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RESUMEN

El trabajo experimental consistié en evaluar la nutricién y densidades de siembra en la variedad
de maiz INIAP 543-QPM con fines forrajeros en el canton La Joya de los Sachas. La metodologia
se basé en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial A x B en
parcelas divididas, siendo el factor A, tres densidades de siembra de la variedad de maiz estudiada
y el B, cuatro tipos de fertilizaciones: control, bajo, medio y alto, que conformaron doce
tratamientos con cuatro repeticiones; la variables analizadas se categorizaron en tres tipos:
primero, las variables morfoldgicas, siendo estas la altura, didmetro y nimero de hojas por planta,
la longitud y ancho de hoja, el acame de raiz y acame de tallo segundo, variables fisioldgicas,
indice de verdor e indice de area foliar; y tercero, variable de produccion, rendimiento de materia
verde; estos datos recopilados de las variables se sometieron a un andlisis de varianza y prueba
de Tukey al 5 % para la separacion de medias en el programa InfoStat. La mayor altura de planta
y ancho de hoja se consigui6 con la fertilizacion alta, 2,25 m y 9,61 cm; mayor didmetro, longitud
de hoja y acame de tallo con densidad media y fertilizacion baja, alta y control, 19,53 mm, 1 my
2%; menor acame de raiz y mayor nimero de hojas por planta con densidad baja y fertilizacion
alta y media, 38,5 % y 11,45. El indice de area foliar mas elevado se consigui6 con una densidad
alta, 7,53. El mayor peso fresco e indice de verdor se consiguieron con una mayor fertilizacion
en densidad alta, 57,5 T/hay 46,7 SPAD. Se recomienda usar densidades altas y fertilizacion alta

para obtener mayores rendimientos en forraje fresco y Beneficio/Costo.

Palabras clave: <MAIZ INIAP 543-QPM (Zea mays)>, <INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE ECUADOR (INIAP)>, <LA JOYA DE LOS
SACHAS (CANTON)>, <INDICE DE VERDOR>, <DENSIDAD DE SIEMBRA>,
<FERTILIZACION EDAFICA>, <MAIiZ FORRAJERO>.
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ABSTRACT

The experimental work consisted in evaluating the nutrition and planting densities of INIAP 543-
QPM maize variety for forage purposes in Joya of Sachas parish. The methodology was based on
a completely randomized block design (DBCA), with factorial arrangement A x B in divided
plots, factor A being three planting densities the corn variety studied and factor B, four types of
fertilization: control, low, medium and high, which formed twelve treatments with four
replications; the variables analyzed were categorized into three types: first, morphological
variables, being these height, diameter and number of leaves per plant, leaf length and width, root
lodging and stem lodging second, physiological variables, greenness index and leaf area index;
and third, production variable, green matter yield; these data collected from the variables were
subjected to an analysis of variance and Tukey's test at 5% for the separation of means in the
InfoStat program. The greatest plant height and leaf width were achieved with high fertilization,
2.25 m and 9.61 cm; greatest diameter, leaf length and stem lodging with medium density and
low, high and control fertilization, 19.53 mm, 1 m and 2%; least root lodging and greatest number
of leaves per plant with low density and high and medium fertilization, 38.5 % and 11.45. The
highest leaf area index was achieved at high density, 7.53. The highest fresh weight and greenness
index were achieved with higher fertilization at high density, 57.5 T/ha and 46.7 SPAD. It is
recommended to use high densities and high fertilization to obtain higher fresh forage yields and
Profit/Cost.

Key words: <MAIZE INIAP 543-QPM (Zea mays)>, <INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS DE ECUADOR (INIAP)>, <LA JOYA DE LOS
SACHAS (CANTON)>, <GREENING INDEX>, <SEEDING DENSITY>,
<EDAPHICFERTILIZATION>, <FORAGE MAIZE>.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cereal que posee una gran importancia en la economia mundial,
debido a los beneficios alimenticios para humanos y animales, ademas de ser fuente para varios
productos industriales (Guaman et al., 2020, p. 48). ES el cultivo con mayor potencial en produccion
de carbohidratos por unidad de superficie por dia (pc/us/d) lo que aumenta la demanda en varios
paises de América Latina (Ecuador, Per(, Colombia, entre otros) (Pérez y Garcia, 2021, p. 132).

En el Ecuador el maiz desempefia un papel importante en la dieta de la poblacion humana y
animal, debido a la extensa area dedicada para su siembra es considerado uno de los cultivos mas
significativos en el pais (Benalcézar y Hidalgo, 2019, p. 9). En la Regién Amazédnica del Ecuador (RAE)
los productos agropecuarios con mayor generacion de ingresos son: maiz, café, cacao, ganado
bovino, arroz, yuca, verde y malanga (Guerrero, 2021, p. 171). Los pueblos nativos de la zona
describen al maiz como un “generador de vida” debido a su uso como alimento personal (Villalta,
2019, p. 12). De acuerdo con la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC) en la RAE las provincias de Orellana y Sucumbios poseen mayor superficie cultivada
(16 420 has) y de produccion en maiz (90,71%) (ESPAC, 2020, p. 39). El maiz es el segundo rubro
en el Cantén La Joya de los Sachas con una alta superficie cultivada con un valor aproximado de
3580 has. En el Canton el 22,93 % del territorio se dedica a labores agropecuarias entre ellos el
cultivo de pastizales para ganado, sin embargo, la demanda lechera y carnica de ganado vacuno
es relativamente baja debido a la falta de calidad en el pasto. Para ello establecer medidas que
suplanten el pasto forrajero es significante (GADMCJS, 2019, p. 51).

El maiz forrajero es una especie de ciclo corto con un alto valor nutricional y calidad, lo que
resulta una alternativa ideal cuando no existe disponibilidad de pasto forrajero para el consumo
en hatos (Carpio, 2018, p. 12), sin embargo, no se aprovechan sus beneficios nutricionales en los
animales debido a falta de conocimiento sobre este cultivo. Para un correcto manejo de la planta
de maiz como forraje es vital emplear densidades de siembra adecuadas y una correcta nutricion
de la planta (Amaiquema, 2019, p. 37). La densidad poblacional del maiz es uno de los factores que
determinan la produccion de forraje con excelentes caracteristicas nutricionales (Camarasa et al.,
2019, p. 38). Otro factor crucial para obtener maiz forrajero 6ptimo como alimento para rumiantes
es la adecuada fertilizacion basada en analisis de suelo y recomendaciones generales que ayudan
aumentar la resistencia a plagas y enfermedades, acames y déficit nutricional entre otros (INTAGRI,
2021, parr. 1), por ende, la produccion de leche y carne mejora e incrementa la demanda en el

mercado.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El maiz (Zea mays L.) es considerado uno de los cereales més importantes en todo el mundo,
debido a su gran adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, generando una amplia gama
variedades genéticas mejoradas con el fin de obtener una alta produccion en alimento para
humanos y animales. Actualmente la planta de maiz es utilizada en su totalidad para varios usos,
principalmente en alimentacion para ganado. Esta graminea es considerada como un forraje o
ensilado de excelente calidad para bovinos (Sanchez et al., 2019, p. 700). Proveer un alimento al
ganado vacuno de calidad con altos contenidos de energia en materia seca y forraje verde es
necesario para alcanzar rendimientos productivos 6ptimos (Vargas, 2020, p. 31).

En Ecuador uno de los principales cultivos transitorios es el maiz, ya que forma parte de la
alimentacion de la poblacién, se relaciona con costumbres y tradiciones de la zona, ademas de
representar un rubro econdémico alto en produccién de grano, también es usado en la industria
alimenticia (forraje) y balanceados. En épocas de escases, debido a sequias y cambio climético
este cultivo se adapta y produce alimento en cantidad y calidad para el ganado (Alban et al., 2021, p.
7). Es un cultivo palatable y con grandes valores nutritivos que generalmente se produce para
forraje verde y su cosecha se da cuando esta los granos de la mazorca estan en un estado lechoso
0 pastoso, las hojas se encuentran verdes y se obtiene una sola cosecha (Amat, 2019, p. 7). Segun
Bustamante (2020, p. 13) el estado lechoso y pastoso duro es la condicion ideal para cosecha y
conservacion del maiz forrajero; la materia seca (MS) ostenta del 25% a 31% y 5.7% a 6.7% de
proteina cruda (PC), 55% a 59% en fibra neutro detergente (FDN), 36% de fibra acida detergente
(FDA) y 67% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). Esta especie dependera de
factores como densidad de siembra y fertilizacion para producir un forraje de calidad. EI empleo
de altas densidades poblacionales en maiz mejora el uso del suelo y aumenta el rendimiento de la
planta por unidad de superficie (Amaiquema, 2019, p. 2). El segundo factor importante de considerar
es la fertilizacion, debido que el rendimiento del cultivo y la calidad dependeréa de la nutricién de
la planta (Rodriguez, et al., 2021, p. 2).

En la facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, fue presentado
el trabajo experimental de pregrado nombrado “Efecto de la nutricion de densidades de siembra
de un hibrido promisorio de maiz forrajero en Quevedo” desarrollado por Leonardo Steven

Amaiquema Rodriguez, como requisito de obtencion al titulo de ingeniero agronomo.



Por medio del estudio se evalud tres densidades poblacionales y cinco niveles de fertilizacion mas
un testigo absoluto, mediante la estimacion de variables agrondémicas para determinar el
tratamiento de mayor produccion en fitomasa forrajera del promisorio en la zona de Quevedo. La
metodologia utilizada fue disefio de bloques completamente al azar con parcelas divididas, se
empled analisis de varianza y los promedios fueron sometidos a la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. Los factores evaluados fueron: tres densidades de siembra (100 000, 115 000 y 130
000 pl hat) y cinco tratamientos de fertilizacion mas un testigo (T, N, NP, NPK, NPKS,
NPKSMg) por cada una de las densidades. Los resultados obtenidos indican que la mayor
produccion de forraje fresco pertenece a la densidad de 130 000 pl ha?, con fertilizacion NPKS,
obteniéndose un rendimiento de 76,80 t ha™. Sin embargo, el tratamiento mas alcance econémico

se obtuvo con la densidad 100000 pl haty fertilizacion N, con el mayor beneficio neto de $5780.

1.2. Planteamiento del problema

En la Joya de los Sachas la produccion y disponibilidad de pastos de buena calidad es baja, por
ende, el no disponer de alimento en épocas de escases y cambios climatol6gicos provoca un
descenso en la productividad de los animales, esta practica en su mayoria es realizada por
pequefios productores que no tienen en cuenta alternativas para alimentar a sus animales y mejorar
su rendimiento (Pérez y Garcia, 2021, p. 133). Los ganaderos desconocen las propiedades benéficas de
producir maiz forrajero, y su uso como alternativa factible en épocas donde escasea el alimento
para el ganado bovino (Carpio, 2018, p. 2). Para obtener un forraje de calidad, es necesario un correcto
manejo del cultivo, fertilizacion y densidad de siembra adecuada, de esta manera se aprovecha en
gran cantidad la fitomasa forrajera de excelente calidad que produce el maiz para incrementar

productividad del ganado (Villamil, 2017, p. 14).

1.3. Justificacion

La Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2020a, parr. 12), indica que
en la regién Amazénica la superficie sembrada de pastos cultivados es 392.871 y pastos naturales
54.885 has. En la provincia de Orellana existe 12.31% de pastos cultivados y 7,66% de pastos
naturales; en Sucumbios 26,60% de pastos cultivados y 11,29% de pastos naturales, y en Morona
Santiago 28,91% de pastos cultivados y 55,26% de pastos naturales.

Los pastos defectuosos en calidad nutricional no cubren las necesidades basicas alimentarias de
los bovinos, asi mismo, en los pastizales tradicionales no se emplea un manejo técnico y cultural
apropiado. Del forraje suministrado a los animales depende su salud y, por ende, la calidad de sus
productos. Ademas, la deficiencia de alimentacion en época seca 0 excesos climaticos, provocan

decrecimiento en la produccidn ganadera (Carpio, 2018, p. 2).
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El 22,93% del territorio Cantonal de La Joya de los Sachas (23.934 hectareas de pastos) esta
dedicado a la ganaderia de bovinos extensivo, es decir constituyen pastos de forraje para animales
como ganado de carne doble propésito, 18,34 % dedicado en el uso agricola extensivo, 3,20 % en
uso agricola intensivo, sin embargo, la calidad del pasto forrajero es baja, por ende, el rendimiento
y la calidad cérnica y lechera del ganado bovino es baja (GADMCJS, 2019, p. 51).

La Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2020, pérr. 9) menciona
que la superficie sembrada en la provincia de Orellana de maiz duro seco es 9 339 has, la
cosechada es de 9 057 has, la produccién es de 19 565 Tm y ventas de 17 236 Tm. El segundo
rubro de mayor superficie cultivada en el Canton La Joya de los Sachas es el maiz amarillo duro
con un valor estimado de 3.580 hectéareas (GADMCJS, 2019, p. 119). El maiz es una planta usada para
consumo humano y animal. Debido al alto valor nutritivo ya sea como forraje fresco, ensilado o
rastrojo se utiliza para la alimentacién en ganado y elevar la produccién y calidad carnica y
lechera. Su correcto crecimiento y desarrollo depende del manejo agrondmico empleado en el
cultivo.

Uno de los factores mas importantes para la produccion de fitomasa forrajera de calidad es la
densidad de siembra. Otro factor es una fertilizacion apropiada, si no se suministra correctamente
los nutrientes, la produccién y rendimiento sera baja (Camarasa et al., 2019, p. 38). ES de gran
importancia mantener una produccion en cantidad y calidad de forraje para asegurar que el ganado
mantenga una alta productividad y de esta manera evitar escases de alimento bovino y pérdidas

economicas.



1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de densidades de siembra y fertilizacion sobre los parametros morfoldgicos,
fisioldgicos y productivos en la variedad de maiz INIAP 543-QPM para fines forrajeros en el

cantén La Joya de los Sachas.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar el efecto de densidades de siembra y niveles de fertilizacién en la variedad de maiz
INIAP 543-QPM mediante la estimacién de variables morfoldgicas.

- ldentificar el efecto de los tratamientos sobre la fisiologia en la variedad de maiz INIAP 543-
QPM, a través de la cuantificacion del indice de area foliar y el contenido de clorofila.

- Estimar la respuesta de forraje verde de la variedad de maiz INIAP 543-QPM por efecto de
las densidades de siembra y fertilizacion edéafica, mediante la evaluacién del rendimiento de

planta entera (hoja, tallo y mazorca).



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

Tal como lo menciona Limongi et al. (2019, pp. 1-2) en su triptico sobre el choclo INIAP 543-QPM
esta especie es considerada una variedad sintética de libre polinizacion, se ha desarrollados en
zonas litorales del Ecuador y es muy comercializada por sus usos gastrondmicos y
agroindustriales. Es este documento se describen a breve rasgos la preparacion del terreno, asi
como a la densidad de siembras, fertilizacion, manejo de malezas y plagas, origen, desarrollo,
caracteristicas, usos, época de siembra y material de siembra.

Por otro lado, Amaiquema (2019, p. 37) en su trabajo titulado “Respuesta de un hibrido promisorio
de maiz forrajero a las densidades de siembra y fertilizacion en la zona de Quevedo” menciona
que el maiz es una Poacea que tiene diferentes utilidades, tales como alimentacién humana,
agroindustrial y fuente importante de forraje. La investigacion buscaba obtener altos rendimientos
de biomasa de un hibrido promisorio de maiz como alternativa de alimentacion forrajera para el
ganado mediante la determinacion de distanciamiento de siembra y fertilizacion adecuada para la
zona de Quevedo. EI mismo que se desarrollé bajo un método inductivo, deductivo, deductivo-
inductivo y experimental. Al tener como resultado principal la produccién de forraje fresco la
interaccion de 130 000 pl hal, con fertilizacion NPKS, origino el mayor rendimiento, con 76,80
t hal. Finalmente se pudo concluir en la investigacion el uso de fertilizante influye en la floracion,
produccién de area foliar, asimismo la implantacion de la densidad afecta positivamente al indice
de proliferacion.

Segln Amat (2019, p. 54) en su investigacion titulada “Comportamiento agronémico de un hibrido
promisorio de maiz forrajero (Zea mays L.), durante la época lluviosa en las zonas ganaderas del
Ecuador” buscé identificar y evaluar el comportamiento de un hibrido de maiz y comparo esos
resultados con otros materiales genéticos. El estudio fue de tipo experimental y utilizo el método
cientifico bajo el disefio de blogues. Dentro de los principales resultados se puede destacar que la
mayor productividad de maiz forrajero se obtuvo en Pichelingue y Chone. El autor concluye que

el maiz forrajero produce excelentes resultados y que es factible sembrarlo en épocas lluviosas.



2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Maiz

El maiz (Zea mays L), es una especie de origen tropical que se ha convertido en el principal cultivo
de cereales del mundo en términos de produccién total, la mayor parte del grano de maiz
producido se utiliza como alimento para animales, pero en algunas regiones menos desarrolladas,
el maiz es un alimento basico (Sharma et al., 2022, p. 285; Swaminathan, 2021, pérr. 1). La asombrosa
capacidad del maiz para adaptarse genéticamente a una amplia gama de condiciones y para
producir grandes rendimientos de grano rico en almidén y con algo de proteina y grasa ha llevado
a su éxito como cultivo mundial (Vera, 2020, p. 15).

Zea mays es un miembro de la familia de las gramineas y es una de las especies de plantas mas
diversas (Betancourt, 2019, p. 16). Las plantas de maiz contienen estructuras reproductivas tanto
masculinas como femeninas y se reproducen tanto por polinizacion cruzada como por

autopolinizacion (Hernandez et al., 2018, p. 9).

2.2.1.1. Origeny distribucion

Se cree que el maiz se origin6 hace 55 a 70 millones de afios en lo que ahora es América Central
0 América del Sur y desde entonces se ha diversificado en casi 10 000 parientes ho domésticos,
se menciona que a Ecuador llego hace aproximadamente 4300 afios (Iglesias et al., 2018, p. 25). A
pesar de que las investigaciones referentes a la especie de origen son escasas, investigadores
mencionan que fue domesticado a partir de su progenitor silvestre, el teosinte (Zea mays ssp.
parviglumis), en las actuales tierras altas de México alrededor del afio 9000 AC (Scanes, 2018, p.

113).

2.2.1.2. Taxonomia

La descripcion taxondmica del maiz se detalla en la Tabla 1-2.



Tabla 1-2: Taxonomia del maiz

Taxonomia | Categoria

Reino Vegetal

Divisién Espermatofitas

Subdivision | Angiospermas

Clase Monocotiledéneas
Orden Gumifloras
Familia Gramineas
Género Zea

Especie Zeamays L.

Fuente: (Vera Tandazo, 2020, p. 16).
Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

2.2.1.3. Botéanica del maiz

El maiz es una planta tropical constituida de abundantes hojas, tallo erecto, y raices fibrosas. En
la lHustracién 1-2 se pueden observar las diferentes partes que compone a la planta y en la Tabla

2-2 se describen detalladamente cada una de las partes que compone a esta especie.

Panoja

Inflorescencia

POIEN  w—
masculina

Espiga /
Inflorescencia Tallo
femenina

Mazorca
Hojas

secundario
0 hijuelo

Raices (

llustracion 1-2: Botanica del maiz
Realizado por: (Zambrano et al., 2021, p. 19).



Tabla 2-2: Descripcion de la botanica del maiz

Parte Descripcion
i El tipo de raiz es fibrosa y fasciculada y tiene como principal funcion la absorcién de
Ralz nutrientes y anclaje de la planta.
Es parte erecta y robusta de la planta, sin ramificaciones y aquella que brinda soporte
Tallo al resto de la planta. Generalmente posee un diametro de 3cm y una altura que borde de
1 a 4 metros dependiendo de la especie.
Se caracterizan por su ser hojas largas y grandes, de forma lanceoladas ubicadas
Hoja alrededor del tallo en forma paralela. Miden alrededor de 1.5 m de largo y de 6-0.10 m

de ancho.

Inflorescencia

Es de tipo monoica puesto que posee flores femeninas y masculinas, en el caso de la
inflorescencia masculina se ubican en la espiga, contiene una cantidad considerable de
polen y presenta 3 estambres donde se desarrolla el polen. Por el contrario, la
inflorescencia femenina se encuentra en las yemas axilares y a diferencia de las
masculinas contiene menos cantidad de polen sin embargo este tipo de flor es la que se

convierte en mazorca.

Mazorca

Es de contextura compacta y generalmente cubierta por hojas y en algunos casos dichas

hojas cubren completamente la mazorca.

Grano

Se desarrollan en la espiga (flor femenina de la planta) y est4 ubicado en formas de

hileras longitudinales.

Fuente: (Romero y Ruiz, 2021; Saltos, 2018; Saltos y Solérzano, 2021).

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

2.2.1.4. Factores edafoclimaticos

Segln Saltos (2018, p. 11) las condiciones Optimas para el crecimiento del maiz respecto a la

temperatura bordean los 25 a 30 °C y la germinacion de semillas debe desarrollarse en

temperaturas aproximadas a los 20 °C, si se sobrepasan los limites maximos y minimos se pueden

presentar problemas serios de absorcion de nutrientes y agua. Por otro lado, el pH 6ptimo para

este tipo de graminea es de 6 a 7, se desarrollan mejor en suelos profundos, con buen drenaje y

alto contenido de materia organica.

De la misma forma Romero y Ruiz (2021, p. 6) que la temperatura idonea es de 18 a 30°C las

precipitaciones juegan un papel importante puesto que se requieren de un promedio de 650 a

1300mm de lluvia al afio, por ende, esta especie se desarrolla mejor en zonas himedas. Ademas,

los suelos deben tener un pH de 5.5 a 6.5 y su textura debe ser franca a franca-arcillosa o limosa,

profundos y sin peligro de erosion.




2.2.1.5. Valor nutricional del maiz

En la tabla 3-2 se describe la composicién nutricional del maiz expuestas por dos autores.

Tabla 3-2: Valor nutricional del maiz

Componente Urango en 2018 ICBF en 2018
Humedad (%) 11,3

Proteina (Nx6,25) 8,8 9,4
Lipidos 3,8 4,7
Carbohidratos disponibles 65,0 74.5
Fibra 9,8 7,3
Minerales 1.3 -

Fuente: (ICBF, 2018; Urango, 2018).

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

2.2.1.6. Produccién de maiz en Ecuador

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de gran importancia econdémica a nivel mundial, ya sea como
alimento humano, como alimento para el ganado o como fuente de un gran nimero de productos
industriales (Guaman et al., 2020, p. 48). En Ecuador, se han examinado 29 razas de maiz, de las cuales
la mayoria (17) pertenecen a la Sierra, por ende, esta region contiene mayor variedad genética por
area respecto a la especie de maiz (Valenzuela et al., 2019, p. 41).

En Ecuador es considerado una actividad importante para la economia del pais puesto que es
sustento de muchas familias ya que grandes cantidades de suelo son destinadas al cultivo de maiz
a nivel nacional (Garcia et al., 2020, p. 170), generalmente esta especie es mas comun en las zonas
costeras de la republica ecuatoriana (menos de 1200 m s.n.m.) (Zambrano y Andrade, 2021, p. 144).
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2021, p. 10) menciona que 341.3 miles de has
son destinadas al cultivo de este tipo de graminea, lo cual representa un crecimiento del 5.7%
respecto al afio 2019. Las principales provincias son Manabi, Los rios y Guayas, ya que
contemplan més del 80% de la superficie destinada a la cosecha de maiz. Ademas, la Corporacién
Financiera Nacional (2021, p. 22) menciona que para el afio 2019 eran 36 las empresas dedicadas al
sector de maiz, sin embargo, para el 2020 la produccion disminuyo en un 2%, al igual que las

exportaciones e importaciones en un 39% y 25%, respectivamente.
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2.2.2. El cultivo del maiz para el forraje

Segun Zambrano et al (2021, p. 103) menciona que el maiz forrajero es usado para nutricion de
ganado y la densidad de siembra serd aproximadamente de 40 kg de semilla por hectarea. Se
siembra en hilera, con intervalos de distancia de 80 cm. La cosecha de esta especie se lo realiza
cuando el grano esta en estado pastoso. En general, el maiz para ensilaje tiene una concentracion
del 49 % y 68% de carbohidratos y humedad respectivamente, convirtiéndose asi en un elemento
excelente para la subsistencia del ganado por sus nutrientes, digestibilidad y degradabilidad

(Romero y Romero, 2019, p. 33).

2.2.3. Importancia del maiz para el forraje

Amat (2019, p. 9) menciona que en la actualidad es importante optimizar la fuente de alimento de
animales domésticos y una forma de mejorar drasticamente la utilizacion de los alimentos, es
conocer y aplicar con precision las propiedades nutritivas que brindan en la dieta de los animales,
se ha demostrado que la condicion corporal de los animales, asi como el consumo y el tipo de
proteina, afectan el rendimiento y las respuestas reproductivas de los animales.

El forraje se compone de muchas fracciones diferentes, que se pueden clasificar en lipidos,
azUcares, acidos organicos, nitrégeno no proteico (NNP), proteinas solubles, fibras unidas a

proteinas, pectina, hemicelulosa, celulosa y lignina (Amat, 2019, pp. 15-18).

2.2.4. Maiz con alta calidad proteica

La proteina de maiz de alta calidad contiene casi el doble de los aminodcidos lisina y triptéfano.
Estos aminodacidos son esenciales en la nutricion de humanos y animales monogastricos (Medina,
2019, p. 17).

2.2.4.1. Variedad INIAP 543-QPM

INIAP 543-QPM es una variedad sintética de libre polinizacién, originario del ACROSS-8363
interpuesta del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y
perfeccionada por el Programa de Maiz de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. Se
desarroll6 principalmente en el litoral ecuatoriano y tiene usos gastronémicos e industriales. En
la tabla 4-2. Se describen las principales caracteristicas de la variedad INIAP 543-QPM (Limongi

etal., 2019, p. 2).
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Tabla 4-2: Caracteristicas de la variedad INIAP 543-QPM

Descriptores Datos Media / Valor Valor
agronémicos Moda minimo maximo
Tipo de variedad Libre
polinizacion
Altura de la planta (cm) 261.4 175.0 315.0
Altura de insercion de la
mazorca (cm) 142.3 80.0 176.0
Floracion femenina (dias) Precoz 55.0 50.0 64.0
Acame de raiz (%) Resistente 1.0 0.0 24.0
Acame de tallo (%) Resistente 1.6 0.0 16.0
Tipo de mazorca Cénica-Cilindrica
Cobertura de la mazorca Buena 2 2 2
Longitud de la mazorca (cm) 18.3 16.2 20.7
Diametro de mazorcas (cm) 4.5 2.8 5.0
Color del grano Blanco
Textura del grano Delgado
Peso 1000 semillas (g) 373.7
Cosecha en choclos 75-80 dias
Ciclo vegetativo 120 dias
Proteina total (%) 8.95
Triptéfano (%) 0.074
Lisina (%0) 0.396
indice de calidad 0.827
Puccinia sorghi 1 1 2
Cercospora zeae-maydis 1 0 3
Helmiknthosphorium maydis 3 2 4
Curvularia lunata 3 3 4

Fuente: (Limongi Andrade et al., 2019: p. 2).

Elaborado por: Torres, Kevin, 2022.

2.2.4.2. Desarrollo de la variedad INIAP 543-QPM

En la siguiente ilustracion 2-2 se describe el desarrollo evolutivo de la variedad INIAP 543-QPM.
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llustracion 2-2: Desarrollo de la variedad INIAP 543-QPM

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

2.2.4.3. Rendimientos promedios en choclos y grano seco TM/ha de INIAP 543-QPM

Tabla 5-2: Rendimientos promedios de la variedad INIAP 543-QPM

Rendimiento/ha
Provincia Localidad Riego (2018) Lluvia (2019)
Choclos | Grano (TM) | Choclos | Grano seco (TM)
Estacién experimental
o 47104 6.3 43917 2.9
de Portoviejo
Manabi
Lodana 42500 44217
Calceta 52417 3.0
Estacion Experimental
Los rios ) o 42677 2.9 32760
Tropical Pichilingue
Guayas Balzar 46219 38427
Santa Elena El Azlcar 31344

Fuente: (Limongi Andrade et al., 2019: p. 2).
Elaborado por: Torre, Kevin, 2022.

2.2.5. Densidades

Tal como menciona Demanet y Canales (2020, p. 19) la siembra se hace en linea con maquinas de
precision a distancia definitiva, con una cantidad entre 100.000 y 105.000 semillas/ha con el
objetivo de lograr una densidad de 10 plantas/m2, poblaciones inferiores o superiores pueden
generar modificacién en la cosecha, ademas es importante tratar estos cultivos con insecticidas y

fungicidas que reduzcan el riesgo a diferentes. Asimismo, la densidad depende de la fertilidad,
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genotipo y manejo agrondémico del cultivo, ademas la densidad para el forraje es mayor que para

la produccion de grano (Amat, 2019, p. 7).

2.2.6. Fertilizacion

La fertilidad adecuada del suelo es imprescindible para una buena produccién de maiz. Los
requisitos de fertilidad dependen de los objetivos de rendimiento, los niveles de fertilidad del
suelo y los sistemas de cultivo (Capetillo et al., 2021, p. 1638). EI manejo equilibrado de la fertilidad
es necesario para producir maiz y obtener mas ganancias, ademas los rendimientos de maiz a
menudo estan limitados por el bajo pH del suelo y las deficiencias o toxicidades de nutrientes.
Los problemas severos de fertilidad del suelo también pueden promover otros estreses porque
reducen la salud de las plantas (Barrera, 2021, p. 32).

2.2.6.1. Nitrégeno

Es importante administrar el nitrdgeno (N) por razones financieras y ambientales, ademas que el
maiz puede usar mas nitrégeno que el que puede suministrar el suelo o el aire. EI manejo del
nitrégeno en la produccion de cultivos es una preocupacion para algunos debido al posible
movimiento hacia las aguas subterraneas y superficiales (Acosta, 2021, p. 9).

Las plantas de maiz con una deficiencia de nitrégeno al principio adquieren un aspecto palido de
color verde amarillento, las hojas a menudo desarrollan un color amarillento en un patrén de V
invertida que comienza en las puntas de las hojas méas bajas 0 mas viejas y si la deficiencia
empeora, el tejido de la hoja puede “dispararse” o morir en el mismo patron descrito anteriormente
(Solis, 2019, pp. 19-20).

La pérdida de nitrégeno debido a la saturacion del suelo ocurre principalmente a traves de la
desnitrificacion, particularmente en suelos pesados y arcillosos, dicha desnitrificacion ocurre
cuando los microorganismos convierten el nitrégeno de nitrato en gas nitrégeno, mismos que
luego escapan al aire (Amay y Torres, 2022, p. 17). Las temperaturas calidas del suelo aceleran este
proceso, investigaciones indican que las tasas de desnitrificacion varian de 2 a 3 por ciento por
dia a temperaturas del suelo de 55 a 65 °F. Las tasas de desnitrificacion aumentan a alrededor del

5 por ciento por dia cuando la temperatura del suelo es mas célida (Pérez, 2019, pp. 5-6).

2.2.6.2. Fosforo

La nutricion con fosforo es importante para la madurez del cultivo, el desarrollo de raices y tallos,

y la transferencia y el almacenamiento de energia (Espinoza et al., 2019, p. 14). Las plantas jovenes de

maiz a menudo se vuelven moradas si tienen una deficiencia de fosforo, esta coloracion aparece
14



primero en las puntas inferiores de las hojas y se mueve a lo largo de los margenes de las hojas
hasta que toda la hoja se ve morada, por el contrario, aplicaciones excesivas disminuye el
rendimiento del cultivo (Gavilanez y Gémez, 2022, p. 2).

Las plantas jovenes a menudo desarrollan sintomas de deficiencia de fésforo cuando se exponen
a condiciones de crecimiento calidas y soleadas justo después de condiciones frescas y himedas,
este patron climatico hace que la vegetacidn crezca méas rapido de lo que las raices pueden
mantener (Aguilar, 2019, p. 10). Como resultado, las plantas no pueden obtener suficiente fésforo
para sustentar el crecimiento, esto es especialmente un problema para las plantas jovenes porque
sus sistemas de raices son pequefios y el fésforo no se mueve mucho en el suelo. Las plantas
normalmente se recuperan cuando las buenas condiciones de crecimiento promueven la expansion
de las raices y permiten una mayor absorcién de nutrientes (Palomares, 2021, p. 24).

La deficiencia de fésforo es muy comdn cuando se cultiva maiz después del arroz, puesto que la
ausencia de una inundacion cambia los fosfatos ferrosos, que las plantas pueden usar, a fosfatos
férricos, que las plantas no pueden usar. También es comun cuando el maiz se cultiva en rotacion
con algoddn o soya, porque el maiz usa casi el doble de fésforo que el algoddn y la soya (Bajafia,
2020, p. 9).

2.2.6.3. Potasio

El maiz requiere tanto potasio como nitrégeno, el potasio es necesario para construir tallos fuertes,
combatir enfermedades y mover el agua dentro de la planta (Espinoza et al., 2019, p. 14). El sintoma
principal de la deficiencia de potasio es la clorosis (coloracién amarillenta) seguida de necrosis
(muerte del tejido) a lo largo de los margenes inferiores de las hojas, comenzando en la punta de
la hoja (valero, 2019, p. 23). La deficiencia de potasio puede ser mas probable en los sistemas de
labranza cero, donde el esparcidor de la cosechadora afecta la distribucién de los residuos del
cultivo, puesto que la acumulacion de los residuos detras de la cosechadora propicia que los
bordes del patrén tengan menos potasio y ademas estas areas son mas propensas a desarrollar
deficiencia en la proxima cosecha (Aragon et al., 2020, p. 83).

Puede aplicar fertilizante de potasio en el otofio porque, al igual que el fésforo, el potasio es
relativamente inmovil en la mayoria de los suelos. Pero el potasio se lixivia en suelos arenosos
con capacidad de intercambio cationico (CEC) inferior a 8,0. Se recomienda la aplicacion en

primavera o en temporada en estos suelos (Sanchez y Curetti, 2021, p. 123).
2.2.6.4. Azufre y magnesio
Las deficiencias de azufre y magnesio son mas probables en suelos arenosos con menos del 1 por

ciento de materia organica, especialmente durante condiciones frias y humedas. Ademas, la
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deficiencia de azufre se ha vuelto mas comdn a medida que la deposicion atmosférica ha
disminuido en las Gltimas tres décadas (Lua, 2020, pp. 11-13). Las deficiencias de azufre y magnesio
causan rayas intervenales de color blanco amarillento o amarillamiento general del follaje. Los
sintomas del azufre aparecen primero y son mas pronunciados en las hojas superiores 0 mas
jovenes, mientras que los sintomas del magnesio aparecen en las hojas inferiores 0 mas viejas
(Garcia, 2018, p. 12).
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion
El trabajo experimental se realiz6 en la Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA)
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicado en el cantén La Joya
de los Sachas, Provincia de Orellana, Ecuador.
3.1.1. Ubicacion Geogréfica
- Lugar: Estacioén Experimental Central de la Amazonia (EECA)
- Latitud: 0°21°31.2""

- Longitud: 76°52°40.1”"
- Altitud: 272 m s.n.m.
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lustracion 1-3: Mapa de ubicacion del ensayo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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3.1.2. Condiciones Edafoclimaticas

El clima corresponde a tropical calido himedo con precipitacion promedio mensual de 2310 mm
y temperatura promedio mensual de 27,23 °C. El experimento se ejecutara en los meses de enero
a junio del 2022, que corresponden a la época de mayor precipitacion. El tipo de suelo es de orden
Inceptisol, medianamente profundo, textura franco-arcilloso, de color negro en superficie a pardo

oscuro, alta retencién de humedad y densidad aparente baja.

3.2. Materiales y Métodos

3.2.1. Materiales y equipos

3.2.1.1. Bioldgicos

- Variedad INIAP 543-QPM

3.2.1.2. Materiales

Cinta de embalaje y/o adhesiva, piola, fertilizantes edaficos, insecticidas de contacto y sistémicos,

bomba de mochila, herbicidas de contacto y sistémicos, libro campo, computadora, lapiz y esfero,

cuaderno.

3.2.1.3. Equipos

Balanza electrénica (0,01 g) y analitica (0,001 g), GPS Garmin Oregon® 450, medidor dptico de
clorofila modelo MC-100.

3.2.2. Métodos

El enfoque de esta investigacion fue de tipo cientifico experimental cuantitativo, discreto y
continuo, se aplicé variables dependientes e independientes que inicid con la fase de recoleccion
y analisis de datos.

La metodologia se basé en un disefio experimental empleando un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial A x B en parcelas divididas (A: 3
Densidades; B: 4 Fertilizaciones), con doce tratamientos y cuatro repeticiones. Consistié en

preparar y analizar las condiciones del suelo, posteriormente se realizd la siembra y se
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proporciono el manejo agrondmico adecuado a la variedad de maiz INIAP 543-QPM y finalmente

se evaluo y analizo las variables morfoldgicas, fisiologicas y de produccion.

3.2.2.1. Factores de estudio

Los factores para la realizacion de los experimentos se detallan en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Factores de estudio

Factores Niveles
Densidades de siembra | 3 (62.500; 83.333; 100.000 plantas ha')

Fertilizacion edéfica 4 (Control, bajo, medio, alto)

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

3.2.2.2. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental a emplear estaba compuesta por 48 unidades experimentales, distribuidos

en 6 surcos de la variedad en cada tratamiento, con cuatro réplicas (Tabla; 2-3).

Tabla 2-3: Caracteristicas de la unidad experimental

Unidad experimental Caracteristicas

Numero de unidades experimentales 48
NuUmero de repeticiones 4
NUmero de tratamientos 12
Area total del experimento (m?) 1.048,8
Area neta del experimento (m?) 912
Longitud de hilera (m) 3-36-438
Ancho de hilera (m) 5
Distancia entre hileras (m) 0,50 - 0,60 - 0,80
Distancia entre plantas (m) 0,20
Distancia entre caminos (m) 1
Area parcela total (m?) 15-18 - 24
Area parcela neta (m?) 5-6-8
Numero de plantas por parcela neta 50
Numero de plantas total por tratamiento 150
Numero de plantas por ensayo total 7200
Numero de plantas por parcela neta total 2400

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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3.2.2.3. Tratamientos

Tabla 3-3: Combinacién de factores (Densidades y Fertilizacién)

] Factor A Factor B
Tratamientos ] . L .
Densidad de siembra (plantas/ha) | Fertilizacidn edafica (kg/ha)
T1 62.500 Control (Sin Fertilizacion)
Bajo
T2 62.500
90N+23P+30K+21,55+27Mg
Medio
T3 62.500
180N+46P+60K+43S+54Mg
Alto
T4 62.500
270N+69P+90K+64,55+81Mg
T5 83.333 Control (Sin Fertilizacion)
Bajo
T6 83.333
90N+23P+30K+21,55+27Mg
Medio
T7 83.333
180N+46P+60K+43S+54Mg
Alto
T8 83.333
270N+69P+90K+64,55+81Mg
T9 100.000 Control (Sin Fertilizacion)
Bajo
T10 100.000
90N+23P+30K+21,55+27Mg
Medio
T11 100.000
180N+46P+60K+43S+54Mg
Alto
T12 100.000
270N+69P+90K+64,5S+81 Mg

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

3.2.2.4. Disefio experimental

Para la presente investigacion se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
con arreglo factorial A x B en parcelas divididas, con doce tratamientos y cuatro repeticiones,

para lo cual se usard el siguiente modelo lineal aditivo:

Yig =+ Ri+ 5+ Ry + B, + (B + &ijc
Donde:
Yiji. Variable de respuesta

u: Media general
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R;: Efecto de los blogues

7;: Efecto de la parcela principal (Factor A - Densidades)

(R7);;: Error experimental de la parcela principal

B, Efecto de la subparcela (Factor B - Fertilizacion)

(z/);: Efecto de la interaccion del Factor A x Factor B)

&jk: Error experimental de la subparcela

3.2.2.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza mediante modelos lineales generalizados con el programa

estadistico InfoStat y la comparacion de las medias se determind mediante la prueba de Tukey

5% (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Andlisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacién

Grados de Libertad

Blogues r-1 3
Factor A a-1 2
Error experimental A (a-1) (r-1) 6
Factor B b-1 3
Interaccion A x B (a-1) (b-1) 6
Error experimental B @) (r-1) (b-1) 27
Total (abr-1) 47

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

3.2.3. Técnicas

3.2.3.1. Manejo especifico del ensayo

Para el manejo agronémico se considerara el ciclo vegetativo y reproductivo del cultivo de maiz.

Se menciona en la Tabla 5-3.
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Tabla 5-3: Manejo especifico del ensayo

Dias después de la siembra (dds) Manejo agronémico

8 Emergencia

15 Fertilizacién edéfica
Control de insectos plagas

20 Fertilizacién edéfica
Control de insectos plagas

45 Fertilizacion edafica
Control de insectos plagas

Evaluacion de ancho y longitud de la hoja
indice de verdor y érea foliar

50 - 60 Altura de planta

Acame de raiz y tallo

Produccién de forraje fresco

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

3.2.3.2. Andlisis de suelo

Antes de la preparacion del suelo para la siembra, se recolecté una muestra de suelo para su
analisis fisico quimico en el laboratorio de suelo de la EECA, con esto se determino el contenido
de nutrientes, % de materia organica y texturay estructura. Los resultados del analisis de suelo se
detallan en la Tabla 6-3.

Tabla 6-3: Resultados del analisis de suelo de la Granja San Carlos

Amonio 60.2 ppm | Alto
Fosforo 28.0 ppm | Alto
Potasio 0.52 meq/100 mL | Alto
Calcio 13.35 me@/100 mL | Alto
Magnesio 2.36 meg/100 mL | Alto
Azufre 5.67 ppm | Bajo
Zinc 8.46 ppm | Alto
Cobre 12.79 ppm | Alto
Hierro 208.20 ppm | Alto
Manganeso 24.05 ppm | Alto
Boro 0.30 ppm | Bajo
Materia organica (MO) 4.87% ppm | Medio
Clase textural Franco-Arcilloso | ------------
pH 6,28 | Ligeramente &cido

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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3.2.3.3. Preparacion del suelo

Los lotes experimentales donde se efectud la siembra de los ensayos fueron preparados

mecanicamente, mediante un pase de arado y dos de rastra.

3.2.3.4. Siembra

Se la realiz6 de forma manual a los 21 dias del mes de marzo, aprovechando las condiciones
climéticas que presento la zona de investigacion. Consistié en el uso de un espeque para realizar
hoyos de aproximadamente 3 cm en el terreno, posteriormente colocar las semillas en el hoyo,

previamente tratadas con Thiodicarb (Semevin) con dosificacion de 0,02 L/kg semilla.

3.2.3.5. Control quimico pre-emergente de malezas e insectos plagas del suelo

Inmediatamente después de la siembra en el ensayo, se aplicé al suelo mediante aspersion con
una bomba de mochila, una mezcla de: 1,5 kg de Atrazina + 1,5 L de Pendimentaliny 1,5 L de
Clorpirifos por hectarea. Para la dosificacion en la bomba manual de 20 L, se utiliz6 0,15 kg de
Atrazina + 0,15 L de Pendimentalin + 0,15 L de Clorpirifos.

3.2.3.6. Fertilizacién

La fertilizacion fue fundamentada en la recomendacion del Programa de maiz de la estacion
Experimental Tropical Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), el cual consiste en la aplicacién de 180 kg/ha Nitrdgeno + 46 kg/ha
Fdsforo + 60 kg/ha Potasio + 43 kg/ha Azufre + 54 kg/ha Magnesio. Se uso fuentes de nutrientes
como: los productos comerciales nitrato de amonio, muriato de potasio, 10-30-10 y sulfato de

magnesio.

- Nitrogeno (N) se aplico fraccionado en tres estados fenoldgicos, el 25% a los 15 dias después
de la siembra (dds), una segunda aplicacion del 25% a los 30 dds y el 50% a los 45 dds.

- Fosforo (P) y Potasio (K) el 100% a los 8 dds.

- El Azufre (S) y Magnesio (Mg) el 50% a los 15 dds y la segunda aplicacion del 50% a los 30
dds.
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3.2.3.7. Control quimico de insectos plaga

Para el control de insectos plaga como: gusano cogollero, trozador, langostas, chinchorros entre
otro, se realiz6 aplicaciones mediante aspersiones alternadas con una bomba de mochila al follaje
y dentro del cogollo, utilizando Clorpirifos 0,5 L/ha (8 y 15 dds) y Benzoato de emamectina 0,15
kg/ha més Clorpirifos 0,5 L/ha (30 y 45 dds). En la bomba manual de 20 L se coloc6 0,12 L de
Clorpirifos y 15 g de Benzoato de emamectina.

3.2.3.8. Control post emergente de malezas

Se realizé en forma quimica mediante la aplicacion de 0,07 kg/ha de Dublon Gold (Nicosulfuron
Thifensulfuron-methy) a los 21 dds. En la bomba de 20 L, se coloc6 7 g de Nicosulfuron
Thifensulfuron-methy.

3.2.3.9. Cosecha del forraje

La cosecha de forraje fresco se realizé6 manualmente (con machete) los 60 dias dds.

3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Variables Morfol6gicas

3.3.1.1. Altura de la planta

Se midié desde la base hasta la hoja bandera en diez plantas al azar. Este valor se registrd en

centimetros a los 60 dias después de la siembra (CIMMYT, 2017, p. 3).

3.3.1.2. Longitud de hoja

Se realiz6 la medicidn de la hoja que sobresale de la mazorca mas alta, desde la ligula hasta el
apice de la hoja en diez plantas tomadas al azar y se registr6 el promedio en centimetros (Amat,
2019, p. 18).

3.3.1.3. Ancho de hoja

Para determinar el ancho se realiz6 la medicién en las mismas hojas de las plantas utilizadas para

establecer la longitud, la medicién se la desarroll6 en la mitad de la hoja (Amat, 2019, p. 18).
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3.3.1.4. Acame de raiz

Se evalud al final del ciclo, antes de la cosecha. Para el acame de raiz, se registr6 el nimero de
plantas con una inclinacion de 45 grados o mas a partir de la perpendicular en la base de la planta
donde comienza la zona radical, el valor se expresé en porcentaje (CIMMYT, 2017, p. 3).

3.3.1.5. Acame de tallo

Se lo registré contando el niamero de tallos rotos por debajo de la mazorca superior. Este caracter
se expreso en porcentaje en funcién del nimero de plantas cosechadas (CIMMYT, 2017, p. 3).

3.3.1.6. Didmetro del tallo

Se efectud previo a la cosecha, utilizando un calibrador, se registr6 en centimetros el primer

entrenudo de 10 plantas tomadas al azar en cada tratamiento (Amaiguema, 2019, p. 20).

3.3.1.7. Numero de hojas por planta

Esta variable se evalué contando todas las hojas de diez plantas, tomadas al azar en cada

tratamiento (Amat, 2019, p. 18).

3.3.2. Variables Fisiologicas

3.3.2.1. indice de verdor (Unidades SPAD)

Se utiliz6 un medidor 6ptico de clorofila modelo MC-100 (Apogee Instruments, Logan, UTAH,
USA). Las lecturas se realizaron en diez plantas (al azar) en la parte central del limbo/lamina de
la hoja que alberga la inflorescencia femenina/mazorca, los resultados se expresaron en unidades

SPAD a los 60 dias después de la siembra (Reyes et al., 2017, p. 114).

3.3.2.2. indice de area foliar

Se evalu6 el ancho y largo de hoja de 10 plantas tomadas al azar y se multiplicé por el factor 0,75
y por el nimero de hojas por planta para determinar el area foliar, luego este valor multiplicado
por el densidad poblacional y dividido por el area sembrada, de acuerdo con la siguiente férmula

(Intagri, 2016, p. 2):
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LAF- (Area foliar)(Densidad poblacional)

(Area sembrada)
3.3.3. Variables de Produccién
3.3.3.1. Rendimiento de materia verde
Se cosechd la planta de maiz desde la base del tallo, incluyendo hojas y mazorcas, de las dos
hileras centrales de cada tratamiento (parcela neta) a los 60 dias. Se procedié a cuantificar el

rendimiento de forraje verde, con la ayuda de una balanza electrénica, los resultados se expresaran

en kilogramos por hectarea (Amat, 2019, p. 18).
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Variables morfologicas
4.1.1. Altura de planta
El andlisis de varianza para altura de planta a los 60 dias después de la siembra (dds) determiné
que no existen diferencias significativas en la interaccion densidad mas fertilizacion (A*B), ni en
el factor densidad (A), sin embargo, se encontrd diferencias significativas en el factor fertilizacion

(B), con un coeficiente de variacion de 3,72% (Tabla 1-4).

Tabla 1-4: ANOVA Altura de planta

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 0,28 20 0,01 2,07 0,0395

R 0,04 3 0,01 2,03 0,1335

A 0,02 2 0,01 1,02 0,4165 ns
A*R 0,06 6 0,01 1,52 0,2092

B 0,08 3 0,03 4,19 0,0148 *
A*B 0,07 6 0,01 1,75 0,1474 ns
Error 0,18 27 0,01

Total 0,46 47

CV% 3,72

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados obtenidos por la prueba de Tukey al 5% determinaron que el mayor promedio del
factor fertilizacion se encontr6 en el grupo “A” y fue el nivel alto
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg) con 2,25 m, mientras que el menor promedio se localiz6 en el
grupo “B” alcanzado por el control con 2,14 m (Tabla 2-4). Los resultados logrados difieren a los
conseguidos por Amaiquema (2019, p. 29), donde reporta que con una fertilizacion NPKSMg
(180N+46P+50K+44S+54Mg) obtuvo 242,19 cm a una edad de 80 dds, dando a conocer una
altura superior a la lograda en la investigacion con una menor aplicacion de fertilizacién y mayor

tiempo de cosecha
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Tabla 2-4: Prueba de Tukey al 5% de variable altura de planta (factor

fertilizacidn)

Factor B (Fertilizacion) Medias
Grupos
kg/ha (m)
Alto 270N+69P+90K+64,55+81Mg 225 A
Medio 180N+46P+60K+43S+54Mg 221 A
Bajo 90N+23P+30K+21,5S+27Mg 221 A
Control 0 Fertilizacién 2,14

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

4.1.2. Diametro de tallo

El analisis de varianza de la variable didmetro de tallo a los 60 dds presentd diferencias
significativas en la interaccion densidad mas fertilizacién (A*B), individualmente en el factor
fertilizacion se encontro diferencias altamente significativas, con un coeficiente de variacion de
3,51% (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: ANOVA Diametro de tallo

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 34,80 20 1,74 4,14 0,0004

R 13,41 3 4,47 10,63 0,0001

A 0,49 2 0,24 0,28 0,7670 ns
A*R 5,27 6 0,88 2,09 0,0876

B 9,14 3 3,05 7,25 0,0010 **
A*B 6,49 6 1,08 2,58 0,0419 *
Error 11,35 27 0,42

Total 46,15 47

CV% 3,51

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

En los resultados de la variable diametro de tallo se obtuvo que para la interaccion densidad mas
fertilizacion el mayor promedio arrojado fue 19,53 mm con la densidad de 83333 pl/hay el nivel
bajo de fertilizacion (90N+23P+30K+21,55+27Mg), mientras que la densidad de 100000 pl/ha
con el control (O fertilizacion) presentd el menor promedio (17,31 mm) (llustracion 1-4),
individualmente el factor fertilizacion con el nivel bajo arroj6é un promedio mayor de 18,80 mm

y un promedio menor de 17,71 mm con el control. Los datos obtenidos superan a los reportados
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por Amaiquema (2019, p. 27) donde menciona que el promedio mas alto fue de 18,06 mm logrado
con una densidad de 100000 pl/ha.
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llustracion 1-4: Didmetro de tallo (mm) 60 dds. Lineas verticales +DMS=1,63; Linea horizontal

promedio= 18,44; EEM=0,32; R2=0,75

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

4.1.3. Longitud de hoja

En la variable longitud de hoja a los 60 dds no se reportd diferencias significativas entre

tratamientos e individuamente en los factores, con un coeficiente de variacion de 2,16% (Tabla

4-4),

Tabla 4-4: ANOVA Longitud de hoja

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 0,02 20 7,7E-04 1,75 0,0880

R 2,6E-03 3 8,5E-04 1,93 0,1484

A 3,3E-03 2 1,7E-03 2,53 0,1594 ns
A*R 3,9E-03 6 6,5E-04 1,48 0,2221

B 3,8E-03 3 1,3E-03 2,84 0,0567 ns
A*B 1,9E-03 6 3,1E-04 0,71 0,6482 ns
Error 0,01 27 4,4E-04

Total 0,03 47

CV% 2,16

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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Los resultados demostraron que no existe diferencias estadisticas, no obstante, presentan
diferencias numéricas. La densidad de 83333 pl/ha con el nivel alto de fertilizacion
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg) arrojaron el mayor promedio en longitud de hoja (1 m), mientras
que la densidad de 62500 pl/ha con el nivel bajo de fertilizacion (90N+23P+30K+21,55+27Mg)
presentd el menor promedio (0,95 m) (llustracién 2-4). Los resultados obtenidos difieren a los
conseguidos por Amat (2019, p. 22) que registré el promedio més alto en longitud de hoja (1,15 m)
a los 70 dds con el empleo de una densidad de 125000 pl/ha demostrado que a mayor densidad
de siembra y tiempo de cosecha mejores resultados se lograra en cuanto a la variable longitud de

hoja.
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llustracion 2-4: Longitud de hoja (m) 60 dds. Lineas verticales £+DMS=0,05; Linea horizontal
promedio= 0,97; EEM=0,01; R2=0,56

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
4.1.4. Ancho de hoja

Los resultados obtenidos del analisis de varianza de la variable ancho de hoja a los 60 dds
demostraron que no presenta diferencias significativas en la interaccién densidad mas
fertilizacién (A*B), sin embargo, individualmente en el factor fertilizacion se encontr6 un nivel

altamente significativo, con un coeficiente de variacion de 3,30% (Tabla 5-4).
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Tabla 5-4: ANOVA Ancho de hoja

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 5,57 20 0,28 2,88 0,0056

R 0,77 3 0,26 2,65 0,0686

A 0,66 2 0,33 2,17 0,1949 ns
A*R 0,92 6 0,15 1,58 0,1913

B 2,43 3 0,81 8,37 0,0004 **
A*B 0,79 6 0,13 1,37 0,2637 ns
Error 2,61 27 0,10

Total 8,17 47

CV% 3,30

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados realizados con la prueba de Tukey al 5% indicaron que en el factor fertilizacion se
obtuvo un promedio superior de 9,61 cm con el nivel alto de fertilizacion
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg), mientras que con el control (0 fertilizacién) se logré un menor
promedio (9,03 cm) (Tabla 6-4). Los datos obtenidos difieren a los reportados por Castafio (2020,
p. 40) donde menciona un promedio superior con 13 cm con el empleo de una fertilizacién
nitrogenada de 150 kg/ha a los 70 dias después de la siembra (dds), el autor sefiala que obtuvo

estos resultados posiblemente por motivos climaticos y ubicacién del experimento.

Tabla 6-4: Prueba de Tukey al 5% de variable ancho de hoja (factor

fertilizacién)

. Factor B (Fertilizacion) Medias
Nivel Grupos
kg/ha (cm)
Alto  270N+69P+90K+64,55+81Mg 961 A
Medio 180N+46P+60K+43S+54Mg 955 A
Bajo 90N+23P+30K+21,55+27Mg 943 A
Control 0 Fertilizacion 9,03 B

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

4.1.5. Acame de raiz
El andlisis de varianza de la variable acame de raiz a los 60 dds sefialé que no presenta diferencias

significativas en la interaccién densidad mas fertilizacion (A*B) e individualmente en los

factores, con un coeficiente de variacion de 27,23% (Tabla 7-4).
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Tabla 7-4: ANOVA Acame de raiz

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 34193,05 20 1709,65 7,78 <0,0001

R 1608,50 3 536,17 2,44 0,0862

A 4624,08 2 2312,04 0,53 0,6131 ns
A*R 26109,65 6 4531,61 19,79 <0,0001

B 746,34 3 248,78 1,13 0,3539 ns
A*B 1104,48 6 184,08 0,84 0,5521 ns
Error 5936,09 27 219,86

Total 40129,14 47

CV% 27,23

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados revelaron que no existen diferencias estadisticas, sin embargo, presentan
diferencias numéricas. La densidad de 62500 pl/ha con el nivel alto de fertilizacion
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg) mostrd un menor porcentaje de acame de raiz (38,50%),
mientras que la densidad de 100000 pl/ha con el nivel medio de fertilizacion
(180N+46P+60K+43S+54Mg) presentd el mayor porcentaje (77%) (llustracion 3-4). Los
resultados obtenidos difieren a los conseguidos por Ortega et al (2022, p. 144) donde sefiala que el
menor porcentaje de acame de raiz fue de 2,04% con el empleo de 180 kg/ha N (urea-N 46%)
fraccionado en 3 partes, seflalando asi obtener un promedio inferior a los de la investigacion en

cuanto acame de raiz aplicando Unicamente urea (N-46%).
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lustracion 3-4: Acame de raiz (%) 60 dds. Lineas verticales £DMS=37,40; Linea horizontal
promedio= 54,44; EEM=7,41; R2=0,85

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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4.1.6. Acame de tallo
El ANOVA de la variable acame de tallo a los 60 dds indicé que no presenta diferencias
significativas en la interaccion densidad mas fertilizacion (A*B) e individualmente en los

factores, con un coeficiente de variacion de 39,70% (Tabla 8-4).

Tabla 8-4: ANOVA Acame de tallo

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 89,32 20 4,47 3,71 0,0009

R 12,26 3 4,09 3,40 0,0321

A 13,11 2 6,56 0,66 0,5509 ns
A*R 59,65 6 9,94 8,26 <0,0001

B 0,91 3 0,30 0,25 0,8588 ns
A*B 3,38 6 0,56 0,47 0,8258 ns
Error 32,51 27 1,20

Total 121,83 47

CV% 27,23

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados mostraron que no existen diferencias estadisticas, pero presentan diferencias
numéricas. La densidad de 83333 pl/hacon el control (O fertilizacion) y nivel alto de fertilizacion
(270N+69P+90K+64,55+81Mg) mostraron un menor porcentaje de acame de tallo de 2% y
2,17% respectivamente, mientras que la densidad de 100000 pl/ha con el control (O fertilizacion)
presentd el mayor porcentaje (4%) (llustracion 5-4). De acuerdo a los datos adquiridos por
Castillo (2020, p. 52) manifiesta que con una de densidad de 25000 pl/ha y aplicacion de 80 N+40
P+20 K obtuvo un 5% de acame de tallo revelando que se puede emplear densidades mas altas y

menos fertilizacion para obtener bajos porcentajes de acame de tallo.
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lustracion 4-4: Acame de tallo (%) 60 dds. Lineas verticales +DMS=2,77; Linea horizontal
promedio=2,76; EEM=0,55; R2=0,73

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

4.1.7. Numero de hojas por planta

En la variable nimero de hojas por planta a los 60 dds los resultados del ANOVA indicaron que

no presenta diferencias significativas tanto en la interaccion densidad mas fertilizacion (A*B)

como individualmente en los factores densidad (A) y fertilizacion (B), con un coeficiente de

variacion de 3,21% (Tabla 9-4).

Tabla 9-4: ANOVA Numero de hojas por planta

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 1,50 20 0,08 0,57 0,8993

R 0,49 3 0,16 1,23 0,3168

A 0,06 2 0,03 0,35 0,7158 ns
A*R 0,53 6 0,09 0,68 0,6686

B 0,38 3 0,13 0,96 0,4266 ns
A*B 0,04 6 0,01 0,05 0,9993 ns
Error 3,54 27 0,13

Total 5,04 47

CV% 3,21

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados mostraron que no existen diferencias estadisticas, pero presentan diferencias

numéricas. La densidad de 62500 pl/ha con
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(180N+46P+60K+43S+54Mg) arrojo el mayor promedio de nimero de hojas por planta (11,45),
mientras que la densidad de 100000 pl/ha con el nivel bajo de fertilizacion
(90N+23P+30K+21,55+27Mg) presentd el menor promedio (11,10) (llustracion 6-4). Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Guaman et al. (2020, p. 52) donde reporta un promedio
de namero de hojas por planta de 11, ademas menciona que existe una relacién entre el nimero

de hojas por planta y la altura de planta.
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llustracion 5-4: NUmero de hojas por planta 60 dds. Lineas verticales +DMS=0,91; Linea
horizontal promedio=11,28; EEM=0,18; R2=0,30

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
4.2. Variables fisioldgicas
4.2.1. Indice de verdor (Unidades SPAD)

En los resultados de analisis de varianza de la variable indice de verdor (Unidades SPAD) a los
60 dds se demostr6 que no existen diferencias significativas en la interaccion densidad mas

fertilizacién (A*B) e individualmente en los factores, con un coeficiente de variacion de 5,92%

(Tabla 10-4).
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Tabla 10-4: ANOVA indice de verdor (Unidades SPAD)

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 137,12 20 6,86 0,96 0,5268

R 45,37 3 15,12 2,13 0,1204

A 2,95 2 1,48 1,09 0,3943 ns
A*R 8,12 6 1,35 0,19 0,9770

B 31,11 3 10,37 1,46 0,2483 ns
A*B 49,58 6 8,26 1,16 0,3556 ns
Error 192,13 27 7,12

Total 329,25 47

CV% 5,92

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los resultados del andlisis demostraron que no existen diferencias estadisticas, pero presentan
diferencias numéricas. La densidad de 100000 pl/ha con el nivel alto de fertilizacion
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg) presentd el mayor promedio de unidades SPAD (46,76),
mientras que la densidad de 62500 pl/ha con el control (0 fertilizacidn) arroj6 el menor promedio
en unidades SPAD (42,50) (llustracion 7-4). Los valores encontrados por Reyes (2017, p. 115)
superan a los de la investigaciéon, siendo 58, 65 unidades SPAD a inicios de floracion, 52 dia
después de la emergencia (dde) con la aplicacion de 175 kg/ha N + 70 kg/ha P + 140 kg/ha K, sin

embargo, el autor detalla que el valor critico para maiz es 35,3 unidades SPAD.
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lustracion 6-4: indice de verdor (unidades SPAD). Lineas verticales +DMS=6,73; Linea
horizontal promedio=45,03; EEM=1,33; R2=0,42

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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4.2.2. Indice de Area Foliar (1AF)

En los resultados del analisis de varianza de la variable indice de area foliar a los 60 dds se
manifestd que no existen diferencias significativas en la interaccién densidad mas fertilizacion
(A*B), sin embargo, se encontrd diferencias altamente significativas individualmente en los

factores densidad y fertilizacidn, con un coeficiente de variacion de 5,05% (Tabla 11-4).

Tabla 11-4: ANOVA indice de area foliar

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 66,94 20 3.35 32,83 <0,0001

R 1,25 3 0,42 4,09 0,0162

A 61,31 2 30,65 171,31 <0,0001 **
A*R 1,07 6 0,18 1,76 0,1465

B 2,57 3 0,86 8,41 0,0004 **
A*B 0,74 6 0,12 1,20 0,3350 ns
Error 2,75 27 0,10

Total 69,69 47

CV% 5,05

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:

altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los analisis logrados con la prueba de Tukey al 5% demostraron que en el factor densidad se
encontré mayor significancia que en el factor fertilizacién. La densidad de 100000 pl/ha
perteneciente al grupo “A” obtuvo el mayor promedio de IAF con 7,53, mientras que la densidad
de 62500 pl/ha del grupo “C” expuso el menor promedio con 4,81 (Tabla 12-4). Los datos
obtenidos son superiores a los reportados por Sanchez et al (2011, p. 290) donde menciona que con
la densidad de 83333 pl/ha obtuvo un promedio de 3,7.

Tabla 12-4: Prueba de Tukey al 5% de variable IAF (factor densidad)

Factor A (Densidad)

Medias Grupos

pl/ha
100000 753 A
83333 6,63 B
62500 4,81 C

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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4.3. Variables de produccion

4.3.1. Rendimiento de materia verde

En los resultados del analisis de varianza de la variable rendimiento de materia verde a los 60 dds
se reveld que existen diferencias altamente significativas tanto en la interaccion densidad mas
fertilizacion como en individualmente en los factores densidad y fertilizacion, con un coeficiente

de variacion de 5,34% (Tabla 13-4).

Tabla 13-4: ANOVA Rendimiento de materia verde

F.V. SC GL CM F P-Valor SIG
Modelo 3802,16 20 190,11 36,20 <0,0001
R 77,44 3 25,81 491 0,0075
A 2833,95 2 1416,97 94,65 <0,0001 wx
A*R 89,82 6 14,97 2,85 0,0278
B 574,68 3 191,56 36,47 <0,0001 *x
A*B 226,27 6 37,71 7,18 0,0001 **
Error 141,81 27 5,25
Total 3943,97 47
CV% 5,34

P-valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P-valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P-valor < 0,05 y < 0,01 **:
altamente significativo

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.

Los analisis indicaron que la densidad de 100000 pl/ha con el nivel alto de fertilizacién
(270N+69P+90K+64,5S+81Mg) se obtuvo el mayor promedio de materia verde (57,50 T/ha),
mientras que la densidad de 62500 pl/ha con el control (O fertilizacion) arrojé el menor promedio
(30,44 T/ha) (llustracién 8-4). Estos resultados difieren a los conseguidos por Amaiquema (2019,
p. 32) donde reporta que no obtuvo diferencias significativas en la interaccion densidades méas
fertilizacion, sin embargo manifiesta que individualmente si consigui6 diferencias altamente
significativas, para el efecto densidad de siembra obtuvo un promedio de 68,03 T/hacon el empleo
de una densidad de 130000 pl/ha , por otra con el efecto de la aplicacion de NPK
(180N+46P+50K) logrd un promedio de 70,86 T/ha, logrando mejores resultados con densidades

mas altas y con una fertilizacion media.
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llustracion 7-4. Forraje fresco (T/ha) 60 dds. Lineas verticales +DMS=5,78; Linea horizontal
promedio=42,92; EEM=1,15; R2=0,96

Realizado por: Torres, Kevin, 2022.
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CONCUSIONES

Se determind el efecto de los niveles de fertilizacién y densidades de siembra en la variedad de
maiz INIAP 543-QPM vy de acuerdo a la estimacion de variables morfol6gicas se demostrd que
el mayor promedio en altura de planta (2,25 m) y ancho de hoja (9,61 cm) se consiguié con el
factor fertilizacion con el nivel alto. Los mejores promedios en diametro de tallo (19,53 mm),
longitud de hoja (1 m) y acame de tallo (2%) se consiguieron con las interacciones de nivel bajo,
alto y control de fertilizacion respectivamente con la densidad de 83333 pl/ha. Los promedios
mas sobresalientes en acame de raiz (38,50%) y nimero de hojas por planta (11,45) se obtuvieron
con las interacciones de nivel alto y medio de fertilizacion respectivamente con la densidad de
62500 pl/ha.

Se identifico el efecto de los tratamientos (densidad y fertilizacion) sobre la fisiologia de la
variedad de maiz INIAP 543-QPM, demostrando que con la densidad de 100000 pl/ha con el nivel
alto de fertilizacion (270N+69P+90K+64,5S+81Mg) se obtuvo el mayor promedio de indice de
verdor o contenido de clorofila (46,70 Unidades SPAD). Con el factor densidad se encontrd
mayor significancia individualmente entre factores. La densidad de 100000 pl/ha obtuvo el mayor

promedio de IAF con 7,53.

Se estimd la respuesta de forraje verde en la variedad de maiz INIAP 543-QPM y mediante el
efecto de las densidades de siembra y fertilizacion edéafica se logré un mayor promedio de materia
verde o peso fresco (57,50 T/ha) con la aplicacion de la densidad de 100000 pl/ha con el nivel
alto de fertilizacion (270N+69P+90K+64,55+81Mg).
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RECOMENDACIONES

Aprovechar toda la disponibilidad del terreno con densidades mas altas.

Utilizar densidades altas y nivel de fertilizacién alta para obtener mayores rendimientos en forraje

fresco. Ya que por cada $1 invertido con este tratamiento se obtiene $ 1,92 de Beneficio/Costo.

Reducir los dias de la ultima fertilizacion y aplicacion de insecticida debido a la altura que logran
las plantas a los 45 dias después de la siembra (dds).

Evaluar el rendimiento de Materia Seca (MS).

Realizar un analisis bromatol6gico para conocer el contenido nutricional de la variedad de maiz
INIAP 543-QPM.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS DE COSTOS

Actividades ‘ Unidades ‘ Frecuencia ‘ Cantidad ‘ Costo Unitario ‘ Costo Total
Labranza del suelo
Preparacion de suelo ‘ Pases ‘ - ‘ 1 ‘ $60,00 ‘ $60,00
Siembra
Muestreo de suelo Andlisis Suelo - 1 $29,22 $29,22
Thiodicarb (Semevin) Frasco (200 mL) - 3 $11,50 $34,50
Siembra manual Jornales 2 $15,00 $30,00
Control de malezas pre emergente
Atrazina Funda 900 g - 2 $11,00 $22,00
Pendimentalin Litro - 2 $9,89 $19,78
Clorpirifos Litro - 2 $20,00 $40,00
Aplicacién manual Jornal 1 $15,00 $15,00
Control de maleza post emergente
Nicosulfuron Frasco (50 g) - 1 $7,00 $7,00
Aplicacion de herbicidas Jornal 1 $15,00 $15,00
Control de insectos
Clorpirifos Frasco (1L) 3 veces 4 $20,00 $80,00
Benzoato de emamectina Sobre (150 g) 2 veces $27,00 $54,00
Aplicacién de insecticida Jornal 4 dias 1 $15,00 $60,00
Fertilizacion

Aplicacion de fertilizantes Jornal 4 veces 2 $15,00 $30,00
Sub total de costos $473,17
Imprevistos 5% $23,33
Total de costos $496,50




ANEXO B: CROQUIS DEL ENSAYO
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ANEXO C: ANALISIS ECONOMICO DE BENEFICIO/COSTO

Tratamientos Costos de produccion

Rend. Benef. Costos de o

) Rend. Costos Costos de | Costos de Beneficios
] o Ajust. Brutos en B . - cosecha + Total

N° | Densidades | Fertilizacion | Rend. (t/ha) Saco 45 fijos semilla | fertilizantes . netos B/C

10% campo ensilado Costo

kg ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)

(t/ha) ($/ha) ($/ha)
1 100000 Control 48,13 43,32 962,60 4813,00 |$1.022,18| $87,50 $0,00 721,95 1831,63 | 2981,37 1,63
2 100000 Bajo 52,66 47,39 | 1053,20 5266,00 |$1.022,18| $87,50 $221,21 789,90 1899,58 | 3366,42 1,77
3 100000 Medio 50,00 45,00 | 1000,00 5000,00 |$1.022,18| $87,50 $442,42 750,00 1859,68 | 3140,32 1,69
4 | 100000 Alto 57,50 51,75 | 1150,00 5750,00 |$1.022,18| $87,50 $ 663,63 862,50 1972,18 | 3777,82 1,92
5 83333 Control 38,74 34,87 774,80 3874,00 |[$1.022,18| $7291 $ 0,00 581,10 1676,19 | 2197,81 1,31
6 83333 Bajo 49,60 44,64 992,00 4960,00 |$1.022,18| $72,91 $221,21 744,00 1839,09 | 3120,91 1,70
7 83333 Medio 37,09 33,38 741,80 3709,00 |[$1.022,18| $72,91 $442,42 556,35 1651,44 | 2057,56 1,25
8 83333 Alto 48,22 43,40 964,40 4822,00 |$1.022,18| $72,91 $ 663,63 723,30 1818,39 | 3003,61 1,65
9 62500 Control 30,44 27,40 608,80 3044,00 |$1.022,18| $54,71 $ 0,00 456,60 1533,49 | 1510,51 | 0,99
10 | 62500 Bajo 31,74 28,57 634,80 317400 |$1.022,18| $54,71 $221,21 476,10 1552,99 | 1621,01 1,04
11| 62500 Medio 33,51 30,16 670,20 3351,00 |[$1.022,18| $54,71 $442,42 502,65 1579,54 | 1771,46 1,12
12 | 62500 Alto 37,39 33,65 747,80 3739,00 |[$1.022,18| $54,71 $ 663,63 560,85 1637,74 | 2101,26 1,28




ANEXO D: TABLA RESUMEN DE PROMEDIOS GENERALES DE FACTORES Y TRATAMIENTOS

FACTORES TRATAMIENTOS (A*B)
VARIABLES Densidad (A) Fertilizacion (B) 62500 pliha * | 62500 pl/ha* | 62500 pliha *
62500 pl/ha 83333 1000001 gy Bajo Medio Alto Control Bajo Medio
pl/ha pl/ha
'f‘r:]t)”ra de la planta) 553 | 0| 25 |A| 218 | a | 214 | b | 221 | ab 221 ab | 225 | ab | 2,16 a 219 | A | 23 a
(Dn'ﬁn”;e”o de tllo} 1056 | 5| 1846 |A[1831| a 1771 b | 1880 | a | 1851 | a | 1876 | a | 1824 | abc | 1820 Acb 18,62 | abc
Longitud de hoja (m) 0,96 al 09 |A| 097 | a |09 | a| 097 a 0,98 a 0,98 a 0,96 a 0,97 A | 0,97 a
Ancho de hoja (cm) 9,46 al 951 |[A]| 924 | a |903| b | 943 a 9,55 a 9,61 a 9,30 ab 9,43 Ab| 9,39 ab
9% Acame de raiz 4238 | a | 5454 | A|6642| a |5255| a | 50,33 a 60,89 a 54 a 51,17 ab 38,50 B | 41,33 ab
9% Acame de tallo 2,46 al| 233 |A| 35 a |28 | a | 256 a 2,89 a 2,72 a 2,67 a 2,34 A | 233 a
Elg'r?go dehojas por| 1,57 | 011133 | A 1124 a [1227] a | 1116 a 11,41 a | 1128 | a | 1123 | a 1113 | A |1145]| a
EQSXED) de verdor| .5 | a|4533 | A |4506| a |4418| a |4468| a 44,92 a | 4635 | a | 4250 | a 4423 | A |4553| a
Indice de Area Foliar 4,81 c| 663 [B| 7,53 a | 597 | b | 6,26 ab 6,55 a 6,52 a 4,69 e 4,67 E | 4,88 e
Produccion deforraje | 357 | ¢ | 4341 | B |5207 | a |39,10| ¢ [4467 | bc | 4020 | c | 477 | a | 3044 | e | 3174 |De|3351| cde
verde (T/ha)
Sig.
83333 pl/ha* | 83333 pl/ha* | 83333 pllha* | 83333 plfha | 100000 pl/ha* | 100000 pl/ha | 100000 pl/ha* | 100000 pl/ha A
*
62500 pi/ha * Alto Control Bajo Medio * Alto Control * Bajo Medio * Alto EE | Prob. A Bl *
B
2,28 a 212 | a | 228 | a 217 | A | 222 | a | 214 a 215 | a | 217 a 227 | A | 0,02 |0,0148 *
19,17 ab | 1759 | bc |1953| a 1841 |Abc| 1833 |abc | 1731 | ¢ | 1867 | abc | 1849 | abc | 1879 | abc | 0,32 |0,0419 *
0,97 a 09 | a |09 | a 099 | A | 1,00 | a | 096 a 097 | a | 097 a 097 | A | 0,01 |0,6482 ] ns 2 ns
9,71 a 901 | b | 969 | a 965 | A | 971 | a | 878 b 918 | ab | 96 a 94 | Ab | 0,09 |0,0004 *
385 ab 465 | ab |5083| ab | 6433 | Ab | 565 | ab | 60 ab | 61,67 | ab | 77 a 67 | Ab | 7,41 | 05521 ns rs‘ ns
2,5 a 2 a 2,5 a 2,67 A 2,17 a 4 a 2,84 a 3,67 a 3,5 A 0,55 |0,8258 | ns 2 ns




11,28 a 11,3 11,25 a 11,43 A | 11,33 a 11,28 a 11,1 a 11,35 1123 | A | 0,18 | 0,9993 | ns 2 ns
46,63 a 44,03 46,5 a 45,05 A | 4573 a 46,03 a 43,33 a 44,18 46,76 | A | 1,33 |0,3556 | ns 2 ns
<0,000
5 e 6,11 6,71 cd 6,81 Cd | 689 | bed | 711 bc 7,4 abc | 7,94 766 | Ab | 0,11 1 **
37,39 cd 38,74 49,6 b 37,09 Cd | 48,22 b 48,13 b 52,66 ab 50 575 A | 1,15 | 0,0001 **




ANEXO E: PROMEDIOS DESTACADOS DE FACTORES Y TRATAMIENTOS EN VARIABLES
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ANEXO F: RESULTADOS ANALISIS DE SUELO GRANJA SAN CARLOS

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
) ESTACION EXPERIMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA ﬂ
ﬁ o - CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION
I " il ﬂ P LABORATORIO DE SUELOS Wresrro e
= =i Via Sacha - San Carios, Km 3 de la Parker, Orellana - Ecuador e
www.iniap.gob.ec - Correo ico: ia @iniap.gob.ec - Teléfono: 063700000
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : FIASA GANADERIA Teléfono: : 0993492275
Direccion : VIA SAN CARLOS LA PARKER Fax: : NE
Ciudad : LA JOYA DE LOS SACHAS e-mail :  carlos.congo@iniap.gob.ec
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : GRANJA SAN CARLOS
Provincia : ORELLANA Parroquia: SAN CARLOS
Canton  : LA JOYA DE LOS SACHAS Ubicacion: GRANJA SAN CALOS -INIAP-EECA
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio: 19256 Informe No. X Factura No. i 8
Identificacion : 22S556 Responsable Muestreo : Cliente Fecha Andlisis : 11/05/2022
Cultivo Actual : MAIZ Fecha Muestreo 1 23/03/2022 Fecha Emision  : 13/05/2022
Coordenadas : Latitud: Longitud: Fecha Ingreso 1 20/04/2022 Fecha Impresion : 13/05/2022
INTERPRETACION
Alto - " £
HE N
Bajo
Determinacion NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B Cl M.O.
Valor 60.2 28.0 0.52 13.35 2.36 5.67 846 1279 20820 2405  0.30 4.87
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
2 55 4] 65 i 75 8 85
pH 6.28 I

Muy Acido Medi L Practi Li Medi Alcalino 100

Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino %

50

25

CE. dS/m (%)

No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino Arena Limo  Arcilla
33 36 31
Relaciones Cationicas Clase Textural
Téxico Alto Franco-Arcilloso
Ligeramente Medio
Téxico
Adecuado Bajo
16.23
(meg/100ml)  Al+H Al Na CaMg Mg/K  (Ca+MgyK meg/100mL
5.70 450 30.20
IDeterminacion Metodologia __ Extractante acion _Metodologia Extractante
NH4, P Colorimetria Otsen pH Potenciométrica  Suelo: Agua (1: 25) Niveles de Referencia Optimos
K Ca, Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada NH4 20- 40 S 10- 20 B 05- 10 Na 05- 10
2Zn, Cu, Fe, Mn Atémica pH8S Textura Bouyoucus No Aplica P 10-20 2n 2 -7 C 17 - 34 CaMg 2- 8
S Turbidimetria Fosfato de Ca A Volumetria K. CL1N K 02- 04 Cu 1 - 4 MO 310-500 MgK 25-100
B Colorimetria Monobasico A+H Ca 4 - 8 Fe 20 - 40 AlH 050- 150 (Ca+Mg/K 125- 50.0
[*] Volumetria Pasta Saturada Na Absorcion Pasta Saturada Mg 1- 2 Mn 5-15 A 030-100
MO Walkey Biack No aplica E Bases Atémica Oisen pHBS




ANEXO G: RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO CON BARRENO Y MEDICION
DEL AREA DE ENSAYO

ANEXO H: PREPARACION DEL SUELO




ANEXO |: DESINFECCION DE SEMILLAS Y SIEMBRA

ANEXO J: EMERGENCIA (8 DDS)




ANEXO K: DOSIFICACION DE FERTILIZANTE EDAFICO

ANEXO L: RECONOCIMIEMIENTO DE INSECTO PLAGA (GUSANO COGOLLERO)

2022.4.27 08:45 2022.4.27 08:46



ANEXO M: APLICACION DE INSECTICIDA Y FERTILIZANTE EDAFICO (15 DDS)




ANEXO O: APLICACION DE INSECTICIDA Y FERTILIZANTE EDAFICO (45 DDS)




ANEXO Q: EVALUACION DE VARIABLES FISIOLOGICAS
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