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l. ANTECEDENTES

El maiz en la sierra del Ecuador es de singular relevancia debido a la gran cantidad de
terreno destinado a su produccidn y al papel que cumple como componente basico de la
dieta de la poblacidn rural (Yanez 2007). La superficie cosechada de maiz de altura en
seco en el 2010 fue de 48 013 ha, con una produccion total de 20 422 t y un rendimiento
promedio de 0.425 t/ha. En Imbabura, la produccion de maiz suave seco en el 2010
alcanz6 una superficie cosechada de 1 691 ha, una produccion de 2 063 t y un

rendimiento de 1.21 t/ha (INEC 2012).

El desequilibrio nutrimental es un factor determinante en la pérdida de la fertilidad del
suelo, debido a que la extraccion de nutrientes en las cosechas provoca que mas
nutrientes minerales salgan del suelo, comparados con los que se reponen a través de la
fertilizacion. La salida de nutrientes con el cultivo de maiz bajo un manejo tradicional
es de 74.5 kg nitrégeno (N)/ha, 15.8 kg fésforo (P)/ha, 67.4 kg potasio (K)/ha en
mazorca y residuos, con un rendimiento en grano de 2.4 t/ha. Mientras que con un
manejo de fertilizacién completa, las salidas de nutrientes alcanzan 132.5 kg N/ha, 24.6
kg P/ha, 149 kg K/ha en mazorca y residuos, con un rendimiento en grano de 5.5 t/ha

(Alvarado et al. 2011).

Subsecuentemente, el crecimiento vegetativo y la necesidad de suplementar nutrientes
al maiz, varia apreciablemente entre lotes, entre épocas climéaticas dentro del afio y entre
afios de produccion. Esto da lugar a diferentes condiciones de crecimiento y manejo del
cultivo que no pueden ser detectadas por el anélisis quimico de suelos. Frente a esta
particularidad, surge la metodologia de Manejo de Nutrientes por Sitio Especifico
(MNSE), que busca entregar nutrientes a la planta en la forma y momento en que los
necesite. Es asi que el MNSE, permite ajustar dinamicamente el uso de fertilizantes para
llenar efectivamente el déficit que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para
obtener rendimientos altos y el aporte de nutrientes provenientes de las fuentes nativas
del suelo. En esencia se busca obtener altos rendimientos y alta eficiencia de uso de los
nutrimentos por el cultivo. En el caso del maiz se espera cosechar la mayor cantidad de

grano por unidad de fertilizante utilizado (Witt et al. 2007).
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Esta forma de manejo ha sido utilizada por el Departamento de Manejo de Suelos y
Aguas de la EESC-INIAP en la provincia de Bolivar con excelentes resultados

alcanzando rendimientos de hasta 7 t/ha (Alvarado et al. 2011).

Estudios realizados en ensayos de omisién de N, P, Mg, S bajo la metodologia de
MNSE en maiz en la provincia de Bolivar mostraron como nutriente limitante principal
al N seguido por el P. Por lo tanto, la recomendacién para este elemento estd en funcidn
del P removido en el grano. La recomendacion para el caso del K también esté orientada
a reponer la exportacion en el grano. Al mantener los residuos en el campo, se puede
eliminar la fertilizacién con K. En términos generales se recomienda ampliar los
estudios con el uso de parcelas de omisién a otros elementos, por ejemplo el zinc (Zn),
que es un micronutriente deficiente en muchos suelos ecuatorianos (Alvarado et al.
2011).

. JUSTIFICACION

La metodologia MNSE ha sido implementada con el cultivo de maiz en la provincia de
Bolivar con excelentes resultados por lo que se espera a través del uso de esta
metodologia, validar nuevas alternativas de fertilizacién quimica con énfasis en N, P, K,

S, Zn, Mn y B en suelos de la provincia de Imbabura.
El presente estudio contribuira directamente a mejorar la fertilidad de los suelos de esta

provincia; asi como a obtener mayores rendimientos favoreciendo la economia de los

agricultores.
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1. OBJETIVOS
General

Evaluar la metodologia de MNSE en dos variedades de maiz, INIAP-122 “Chaucho

mejorado” y Chaucho (material local), en la provincia de Imbabura.
Especificos

r Determinar el o los nutrientes limitantes en la produccion de maiz de las
variedades INIAP-122 y Chaucho, aplicando el MNSE en la provincia de
Imbabura.

> Cuantificar el rendimiento potencial de las variedades de maiz en la zona de
estudio.

> Generar recomendaciones practicas y sencillas del MNSE para el cultivo de
maiz en la provincia de Imbabura para difundir entre extensionistas y

agricultores.
IV. HIPOTESIS
Ho: La aplicacion de nutrientes al suelo y follaje no influye en el rendimiento y calidad
de grano de las variedades en estudio.

Ho: Los requerimientos de fertilizacion para las variedades de maiz INIAP-122

“Chaucho mejorado” y Chaucho (local) son iguales.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales y equipos
5.1.1. Material bioldgico

* Semilla de maiz

m INIAP-122 “Chaucho mejorado”

m  Chaucho (material local)
» Fertilizantes inorgénicos.
Edaficos
m Urea46% de N
m  Superfosfato triple (SFT) 46% de P20s

m  Muriato de K 60% de K20
m  Azufre (S) elemental 33% de S

Foliares
m  Quelato de zinc (Zn) al s %

m  Quelato de manganeso (Mn) al 10%

m  Quelato de boro (B) al 20,5%
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5.1.2. Materialesy equipos de campo

 Materiales

m  Plaguicidas

m Baldes plasticos
m  Flexémetro

m Estacas

m Piola

m Libro de campo

m  Tablas de color

* Equipos

m  Tractor

m  Surcadora

m  Azadones

m Bomba de mochila

m Céamara fotografica

m  GPS (Global Position System)
m  Medidor de clorofila

m  Altimetro

5.1.3. Materiales y equipos de oficina

Esferos

m Lapices

m  Papel Bond

m Computadora
®m Impresora

m Calculadora
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5.2.  Metodologia
5.2.1. Ubicacion del experimento

5.2.2. Localizacion politica

Cuadro 1. Localizacion del ensayo de MNSE.

Localidad
Provincia Imbabura
Canton Cotacachi
Parroquia El Sagrario
Sitio Hda. Tunibamba

5.2.3. Situacion geografica y climatica

Cuadro 2. Situacién geogréafica y climéatica de la localidad del ensayo de MNSE.

Localidad
Altitud 1 2422 msnm
Latitud 1 0°19'08” N
Longitud 1 78°15'35” 0

Temperatura media anual 2 14 °C

Precipitacién media anual 2 1162.4 mm
5.2.4. Zona de vida

El Sagrario estd ubicado en el piso altitudinal premontano, presenta un clima temperado

subhimedo.

5.2.5. Caracteristicas quimicas del suelo

Segun Mejia (1986), el suelo en la provincia de Imbabura pertenece al orden de los

Molisoles.

1Datos de campo tomados con GPS por el Departamento de Maiz del INIAP.
2Datos tomados por la Estacion Meteoroldgica Cotacachi del INAMHI.
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Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de suelo del ensayo de Manejo de Nutrientes por

Sitio Especifico (MNSE) ubicado en la Hda. Tunibamba, Cotacachi - Imbabura3.

Elemento Unidad4 Concentracionb
N ppm 27.00 B
P ppm 18.00 M
S ppm 14.00 M
K megiioo Mi 0.43 A
Ca megiio0 Mi 7.90 M
Mg megi1o0 Mi 3.70 A
Zn ppm 0.80 B
Cu ppm 6.30 A
Fe ppm 68.00 A
Mn ppm 4.20 B
B ppm 0.90 B
MO % 3.20 M

PH = ¢ .89 (Practicamente neutro)

"Laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la E.E. Santa Catalina. 2012.
Reporte de andlisis de suelos, (correspondencia personal). Quito. EC.

4Unidades de concentracion, ppm = Partes por millon, meq/100 mi suelo = miliequivalentes por
100 mililitros de suelo.

interpretacion de concentracion, A = Alto, M= Medio, B = Bajo.
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5.2.6. Factores en estudio

Fl: Variedades de maiz

* VI INIAP 122 - Chaucho Mejorado
e V2: Chaucho (V. local)

F2: Fertilizacion

» Completa macronutrientes

> FI:N,P,K, S (FC)

* Omision
> F2:P, K, S (-N)
> F3:N, K, S (-P)
> F4:N,P, S (-K)

> F5:N, P, K (-S)

* Adicion
> F6: TO+ N
> F7: TO+P
> F8: TO+K
> F9:TO+S

» Completa macro y micronutrientes (Zn, Mny B) f: foliar

> FIO: FC + f (Zn, Mn, B)

e Omisién (micronutrientes)
> FIl: FC + f (Mn, B) (-Zn)
> F12: FC + f (zn, B) (-Mn)
> F13: FC +f (Zn, Mn)  (-B)

» FIl4:Testigo absoluto (TO)
« F75.Agricultor
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Los nutrientes que se consideran en el factor “fertilizacion” han sido seleccionados

basandose en el andlisis quimico de suelo, asi como el grado de requerimiento de los

mismos por parte del cultivo de maiz.

5.2.7 Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores: variedad x fertilizacion

se describen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos (V x F) del ensayo de MNSE.

Tratamientos Variedad Fertilizacion

1 INIAP- N-P-K-S
122

2 INIAP- P-K-S
122

3 INIAP- N-K-S
122

4 INTAP- N-P-S
122

5 INIAP- N-P-K

122

Descripcion

Parcela con aplicacion completa de NPKS.
Usada para estimar la eficiencia de
recuperacion de N, P, K y S de los
fertilizantes.

Parcela de omision de N, con aplicacion de
suficiente cantidad de P, Ky S. Usada para
medir el suplemento efectivo de N nativo
del suelo (absorcion total de N por el
cultivo cuando no se aplica N).

Parcela de omision de P, con aplicacion de
suficiente cantidad de N, K y S. Usada
para medir el suplemento efectivo de P
nativo del suelo (absorcién total de P por
el cultivo cuando no se aplica P).

Parcela de omisién de K, con aplicacién de
suficiente cantidad de N, P y S. Usada para
medir el suplemento efectivo de K nativo
del suelo (absorcion total de K por el
cultivo cuando no se aplica K).

Parcela de omision de S, con aplicacion de

suficiente cantidad de N, P y K. Usada

10
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10

11

12

13

INIAP- TO+ N

INTAP- TO+P

122

INIAP- TO+ K

122

INIAP- TO+S

122

INIAP- FC + f

122

INIAP-  (FC + f) - Zn

122

INIAP-  (FC + f)
122 Mn

INIAP-  (FC +f) - B

122

para medir el suplemento efectivo de S
nativo del suelo (absorcién total de S por
el cultivo cuando no se aplica S).

Parcela de adicién de N, con aplicacion de
suficiente cantidad de N (absorcién total
de N por el cultivo cuando se aplica solo
N).

Parcela de adicién de P, con aplicacién de
suficiente cantidad de P (absorcion total de
P por el cultivo cuando se aplica solo P).
Parcela de adicion de K, con aplicacion de
suficiente cantidad de K (absorcion total
de K por el cultivo cuando se aplica solo
K).

Parcela de adicion de S, con aplicacion de
suficiente cantidad de S (absorcion total de
S por el cultivo cuando se aplica solo S).
Aplicacion de fertilizacién completa (N, P,
K, S), méas fertilizacion foliar de
micronutrientes (Zn, Mn, B).

Parcela de omision de Zn foliar.
Aplicacion de fertilizacion completa (N, P,
K, S), mé&s fertilizaciébn foliar de
micronutrientes (Mn, B). Absorcion total
de Zn por el cultivo cuando no se aplica
Zn.

Parcela de omision de Mn foliar.
Aplicacion de fertilizacion completa (N, P,
K, S), mas fertilizacion foliar de
micronutrientes (Zn, B). Absorcion total de
Mn por el cultivo cuando no se aplica Mn.
Parcela de omision de B. Aplicacidon de

fertilizacion completa (N, P, K, S), mas

1
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14

15

16

17

18

19

20

INTAP-

122

INIAP-

122

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Testigo
Absoluto
(T0)

F. Agricultor

N-P-K-S

P-K-S

N-K-S

N-P-S

N-P-K

fertilizacion foliar de micronutrientes (Zn,
Mn). Absorcion total de B por el cultivo
cuando no se aplica B.

Sin fertilizacién

Practica de fertilizacion del agricultor. Se
aplican los fertilizantes usados por el

agricultor.

Parcela con aplicacion completa de NPKS.
Usada para estimar la eficiencia de
recuperacion de N, P, K y S de los
fertilizantes.

Parcela de omisién de N, con aplicacién de
suficiente cantidad de P, Ky S. Usada para
medir el suplemento efectivo de N nativo
del suelo (absorcion total de N por el
cultivo cuando no se aplica N).

Parcela de omision de P, con aplicacion de
suficiente cantidad de N, K y S. Usada
para medir el suplemento efectivo de P
nativo del suelo (absorcion total de P por
el cultivo cuando no se aplica P).

Parcela de omisién de K, con aplicacion de
suficiente cantidad de N, Py S. Usada para
medir el suplemento efectivo de K nativo
del suelo (absorcion total de K por el
cultivo cuando no se aplica K).

Parcela de omision de S, con aplicacién de
suficiente cantidad de N, P y K. Usada
para medir el suplemento efectivo de S

nativo del suelo (absorcion total de S por

12
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21

22

23

24

25

26

27

28

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

Chaucho

TO+N

TO+P

TO+K

TO+ S

FC +f

(FC + 1) -Zn

(FC + f) -

Mn

(FC+1)-B

el cultivo cuando no se aplica S).

Parcela de adicion de N, con aplicacion de
suficiente cantidad de N (absorcion total
de N por el cultivo cuando se aplica solo
N).

Parcela de adicién de P, con aplicacién de
suficiente cantidad de P (absorcion total de
P por el cultivo cuando se aplica solo P).
Parcela de adicion de K, con aplicacion de
suficiente cantidad de K (absorcién total
de K por el cultivo cuando se aplica solo
K).

Parcela de adicion de S, con aplicacion de
suficiente cantidad de S (absorcion total de
S por el cultivo cuando se aplica solo S).
Aplicacion de fertilizacion completa (N, P,
K, S), maéas fertilizacion foliar de
micronutrientes (Zn, Mn, B).

Parcela de omision de Zn foliar.
Aplicacion de fertilizacion completa (N, P,
K, S), mas fertilizacion foliar de
micronutrientes (Mn, B). Absorcion total
de Zn por el cultivo cuando no se aplica
Zn.

Parcela de omision de Mn foliar.
Aplicacion de fertilizacion completa (N, P,
K, S), méas fertilizacion foliar de
micronutrientes (Zn, B). Absorcion total de
Mn por el cultivo cuando no se aplica Mn.
Parcela de omision de B. Aplicacion de
fertilizacion completa (N, P, K, S), mas
fertilizacién foliar de micronutrientes (Zn,

Mn). Absorcion total de B por el cultivo

13
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cuando no se aplica B.

29 Chaucho  Testigo Sin fertilizacion
Absoluto
(TO)
30 Chaucho  F. Agricultor Practica de fertilizacién del agricultor. Se

aplican los fertilizantes usados por el

agricultor.

La fuente de N sera la urea, aplicada el 33.3% en forma manual a la siembra, 33.3% de
30 a 35 dias después de la siembra (dds) (al estado V) y 33.3% a los 60 dds (al estado
VI0).

Las fuentes de P, Ky S seran Superfosfato triple, muriato de potasio y azufre de mina;
respectivamente, aplicando todo a la siembra.

Las fuentes de micronutrientes (Zn, Mn y B) seran foliares en forma de quelatos; y se
aplicaran antes de la floracion tres aplicaciones con intervalos de 15 dias.

En el Anexo 1, se presenta las cantidades de nutrientes con sus formas quimicas en

kg/ha para N, P:0s, K20, S, Mn y en 1/hapara Zny B en los tratamientos del ensayo.

5.2.8 Caracteristicas del ensayo

Tratamientos: 30

Repeticiones: 3

Area total ensayo: 1851.2 m: (89 m x20.8 m)

Area neta ensayo: 1440 m: (90 parcelas de 16 m2)
Tamafio PG (Parcela grande): 284.8 m2 (89 m x 3.2 m)
Area neta PG (Parcela grande): 240 m: (3.2 m x 5 m x15 Subparcelas)
Tamafio SP (Subparcela):16 m2 (5 m x3.2 m)

Area neta SP (Subparcelay:s m2 (5 m x1.s m) 2 surcos
NUmero de surcos/parcela: 4

NUamero de golpes/surco: 10

Ndmero de plantas/surco: 20

Numero de semillas/sitio: 3

14
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5.2.9 Tipo de disefio experimental

Se utilizara un Disefio de Parcela Dividida donde la parcela grande incluye las

variedades y en la parcela pequefia o subparcela corresponde a la fertilizacion.

Esquema del ADEVA

El esquema del ADEVA (modelo matematico) para el disefio de parcela dividida es el

siguiente:

Fuente de V GL
TOTAL 89
REPETICIONES 2
VARIEDADES 1
ERROR (a) 2
FERTILIZACION 14
V XxF 14
ERROR (b) 56

Analisis funcional

Se calculard el coeficiente de variacién que serd expresado en porcentaje, se realizaran
las pruebas de separacion de medias en las fuentes de variacion que tengan significacién

estadistica. Tukey para fertilizacion y DMS para variedades.

5.3. Métodos de evaluacidn y datos a tomarse

En el transcurso del ensayo se registraran los siguientes datos:

15
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5.3.1. Variables agronémicas
a. Porcentaje de emergencia

Esta variable se evaluard por conteo directo de las plantulas emergidas en toda la
parcela en un periodo de tiempo de 15 a 20 dias después de la siembray se expresara en

porcentaje en relacion al namero de semillas sembradas.
Para ello se utilizara la siguiente férmula:

% Emergencia® N° Plantas emergidas X Jao
N° semillas sembradas PN

b. Altura de planta (cm)

La medicion de la altura de plantas se lo realizara con un flexémetro a los 30 dds, y
después cada tres semanas hasta el estado R, desde el cuello de la raiz hasta el apice
terminal, para el efecto se tomaran 10 plantas al azar de cada parcela neta. Con estos
datos se calculara la altura promedio por planta para cada unidad experimental; ademas,
se podra determinar la curva de crecimiento para cada variedad y establecer una

correlacion entre la altura de planta y la cantidad de clorofila presente en las hojas.

c. Altura de insercion de mazorca (cm)

Esta variable sera tomada de 10 plantas al azar en cada tratamiento, midiendo con un
flexdbmetro desde el cuello de la planta hasta el punto de insercion de la primera

mazorca mas cercana al suelo, pocos dias antes de la cosecha. Con esto se busca

determinar la facilidad de cosecha para los agricultores.

16
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d. Porcentaje de acame de tallo
Esta calificacidn se realizara luego de determinar la madurez fisiol6gica de las plantas y
sera expresada en porcentaje, considerando como acamadas, las plantas con el tallo roto

por debajo de la insercion de la mazorca. (IBPGR 1991).

Para ello se utilizara la siguiente formula:

N° Plantas acamadas X tallo « 1’O'OA
N° plantas total PN

% Acame de Tallo =

e. Porcentaje de acame de raiz

Esta calificacion se realizara luego de determinar la madurez fisioldgica de las plantas y
serd expresada en porcentaje, considerando como acamadas, las plantas que presenten

una inclinacién desde la raiz mayor de 45° (IBPGR 1991).

Se utilizara la siguiente formula:

% Acame de Raiz= N° Plantas acamadas X raiz X 100
N° plantas total PN

f. Presencia de plantas infectadas con Dickeya zaeae (IBPGR 1991)

Se evaluara la presencia de plantas infectadas cuando aparezca la enfermedad,
realizando el conteo directo de las plantas enfermas cada 30 dias hasta la cosecha, y

calculandolo en porcentaje. Con el porcentaje, se evaluara en una escala de 1a 9, donde:

1 Muy baja (menos del 5%)
2 Baja (5% al 10%)

5 Intermedia (10,1% al 20%)
7 Alta (20,1% al 30%)

9 Muy alta (mayor al 30%)

17
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g. Cuantificacion de clorofila

La cuantificacion de clorofila se lo realizara con el determinador SPAD 502 en unidades
SPAD, se medira a los 30 dds, y después cada tres semanas hasta el estado RI. Se
tomara lecturas en el tercio medio de la hoja apical mas desarrollada, para el efecto se
tomara 10 plantas al azar de cada parcela neta. Con esto se busca establecer la relacién

entre cantidad de clorofila y absorcidn de nitrégeno6é.
h. Tabla de comparacidon de colores IRRI

Se lo hard a los 30 dds y después cada tres semanas hasta el estado R1, para el efecto se
tomard 10 plantas al azar de cada parcela neta, se realizara la comparacion respectiva
con la TCC desarrollada por el IRRI. Con esta variable se busca establecer la relacidn
entre cantidad de clorofila y absorcion de nitrégeno utilizando una herramienta de facil

acceso para el agricultor.
i. Poblacion de plantas

A la cosecha se contard el nimero de plantas presentes en el &rea Gtil de cada parcela,

dato que sera utilizado para determinar el rendimiento de materia seca.
j. Contenido de materia seca

A la cosecha (Rs), se recolectaran 4 plantas al azar de cada parcela neta, se establecera
los pesos de materia fresca de grano, tuza y residuos; a continuacién, se tomara una
submuestra de 500 g para cada una de las partes establecidas; se colocaran en una estufa
a 60 °C, hasta peso constante, de esta manera se podrd conocer el porcentaje de materia
seca y la biomasa seca en kg/ha; lo que servird para el calculo de extraccion de

nutrientes del suelo.

6Parra 2009. Procedimientos de instalacion, seguimiento, toma de datos de variables agronémicas,
muestreo suelo, follaje y cosecha de ensayos de investigacién (correspondencia personal). Quito,
Ecuador, INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina, Dpto. de Manejo de suelos y Aguas.

18
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Se utilizaran las siguientes férmulas:

%MS= (PSm/PFm)*100

%MS= Porcentaje de materia seca
PSm= Peso seco de la muestra (g)

PFm= Peso fresco de la muestra (g)

PMF= POB x PMF.P
4 plantas

BMs= PMF x % MS
100

En Donde:

PMF= Peso materia fresca en kg/ha

POB = Poblacién de plantas por ha (50000 plantas/ha)
PMF4p= Peso materia fresca de la muestra en kg (4 plantas/parcela neta)

BMS= Biomasa de materia seca en kg/ha

% MS = Porcentaje de materia seca

k. Rendimiento en grano

Una vez que las plantas alcancen la madurez fisiol6gica se cosechara toda el area util de

cada parcela, se registraran los pesos de las mazorcas por parcela neta en kg. Se

desgranara, determinara la humedad del grano y los resultados, seran presentados en t

ha 1 de maiz, con 14 % de humedad.

Para ello se utilizara la siguiente formula:

R =Pc x 1ooJLUg

100- 14% H

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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En Donde:

R=rendimiento en kg/ha

Pc= Peso de campo mazorcas (kg/PN)

Hc= Humedad del grano (%)

14%H= Humedad ajustada al 14%

%D= 85% o0 el % de desgrane de la variedad

SPN=Superficie de la parcela neta

1 Contenido de macro y micronutrientes

Las muestras secas ingresaran al laboratorio del DMSA - EESC, en donde se realizara el

analisis quimico de macro y micronutrientes.

m. Extraccion de nutrientes

Con los datos de poblacion de plantas y el contenido de macro y micronutrientes se

podra realizar los célculos para poder determinar la cantidad de nutrientes extraidos del

suelo por parcela neta. A si mismo se podra determinar la extraccion de nutrientes por

hectarea para cada uno de los tratamientos.

Para ello se utilizaran las siguientes formulas:

EN= BMS x %N
100

En donde:
EN = Extraccidn del nutriente en kg/ha
BMS= Biomasa de materia seca en kg/ha

%N = Concentracion del nutriente en porcentaje

INIAP - Estacién Experimental Santa Catalina
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5.4 Manejo del experimento

Este trabajo se iniciara en la época lluviosa del 2012. Se usara semilla mejorada de
maiz, variedad INIAP-122 y semilla de la variedad local, las mismas que previo a la
siembra seran tratadas con carboxin y semevin, para prevenir el ataque de patégenos en

estado de plantula.
5.4.1. Analisis quimico de suelo y tejido vegetal

Al inicio del experimento se colectardn muestras compuestas de suelo, a una
profundidad de 0 a 20 cm, con el propdsito de conocer el nivel de fertilidad. Se

analizara textura, materia organica (MO), pH, N, P, K, Ca, Mg, Sy micronutrientes.

El analisis quimico de tejido vegetal se realizard a la madurez fisiolégica del cultivo; se
tomaran muestras de 4 plantas por parcela neta, fraccionadas en grano, tusa y residuos,

con el fin de determinar la extraccidn de nutrientes.
5.4.2. Preparacion del suelo

Se realizard la preparacion del suelo mediante labranza convencional o tradicional.
Primero, la arada o roturacion, la cual consiste en voltear al suelo a una profundidad no
mayor a 30 cm, con esta labor se consigue oxigenar el terreno, eliminar las malezas y
algunas plagas que se pueden encontrar en el suelo, y facilita la descomposicion de
residuos de las cosechas que quedaron en el campo. Se realizara dos rastras con la
finalidad de que el suelo quede suelto, se incorporen los restos vegetales y se nivele la

superficie donde se va a sembrar. El surcado se realizara a una distancia de 80 cm.
5.4.3. Siembra
La siembra se realizard manualmente colocando 3 semillas de maiz a una distancia de

50 cm entre plantas y 80 cm entre surcos. Se realizara el raleo, dejando 2 plantas por

sitio; el rascadillo y aporque se realizaran a los 45 dds.
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5.4.4. Control de plagas

El control de insectos-plaga, como el gusano trozador (Agrotis sp.) y el gusano
cogollero (Spodopterafrugiperda) se realizaran oportunamente y cuando se lo considere
necesario de acuerdo a su umbral econémico (cuando el dafio de la plaga sea mayor al
5%) con aplicaciones de Acefato o Endosulfan (Alvarado et al. 2011). Para el control
del gusano de la mazorca (Heliotis zea) se usard aceite comestible al inicio de la
floracion, dos aplicaciones por ciclo. Ademas, se realizara el control de Dickeya zaeae,
anteriormente conocida como Erwinia chrysantemi, mediante la aplicacién de sulfato de

cobre pentahidratado y eliminacion de las plantas afectadas.
5.4.5. Control de malezas

El control de malezas se realizara aplicando Atrazina en post emergencia. Si resulta

necesario, se realizardn posteriormente deshierbas manuales.

5.4.6. Cosecha

Esta se realizara a la madurez fisiolégica (Rs), se contara el nUmero de mazorcas sanas
y mazorcas podridas/parcela neta; asi como, el nimero de plantas por parcela neta. Se
registrard el peso de mazorcas sanas y podridas en kg/parcela neta y se transformara a
t/ha de grano al 14% de humedad.

NUmero de mazorcas por plantay establecimiento de plantas prolificas

Esta variable se obtendra, contabilizando el nimero de plantas que presenten 0, 16 2
mazorcas, en la cosecha (#mazorcas/planta/PN), estableciendo como plantas prolificas
aquellas que presenten = mazorcas/planta; asi como los tratamientos con mayor nimero
de mazorcas.

5.4.7. Publicacién de resultados

Se realizara el procesamiento, analisis, interpretacion y reporte de resultados.
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VI. PRESUPUESTO

6.1. Costo estimado del proyecto

Concepto

Insumos y materiales
Semilla, agroquimicos,
fertilizantes, etc.

Servicios

Analisis de suelos
Analisis de tejidos
Alquiler de maquinaria
Movilizaciéon

Viaticos

Subsistencias

Vehiculo

Becario

Materiales de oficina
Papeleria, impresiones,
empastados, etc.

Total

Unidad

Varios

Muestra
Muestra

Hora

Dia
Dia
Km

Mes

Varios

6.2. Fuentes de financiamiento

Cantidad

270

30
8000

* 50% INIAP-SENESCYT (Programa de Maiz)
*  50% INIAP-IPNI (Departamento de Manejo de Suelos y Aguas)

$/unidad

23,98
11,61
20

80
40
0,25
400

$/total

300

23,98
3134,7
40

640
1200
2000
3200

450
10988,68
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VIL CRONOGRAMA

MESES
ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12
SEMANAS 123 412341 2341234123412341234123412341234123412314

Revision de literatura

Elaboracion de la
propuesta
Aprobacion de la
propuesta

Muestreo de suelo
Preparacion del suelo
Siembra

Toma de datos
Control de malezas

Control de insectos

Aplicacion de
fertilizantes

Cosecha

Escritura de tesis
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ANEXO 1

Cuadro 4.

No. Nutrientes Omision Adicién

o A W e

10
u

12

13

14

15

Tratamientos

NPKS

PKS -N
NKS -P
NPS -K
NPK -S
TO+N

TO+P

TO+ K

TO+ S

FC + f

FC + f -Zn
(Mn, B)

FC + f -Mn
(Zn, B)

FC + f -B
(Zn, Mn)
Testigo
Absoluto

Agricultor

+N
+P
+K
+S

120

120

120

120
120

120
120

120

120

60

P20s

kg/ha

60
60

60
60

60

60

60

60

60

30

K20

60
60
60

60

60

60
60

60

60

30

Cantidad de fertilizantes para el ensayo de MNSE7.

S

30
30
30
30

30

30

30

30

30

0

Zn8 Mn B8
@ (o 0
(kg o l)/aplicacidn

foliar/ha

o

o O O O O o o o o
o O O o o o o o
o O O O O o o o o

2,5 0,3 2,5
0 0,3 2,5

2,5 0 2,5

2,5 0,3 0
0 0 0
0 0 0

Tres aplicaciones foliares para Zn, B 'y Mn.

TValverde 2008. Manejo de Nutrientes por Sitio Especifico en Labranza de conservacién en Maiz,
(correspondencia personal). Quito, Ecuador, INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina, Dpto. de
Manejo de suelos y Aguas.
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ANEXO 2
DISENO Y UBICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Plano de ensayo de: Manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de Maiz

Localidad: Hda. Tuirbamba - Cctacach' - irotaabura

T23 T16 T25 T22 T21 T24 T18 T17 T19 | T27 T20 T26 T30 T28 T29
v2 FC. FCti tP tN ts -P -N tk  FC—M)  -S FC-zn TA  FC-B TO  32m
T3 T15 T5 T2 T11 TI T7 T4 T8 T9 T13 T6 T14 T10 T12
Vi -P TA -3 -N IZC—ZnI FC tP -K tk ts FC-B tN TO FCti FC-Mn
|
108M
T28 T20 T25 T22 1127 1 Ta1 T18 T26 T23 T16 T19 T23 T30 T24 NMIT
V2 FC-B -S FCtf tP FC-Mn tN -P FC-Zn 10 FC -K tk TA ts -N
T12 T15 T11 T8 T13 TIO T9 T6 T3 T2 T14 T1 T5 T7 T4
VI FC-Mn TA FC—2Zn tk FC-B FCti ts tN -P -N TO FC -S tP -K
T24 T21 T19 T28 T16 T26 T20 T23 T25 T30 T27 T22 T17 T29 | f
vz 15 tN -K FC-B FC  FC-Zn -S tk FCtf TA  FC-Mn  tp -N ro -pP
T4 T8 T15 T6 T9 T3 T14 T1 T2 T13 T7 T5 T11 T12 T10
Vi -K tk TA tN ts -P 10 FC -N FC-B tP —5  FC-zn IFC-Mn| FCtf
83 m
Superficie: e.Total: 1851,2 nr j£S x20.£ m; Disefio: Parcelas Divididas Variedades
E. Neto: 14;0 nr (90 parcelas de 16 nf) PG: Varie V1: r-iiAP- i;
P. Total= 1S m: (5x3.2 m) ( surcos SP: "ratamientos - Fertfeacian  V2: Chaucho Guandango (Local)

P, Neta- B mf i5x1,€m; 2 surcos
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