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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
las frecuencias, tiempo y dosis nitrogenadas méas adecuadas como una
contribucion para el mejoramiento de la produccion y calidad del cultivo
de maiz (Zea mays L) bajo riego por goteo en el valle de Joa, cantdn
Jipijapa, provincia de Manabi. Asi como establecer la lamina de riego
adecuada para el cultivo de maiz, determinar la mejor dosis nitrogenada
y realizar una evaluacion economica de los tratamientos en estudio. Se
realiz6 durante el ciclo de verano del 2015, en el sitio Joa, cantén
Jipijapa, Provincia de Manabi, que se encuentra ubicado
geograficamente entre las coordenadas UTM 9847724 y 17 M
0541156. Los factores de estudio fueron Tiempo de goteo T1. 1 hora y
T2. 3 horas, frecuencia de riego F1. Diario F2. Cada 3 dias y

Fertilizacion Nitrogenada D1. 50 kg ha-1D2. 100 kg ha-1yD3. 150 kg
ha-1

La semilla de maiz que fue empleada es el hibrido INIAP-601 de
color amarillo. El Tipo de disefio fue el Disefio experimental de Parcelas
subdivididas. EI manejo del experimento fue de acuerdo a las
recomendaciones técnicas dadas para su adecuado manejo. Los datos
tomados y evaluados estadisticamente fueron:

Altura de la planta (cm), Altura de la insercion de la mazorca (cm),
NUmero total de hojas, Diametro del Tallo, Longitud y diametro de la
Mazorca, Rendimiento (kg ha-). Ademas, se calculd la lamina de riego,
Costo de los tratamientos, Evapotranspiracion Potencial Mensual,
Evapotranspiracion de Referencia (ETo), Evapotranspiracion del Cultivo o

Real (ETc) y Volumenes de agua requeridos en el cultivo del maiz

Las conclusiones fueron que la lamina de riego encontrada (15mm)

Xii
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fue inferior a la requerida por el cultivo de maiz (350mm), las variables
agronomicas y de rendimiento no estuvieron influenciadas por los
factores en estudio. El factor fertilizacion su comportamiento es diferente
individualmente, la mejor respuesta se obtiene con las dosis mas baja,
mientras que los mayores promedio se logran cuando se combinan con

los otros factores en estudio.

El mejor tratamiento en cuanto a rendimiento fue T1F1D3 que
alcanzo 7049 kg ha-1

La mejor Tasa de Retorno Marginal se obtuvo con el tratamiento T2F1D3
fue de 7721 % para el pequefio y mediano productor. Y las
recomendaciones fueron realizar nuevos trabajos de investigacion
relacionados con nuevas frecuencia del riego por goteo y dosis mayor de
fertilizacion quimica nitrogenada. Por ahora recomendar bajo las
condiciones agroclimatica y bajo el sistema de riego por goteo, un
tiempo de una hora con una frecuencia diaria y una dosis de nitrégeno
de 150 kg ha-l para lograr rendimientos superiores a los promedios

nacionales.

Palabras claves: Riego, tratamientos, condiciones agroclimaticas y

evaluacion econémica.
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SUMMARY

This research aims to evaluate the effect of the most suitable as a
contribution to improving the production and quality of maize (Zea mays
L.) under drip irrigation in the valley of Joa frequency, time and dose
nitrogen Region Jipijapa, Manabi province. And to establish the
appropriate sheet irrigation for growing corn, nitrogen determine the best
dose and make an economic assessment of the treatments under study.
It was conducted during the 2015 summer cycle, on the site Joa, Canton
Jipijapa, Manabi Province, which is geographically located between the
UTM coordinates 9847724 and 0541156. 17 M study factors were
Dripping time T1. 1 hour and T2. 3 hours, irrigation frequency F1. F2
Journal. Every 3 days and Nitrogen Fertilization D1. 50 kg ha-l D2. 100
kg ha-l and D3. 150 kg ha-L Corn seed that was used is the INIAP-601
hybrid yellow. The type design was split plot experimental design. The
management of the experiment was based on technical
recommendations given for proper handling. The data were taken and

evaluated statistically:

Plant height (cm), height of ear insertion (cm, Total number of leaves,
stem diameter, length and diameter of the cob, yield (kg ha-1). In
addition, the irrigation depth is calculated , cost of treatment, Monthly
Potential Evapotranspiration, reference evapotranspiration (ETo), crop
evapotranspiration or Real (ETC) and volumes of water required in

growing corn
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The conclusions were that the film found irrigation (15mm) was less than
that required for growing corn (350mm), the agronomic traits and yield no
were influenced by the factors under study, the fertilization factor
behavior is different individually, the best response is obtained with the
lowest dose, while higher average are achieved when combined with

other factors under study.

The best treatment for performance was T1F1D3 that reach 7049 kg ha-l

The best marginal return rate was obtained with the T2F1D3 treatment
was 77.21% for small and medium producers. And the recommendations
were to conduct further research related to new drip irrigation frequency
and higher dose of chemical fertilizer nitrogen. For now recommending
under agro-climatic conditions and under the drip irrigation system, a
time of one hour with a daily frequency and a nitrogen dose of 150 kg ha-

1to achieve higher yields than national averages.

Key words: irrigation, tratments, growing conditions and economic

evaluation.
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INTRODUCCION

1.1. IMPORTANCIA

El maiz es una planta de facil desarrollo y de produccién anual,
pertenece al género de las Zeas, de nombre cientifico (Zea mays L),
familia de las gramineas. El maiz amarillo duro (tipo cristalino) que se
produce en Ecuador, es de excelente calidad tanto para la elaboracion
de alimentos balanceados como para las industrias de consumo
humano; debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos,

caroteno y el alto nivel de rendimiento en la molienda.

De la produccion nacional de maiz, la avicultura consume el
57%, alimentos balanceados para otros animales 6%, exportacion a
Colombia 25%, industrias de consumo humano 4%, el resto sirve para

el autoconsumo y semilla.

En el pais el maiz (duro y harinoso) es un cultivo de gran
importancia econémica y social, por su contribucion en la alimentacion
humana y por su creciente demanda para la elaboracion de alimentos

balanceados de consumo animal principalmente.

Desde el punto de vista socioeconémico, la produccion de maiz

duro representa un importante rubro, considerando que involucra a
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alrededor de cien mil familias, principalmente en el area rural de cuatro

provincias del Litoral y cuatro de la Sierra.

Siendo la agricultura el mayor componente del PIB (Producto
interno bruto) del Ecuador (17.5%); y la cadena del maiz representa
el 3% del PIB agricola, es el Unico cultivo con cobertura nacional que
cubre una superficie de siembra aproximada de 500 mil hectareas,
de las cuales, la mitad es maiz amarillo duro cristalino, base de la
cadena del maiz, que en su gran mayoria se siembra en el litoral
ecuatoriano; mientras que el otro 50% es maiz de altura, de
subsistencia para un alto nimero de pequefios agricultores,
caracterizados por un bajo ingreso econémico y que constituye

ademas la base de la dieta de la poblacién rural andina.

Bajo el enfoque de cadenas productivas, la del maiz duro
comprende a los productores agricolas, a las industrias fabricantes de
alimentos balanceados y shacks y al sector avicola. Este cultivo
representa alrededor del 2% del PIB (Producto interno bruto) agricola
nacional, con una inversion total, en la cadena, de alrededor de

novecientos millones de ddlares.

No obstante Segin la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) el consumo de maiz en el
Ecuador para el 2013 fue de 4.43 Kg/afio, el mas bajo en toda
América del sur, a pesar de ser una fuente muy importante de energia
por el contenido de carbohidratos, ademéas contiene el 8 a 10% de

proteinas, de 3 a 4% de aceites y 2% de fibra.
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El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de gran importancia
socioeconémica en el area del canton Jipijapa. Se estima que existen,
aproximadamente 13.000 hectareas principalmente en la zona seca y
de transicién, cultivado por pequefio y medianos productores de bajos
recursos econdémicos, que no aplican tecnologias, la siembra
mayormente se realiza en la época lluviosa, cuya produccidon es
utilizada como materia prima para elaborar balanceados por la
industria avicola y porcina, cuyos ingresos ayudan a satisfacer las

demandas basicas.

El valle de Joa del canton Jipijapa, es una zona que pertenece
al bosque tropical seco, de bajas precipitaciones durante la época
lluviosa (menos 300 mm anuales), factor climatico limitante que en
muchos de los casos no permite realizar la actividad agricola exitosa,
sin embargo en los Ultimos afios se viene realizando una agricultura
basada en el aprovechamiento de las escasas aguas del rio Jipijapa
provenientes de las planta de tratamiento de aguas residuales, siendo
el cultivo de maiz el de mayor superficie e interés de los de mas de

200 familias asentadas en ese sector.

Por la importancia socio economico, precios y mercados,
Ultimamente, se vienen ampliando las superficies del cultivo de maiz,
especialmente en la época de verano. Durante el ciclo productivo los
productores, la labor del riego lo realizan empleando diversos
sistemas de riego, siendo el riego por goteo el mayormente utilizado.

Por otra parte, la disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo
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constituyen alternativas de manejo para obtener rendimientos
potenciales. Por resultado de los analisis quimico de suelos se
conoce que en la provincia de Manabi existe pobreza en materia
organica y consecuentemente en nitrdgeno, de normales a rico en
fésforo y ricos en potasio; por lo cual se deduce que el principal
problema nutricional que afrontan las plantaciones de la mayoria de

los cultivos, en especial el maiz es la baja disponibilidad de nitrégeno.

Se debe indicar que existe una diversidad de criterios por parte
de los productores sobre cantidad de agua, tiempo, frecuencias vy
métodos de riego que requiere este cultivo, conociéndose, que el maiz
es una especie que responde significativamente con riego

suplementario.

También se puede sefialar que la practica de fertilizacién, no es
la mas adecuada, en la mayoria de los casos, la cantidad de
fertilizante aplicado no satisface las necesidades nutricionales de las
plantas, lo que afecta a crecimiento y a la productividad més aun
cuando se conoce que es un cultivo que responde positivamente a un
abastecimiento correcto de nutrientes, especialmente de N y K.
(Garcia, 2002)

Con lo anteriormente descrito, se puede notar la importancia
social y econémica que representa el cultivo de maiz y los beneficios

gue ofrece tanto para pequefios y medianos productores de esta
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graminea en el canton jipijapa, la provincia y el pais, asi como los

grandes beneficios para la industria de balanceados.

1.2 PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMICA

Jipijapa, es un cantdon de la provincia de Manabi, que se
encuentra ubicado al sur de la misma, se lo conoce por su importancia
histérica en produccién de café, que género importante recursos
econdOmicos para el erario nacional. Hoy, existen otros rubros agricolas
gue tienen notable importancia social y econodmica, entre los cuales se

puede mencionar al cultivo de maiz.

Este sector de la provincia de Manabi, también es reconocido,
por su alta deficiencia del recurso hidrico, que no permite aprovechar
las vastas superficies de tierra, y otros factores agroclimaticos, que se
encuentra en niveles optimos para el desarrollo del sector. También,
se dispone de condiciones favorables, en el &mbito geografico para la
produccion y comercializacion de muchas especies agricolas tanto

para consumo interno como para la exportacion.

No obstante, de lo importante que es el area en el ambito
agricola, no se han realizado trabajos de investigacién, que permitan
desarrollar la agricultura con un nivel tecnolégico deseable. El cultivo
de maiz, a pesar de su notable importancia, tanto en lo social y
econdmico y por su superficie significativa, que hoy supera largamente
al cultivo de café, tampoco se visto beneficiado con resultados de
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trabajos de investigacion que permitan superar los problemas

tecnoldgicos existentes.

En este mismo ambito, se puede observar que el sector maicero
del valle de Joa, requiri6 de investigaciones aplicadas que
permitieron aprovechar las potencialidades agroclimaticas y
desarrollar el area a corto y mediano plazo, por lo que fue necesario
realizar trabajos de investigacion, especialmente, en la generacion de
tecnologias para incrementar los rendimientos por unidad de
superficie, situacion que permiti6 generar nuevas propuestas para
desarrollar, alternativas de solucion a los problemas de caracter social

y economico que tiene el sector rural.

Tuvo informacién precisa y sobre los tiempos, frecuencias de
riego, niveles de fertilizacion adecuados, utilizando el sistema de
riego por goteo, que por supuesto su aplicacion a nivel de campo tuvo

incidencia en la produccion y calidad del cultivo de maiz.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

En la zona de Joa, perteneciente al canton Jipijapa, existen
unas 500 hectareas dedicadas al cultivo de maiz, y es posiblemente el
rubro de mayor importancia social y econémica  que sustenta la

economia de mas de 200 familias asentadas en el sector.
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Los productores de maiz de Joa, realizan la actividad agricola
preferentemente en la época de verano, aprovechando el remanente
de agua que deja el escaso invierno, en el rio Jipijapa, o en muchos de
los casos, aprovechan, parte del agua que sale de la planta de
tratamiento de aguas servidas. Por lo indicado, la cantidad de agua
disponible donde se realiz6 la actividad agricola fue escasa, por lo que
fue necesario buscar tecnologias de riego, apropiadas para estas

circunstancias agroclimaticas adversas.

Fue un importante aporte para el desarrollo de la agricultura en
este sector del canton Jipijapa, lo que permiti6 el aprovechamiento
racional y sustentable del recurso agua. Ademas, se pretendio que
generando, y aplicando tecnologias apropiadas para el manejo técnico
de este cultivo, nos permitié lograr rendimientos por unidad de
superficies igual o superior a otras zonas productoras de maiz de la
provincia y el pais, lo cual contribuyo significativamente a mejorar las

condiciones de vida de los productores.

La informacion fue precisa sobre los tiempos, frecuencias de
riego, niveles de fertilizacion adecuados, utilizando el sistema de riego
por goteo, que por supuesto, su aplicacion a nivel de campo tuvo

incidencia en la produccion y calidad del cultivo de maiz.
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1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion fue de tipo experimental, a nivel de campo, se la
realizé en la comuna Joa, perteneciente al canton Jipijapa, provincia
de Manabi. El establecimiento del ensayo se lo realizé en la época de
verano del 2015 en la finca de la asociacion de productores de Joa. H

ciclo del cultivo fue de 120 dias desde a la siembra al cosecha.

1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como incide los bajos rendimientos del cultivo del maiz por la falta de

tecnologias de riego y fertilizacion nitrogenada?

1.6. OBJETIVOS

1.6.1 General

Evaluar el efecto de las frecuencias, tiempo y dosis nitrogenadas
mas adecuadas como una contribucion para el mejoramiento de la
produccion y calidad del cultivo de maiz (Zea mays L) bajo riego por

goteo en el valle de Joa, cantdn Jipijapa, provincia de Manabi.

1.6.2 Especificos

» Establecer la lamina de riego adecuada para el cultivo de

maiz.

| Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PCORTOVI EJC



» Determinar la mejor dosis nitrogenada.
* Realizar una evaluacibn econémica de los tratamientos en

estudio.

1.7. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos mejorara significativamente los
rendimientos del cultivo de maiz (Zea mays L.) en el valle de Joa,

cantén Jipijapa, provincia de Manabi.

1.8. APORTE TEORICO

En los actuales momentos, las instituciones de desarrollo, de
investigacion, de educacién superior, y los propios productores tienen
necesidad de nuevas tecnologias basadas en la generacion
conocimientos obtenidas en los procesos de investigacion, e
innovacion para mejorar los niveles de produccion tanto en pre como

en post cosecha.

La presente investigacion, logré conocimientos sobre las
técnicas de produccion especialmente en el area de riego, lo que
permiti6  conocer el tiempo, frecuencias de riego, asi como la
respuesta a diferentes dosis de nutrientes nitrogenados, considerando
gue en la zona de Jipijapa, uno de sus mayores limitantes es el agua
para riego, tanto en cantidad como calidad, informacion que fue un
aporte significativo al desarrollo del sector agricola, cuya informacion

en la parte tedrica, permiti6 cambiar los criterios o conceptos que se
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tiene actualmente sobre la calidad del agua del rio Jipijapa, en la que
se indica, que puede estar afectando la calidad de los suelos y la
misma inocuidad de los productos agricolas que se obtienen en bajo

estas condiciones.

1.9. APLICACION PRACTICA

Con respecto al aporte practico, los resultados de la presente
investigacion  proporciond informacion  especialmente a los
productores de maiz de la zona, para que apliguen un sistema de
riego adecuado, bajo sus circunstancias, que les permita lograr los
mejores rendimientos, con menores costos y menores riesgos
sanitarios. Considerando que uno de los mayores problemas que
tienen los productores es la poca disponibilidad de agua para realizar
durante todo el afo las actividades agricolas. Ademas, los resultados
generaron informacion de mucha importancia, que sera utilizada
principalmente por los productores de maiz de la zona de Joa, para
mejorar las técnicas de produccién agricola, de tal manera que puedan
hacer sostenible sus procesos productivos, también, de estos
resultados seran beneficiados los entes de desarrollo publico, ademas
los medianos y pequefios productores de la zona de Joa del canton
Jipijapa.

10
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. ESTADO DEL ARTE

Zamora (2007) Con el objetivo de evaluar la eficiencia en el uso
del agua del maiz en riego por goteo se establecié un experimento en
el campo agricola de la Universidad Autbnoma de Baja California Sur,
Baja California Sur, México. Los tratamientos fueron laminas que
resultaron del producto de la evaporacion medida en el Tanque
Evaporimetro por coeficientes globales de cultivo, utilizandose como
testigo el método de Blaney y Criddle. La variedad utilizada fue Pioner
30G40. Se aplico el riego con goteo. Para determinar el volumen de
riego se consider6 el 50 % de &rea de mojado. Durante el periodo la
evaporacion fue de 712 mm. La mayor lamina fue para el tratamiento
V, Kc: 11 5:y la menor calculada por el método Blaney y Criddle. La
mayor produccion resultd6 con el tratamiento IV, Kc: 1,0,
estadisticamente igual al tratamiento Ill, y el menor, para el testigo. En
lo referente a la eficiencia en el uso del agua, la mejor respuesta fue

para el tratamiento lll, Kc: 0,85 con 2,96 kg. m-3

Montemayor et al, (2006) en un estudio “Efecto de tres
profundidades de cinta de riego por goteo en la eficiencia de uso de
agua y en el rendimiento de maiz forrajero que tuvo como objetivo
comparar el efecto de tres profundidades de cinta de riego por goteo

sub-superficial, con el sistema de riego por gravedad en surcos, y su
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influencia en algunas caracteristicas agrondomicas del maiz destinado

a forraje, relacionada con el uso eficiente del agua.

El experimento se realizé en el ciclo agricola verano - otofio del
2002 en Municipio de San Pedro, Coahuila, México. El disefio
experimental fue de bloques al azar con cuatro repeticiones; los
tratamientos fueron tres profundidades a las que se colocé la cinta de
riego: 0.25, 0.35y 0.45 m; y como testigo se utilizd riego por gravedad
en surcos. El estudio se estableci® en un suelo franco, con una
humedad aprovechable de 0.2 g cm-3 Las variables evaluadas fueron:
rendimiento de forraje verde, lamina de agua aplicada, eficiencia del
uso del agua, altura de la planta, diametro de tallo, peso fresco de
planta, didmetro y longitud de mazorca, peso de mazorca con hoja y
sin hoja. Aungue no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
el mayor rendimiento de forraje verde de 46,200 kg ha-1 se obtuvo con
la profundidad de 0.45 m, con una eficiencia en el uso del agua de 2.9
kg m-3. La altura de planta fue de 1.72 m en la profundidad de 0.25 my
1.67 m.

Olague et al, 2003 en su estudio, Caracteristicas agronémicas y
calidad del maiz forrajero con riego sub-superficial, el mismo que tuvo
como objetivo comparar el efecto del riego sub-superficial y el de
gravedad sobre las caracteristicas agrondémicas y de calidad del
forraje de maiz. El trabajo se establecié en el ciclo agricola primavera
- verano 2003 en el predio “El cercado”, en Torreén, Coahuila. La
parcela experimental fue de 4-00-00 ha, dos con riego sub-superficial

con tres tratamientos de separacion de cinta de riego (80, 90, y 100
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cm) y 2 ha con riego por gravedad; el disefio experimental fue bloques
al azar con cuatro repeticiones; las variables evaluadas fueron altura
de planta, porcentaje de plantas con hijos, de plantas cuateras, de
acame de tallo y rendimiento. En calidad se midié contenido de fibra
acido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), proteina cruda
(PC), energia neta para lactancia (ENL) y total de nutrientes digeribles
(TND). Los resultados muestran que el riego sub-superficial
increment6d el rendimiento de materia seca respecto al riego por
gravedad hasta en 160 %. El mejor tratamiento fue el de cm de
distanciamiento, con rendimiento de 20.19 t ha-1 de materia seca;
mayor porcentaje de plantas con hijos, de plantas cuateras y la mayor
altura de planta. En cuanto a calidad del forraje la NL fue de 1.22 Mcal
kg-1, la PC de 10 %, la FAD de 28.56 %, la FND de 54.41 %y la TND

de 59.71 %, valores que indican una alta calidad forrajera.

Salazar et al, (2007) en un estudio que tuvo como objetivo
determinar cual dosis de estiércol era la mejor, asi como conocer €l
porcentaje de proteina cruda (PC) en el forraje. El factor (A) cultivo
tuvo dos niveles; Maiz y Maiz-Soja asociados y el factor (B) estiércol
[0, 40, 80, 120 y 160 Megagramos (Mgr) por hectarea] y fertilizante
guimico (100-150-00). El sistema de riego utilizado en este trabajo fue

el de goteo subsuperficial (cintilla).

Los resultados alcanzados segun (Salazar et al, 2007) de
acuerdo al analisis de varianza mostré diferencia estadistica

significativa para el factor B solo en forraje verde con una p=0,0134. H

13
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mejor tratamiento fue el de 120 Mgr/ha de estiércol con una media de
103.33 Mgr de forraje verde. Mientras que para forraje seco el andlisis
de varianza no mostré diferencias estadisticas. Con respecto al
incremento de proteina del forraje de maiz y la asociacion maiz-soja,
la diferencia fue de 1.04 %. Sin embargo, los promedios para el maiz
y maiz-soja fueron 10.33 % y 11.37 % de proteina cruda (PC),
respectivamente, siendo estos valores muy superiores a los
reportados en los hibridos utilizados en la regién, los cuales alcanzan
apenas €l 85 % de PC. El tratamiento de 120 Mgr/ha de estiércol
aplicado sobre maiz fue donde se extrajeron mas nutrientes: de
nitrégeno, fosforo y potasio. Finalmente concluye que el tratamiento
de 120 Mgr/ha de estiércol aplicado, fue el mejor en este ciclo agricola

estudiado.

Diaz et al, 2007, desarrollo un estudio sobre “Evaluacion del
crecimiento del maiz (Zea mays L.) en funcién de dos técnicas de
riego y diferentes niveles de nitrbgeno. La presente investigacion se
refiere al uso mas adecuado de las tecnologias de riego y la aplicacion
de nitrégeno en la produccién de maiz (Zea mays L.). El objetivo fue
determinar la influencia sobre el indice de area foliar (IAF), la
produccion de biomasa y rendimiento de grano cuando el cultivo de
maiz es manejado mediante dos técnicas de riego y dos niveles de
nitrégeno. Utiliz6 un disefio en parcelas Divididas, la parcela grande
consistid en dos técnicas de riego y la parcela chica dos niveles de

nitrégeno.

14
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El autor encontr6 Diaz et al. (2007) que la técnica de riego por
goteo y la dosis de 300 kg de N ha'ltuvieron un efecto aditivo mayor
en relacion con los demas tratamientos respecto a la produccion de
biomasa y rendimiento de grano, en cambio el valor mayor de IAF se
obtuvo con la técnica de riego por goteo y un nivel de 400 kg de N ha-
1 Sin embargo, la falta de significacion en los resultados de
produccion de biomasa y rendimiento de grano se debid posiblemente
a que el IAF se encontraba entre los niveles Optimos, por lo que pudo

haber influido en los rendimientos de la planta de maiz.

En trabajos relacionados Vasquez et al, (2007) indica que en el
cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es uno de los mayores
consumidores de fertilizantes nitrogenados ya que se aplican
cantidades por arriba de 600 kg N ha-1. Durante 2003-2004 se realiz6
el estudio. El objetivo fue generar informacion local sobre el efecto del
fertilizante nitrogenado y de su eficiencia, asi como del agua, en riego
por goteo y gravedad en el cultivo de fresa. Se evalu6é el efecto de
dosis crecientes de nitrogeno aplicadas en riego por goteo y gravedad
0, 23, 77, 231, 693 y 1 537 kg de N ha 1) sobre el crecimiento y

rendimiento de fruta en el cultivo de fresa.

Los resultados encontrados por Vasquez et al, (2007) muestran
una disminucién significativa en la materia seca total por planta al
cambiar de riego por goteo a gravedad. El aporte de 231,693 y 1 537
kg de N ha_1, signific6 una mayor produccién de materia seca. Sin
embargo, el cambio de 23 1a 693 y de 231 a 15373 kg de N ha_ 1,

implica un incremento de 3 y 6.6 veces respectivamente, en la
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cantidad de fertilizante nitrogenado, asi como representa incrementos
econdémicos proporcionales. El aporte de agua en riego por goteo fue
21% menor, pero su eficiencia en la produccién de fruto fue 29%
mayor. La eficiencia de N en la produccion de fruto en riego por goteo

fue 19% superior al obtenido en riego por gravedad.

Guevara, et al (2005) en un estudio para comparar la alta
densidad de siembra en la produccién de maiz con irrigacion por goteo
subsuperficial, considerando que el maiz es el principal grano en la
dieta mexicana y también es el cultivo irrigado mas importante. Sin
embargo, la escasez de agua es grave en Meéxico y la seguridad
alimentaria no puede mantenerse sin irrigacion. Para ayudar a
resolver este problema, se examind el efecto de la densidad de

siembra de maiz en un sistema de riego subsuperficial.

Los resultados del experimento encontrados por Guevara, et a
(2005) fue que el rendimiento de forraje y grano del hibrido Tigre no
fue diferente (p>0.05) entre los tratamientos (T): T1) lineas a 0.75 my
90 000 semillas ha; T2) lineas a 0.75 my 133 000 semillas ha; T3)
lineas alternadas 0.4-1.1 my 133 000 semillas ha. El promedio de
materia seca del forraje fue 23.6 Mg ha-1 y 14.6 Mg ha-1 para grano.
Aunque el indice de éarea foliar no fue diferente entre tratamientos
después del jiloteo, el nimero de mazorcas por planta-1 para T1 (1.1)
fue mayor que en los otros dos tratamientos (0.9; p< 0.05). H
porcentaje de mazorca en el forraje fue mayor para T1 y T3 (60 y 63%)
en comparacion con T2 (53%; p< 0.05). T1 fue adecuado para la

produccién de maiz con labranza minima y riego subsuperficial
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Medrano et al, 2007 considera que la disponibilidad de agua es
el principal factor limitante de la produccién agricola y ganadera en
ambientes de clima mediterraneo. Limitacién que, ante las previsiones
de cambio climatico global realizadas por organismo internacionales,
serdn mucho mayores en los proximos afios. En este escenario, la
eficiencia en el uso de los recursos hidricos debe ser un aspecto
transversal de las politicas publicas que debe, por tanto, ser afrontado
desde diversos puntos de vista. En este sentido, uno de los temas
claves a considerar es la eficiencia con la que las plantas usan el

agua.

El objetivo del estudio “Eficiencia en el uso del agua por la
plantas” fue hacer una revision de los diferentes aspectos relacionados
con este tema, considerando las diferentes escalas a las que se
estudia la eficiencia en el uso del agua por las plantas (EUA), desde la
hoja hasta el cultivo o el ecosistema. De esta manera explica
(Medrano et al, 2007) se abordan las dificultades técnicas que existen
para medir, de una forma precisa, la EUA de un cultivo o de un
ecosistema, la importancia del ambiente y de las practicas
agrondémicas como determinantes de la EUA, la diversidad genética
inter e intraespecifica, y las implicaciones practicas de estos factores a
la hora de incrementar la EUA.

Pedrol et al (2008) en su estudio “Respuesta a la fertilizacion
nitrogenada y eficiencia en el uso del agua en el cultivo de maiz seguin

nivel hidrico”. En el cual se presentan las respuestas del cultivo de
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maiz a la aplicacion de diferentes dosis de nitrégeno, para las
condiciones de riego y secano, y las eficiencias de uso de agua y
nitrogeno bajo dos condiciones que presentan diferencias en su

potencialidad de produccion, riego y secano.

Los resultados logrados por Pedrol et al, (2008) indican que la
eficiencia de uso de agua promedio para el cultivo de maiz fue de 15.5
kg de grano por mm de agua consumido, y la respuesta a las distintas
dosis de nitrdgeno en promedio fue de 21.6 y 31.1 kg de grano por

cada kg de N aplicado bajo riego y secano, respectivamente.

Asimismo indica Pedrol et al, (2008) que el riego incremento el
rendimiento en grano y sus componentes en forma significativa,
destacandose en estos Ultimos el peso de los granos y la produccion
por espiga y que las diferentes dosis de N evaluadas generaron, tanto
bajo riego como en secano, aumentos de rendimiento similares, pero
la mayor eficiencia en el uso del agua y tasa de respuesta se lograron

con dosis distintas segun nivel hidrico.

Diaz et al, (2008). De acuerdo a su estudio” Manejo sostenible
del agua en zonas semiaridas: evaluacion de dos técnicas de riego y
fertilizacion nitrogenada en Sinaloa, México” el mismo que se puede
considerar como una contribucion al uso sostenible del agua y suelo
en la produccién del maiz en una zona semiarida de México. Durante
el estudio se evalu6 el efecto de la técnica de riego por goteo y surcos
y la fertilizaciéon nitrogenada, en el rendimiento, eficiencia del agua de

riego y proteina del grano. Para lo cual, disefio un experimento en
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bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas, con

cuatro repeticiones y con dos submuestras por tratamiento.

Los resultados logrados de acuerdo a Diaz et al, (2008) que la
técnica de riego por goteo, por si solo o en interaccién con la menor
dosis de nitrgeno, influyd de mejor manera en la eficiencia en el uso
del agua de riego (EUA), mientras que en el rendimiento y calidad
biologica del grano lo hizo en interaccién con la menor o mayor dosis
de N, respectivamente, por lo que con esta tecnologia puede ser mas
sostenible el uso y manejo del agua y suelo, tecnologia que podria ser
una alternativa para los productores agricolas con menores riesgos y

por tanto menor impacto sobre el medio ambiente.

2.1.1 ESTUDIOS DE MAIZ BAJO RIEGO POR GOTEO

Montemayor et al (2003) obtuvieron un rendimiento maximo de
70 toneladas por ha de maiz forraje verde con una lamina de 0.45 m
de en riego por goteo. Mientras tanto Caldwell et al (1994) reportan
consumos de 0.42 a 0.53 m3de agua en maiz forrajero para diferentes
frecuencias de riego por goteo superficial con un rendimiento de 2.9
kilogramos de materia seca por metro cubico de agua (Kg/m3 con
cinta de riego en comparacion a 2.0 Kg/m3 en el sistema de riego por

Surcos.

El mismo, Montemayor et al (2006) encontré que la eficiencia en

el uso del agua se increment6 a 2.9 kg de materia seca/m3 con el
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sistema de riego por goteo en maiz forrajero. Por otra parte, Bravo
(2005), encontré que el maximo indice de area foliar en maiz forrajero
obtenido fue 51 para la separacion de cintas de 0.8m en riego por
goteo con rendimiento de 70.19 toneladas por ha de forraje verde; de
igual forma el resultado de materia seca fue de 20.19 toneladas por
ha.

Rivera et al (2004) encontraron que la mayor produccién de maiz
forrajero verde y materia seca de 66.7 y 22.3 ton por ha,
respectivamente, se obtuvo con una lAmina de riego de 59.6 cm en

riego por goteo.

2.1.2 Respuesta del maiz a la fertilizacion nitrogenada en el

Ecuador

En la época lluviosa, en cuatro localidades de los cantones Pajan
y Chone, en Manabi, se realizaron estudio cuyos resultados mostraron
gue los hibridos INIAP-551 y PACIFIC 9205 con una aplicacion de 80
kg/N/ha, sobresalieron con rendimientos promedios de 3658 y 3423
kg/ha en su orden, en las cuatros localidades estudiadas. (INIAP,
1995).

Por otra parte, en San Vicente y El Junco, de los cantones de
Jipijapa y Tosagua, se efectuaron estudios con la variedad INIAP-542
sembrada a una poblacion de 40000 pl/ha. Se probaron tres niveles de
N (40, 60, y 80 kg/N/ha). Los rendimientos obtenidos, indicaron que el
cultivo respondié a las aplicaciones de N, asi la adicion de 40 kg de
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N/ha determiné un incremento inicial de 31% en el rendimiento, en
tanto que las aplicaciones de 80 kg de N/ha elevaron estos hasta el
55%. El andlisis de regresion, determind que por cada kilogramo de N
aplicado hasta la dosis de 80 Kg/ha se lograba un incremento de 18.87
kg de maiz (INIAP, 1996).

En Manabi, se realiz6 un estudio en donde se evaluaron:
Laminas de riego (400, 500, 600 y 700 mm) con los niveles de
fertilizacion nitrogenada (0, 80, 110, 140 y 170 kg N ha'l. Los
resultados mostraron que la ldminas de riego de 700 mm consigui6 los
mayores valores en la variables altura de planta y rendimiento en Kg
ha-1; los niveles de N lograron sus mejores resultados con la dosis de
170 kg N ha-l en las variables altura de planta, longitud y didmetro de
mazorca, peso de 100 semillas y rendimiento en Kg ha-l La
combinacion de los factores produjo efectos notorios en el rendimiento
en Kg ha-1, estableciéndose el tratamiento estructurado por la lamina
de 700 mmy la dosis de 170 kg N ha-l que obtuvo 5.17 kg por parcela
(5.875 kg ha-l). La mejor alternativa tecnoldgica desde el punto de
vista econdémico le correspondié al tratamiento conformado por la
lamina de riego de 500 mm y el nivel de fertilizacion de 140 kg N ha-1,
el mismo que registr6 una Tasa de Retorno Marginal de 135.67 %
(Moreira, 2000).

En dos localidades de Jipijapa, Manabi, se probaron 0,80 y 120
kg de N/ha, con 51282, 55555 y 60602 pl ha-lse utilizo la variedad
INIAP H-601. Los resultados mostraron que la localidad de San

Vicente con 55555 pl ha-lse logré un rendimiento de 5898 kg ha-1, de

21

| Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PCORTOVI EJC



igual manera el mayor rendimiento se lo obtuvo en San Vicente con 80
kg N ha-1 con 6202.04 kg ha'l En la interaccién entre los factores
estudiados se demostré que la aplicacion de 80 kg de N ha-1 con
55555 pl ha-1 produjo los mejores rendimientos, el mejor tratamiento
fue para San Vicente, con una poblacion de 55555 pl ha-ly 80 kg N
ha-1 (tres sacos y medio de Urea) con 6567.01 kg ha-1 El tratamiento
gue representd la mejor opcidon econdmica por presentar una Tasa de
Retorno Marginal de 245.00 % fue para las 55555 pl ha-lfertilizadas
con 80 kg de N ha-l (Azua & Manrique, 2004).

En Manabi (Lodana), se estudiaron poblaciones de 50000 y
60000 plantas por hectarea y 80-100-120-140 kg de N/ha., cuyo
objetivo principal fue desarrollar tecnologia adecuada para incrementar
la produccion del hibrido simple INIAP H-601 bajo condiciones de
riego. La combinacion de 50000 pl ha-l + 140 kg N ha-ly 60000 pl ha-l
+ 100 kg N hadl presentaron los valores mas altos en cuanto
rendimiento de grano con 6565.23 y 6527.57 kg/ha respectivamente.
La mejor alternativa tecnoldgica desde el punto de vista econdmico se
dio cuando se utilizd una poblacién de siembra de 55000 pl/ha + 100
kg N hal que obtuvo una Tasa de Retorno Marginal de 623.58%
(Castro, 2005).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2. 2.1 SISTEMAS DE RIEGO

Segun Corominas (2010) en las ultimas décadas, ha existido la
gran expansion del regadio. Esta transformacién ha convertido al
sector del regadio, en importante en la produccion final agraria. Al
mismo tiempo se esta avanzando rapidamente en la mejora de la
eficiencia en el uso del agua, espoleado el sector por la falta de
recursos suficientes en los afios secos. Asimismo sefala que los
nuevos enfoques del uso de los recursos naturales que obliga el
cambio climatico, y de manera mas amplia la sostenibilidad, lo que
aconseja introducir los balances energéticos del regadio, la huella
hidrica y energética y los conceptos de agua y energia virtual, como
maneras de acercarse a las tendencias que deberan marcar los

cambios necesarios para adaptar los regadios a la sostenibilidad.

De la Fuente y Calleja (2013) manifiestan que es cada vez es
mayor el nivel de conciencia social sobre el ahorro de agua, causado
por el deterioro de la redes de abastecimiento, el incremento del
consumo derivado del crecimiento poblacional, y el uso excesivo en
las areas verdes, lo que esta conllevando a exigir un mejor

aprovechamiento del agua mediante sistemas de riego mas eficientes.

Segun, Arbat (2009) el riego por surcos es el sistema de riego
tradicionalmente utilizado para el cultivo de maiz en Emporda (Girona)

y en muchas otras zonas. Sin embargo, en la regién se han dado
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periodos de sequia que han obligado a restringir el riego agricola. No
obstante, los agricultores se plantean la posibilidad de utilizar sistemas
de riego mas eficientes, como el riego por goteo aplicado

especialmente al cultivo de maiz.

De acuerdo a Vidal (2007) un sistema de riego bien
dimensionado, operado y mantenido proporciona una gran uniformidad
y eficiencia en la aplicacion de agua, por lo tanto considera que para
mantener esa alta eficiencia en el uso del agua por el cultivo, se debe
disefiar un cronograma de riego basado en datos cientificos y no en
criterios empiricos. Ademas, sefiala que existen dos parametros
importantes a considerar para hacer un riego/fertirriego cientifico,

tales como la frecuencia y las necesidades de agua del cultivo.

2.2.2 RIEGO POR GOTEO

El sistema de riego por goteo, ha sido introducido en el agro
desde hace algunos afios y fue adoptado debido a su alto grado de
eficiencia ya que, con este sistema se logra minimizar las pérdidas por
infiltracion profunda y lo mas importante, se reduce el escurrimiento
superficial. Asi, el agua aplicada es solamente la que el cultivo
requiere para su crecimiento y produccion. Con este sistema de riego
se puede hacer producir mejor los suelos o terrenos pedregosos o con
contenido salino, lo que tal vez no seria factible de lograr con los otros
sistemas. Los beneficios mas importantes que se logra con el sistema

de riego por goteo que soélo se humedece una parte del suelo, de
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donde la planta podra obtener el agua y los nutrientes que necesite e
implica riegos mas continuos. Ademas, estas caracteristicas del riego
por goteo dan una serie de ventajas tanto agronOmicas como
econdémicas. PREDES (2013).

Huck y Hillel, (1983) sefialan que la distribucién de agua y
nutrientes en suelos bajo riego por goteo es vital para determinar el
patron de distribucion de raices. Esta distribucion varia y depende de
numerosos factores, que incluyen el tiempo, el tipo de cultivo, la
humedad y la temperatura del suelo, y el tipo y la concentraciéon de
fertilizante nitrogenado. En la zona saturada debajo de la descarga del
gotero, las raices mueren rapidamente debido a la falta de oxigeno en
el suelo y, por lo tanto, las raices vivas se encuentran solamente en el
espacio de suelo que provee tanto de humedad como de oxigeno (ver

en el Capitulo 4 més discusiones sobre pérdidas de N-NO3).

Mientras tanto Kafkafi y Tarchitzky (2012) expresan que el riego
por goteo permite la entrega directa de agua desde la fuente emisora
al punto de demanda, cercano a una planta en crecimiento, con
minimas pérdidas de agua por evaporacion desde areas de suelo no
cubiertas por plantas. De la misma manera sefialan que las raices de
las plantas proliferan donde el agua y los nutrientes estan disponibles.
Esta adaptacion radicular a las condiciones de suelo himedo permite
el uso de una Unica linea entre dos hileras de cultivo, o incluso una
linea de riego por cada tres surcos de un cultivo o el mojado parcial de

la superficie del suelo de quintas frutales
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Sne, (2006) sefiala que las aplicaciones frecuentes y pequeias
de agua en el riego por goteo inducen sistemas radiculares someros y
compactos en comparacion con sistemas radiculares mas profundos y
extendidos en cultivos regados por aspersion o por inundacion. En
contraste, a causa de una mejor aireacion y nutricion en la zona de
transicion del volumen de suelo regado por goteo, la densidad de las
raices finas es significativamente méas alta que en los sistemas
radiculares que crecen bajo sistemas de riego por aspersion (Sne,
2006). Por lo tanto, los agricultores deben evitar la compactacion del
suelo en las zonas de plantacion durante la preparacién del suelo
(Huck, 1970).

Segun, Hargreaves y Merkley, (2001). Este es un sistema que
permite aplicar el agua artificialmente a un cultivo, gota a gota,
conducida por medio de conductos cerrados (tuberia) hasta los
dispositivos emisores que se conocen como goteros. Consta de
sistema de filtrado, equipo de fertilizacion, matrices, dispositivos de
control (timer), goteros. Tiene ventajas como: Considerable ahorro de
agua, posibilidad de regar cualquier tipo de terreno (accidentado,
desnivelado o pobre), utilizacion de cualquier tipo de agua, aumento
en la produccion, disminucion de malezas, no altera la estructura del
terreno (no erosiona), se puede fertilizar y desinfectar por medio del
riego; no moja el follaje ni los troncos lo que reduce el riesgo de

enfermedades a la planta

26

| Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PCORTOVI EJC



2.2.3 FERTILIZANTES NITROGENADOS

De acuerdo a Vidal (2007) las soluciones de urea son una
excelente fuente de nitrégeno, su utilizacion no presenta problemas
dada su movilidad en el suelo y la buena solubilidad de los
fertilizantes, Ademas, Vidal (2007) agrega que la urea es un fertilizante
nitrogenado muy soluble, esto denota que no reacciona con el agua
para formaciones y como tal es una molécula neutra y por lo tanto no

tienen efectos colaterales en el agua o en el sistema de riego.

De acuerdo a Burgefio (1994) la urea es un fertilizante soluble en
agua y que no es adsorbida facilmente por el suelo, por ello resulta
muy eficiente su utilizacion en fertilizacion, se desplaza con el agua de
riego y por lo tanto mediante un buen manejo de esta puede colocarse
en los lugares mas facilmente utilizables por las plantas, ademas
sefiala que las plantas utilizan el nitrdgeno principalmente en forma
nitrica, por lo cual, las aplicaciones de urea o amonio son
aconsejables bajo condiciones de suelo y clima que favorezcan el

proceso de nitrificacion.

Asimismo al (Court et al, 1962) manifiesta que la urea
[CO(NH2)2] no lleva carga eléctrica cuando se disuelve en agua pura.
Una vez que la urea se pone en contacto con el suelo, se transforma
muy rapidamente (entre 24 y 48 horas después de la aplicacion) en
amonio (NH3) y diéxido de carbono (CO2). Esta rapida transformacion
es efectuada por la enzima ureasa, que esta presente en la mayoria
de los suelos. El amonio producido interactia inmediatamente con el
agua para dar hidréxido de amonio, (NH3 + H20 = NH4OH), lo que
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resulta en un aumento localizado del pH del suelo. El primer cambio
gue se observa un dia después de la aplicacion de urea es un

incremento del pH del suelo cerca del sitio donde se incorporo.

2.2.4 CARATERISTICAS DEL HiBRIDO 601

B hibrido simple INIAP H -601 se obtuvo mediante el
cruzamiento de una linea S4 con una linea endogamica S6
introducida del CIMMYT, que tiene la siguientes caracteristica: Ciclo
vegetativo 120 dias; floracién masculina 53 dias; floracion femenina
53 dias; altura de planta 234 cm; altura de mazorca 130 cm;
cobertura de mazorca buena y rendimientos promedios de 5260 kg/ha.
(Soledispa, 2003).

2.2.5 REQUERIMIENTO HIDRICO DEL MAIZ

Considerando que el cultivo de maiz es una planta con
necesidades hidricas importantes durante todo su periodo vegetativo,
requiere unos 250 litros por cada kg de materia seca producida.
(Alonso, (2015). Mientras que Lafitte (1993) indica que los
requerimientos del cultivo de maiz van desde 500 a 700 mm de

precipitaciones, bien distribuidas durante el ciclo del cultivo.
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CAPITULO 2
3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizd durante el ciclo de
verano del 2015, en el sitio Joa, canton Jipijapa, Provincia de Manabi,
gue se encuentra ubicado geograficamente entre las coordenadas
UTM 9847724 y 17 M 0541156, el lugar de la investigacion se
encuentra a 5 km de la ciudad de Jipijapa, en la via que conduce a

Jipijapa - Puerto Cayo.

Tabla N°1: Caracteristicas pedolégicas y climéaticas de Joa, Jipijapa. 2015.

Caracteristicas Localidad
Topografia Plana
Textura Arcillo limoso
Ph 6.5 ligeramente acido
Drenaje Natural
Suelo Aluvial
Contenido de materia orgénica 2.4 % bajo
Altitud 47 msnm
Temperatura medio anual 260C
Precipitacién medio anual 300 mm
Disponibilidad de agua Rio Jipijapa

3.2 FACTORES EN ESTUDIO

1. Tiempo de goteo
T1. 1 hora
T2. 3 horas
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2. Frecuencia de riego
F1. Diario
F2. Cada 3 dias

3. Fertilizacion Nitrogenada
D1. 50 kg ha'l
D2. 100 kg ha'l
D3. 150 kg ha'l

3.3 MATERIAL VEGETATIVO

La semilla de maiz que se empled es el hibrido INIAP-601 de color

amarillo obtenida en la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.
3.4 TRATAMIENTOS

Tratamientos

La combinacién de los factores en estudio, dieron los siguientes
tratamientos:

1. T1 X F1X D1 (lhora/Planta x diario x 50 kg ha-1)

2. T1 XF1X D2 (1 hora/Planta x diario x 100 kg ha-1)

3. T1 XF1X D3 (1 hora/Planta x diario x 150 kg ha-1)

4 T1XF2X D1 (lhoral/Planta x cada 3 dias x 50 kg ha-1)

5. T1 XF2X D2 (1 hora/Planta x cada 3 dias x 100 kg ha-1)
6. T1 XF2X D3 (1 hora/Planta x cada 3 dias x 150 kg ha-1)
7. T2 XF1X D1 (3 horas/Planta x diario x 50 kg ha-1)

8. T2 XF1X D2 (3 horas/Planta x diario x 100 kg ha-1)

9. T2XF1X D3 (3 horas/Planta x diario x 150 kg ha-1)

10. T2XF2XD1 (3 horas/Planta x cada 3 dias x 50 kg ha-1)
11. T2X F2 XD2 (3 horas/Planta x cada 3 dias x 100 kg ha-1)

12. T2XF2XD3 (3 horas/Planta x cada 3 dias x 150 kg ha-1)
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3.5 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

1. Tipo de disefio: Disefio experimental de Parcelas subdivididas
2. Caracteristicas de las unidades experimentales

Numero de tratamientos 12
NUmero de repeticiones 3
0.20 m

Distancia entre plantas

Distancias entre calles 0.80 m

NUmero de hileras por 5

parcela

Longitud de hileras 40 m

Hileras utiles 3

Area atil (m2) 7.68 m2 (3.2m x 2.4m)

Area de la parcela grande

(m2) 96 M2 (24m x 4m)

Area total de la subparcela 16 m2(4m x 4m)

(m2
Area total del ensayo (m2 768 m248m x 16m)

G. Analisis estadistico

1. Esquema del analisis de varianza

F.v G.L
Total 35
Repeticiones 2
Tiempo de riego (T) 1
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Error A

Frecuencias de riego (F)

Tiempo x frecuencias (T x F)

Error B

Dosis de nitrégeno (D)

Tiempo x dosis de nitrdgeno (T x N)
Frecuencia x Dosis de nitrégeno (F x N)
Tiempo x Frecuencias x Dosis nitrdgeno (T
x Fx D)

Error C 16
Prueba de comparaciones de media Tukey al 0.05 %
C.V (Coeficiente de variacion)

N NDNNMNMNNPRARERERDN

3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

a. Toma de muestras del suelo para andlisis

Previa a la instalacion del ensayo y al final del ciclo del cultivo se
tomaron muestras del suelo para su andlisis fisico y quimico. La
muestra fue representativa y homogénea y se la tom6 a una
profundidad de 20 cm. Se determind los tipos de nutrientes existentes

en los suelos, el pHy Textura y Estructura.
c. Preparacion del suelo

El laboreo del suelo se realiz6 mediante el sistema convencional,
de los productores de la zona, efectuando la limpieza de malezas y

amontonamiento, posteriormente se procedid a la demarcacion de

identificacién de las parcelas.
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d. Siembra

La siembra se efectud, con espeque dejando una semilla por sitio.
Los distanciamientos de siembra seran de 0.40m entre hileras y 0.20m

entre plantas.

e. Control de maleza

Con la finalidad de controlar las malezas se realizd una aplicacion
en pre emergencia de 3 litros de lazo + 1 kg de afalon. El control de
malezas con pre emergentes fue efectivo por lo que no se requirio

realizar controles de malezas complementarios

f. Control fitosanitarios

Se trat6 la semilla con semevin 350 F para combatir al gusano
tierrero, en el caso del cogollero (Spodoptera frugiperda) entre los 18
dias se realiz6 un control con Clorpirifo 480 EC y, a los 40 dias se
empled un cebo a base de arena y el producto quimico, con fecha del
2 de Agosto del 2015.

g. Riegos
Los riegos se realizaron de acuerdo a los tratamientos, segun el
tiempo y frecuencia planificada en el estudio. Previo al establecimiento

del ensayo se instal6 el sistema de riego por goteo. Se utilizd goteros

con salida de 1 litro por hora.
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h. Fertilizacion

Esta labor se la realiz6 a los 20 dias después de la siembra, con
urea en la dosis de acuerdo a los respectivos tratamientos. A la
floracion (40 dias) se aplic6 una segunda fraccion de acuerdo al

tratamiento.

3.7 TOMA DE DATOS Y METODOLOGIA UTILIZADA
a. Datos a analizarse estadisticamente

Altura de la planta (cm).- Esta variable se obtuvo midiendo 10
plantas por tratamiento, desde la base de la superficie del suelo hasta
el punto donde la espiga comenzaba a dividirse. Este dato se tomara

alos 30, 60 y 90 dias después de la siembra.

Altura de la insercion de la mazorca (cm). En las mismas plantas
cuya altura se midid, se determind esta variable midiendo desde la
base del suelo hasta el nudo de la insercion de la mazorca, con €l

instrumento utilizado en la anterior variable

Numero total de hojas.- Se cont6 el nUmero de hojas existentes en

10 plantas de la parcela Util a los 90 dias después de la siembra.

Diametro del Tallo.- Esta variable se midi6 a los 30, 60 y 90 dias
después de la siembra. Se usd una regla graduada, la medida se dio

en cm.

Longitud y diametro de la Mazorca.- Se tomé de 10 mazorca a

momento de la cosecha, de la parcela Utl y de cada uno de los
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tratamientos y con una regla graduada se midi6 la longitud y el

diametro en centimetros.

Rendimiento (kg ha-l).- Esta variable se determin6 en base al peso
de campo de la superficie Gtil de cada tratamiento ajustado al 14 %

de humedad.

Se determiné el rendimiento en Kg ha-1 considerado los siguientes

parametros y procedimientos.

El factor de correccion por superficie (FCS) para convertir el peso de
parcela a kg ha-1 se calculd6 con el tamafio de parcela en metros

cuadrados.
FCS = 10000/tamafio real de parcela (area atil) (1)
FCS = 10000 / 7.68 m2

FCS = 1302.08 m2

El factor de correccion por humedad (FCH) al 14% para convertir €l
peso a un contenido constante de humedad, se utiliza la siguiente

férmula:

FCH = (100 - % hum. Cosecha) / (100 - 14) 2
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Entonces para el calculo en kg ha'l con 14% de humedad se

remplazan los valores de:

Kg ha-= Rend. Kg parcela-lx FCS x FCH ?3)

Costo de los tratamientos.- La metodologia utilizada en la
evaluacion econdmica consistid en el presupuesto parcial y el analisis
marginal (CIMMYT 1988)

Evapotranspiracion Potencial Mensual

Se calculd la evapotranspiracion potencial mensual mm/mes mediante la
tina de evaporacion de referencia (mm/dia) por lo cual se necesité datos
del coeficiente de la tina (Kp) para convertir valores de evaporacion a

ETOy la evaporacion de latina (mm/dia).

Evapotranspiracion de Referencia (ET0)

Se calculd partir del método del Tanque evaporimetro clase “A”, en base
a los registros de evaporacion obtenidos de la estacion meteorol6gica

Cantagallo y se la determino con la siguiente ecuacion.

ETo (mm/dia)= Ev x Kp (4)

Dénde:

Ev: Corresponde a la lectura diaria de evaporacion de la tina,

Kp: Coeficiente del tanque evaporimetro clase “A”. Este valor depende
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de la velocidad del viento, humedad relativa y distancia del tanque al
cambio de cobertura; y se obtuvo a través de los valores de Kp del
Apéndice No. 2. La informacion climatica para deducir este valor se la

obtuvo del registro histérico de la zona. (Ver Tabla N. 4).
Evapotranspiracion del Cultivo o Real (ETc)

Para determinar la evapotranspiracion del cultivo, se utilizd €l
procedimiento indicado en la publicacion FAO N° 56, mediante la

ecuacion siguiente:

ETc (mm/dia) = ETo x Kc (5)
Dénde:
ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

Kc: Coeficiente de cultivo del maiz, asumiendo los valores de coeficiente
de los cultivos de acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo, y en cierta
medida con la velocidad del viento y la humedad, indicados en la
publicacion FAO N° 56, titulada “Evapotranspiracion del cultivo™
Kdnicial=0.4; Komedio= 0.80; Kcfinal= 0.70. La informacién completa se puede

revisar en la Tabla 5.

Voliumenes de agua requeridos en el cultivo del maiz

Los bloque de tratamientos estdn conformados por 5 lineas, cada
linea de riego es igual a 16 metros lineales de cinta de riego con una
distancia entre emisores de 0.20m dando un total de 80 emisores por
linea con un caudal de 1L/ h, teniendo un total en el bloque de 80

metros lineales de cinta de riego y un total de 400 emisores con un
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caudal total de 400L/h por bloque.

Calculo de voliumenes totales de agua

» Volumen de riego = 80 L/h x 5 lineas =400 L/h x 3 repeticiones
= 1200 L/horas x parcelas con una frecuencia de 3 dias. 6)

» Volumen total = 1200 x 30 dias = 36000 litros =36 m3 (7)

* Volumen total = 400 L/h x 3 = 1200 x 90 dias = 108000 litros =
108 m3 (8)

* Volumen total =400 L/h x 3dias = 1200 x 3 horas = 3600 I/h x 90
dias = 324000 litros = 324 m3 9

* Volumen total = 400 L/h x 3dias = 1200 x 3 horas = 3600 I/h x 30
dias = 108000 litros = 108 m3 (10)

Tabla No2: Volimenes totales de agua aplicada a las parcelas en el ensayo

Volum.
Dia
Voliamenes Total
Tratamientos s de Rend. Parcelas Volum.
de agua de Utilizado
(tiempo/frecuencia) rieg medianas de riego
riego en el
o
riego
T1F2 1l/h 30 49.21 Kg parcela'l 30 I/h 36 m3
T2F1 1l/h 90 43.08Kg parcela-l 90 I’h 108 m3
T1F1 3l/h 90 45.15Kg parcela-l 90 I/h 324 m3
T2F2 3l/h 30 45.57Kg parcela-l 30 I/h 108 m3

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Determinacion de la lamina de riego

Segun el célculo realizado a cada 10 cm de profundidad del horizonte
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A, tenemos 13mm y del horizonte B a cada 10cm tenemos 14mm de
agua. Entonces el agua disponible total en los 30 cm de profundidad

de las raices es de 27mm.

Tabla No 3: Valores requeridos para la determinacién de la lamina de riego segin los

horizontes Ay B

HP% CC HP%PMP HU%-HA HU%-HB AD
HORIZONTE A 21.76 11 27.85 32.47 13mm/10cm
HORIZONTE B 25.37 14 14.08 17.92 14mm/10cm

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

HP% CC = contenido de agua a capacidad de campo
HP% PMP = Punto de marchitez permanente
HU%-HA = Humedad de volumen del horizonte A
HU%-HB = Humedad de volumen en el horizonte B

AD = Agua disponible

Lamina requerida de agua
Las necesidades requeridas de agua de riego se determinaron en
base a la ecuacion 11:
Lr= (%A- (C.C- PMP) x Da. Pr)/ 100 (11)
Lr=(768 - (27 - 11) x 1.2 x 0.30) / 100
Lr=7.71mm
Lamina Neta
Las necesidades netas de riego se determinaron considerando el
horizonte A y horizonte B; ademas asumiendo un valor de “P” para €l

maiz de 0.50 en base a la ecuacion 12:
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Ln = ETc- Pe (12)
Ln = 27mm x 0.50 = 13.5mm

Lamina bruta

Las necesidades netas de riego se determinaron en base a la
ecuacion 13:

Lb=1Ln/Ef= (13)

Lb = 13.5mm/ 0.9 = 15mm

3.8 DATOS COMPLEMENTARIOS

Fecha de siembra

Se registrd la fecha de siembra del ensayo que fue el 20 de Junio del
2015

Dias a la emergencia

Se consider6 a los 7 dias de la germinacion con el 50 % de las plantas
gue ya habian emergido y fue el 17 de junio del 2015.

Dias a la floraciéon

La presente variable se registr6 considerando el intervalo desde la
fecha de la siembra hasta que cada tratamiento tuvo el 50 % de los

estigmas visibles y fue el dia 4 de Agosto del 2015.
3.9 EQUIPOS Y MATERIALES

3.9.1 Laboratorios
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Se tomd muestras de suelos para andlisis de los contenidos de

nutrientes, pH, y propiedades fisicas (textura).
3.9.2. Materiales y equipos

» De medicion (G.P.S., balanza, calibrador digital, regla de
medicion, Flexémetro, estacas y cuerda y/o cinta)

» Camara fotografica

» Computador

» Herramientas (pala, azadén, espeque)

* Bomba de mochila

» Equipo de seguridad (botas, overol, guantes, gafas mascarilla y
gorra)

» Recipientes plasticos

» Tachos de 20 litros

3.9.3 Insumos

» Semillas del hibrido de maiz INIAP 601
* Insecticidas Clorpirifos

 Fertilizante quimico Urea

» Herbicidas Lazo, afalon y Paraquat
 Fijadores y reguladores de pH

» Sistema de riego por goteo

a1
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RESULTADOS

4.1. Evapotranspiracion de Referencia (ETo) y

evapotranspiracion del Cultivo (ETc)

De acuerdo a tabla 1y 2. La evapotranspiracion del cultivo de
maiz en el mes de junio, etapa inicial del ensayo fue de
129mm/mensual con un promedio dia 4.30 mm/dia, mientras que en las
tres etapas fenoldgicas del cultivo del maiz se determiné que en la
etapa de inicio (Etc.) fue de 16mm en 40 dias, la etapa de desarrollo
(Etc.) a los 80 dias fue de 64mm y en la etapa final (Etc.) y a los 120

dias fue de 84mm.

TablaNO04: Datos de evapotranspiracién de acuerdo ala condiciones climéaticas

histéricas en el territorio

Meses Eto= Ev * kp Eto mensual

Junio 6.61x0.65 = 4.30mm/dia 4.30mm/dia x 30dias = 129mm
Julio 5.89x0.65 = 3.83mm/dia 3.83mm/dia x 31 dias= 118.73mm
Agosto 4.68x0.65 = 3.04mm/dia 3.04mm/dia x 31 dias = 94.24mm
Septiembre 5.17 x 0.65 = 3.36mm/dia 3.36mm/dia x 30 dias= 100.8mm

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

TablaNO05: Célculo de las necesidades del cultivo del maiz.

Etapas Duracién(dias) Kc Etc(mm)
Inicial 40 0.4 16 mm
Desarrollo 80 0.8 64 mm
Final 120 0.70 84 mm

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

a2
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4.2 Volimenes de agua requeridos en el cultivo del maiz

De acuerdo al requerimiento hidrico del maiz que es de 350mm,
se pudo determinar que en el ensayo (tabla 4) en campo con los
volimenes aplicados al tratamiento T1F2 en donde se realizaron 30
riegos de lhora con una frecuencia de cada 3 dias y con un caudal 1|
/h teniendo un total de agua de riego aplicada de 36m3obteniendo un
rendimiento con este volumen de agua de 49.21 kg parcela'l esto
para las recomendaciones técnicas se lo transformé en rendimiento de
kg haly fue 2563.02 en el tratamiento T2F1 se realizaron 90 riegos
de lhora con una frecuencia de riego diaria y con un caudal 11/ h
teniendo un total de agua de riego aplicada de 108 m3 obteniendo un
rendimiento con este volumen de agua de 43.08 kg parcela-l esto
para las recomendaciones técnicas se lo transformé en rendimiento de
kg hal de 2243.75 kg ha-1, mientras que en el tratamiento T1F1 se
realizaron 90 riegos de 3 horas con una frecuencia diaria y con un
caudal 3 |/ hteniendo un total de agua de riego aplicada de 324 m3en
donde se obtuvo un rendimiento con este volumen de agua de 45.15
kg parcela-l esto para las recomendaciones técnicas se lo transformé
en rendimiento de kg ha-ly es de 2351.04 kg ha-1; mientras que en el
tratamiento T2F2 se realizaron 30 riegos de 3 horas con una
frecuencia de cada 3 dias y con un caudal 3 | /h teniendo un total de
agua de riego aplicada de 108 m3y obteniendo un rendimiento con
este volumen de agua de 45.57 kg parcelal esto para las
recomendaciones técnicas se lo transformé en rendimiento de kg ha-ly
es de 3373.44.
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Tabla N°6.- Consumo total de agua del rendimiento por Kg had

Tratamientos Rend. Parcelas Vol. Consu. de Rendimiento por
(tiempo/frecuencia) medianas Total agua total kg hai
Utilizado por ha'l

en el riego

T1iF2 49.21 kg parel 36 m3 1875 m3 2563.02kg ha'l
T2F1 43.08kg parel 108 m3 5625 m3 2243.75kg ha'l
T1iF1 45.15kg parel 324 m3 16875 m3 2351.04kg ha'l
T2F2

45.57kg parel 108 m3 5625 m3 3373.44kg ha-1l

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Considerando la eficiencia del sistema al 90% se determind una
lAmina requerida 7.71mm; ademas considerando la sumatoria de los
horizontes A y B se obtuvo una lamina neta de 13.5mm y una lamina

bruta de 15mm.

4.3 Experimento de campo

4.3.1 Altura de planta a los 30 dias

En (Tabla N°7, 8 y 9), se observan los valores correspondientes
a esta variable. El andlisis de varianza no presentd diferencias
estadisticas para los factores tiempo y frecuencia de riego, y dosis
nitrogenada, asi como para las interacciones de primer y segundo

orden.
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Sin embargo, existieron diferencias numéricas para los factores
individuales, interacciones de primer y segundo orden, en el factor
Tiempo de riegos, se logra la mayor altura de planta (56,94 cm)
cuando se da riego por tres horas. Mientras que el mayor promedio
(56.17cm) se logra con una frecuencia de riego diaria. Con respecto al
factor dosis de nitrogeno la mayor altura de planta (57.42 cm) se
alcanza con una dosis de nitrogeno de 50kg ha'l En las interacciones
de primer orden, tiempo por frecuencia la mayor altura de planta
(58.22cm) se presenta con un tiempo de 3 horas de riego y con una
frecuencia diaria. Para la interaccion Tiempo por dosis nitrogenada el
tratamiento que presenta la mayor altura de planta (60.00 cm) fue
cuando se interacciona tres horas de riego con la dosis de nitrégeno
de 50 kg ha-1 En la interaccion frecuencia por dosis, la combinacion
gue presenta el mejor promedio (58cm) fue frecuencia diaria con una
dosis de 50 kg ha-1 En las interacciones de segundo orden, Tiempo
por frecuencia por dosis de nitrégeno, la combinacion que presenta los
mayores valores promedios (60.33cm) fue el tiempo de riego de tres
horas por una frecuencia diaria y con una dosis de nitrégeno de 50 kg

ha-1
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4.3.2 Altura de planta a los 60 dias

En (Tabla N°7, 8y 9), se presentan los valores co rrespondientes
a esta variable. El andlisis de varianza no encontr6 diferencias
estadisticas significativas para los factores individuales tiempo,
frecuencia de riego, y dosis nitrogenada, asi como para las

interacciones de primery segundo orden.

No obstante, se observan diferencias numéricas para los
factores individuales, interacciones de primer y segundo orden, en el
factor Tiempo de riego, se alcanza la mayor altura de planta (248.79
cm) cuando se riega con un tiempo de tres horas. Con respecto a
frecuencia de riego, el mayor valor promedio (249.50cm) se logra con
una frecuencia diaria de riego. En cuanto al factor dosis de nitrégeno,
los mas altos promedios de altura de planta (249.25 cm) se logran con
una dosis de nitrégeno de 150kg ha-1 En las interacciones de primer
orden, tiempo por frecuencia, el valor mas alto en cuanto a la altura
de planta (249.56 cm) se presenta con un tiempo de 3 horas de riego y
con una frecuencia diaria. Para la interaccion, Tiempo por dosis

nitrogenada, la combinacion que mostrd la mayor altura de planta
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(253.17 cm) fue cuando se interacciona tres horas de riego con la
dosis de nitrogeno de 100 kg ha-1 En la interacciéon frecuencia por
dosis, el tratamiento que presenta el mejor valor promedio (252.17 cm)
fue frecuencia diaria con una dosis de 50 kg ha-1 En las interacciones
de segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno, la
combinacion que presenta los mayores valores promedios (254.67cm)
fue el tiempo de riego de una hora con una frecuencia diaria y con

una dosis de nitrégeno de 50 kg ha-1-

4.3.3 Altura de planta a los 90 dias

En (Tabla N°7, 8y 9), se presentan los valores co rrespondientes
a esta variable. De las respuestas obtenidas del analisis de varianza
(ADEVA) correspondiente a altura de planta a los 90 dias, se observa
gue no existié diferencias estadisticas significativas para los factores
individuales tiempo, frecuencia de riego, y dosis nitrogenada, asi
como para las interacciones de primer y segundo orden. El coeficiente

de variacién para esta variable fue de 3.63%.
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Es importante hacer notar que a pesar no existir diferencias
estadisticas, se observan diferencias numéricas para los factores
individuales, interacciones de primery segundo orden. Con respecto al
factor Tiempo de riego, la mayor altura de planta (256.17cm) se logra
cuando se riega con un tiempo de tres horas. En cuanto al factor
frecuencia de riego, el mayor valor promedio (2257.61cm) se alcanza
con una frecuencia diaria de riego. En factor dosis de nitrégeno, el
mas alto valor promedio de altura de planta (256.50 cm) se presenta
con una dosis de nitrogeno de 100kg ha-1 Con respecto a las
interacciones de primer orden, tiempo por frecuencia, el mayor valor
de altura de planta (258.00 cm) se presenta con un tiempo de 1 hora
de riego y con una frecuencia diaria. Para la combinacion, Tiempo
por dosis nitrogenada, el tratamiento que mostré la mayor altura de
planta (258.17 cm) fue cuando se interacciona una hora de riego con
la dosis de nitrégeno de 100 kg ha-1 Mientras tanto en la interaccion
frecuencia por dosis, el tratamiento que muestra el mayor valor
promedio de altura de planta a los 90 dias (259.677 cm) fue
frecuencia diaria con una dosis de 50 kg ha-L Con respecto a la
combinaciones de segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de

nitrégeno, el tratamiento que muestra los mayores valores promedios
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(254.67cm) fue la combinacion de tiempo de riego de una hora con

una frecuencia diaria y con una dosis de nitrégeno de 100 kg ha-1

Tabla N°7: Valores Promedios de altura de planta (cm) a los 30, 60y 90 dias en los

factores individuales.

Altura de planta altura de planta a Altura de planta a

FACTORES a los 30 dias los 60 dias los 90 dias
(cm) (cm) (cm)
N.S N.S N.S
Tiempo
1 Hora 53.78 245.72 254.33
3 Horas 56.94 248.79 256.17
Frecuencias N.S N.S N.S
Diaria 56.17 249.50 257.61
Ccada/ 3 dias 54.56 245.00 252.89
Dosis N.S N.S. N.S
50 Kg ha-1 57.42 244.67 254.92
100 Kg ha-d 55.33 247.83 256.50
150 Kg had 53.33 249.25 254.33

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Tabla N°8: Promedios de altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 dias en las interacciones

de primer orden

Altura de planta altura de planta a Altura de planta a

INTERACCIONES a los 30 dias los 60 dias los 90 dias
(cm) (cm) (cm)
N.S N.S N.S

Tiempo x Frecuencia

T1 x F1 54.11 249.44 258.00
T1 x F2 53.44 242.00 250.67
T2 x F1 58.22 249.56 257.22
T2 x F2 55.67 248.00 255.11
Tiempo x Dosis N N.S N.S N.S

T1 x D1 54.83 244.17 252.67
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T1 x D3 54.50 247.67 258.17

T1 x D3 52.00 245.33 252.17
T2 x DL 60.00 245.17 257.17
T2 x D2 56.17 248.00 254.83
T2 x D3 54.67 253.17 256.50
Frecuencia x Dosis N N.S N.S N.S

F1 x D1 58.00 252.17 259.67
F1 x D2 56.83 248.17 258.00
F1 x D3 53.67 248 17 255.17
F2 x D1 56.83 237.17 250.17
F2 x D2 53.83 247.50 255.00
F2 x D3 53.00 250.33 253.50

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Tabla N°9: Promedios de altura de planta (cm) a los 30, 60 y 90 dias en las interacciones

de segundo orden.

Altura de planta altura de planta a Altura de planta a

TRATAMIENTOS alos 30 dias los 60 dias los 90 dias
(cm) (cm) (cm)
N.S N.S N.S
Tiempo x Frecuencia X Dosis
T1 x F1 x D1 55.67 254.67 259.00
T1 x F1 x D2 55.33 251 00 263.00
T1 x F1 x D3 51.33 242.67 252.00
T1 x F2 x D1 54.00 233.67 246.33
T1 x F2 x D2 53.67 244.33 253.33
T1 x F2 x D3 52.67 248.00 252.33
T2 x F1 x D1 60.33 249.67 260.33
T1 x F1 x D2 58.33 245.33 253.00
T2 x F1 x D3 56.00 253.67 258.33
T2 x F2 x D1 59.67 240.67 254.00
T2 x F2 x D2 54.00 250.67 256.67
T2 x F2 x D3 53.33 252.67 254.67

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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4.3.4 Diametro de tallo a los 30 dias

En (Tabla N° 10, 11 y 12), se observan los valores
correspondientes a la variable didmetro de tallo a los 30 dias. H
andlisis de varianza realizado para esta variable mostrdé que no existen
diferencias estadisticas para ningin factor estudiado y analizado
independientemente y en combinacién con los otros factores. No
obstante se muestran diferencias numéricas para los factores
individuales, e interacciones de primer y segundo orden, en el factor
Tiempo de riegos, se logra el mayor didmetro de tallo (1.90 cm)
cuando se da riego por tres horas. Mientras que el valor promedio para
el factor frecuencias (1.89cm) es igual para las dos frecuencias. Con
respecto al factor dosis de nitrégeno el mayor didmetro de tallo (1.90
cm) se alcanza con una dosis de nitrdgeno de 50kg ha'l En las
interacciones de primer orden, tiempo por frecuencia los valores
promedios de mayor diametro de tallo (1.90cm) son iguales para la
combinacion con un tiempo de tres horas de riego y con una
frecuencia diaria y tres dias. Para la interaccion Tiempo por dosis
nitrogenada los tratamientos que presentan el mayor diametro de tallo
(1.96 cm) fue cuando se interacciona una hora de riego con la dosis de
nitrégeno de 150 kg ha-ly tres horas con una dosis de 50 kg ha-1 En
la interaccion frecuencia por dosis, la combinacién que presenta el
mejor diametro de tallo (1.99 cm) fue con frecuencia diaria y una dosis
de 150 kg ha-L En las interacciones de segundo orden, Tiempo por
frecuencia por dosis de nitrdgeno, la combinacién que presenta los

mayores valores promedios (2.05 cm) fue el tiempo de riego de una
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hora por una frecuencia diaria y con una dosis de nitrogeno de 150
kg ha'l

4.3.5 Diametro de tallo a los 60 dias

En (Tabla N° 10, 11 y 12), se presentan los valores
correspondientes a la variable diametro de tallo a los 60 dias. H
analisis de varianza (ADEVA) realizado para esta variable muestra que
no existen diferencias estadisticas para ningun factor estudiado y
analizado independientemente y en combinacién con los otros
factores. Sin embargo, se observan diferencias numéricas para los
factores individuales, e interacciones de primer y segundo orden, en
el factor Tiempo de riegos, se logra el mayor diametro de tallo a los 60
dias (2.30 cm) cuando se da una hora de riego. Mientras tanto, el valor
promedio mas alto se presenta para el factor frecuencias (2.31 cm) es
presenta para frecuencia diaria. En el factor dosis de nitr6geno el
mayor diametro de tallo (2.38 cm) se muestra con una dosis de
nitrégeno de 100 kg ha-1 En las interacciones de primer orden, tiempo
por frecuencia los valores promedios de mayor diametro de tallo a los
60 dias (2.33 cm) se presenta en la combinaciéon con un tiempo de una
hora de riego y una frecuencia diaria. Para la interaccion Tiempo por
dosis nitrogenada los tratamientos que presentan el mayor didmetro
de tallo (2.40 cm) fue cuando se interacciona una hora de riego con la
dosis de nitrogeno de 100 kg ha-1 En la interacciéon frecuencia por
dosis, la combinacion que presenta el mejor diametro de tallo (2.43
cm) fue con frecuencia diaria y una dosis de 100 kg ha-1 En las

interacciones de segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de
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nitrégeno, la combinaciébn que presenta los mayores  valores
promedios (2.05 cm) fue el tiempo de riego de una hora por una

frecuencia diaria y con una dosis de nitrégeno de 150 kg ha'l

4.3.6 Diametro de tallo a los 90 dias

Al realizar el ADEVA para esta variable (Tabla N° 10, 11 y 12),
no se encontrd significacion estadistica para ninguno de los factores
estudiados y analizado independientemente y en combinacion con los
otros factores. Sin embargo, se observan diferencias numéricas para
los factores individuales, e interacciones de primer y segundo orden,
en el factor Tiempo de riego, se logra el mayor diametro de tallo a los
90 dias (3.19 cm) con una hora de riego. Mientras tanto, el valor
promedio mas alto se presenta para el factor frecuencias (3.24cm)
para frecuencia diaria. En dosis de nitrégeno el mayor diametro de
tallo alos 90 dias (3.25 cm) se observa con una dosis de nitrégeno
de 50 kg ha-L En las interacciones de primer orden, tiempo por
frecuencia los mayores valores promedios didmetro de tallo a los 90
dias (3.26 cm) se presenta en la combinacion con un tiempo de una
hora de riego y una frecuencia diaria. Para la interaccion Tiempo por
dosis nitrogenada la combinacién que presentan el mayor diametro de
tallo a los 90 dias (3.38 cm) cuando se interacciona una hora de riego
con la dosis de nitrdgeno de 50 kg ha-L En la interaccion frecuencia
por dosis, la combinacion que presenta el mejor diametro de tallo (3.37
cm) fue frecuencia diaria y una dosis de 50 kg ha-1 En las
interacciones de segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de

nitrégeno, la combinaciébn que presenta los mayores  valores
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promedios (3.33 cm) fue tiempo de riego una hora con una frecuencia

diaria con una dosis de nitrdgeno de 150 kg ha'l

Tabla N°10: Valores promedios de didametro del tallo (cm) a los 30, 60 y 90 dias en los
factores individuales.

Diametro del

Diametro de tallo Diametro de tallo
tallo a los 30

FACTORES . a los 60 dias a los 90 dias
dias (cm) (cm)
(cm)
N.S N.S N.S
Tiempo
1 Hora 1.87 2.3 3.19
3 Horas 1.9 2.26 3.15
Frecuencias N.S N.S N.S
Diaria 1.89 2.31 3.24
Cadal 3 dias 1.89 2.25 3.10
Dosis N.S N.S N.S
50 Kg ha'l 1.90 2.19 3.25
100 Kg ha-1 1.86 2.38 3.18
150 Kg ha-1 1.90 2.27 3.08

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N°11: Promedios de didmetro del tallo (cm) a los 30, 60 y 90 dias en las
interacciones de primer orden.

Diametro del

Diametro de tallo Diametro de tallo
tallo a los 30

INTERACCIONES dias a los 60 dias a los 90 dias
(cm) (cm) (cm)
N.S N.S N.S

Tiempo x Frecuencia

Tl x F1 1.87 2.33 3.26
T1 x F2 1.86 2.26 3.12
T2 x F1 1.90 2.29 3.22
T2 x F2 1.90 2.23 3.08
Tiempo x Dosis N N.S N.S N.S
Tl x D1 1.83 2.13 3.38
Tl x D2 1.80 2.40 3.10
T1 x D3 1.96 2.35 3.10
T2 x D1 1.96 2.25 3.12
T2 x D2 1901 2.35 3.27
T2 x D3 1.82 2.18 3.07
Frecuencia x Dosis N N.S N.S N.S
F1 x D1 1.88 2.18 3.37
F1 x D2 1.76 2.43 3.15
F1 x D3 1.99 2.31 3.21
F2 x D1 1.92 2.20 3.13
F2 x D2 1.92 2.32 3.22
F2 x D3 1.80 2.23 2.95

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N° 12: Promedios de didametro del tallo (cm) a los 30, 60 y 90 dias en las
interacciones de segundo orden.

Diametro del

Diametro de tallo Diametro de tallo
tallo a los 30

TRATAMIENTOS dias a los 60 dias a los 90 dias
(cm) (cm) (cm)
N.S N.S N.S
Tiempo x Frecuencia X Dosis
T1lx F1 x D1 1.77 2.07 3.57
T1lx F1 x D2 1.77 2.40 2.90
T1lx F1 x D3 2.05 2.52 3.33
Tl x F2 x D1 1.89 2.20 3.19
Tl x F2 x D2 1.83 2.40 3.03
Tl x F2 x D3 1.87 2.19 2.87
T2 x F1 x D1 1.98 2.30 3.17
T1 x F1 x D2 1.82 2.47 3.40
T2 x F1 x D3 1.92 2.10 3.10
T2 x F2 x D1 1.95 2.20 3.08
T2 x F2 x D2 2.00 2.23 3.13
T2 x F2 x D3 1.73 2.27 3.03

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

4.3.7 Altura de insercidon de la mazorca (cm)

En (Tabla N° 13, 14 y 15), se presentan los valores
correspondientes a esta variable. El analisis de varianza realizado
para esta variable, no encontré significacion estadistica para ninguno
de los factores individuales y en combinacion con los otros factores.
No obstante, se muestran diferencias numéricas importantes para los
factores individuales, e interacciones de primer y segundo orden, en

el factor Tiempo de riego, se presenta la mayor altura de insercion de
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la mazorca (142.11 cm) con tres horas de riego. Mientras que el valor
promedio mas alto se presenta para el factor frecuencias (147.67cm)
es para frecuencia diaria. En dosis de nitrdgeno la mayor altura de
insercion de la mazorca (146.00 cm) se observa con una dosis de
nitrégeno de 100 kg ha'l En las interacciones de primer orden tiempo
por frecuencia, los mayores valores promedios altura de insercion de
la mazorca (149.11 cm) se presenta en la combinacién con un tiempo
de una hora de riego y una frecuencia diaria. Para la interaccion
Tiempo por dosis nitrogenada la combinacion que presentan la mayor
altura de insercion de la mazorca (147.00cm) cuando se interacciona
tres horas de riego con la dosis de nitrdgeno de 100 kg ha-L En la
interaccion frecuencia por dosis, la combinacion que presenta la mejor
altura de insercion de la mazorca (151.67 cm) fue frecuencia diaria y
una dosis de 50 kg ha-1L En las interacciones de segundo orden,
Tiempo por frecuencia por dosis de nitrdgeno, la combinacion que
presenta los mayores valores promedios de altura de insercion de la
mazorca (158.00 cm) fue tiempo de riego una hora con una frecuencia

diaria con una dosis de nitrogeno de 50 kg ha-1

4.3.8 Numero de hojas

En (Tabla N° 13, 14 y 15), se presentan los valores
correspondientes a esta variable. El analisis de varianza realizado
para esta variable, mientras que para las interacciones de primer y
segundo orden se encontré significacion estadistica al 0.1 % de

probabilidades. No asi para la interaccion tiempo por frecuencias. No
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obstante, en los factores individuales se observan diferencias
numéricas, en el factor Tiempo de riegos, se presenta el mayor valor
de numero de hojas (13.00) con tres horas de riego. Mientras que el
valor promedio més alto en frecuencias (13.00) frecuencia diaria. En
dosis de nitrégeno el mas alto valor promedio de (13.18) se observa
con una dosis de nitrogeno de 50 kg ha-1 En las interacciones de
tiempo por frecuencia, los mayores valores promedios de numero de
hojas (17.20) se presenta en la combinacion con un tiempo de una
hora de riego y una frecuencia diaria. Para la interaccién Tiempo por
dosis nitrogenada la prueba de Tukey al 5% de significacion muestra
dos rangos. La combinacion que presenta el mayor nimero de hojas
(13.43) fue interacciona tres horas de riego con la dosis de nitrégeno
de 50 kg ha-1 En la interaccion frecuencia por dosis, la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidades presenta dos rangos, en donde la
combinacion que presenta el mayor numero de hojas (13.30) fue
frecuencia diaria y una dosis de 50 kg ha-1 En las interacciones de
segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno, prueba
de Tukey al 5 % de probabilidades muestra dos rangos de
significacién, siendo la combinacion tiempo de riego una hora con una
frecuencia diaria con una dosis de nitrogeno de 100 kg ha-lla que

presenta los mayores valores promedios de numero de hojas (13.67).
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Tabla N° 13: Valores promedios de altura de insercién de la mazorca (cm) y nimero de

hojas en los factores individuales.

Tiempo
1 Hora

3 Horas

Frecuencias
Diaria

Cadal/ 3 dias

Dosis

50 Kg ha-1
100 Kg ha-l
150 Kg ha-

| NI AP -

Altura de
insercion de la . .
FACTORES Numero de hojas
mazorca

(cm)

N.S N.S
141.44 12.97
142.11 13.00

N.S N.S
147.67 13.00
135.89 12.97

N.S N.S
142.83 13.18
146.00 13.10
136.50 12.67

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N° 14: Valores promedios de altura de insercién de la mazorca (cm) y namero de
hojas en las interacciones de primer orden.

Altura de
INTERACCIONES inserciéon de la Numero de hojas
mazorca (cm)

N.S N.S
Tiempo x Frecuencia
T1 x F1 149.11 117.20
T1 x F2 133.78 116.20
T2 x F1 146.22 116.80
T2 x F2 130.00 117.20
Tiempo x Dosis N N.S =
T1 x D1 144.00 12.93
T1 x D2 145.00 13.27
T1 x D3 135.33 12.70
T2 x D1 141.67 13.43
T2 x D2 147.00 12.93
T2 x D3 137.67 12.63

ok
Frecuencia x Dosis N =
F1 x D1 151.67 13.07
F1 x D2 149.67 13.07
F1 x D3 141.67 12.87
F2 x D1 134.00 13.30
E2 x D2 142.33 12.13
EF2 x D3 131.33 12.47

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N°15: Promedios de altura de inserciéon de la mazorca (cm) y nimero de hojas en
las interacciones de segundo orden.

Altura de
TRATAMIENTOS inserciéon de la NUumero de hojas
mazorca (cm)

*%

N.S

Tiempo x Frecuencia X Dosis

T1x F1 x D1 158.00 12.60
T1x Flx D2 148.67 13.67
T1x Flx D3 140.67 12.80
T1 x F2 x D1 130.00 13.27
Tl x F2 x D2 141.33 12.87
T1 x F2 x D3 130.00 12.60
T2 x F1 x D1 145.33 13.53
T1 x F1 x D2 150.67 12.47
T2 x F1 x D3 142.67 12.93
T2 x F2 x D1 138.00 13.33
T2 x F2 x D2 143.33 13.40
T2 x F2 x D3 132.67 12.33

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

4.3.9 Longitud de la mazorca (cm)

En (Tabla N° 16, 17 y 18), se presentan los valores
correspondientes a esta variable. El analisis de varianza realizado
para esta variable, no encontr6 diferencias significativas para los
factores individuales, ni para las interacciones de primer y segundo
orden. No obstante, en los factores individuales se observan
diferencias numéricas, en el factor Tiempo de riego, que presenta la
mayor longitud de mazorca (18.22 cm) es tres horas de riego.

Mientras que el valor promedio mas alto en frecuencias (18.22) fue
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frecuencia diaria. En dosis de nitrdgeno el valor promedio mas alto
(18.36 cm) se observa con una dosis de nitrégeno de 100 kg ha'l En
las interacciones de tiempo por frecuencia, los mayores valores
promedios de longitud de mazorca (18.44cm) se presenta en la
combinacion con un tiempo de tres horas de riego y una frecuencia de
tres dias. Para la interaccion Tiempo por dosis nitrogenada, la
combinacién que presenta la mayor longitud de mazorca (18.50) fue
interacciona tres horas de riego con la dosis de nitrégeno de 50 kg ha-
1 En la interaccion frecuencia por dosis, la combinacion que presenta
el mayor valor de longitud de mazorca (18.42) fue frecuencia diaria y
una dosis de 50 kg ha-1 En las interacciones de segundo orden,
Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno, siendo las combinacién
tiempo de riego tres horas con una frecuencia diaria con una dosis de
nitrogeno de 50 kg ha-ly tiempo de riego tres horas con una
frecuencia tres dias con una dosis de nitrdgeno de 150 kg ha-l las
gue presentan los mayores valores promedios de longitud de mazorca
(18.67). m

4.3.10 Diametro de mazorca (cm)

En (Tabla N° 16, 17 y 18), se presentan los valores
correspondientes a esta variable. El analisis de varianza realizado
para esta variable, no encontré diferencias significativas para los
factores individuales, ni para las interacciones de primer y segundo
orden. Sin embargo, en los factores individuales se observan
diferencias numéricas, en el factor Tiempo de riego, que presenta el

mayor valor de didmetro de mazorca (4.20) es tres horas de riego.
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Mientras que el valor promedio mas alto en frecuencias (4.18) fue
frecuencia diaria. En dosis de nitrdgeno el valor promedio mas alto
(4.13) se observa con una dosis de nitrégeno de 100 kg ha'l En las
interacciones de tiempo por frecuencia, los mayores valores
promedios de didmetro de mazorca (4.24) se presenta en la
combinacion con un tiempo de tres horas de riego y una frecuencia de
diaria. Para la interaccion Tiempo por dosis nitrogenada, la
combinacion que presenta el mayor diametro de mazorca (4.24) fue
interacciona tres horas de riego con la dosis de nitrégeno de 50 kg ha-
1 En la interaccién frecuencia por dosis, la combinacion que presenta
el mayor valor de diametro de mazorca (4.32) fue frecuencia diaria y
una dosis de 150 kg ha-L En las interacciones de segundo orden,
Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno, siendo las combinacién
tiempo de riego tres horas con una frecuencia tres dias con una dosis
de nitrégeno de 50 kg ha-ly tiempo de riego tres horas con una
frecuencia tres dias con una dosis de nitrdgeno de 50 kg ha-l las que
presenta los mayores valores promedios de diametro de mazorca
(4.35). m

4.3.11 Rendimiento por parcela (Kg parcela'))

En (Tabla N° 16, 17 y 18), se presentan los valores
correspondientes a esta variable. El andlisis de varianza efectuado
para esta variable, no present6 diferencias estadisticas significativas
para los factores individuales, ni para las interacciones de primer y
segundo orden. No obstante, en los factores individuales e

interacciones de primer y segundo orden se observan diferencias
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numéricas, en el factor Tiempo de riego, que presenta el mayor
rendimiento promedio por parcela (5.13) es de una hora de riego.
Mientras que el rendimiento promedio mas alto en frecuencias (5.24)
fue frecuencia diaria. En dosis de nitrégeno el valor promedio de
rendimiento por parcela més alto (5.12) fue la dosis de nitrégeno de 50
kg ha'l En las interacciones de tiempo por frecuencia, los mayores
rendimientos  promedios por parcela (5.47) se presenta en la
combinacion con un tiempo de una hora de riego y frecuencia de
diaria. Para la interaccion Tiempo por dosis nitrogenada, la
combinacién que presenta el mayor valor rendimiento por parcela
(5.45) fue interaccién una hora de riego con la dosis de nitrbgeno de
150 kg ha-1 En la combinacién frecuencia por dosis, la interaccion que
presenta el promedio de rendimiento mas alto (5.50) fue frecuencia
diaria y una dosis de 150 kg ha-L En las interacciones de segundo
orden, Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno, combinacion
tiempo de riego una hora con una frecuencia diaria y con una dosis de
nitrogeno de 150 kg ha-l la que presenta los mayores valores

promedios de rendimiento por parcela (6.02). =

4.3.12 Rendimiento por hectarea (Kg ha-l)

En (Tabla 16, 17 y 18), se muestran presentan los valores
correspondientes a esta variable. El analisis de varianza (ADEVA)

sefiala que hubo diferencias estadisticas significativas para los

64

| Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PCORTOVI EJC



factores individuales, ni para las interacciones de primer y segundo
orden. Sin embargo, se observa en los factores individuales e
interacciones de primer y segundo orden diferencias numéricas, en
Tiempo de riego, el tratamiento que presenta el mayor rendimiento
promedio por hectarea (6036.23) es de una hora de riego. Mientras
gue el rendimiento promedio por hectarea mas alto en frecuencias
(6152.79) fue la frecuencia diaria. Con respecto al factor individual
dosis de nitrdgeno, el valor promedio de rendimiento por hectarea
mayor (6006.86) fue dosis de nitrdgeno 50 kg ha-l En las
interacciones de tiempo por frecuencia, los mayores rendimientos
promedios por hectarea (6414.77) se presenta en la combinacion con
un tiempo de una hora de riego y frecuencia de diaria. Para la
interacciéon, tiempo por dosis nitrogenada, la combinacion que
presenta el mayor valor rendimiento por hectarea (6388.48) fue
interaccion de una hora de riego con la dosis de nitrégeno de 150 kg
ha-L En la combinacion frecuencia por dosis, la interaccién que
presenta el promedio de rendimiento por hectarea mayor (6447.66) fue
frecuencia diaria y una dosis de 100 kg ha-1 En las interacciones de
segundo orden, Tiempo por frecuencia por dosis de nitrégeno,
combinacion tiempo de riego una hora con una frecuencia diaria y con
una dosis de nitrogeno de 150 kg ha-lla que presenta los mayores

valores promedios de rendimiento por hectarea (7049.11). m
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Tabla N°16: Valores promedios de longitud de la mazorca (cm), didmetro de la mazorca

(cm), rendimiento Kg parcela-ly rendimiento Kg ha-1en los factores individuales.

Longitud de Diametro de . .
Rendimiento ki Rendimiento k
FACTORES mazorca mazorca reai 9 oA 9
(cm) (cm) P
N.S N.S N.S NS
Tiempo
1 Hora 18.21 4.01 5.13 6036.23
3 Horas 18.22 4.20 5.04 5887.64
Frecuencias N.S N.S N.S N.S
Diaria 18.21 4.18 5.24 6152.79
cada/ 3 dias 18.22 4.03 4.93 5771.08
Dosis N.S N.S N.S N.S
50 Kg hal 18.26 4.10 5.12 6006.86
100 Kg had 18.36 4.13 5.05 5926.17
150 Kg had 18.06 4.08 5.08 5952.78

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Tabla N°17: Valores promedios de longitud de la mazorca (cm), diametro de la mazorca

(cm), rendimiento Kg parcela-1y rendimiento Kg ha-len las interacciones de primer orden.

Longitud de Diametro de

Rendimiento k Rendimiento k
INTERACCIONES mazorca mazorca 10 K9 piento kg
parcela’l a
(cm) (cm)
Tiempo x Frecuencia N.S N.S N.S N.S
T1 x F1 18.41 4.11 5.47 6414.77
T1 x F2 18.00 3.91 4.79 5657.69
T2 x F1 18.00 4.24 5.02 5890.81
T2 x F2 18.44 4.15 5.06 5884.47
Tiempo x Dosis N N.S N.S N.S N.S
T1 x D1 17.95 3.97 4.85 5708.11
T1 x D2 18.38 4.13 5.09 6012.11
T1 x D3 18.28 3.93 5.45 6388.48
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T2 x D1 18.50 4.24 5.39 6305.62

T2 x D2 18.33 4.12 5.02 5840.23
T2 x D3 17.83 4.23 4.71 5517.08
Frecuencia x Dosis N N.S N.S N.S N.S

F1 x D1 18.42 4.02 4.96 5828.87
F1 x D2 18.38 4.20 5.27 6181.84
F1x D3 17.82 4.32 5.50 6447.66
F2 x D1 18.03 4.20 5.28 6184.85
F2 x D2 18.33 4.05 4.83 5670.50
F2 x D3 18.30 3.85 4.67 5457.89

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

67

| Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PCORTOVI EJC



Tabla N°18: Valores promedios de longitud de la mazorca (cm), diametro de la mazorca
(cm), rendimiento Kg parcela-ly rendimiento Kg ha-1en las interacciones de segundo

orden.
TRATAMIENTOS Lon?gzltouriade DI?nn;igrocade Rendimiento kg Rendimiento kg
parcela-l ha-
(cm) (cm)
N.S N.S N.S N.S
Tiempo x Frecuencia X Dosis
T1x F1 x D1 18.17 3.90 4.87 5740.42
T1x FL x D2 18.43 4.27 5.52 6454.79
T1x F1 x D3 18.63 4.17 6.02 7049.11
T1 x F2 x D1 17.73 4.03 4.82 5675.79
T1 x F2 x D2 18.33 4.00 4.66 5569.43
T1 x F2 x D3 17.93 3.70 4.88 5727.85
T2 x F1 x D1 18.67 4.13 5.04 5917.33
T1 x F1 x D2 18.33 4.13 5.03 5908.89
T2 x F1 x D3 17.00 4.47 4.98 5846.22
T2 x E2 x D1 18.33 4.35 5.74 6693.91
T2 x E2 x D2 18.33 4.10 5.00 5771.56
T2 x E2 x D3 18.67 4.00 4.45 5187.93

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

4.3.13 Analisis econémico

El andlisis econdmico (Tabla N° 19, 20 y 21) presenta como
mejor alternativa econémica para pequefios y medianos productores
la combinacion de tiempo de riego de tres horas, con una frecuencia
de riego diaria y la dosis nitrogenada de 150kg ha-1(T2F1D3), que con
un Beneficio Neto de USD 1387.50 y un costo Variable de USD 359.67
obtuvo una Tasa de Retorno Marginal 77.21 % que fue determinada
por los mayores beneficios netos logrados con este tratamiento que

compensa el valor de inversion.
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Tabla N°19: Presupuesto pardal del estudio “Efecto de frecuencias, tiempo y dosis nitrogenadas en la produccion y calidad del
maiz (Zea mays L.) bajo riego por goteo en el Valle de Joa, cant6n Jipijapa, Provincia de Manabf'. 2015.

T1F1ID1 T1F1D2 T1F1D3 T1F2D1 TiF2D2 T1F2D3 T2F1D1 T2F1D2 T2F1D3 T2F2D1 T2F2D2 T2F2Ds3

VARIABLES

Rend. Promedio Kg Ha"l 5740 6455 7049 5676 5569 5728 5917 5909 5846 6694 5772 5188

Rend. Ajustado 5166 5810 6344 5108 5012 5155 5325 5318 5264 6025 5195 4669
10%

Beneficio bruto

(USD) 1498 1685 1840 1481 1453 1495 1544 1542 1527 1747 1507 1354

COSTOS VARIAB.
Costos agua (m3Ha-1) 225.00 225.00 225.00 75.00 75.00 75.00 675.00 675.00 675.00 225.00 225.00 225.00

Jornales (Fert. USD Ha-1) 65.10 130.00 195.00 65.10 130.00 195.00 65.10 130.00 195.00 65.10 130.00 195.00

Fertilizantes (USD Ha-1) 69.57  139.00 208.50 69.57  139.00 208.50 69.57 139.00 208.50 69.57  139.00 208.50

Total Costos variables  359.67 494.00 628.50 209.47 344.00 478.50 809.67 944.00 1078.50 359.67 494.00 628.50
USD Ha-1

Total Beneficios netos  1129.33 1191 121150 127153 1109 1016 734.33 598 448.50 1387.30 1013 725.50

USD Ha-1
Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N°20: Analisis de Dominancia

BENEFICIO NETO COSTOS VARIABLES
TRATAMIENTOS

USD ha-l USD ha-1
T2F1D3 1387.50 359.67*
T1F2D1 1271.53 209.47*
T1F1D3 1211.50 628.50
T1F1D2 1191.00 494.00
T1F1D1 1129.33 359.67
T1F2D2 1109.00 344.00
T1F2D3 1016.50 478.50
F2F2D2 1013.00 494.00
T2F1D1 734.33 809.67
T2F2D3 725.50 628.50
T2F1D2 548.00 944.00
T2F1D3 448.50 1078.50

* Tratamientos no dominados (dominantes)

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

Tabla N°21: Analisis marginal de los tratamientos no dominados

B.N c.v I.M.B.N IIM.C.V  T.RM
TRATAMIENTOS
USD ha1 USD hal usD had1 USD hail o

T2F1D3 1387.50 359.67 115.97 150.20 77.21

T1F2D1 1271.53 209.47

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

B. N = Beneficio neta

C. V = Costos variables

I.M.B.N = Incrementos marginal de beneficio neto
I.LM.C.V = Incremento marginal de costos variables

T.R.M = Tasa de retorno marginal
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados se establecen la siguiente discusion en funcion

de los factores y variables estudiadas.

De acuerdo a la variable lamina de riego, se pudo determinar,
considerando la eficiencia del sistema al 90% que la lamina requerida
7.71mm para lograr un rendimiento satisfactorio en el cultivo de maiz, sin
embargo las lamina de riego, considerando la sumatoria de los horizontes
Ay B l&mina neta de 13.5mm y una lamina bruta de 15mm. Requerimiento
gue es muy inferior al requerimiento minimo para el cultivo de maiz que es
de 350mm. Lo que demuestra que con un sistema localizado de riego, se
minimiza el gasto de agua, logrando rendimientos muy superiores a los
rendimiento promedios alcanzados bajo condiciones agrocliméticas

similares.

Con respecto a la influencia de los factores (tiempo, frecuencia de riego y
fertilizacion nitrogenadas) tanto de manera individual como combinada
sobre las variables agronémicas estudiadas (altura de planta, didmetro del
tallo, diametro y longitud de mazorcas y, rendimiento kg ha-l), salvo
namero de hojas, no fueron positivamente beneficiosa, en los caracteres
agrondémicos evaluados. Posiblemente, estos resultados tengan que ver
con las caracteristicas propias del material genético utilizado en el estudio,
Hibrido simple INIAP H-601, cuya pureza genética garantiza la fidelidad de

sus caracteristicas agrondémicas y que las mismas no pueden alteradas por
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ciertos factores externos. Resultados, que son muy similares a los
encontrados por (Poch, 2012) en su estudio riego y fertilizacion
nitrogenada en maiz (Zea mays L.): efecto sobre el rendimiento del cultivo
y la contaminacion subterrdnea por nitratos. En donde las variables

agrondémicas no fueron alteradas por los factores de estudio.

Por otra parte, el factor tiempo en estudio de manera individual no mostro
efectos significativos positivo sobre el rendimiento, sin embargo se pudo
determinar que los mayores promedios se encuentra con los menores
tiempos de riego, resultados halagadores, ya que en condiciones de
limitados recursos hidrico, como en la zona donde se llevd a cabo el
estudio, es factible mediante la proporcion de riegos con una hora de
duracién se pueden lograr rendimientos superiores a los logrados en
secano, que no supera un rendimiento promedio de 3500kg ha-lsegin la
FAO, 2013. Donde hace referencia sobre datos de produccion de varios

cultivos en el Ecuador.

En cuanto al factor frecuencia tanto solo como combinado, no present6
diferencias estadisticas significativas, no obstante, los mejores promedios
se logran cuando la frecuencia de riego es diaria. Posiblemente, estos
resultados, se deban a que la planta de maiz es de rapido crecimiento, y
requiere una permanente dotacién de agua para cumplir satisfactoriamente
con su proceso fisiolégico; lo cual tambien hace referencia Alonso, 2015.

En su estudio sobre las nesidades de agua del cultivo del maiz.

Mientras tanto en el factor fertilizacion, tampoco se encontrd diferencias

estadisticas positivas, para ninguna dosis o interacciones. No obstante, los
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mejores promedios  fueron observados con la menor dosis como factor
individual y cuando se interaccionan con los otros factores de estudio, los
requerimiento nutricionales se incrementan. Lo que indica que a pesar no
significancia estadistica encontrada, con la adicion de nitrdgeno en dosis
desde 50 a 150 kg ha-1, los rendimientos pueden ser muy superiores a los
promedios nacionales de maiz. Ya que la planta de maiz responde
satisfactoriamente, sus resultados son muy similares a los logrados por

Pilay 2014. En donde con dosis similares tuvo respuesta positivas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La lamina de riego encontrada fue de 15mm que es inferior a la requerida

por el cultivo de maiz de 350mm.

Las variables agronémicas y de rendimiento no tuvieron influencias por los

factores en estudio (tiempo, frecuencia y dosis nitrogénada).

En el factor dosis de fertilizacion su comportamiento fue diferente
individualmente, la mejor respuesta se obtuvo con las dosis méas baja (50
Kg ha'l), mientras que los mayores promedios se logran cuando se

combinan con los otros factores en estudio.

El mejor tratamiento en cuanto a rendimiento fue T1F1D3 que corresponde
a una hora de riego diaria con una dosis de 150 Kg ha -1 que alcanzo un
rendimiento de 7049 kg ha-1

El analisis econdmico, permiti6 establecer como el mejor tratamiento a
T2F1D3 que corresponde a 3 horas de riego diaria con una dosis de

fertilizacion de 150 Kg ha -1, que presenté una Tasa de Retorno Marginal
de 77 .21 %

RECOMENDACIONES
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Realizar nuevos trabajos de investigacion relacionados con nuevas
frecuencia del riego por goteo y dosis mayor de fertilizacion quimica
nitrogenada.

Por ahora recomendar bajo las condiciones agroclimética y bajo el sistema
de riego por goteo, un tiempo de una hora con una frecuencia diaria y una
dosis de nitrdgeno de 150 kg ha-1 para lograr rendimientos superiores a los
promedios nacionales.
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VOLUMEN DE AGUA APLICADO EN CAMPO
Area Total = 768m2
Cultivo= maiz
Marco de plantacion = 0.20m x O8Q11= 0.16 m2
Sistema de riego = Localizado
Poblacion = 4800 plantas

Parcela grande Parcela grande

Tiempo de riego T1= (1 hora) Tiempo de riego T2= ( 3 horas)

Parcela mediana Parcela mediana Parcela mediana Parcela mediana
Frecuencias Frecuencias Frecuencias Frecuencias
F2= (3 dias) Fl= (diario) Fl= (diario) F2= (3 dias)
| Rep 36 m3 108 m3 324 m3 108 m3
16m Il Rep
VS RENDIMIENTOS
1} 49.21 kg/parc. 43.08kg/parc
o'p 45.15kg/parc 45.57kg/parc
Rep 4.0m
am

_48m
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Tabla N°56 de valores para calculo del coeficiente “Kp” segun la FAO

El coeficiente K(tan) segun la FAO

Tanque evaporimetro colocado en una superficie de forraje verde de poca altura

Distancia a barlovento  Velocidad del viento Humedad relativa media
ala cual cambia la
cobertura
(m) Kmidia mis <40 40-70 >20
K (tan)
<175 <2 0.55 0.65 0.75
1 175-425 2.5 0.50 0.60 0.65
425 - 700 5.8 0.45 0.50 0.60
5700 S8 0.40 0.45 0.50
<175 <2 0.65 0.75 0.85
10 175-425 2-5 0.60 0.70 0.75
425 - 700 5-8 0.55 0.60 0.65
>700 >8 0.45 0.55 0.60
<175 <2 0.70 0.80 0.85
100 175-425 2-5 0.65 0.75 0.80
425 - 700 5-8 0.60 0.65 0.70
>700 >8 0.50 0.60 0.65
<175 <2 0.75 0.85 0.85
1000 175-425 2-5 0.70 0.80 0.80
425 - 700 5-8 0.65 0.70 0.75
>700 >8 0.55 0.60 0.65

Fuente: http://image.slidesharecdn.com/necesidadesdeaguadeloscultivos

Diagrama de Curvas reales de Kc a las fases de desarrollo del cultivo del maiz

CURVAS REAL Y TEORICA DEL COEFICIENTE DE
CULTIVO

airfi

wva a rica

>después de siembra
Fuente: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/30157/CORE/AGROCLIMATOLOGIA
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Datos meteorolégicos segun las fuentes de la estacién Cantagallo.

Meses Evaporacién Humedad Viento Precipitacién
(mm/diaj Relativa m/s (mmj

Junio 4.96 8l 29 0

Julio 4.42 84 3.0 0

Agosto 3.51 8 3.6 0

Noviembre 4.16 82 3.8 0

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

DATOS METEREOLOGICOS DE LA MEDIA DE LA ESTACION CANTAGALLO -
PARROQUIA PUERTO CAYO PERTENECIENTE A LA UNESUM

PRECIPITACION CANTAGALLO 2015 EVAPORACION CANTAGALLO 2015
MES PRECIPITACION (mm) MES EVAPORACION (mm)
ENERO 9,6 ENERO 1784
FEBRERO 24,2 FEBRERO 185,1
MARZO 72,5 MARZO 264,3
ABRIL 48,3 ABRIL 2179
MAYO 15,1 MAYO 176,5
JUNIO 9.7 JUNIO 198,2
JuLlo 14,3 JULIO 176,7
AGOSTO 4.2 AGOSTO 1404
SEPTIEMBRE 6.3 SEPTIEMBRE 155,2
OCTUBRE OCTUBRE
NOVIEMBRE NOVIEMBRE
DICIEMBRE DICIEMBRE
MEDIA 22,7 MEDIA 188,1
TOTAL 204,2 TOTAL 1692,7
FUENTE: UNESUM FUENTE: UNESUM
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TEMPERATURA EXTREMAS CANTAGALLO VIENTO CANTAGALLO 2015

2015
MES VELOCIDAD MEDIA (m/s)
MES TEMPERATURA MEDIA (°C)
ENERO 34
ENERO 25,4
FEBRERO 35
FEBRERO 26,7
MARZO 3,2
MARZO 26,9
ABRIL 2,3
ABRIL 26,5
MAYO 2,7
MAYO 26,4
JUNIO 25,2 JUNTO 2.9
JuLIo 24,7 JuLio 3.0
AGOSTO 23,6 AGOSTO 3.6
SEPTIEMBRE 23,7 SEPTIEMBRE 3.8
OCTUBRE OCTUBRE
NOVIEMBRE NOVIEMBRE
DICIEMBRE DICIEMBRE
MEDIA 255 MEDIA 32
TOTAL 229,1 TOTAL 28,4
FUENTE: UNESUM FUENTE:UNESUM

NUBOSIDAD CANTAGALLO 2015
HUMEDAD CANTAGALLO 2015

MES OCTAS
HUMEDAD RELATIVA
MES (©6) ENERO 4
ENERO 81 FEBRERO 4
FEBRERO 80 MARZO 3
MARZO 78 ABRIL 3
ABRIL 81 MAYO 4
MAYO 82 JUNIO 4
JUNIO 81
JuLlo 5
JuLlo 84
AGOSTO 5
AGOSTO 85
SEPTIEMBRE 5
SEPTIEMBRE 82
OCTUBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE NOVIEMBRE

DICIEMBRE DICIEMBRE
MEDIA 82 MEDIA 41
TOTAL 734 TOTAL 37
FUENTE: UNESUM FUENTE: UNESUM
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VALORES DE LA TOMA DE DATOS EN CAMPO

XO Ag

T1F2D1

T1F2D3

T1F2D2

T1F1D3

T1F1D1

T1F1D2

T2F1D1

T2F1D2

T2F1D3

T2F2D3

T2F2D2

T2F2D1

T1F2D1

T1F2D3

T1F2D2

T1F1D3

T1F1D1

T1F1D2

T2F1D1

ALTU

RA

00 DE

o] INSE

EI ALTURA DE GROSORDEL RCIO
H PLANTA TALLO N

MAZ

ORC
A
30 60 90 30 60 90 90

DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS

(cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (Cm)

4 54 202 236 1,89 3,16 2,00 126
6 60 217 228 1,91 3,00 2,06 128
5 49 241 256 1,74 3,11 2,90 130
3 48 220 246 1,88 3,48 2,80 142
1 52 230 236 1,55 3,90 1.80 180
2 55 209 244 188 2,70 2,20 140
7 51 229 247 1,99 3,20 2,10 144
8 53 227 242 1,91 3,50 1,50 152
9 54 231 244 2,13 3,30 2,20 142
12 52 232 236 1,77 2,90 2,30 136
11 56 246 258 2,05 3,20 2,40 136
10 58 244 250 2,12 3,24 2,40 136
4 55 247 244 1,56 3,60 2,30 132
6 49 265 262 1,90 2,60 2,10 126
5 60 242 250 2,10 3,10 2,10 150
3 53 272 244 1,92 2,90 2,26 140
1 49 267 274 1,88 3,00 2,70 154
2 50 276 277 1,72 2,60 2,70 152
7 70 242 270 1,98 3,10 2,50 142

I NI AP -

90
DIAS

13,40

12,00

11,80

12,40

12,60

13,40

13,00

11,80

12,40

11,80

12,40

12,80

12,40

12,60

13,00

12,80

12,60

13,40

13,00

cm

17.30

17,20

16,60

18,50

18,50

17,40

16,90

16,70

17,20

16,50

18,20

18,00

18,10

18,40

17,90

18,80

17,90

18,70

17,20

PESO
CAM
PO
MAZ
ORC

38

47

38

49

38

39

43

40

38

39

49

43

38

43

51

38

43

43

46

03
MA
Z0
RC

kg
0,380

0,382
0,412
0,477
0,589
0,474
0,470
0,449
0,467
0,512
0,521
0,502
0,563
0,644
0,529
0,626
0,543
0,595

0,547
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21,70

20,60

18,60

20,60

20,20

22,20

21,60

21,80

23,40

24,90

23,50

21,90

23,90

24,00

22,70

22,90

24,00

21,20

22,00

2859,96

4852,16

4189,04

5718,98

4783,77

6059,83

4115,30

3550,39

5094,85

5123,09

6549,40

5820,67

6931,64

7266,38

6658,97

8145,41

6221,86

6442,12

6090,70



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

T2F1D2

T2F1D3

T2F2D3

T2F2D2

T2F2D1

T1F2D1

T1F2D3

T1F2D2

T1F1D3

T1F1D1

T1F1D2

T2F1D1

T2F1D2

T2F1D3

T2F2D3

T2F2D2

T2F2D1

8 62 238
9 61 262
12 59 276
11 63 250
10 65 236
4 53 252
6 49 262
5 52 250
3 53 236
1 56 267
2 61 278
7 60 278
8 60 271
9 53 280
12 49 270
11 43 256
10 56 242

I NI AP -

266 1,74 3,10 1,90

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

144

12,60

13,20

12,00

13,80

13,00

14,00

13,20

13,80

13,20

12,60

14,20

14,60

13,00

13,20

13,20

14,00

14,20

19,00

16,40

17,50

18,20

17,00

17,80

18,80

19,60

18,60

18,10

19,20

19,00

18,70

18,20

19,40

18,80

17,30

38

41

39

38

49

49

42

42

39

44

45

38

45

45

38

45

48

0,533

0,430

0,448

0,354

0,352

0,491

0,488

0,526

0,655

0,549

0,594

0,679

0,652

0,632

0,580

0,610

0,546
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19,50

19,90

21,00

21,30

20,80

20,80

22,10

20,90

23,70

21,90

24,60

23,30

24,90

23,50

22,60

24,80

25,40

6510,68

5277,41

4210,26

3049,09

6314,50

7235,78

5065,00

5860,27

7282,92

6212,62

6862,42

7545,99

7665,62

7166,39

6230,45

7716,16

7946,56



HOJA DE CALCULO DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA RENDIMIENTO KG
PRACELA-1Y RENDIMIENTO KG HA-

PESO

PESO  peso3  INDICEDE  TOTAL REND. % FocH  REND:
GRANO MQZORCA DESGRANE EN KG/PARCELA humedad 14% AL 14%
CAMPO
0.380 0.48 0.796 3.03 2.41 21.70 0.9105 2859.96
0.382 0.53 0.721 5.60 4.04 20.60 0.9233 4852.16
0.412 0.55 0.755 4.50 3.40 18.60 0.9465 4189.04
0.477 0.68 0.700 6.80 4.76 20.60 0.9233 5718.98
0.589 0.82 0.720 5.50 3.96 20.20 0.9279 4783.77
0.474 0.68 0.695 7.40 5.14 22.20 0.9047 6059.83
0.470 0.77 0.608 5.70 3.47 21.60 0.9116 4115.30
0.449 0.64 0.706 4.25 3.00 21.80 0.9093 3550.39
0.467 0.66 0.709 6.20 4.39 23.40 0.8907 5094.85
0.512 0.86 0.593 7.60 4.51 24.90 0.8733 5123.09
0.521 0.68 0.764 7.40 5.65 23.50 0.8895 6549.40
0.502 0.80 0.631 7.80 4.92 21.90 0.9081 5820.67
0.563 0.80 0.708 8.50 6.02 23.90 0.8849 6931.64
0.644 0.80 0.810 7.80 6.31 24.00 0.8837 7266.38
0.529 0.82 0.647 8.80 5.69 22.70 0.8988 6658.97
0.626 0.68 0.918 7.60 6.98 22.90 0.8965 8145.41
0.543 0.86 0.629 8.60 5.41 24.00 0.8837 6221.86
0.595 0.91 0.655 8.25 5.40 21.20 0.9163 6442.12
0.547 0.80 0.688 7.50 5.16 22.00 0.9070 6090.70
0.533 0.82 0.651 8.20 5.34 19.50 0.9360 6510.68
0.430 0.68 0.631 6.90 4.35 19.90 0.9314 5277.41
0.448 0.80 0.563 6.25 3.52 21.00 0.9186 4210.26
0.354 0.80 0.445 5.75 2.56 21.30 0.9151 3049.09
0.352 0.45 0.774 6.80 5.27 20.80 0.9209 6314.50
0.491 0.66 0.745 8.10 6.03 20.80 0.9209 7235.78
0.488 0.80 0.613 7.00 4.29 22.10 0.9058 5065.00
0.526 0.80 0.661 7.40 4.89 20.90 0.9198 5860.27
0.655 0.91 0.721 8.75 6.30 23.70 0.8872 7282.92
0.549 0.91 0.604 8.70 5.25 21.90 0.9081 6212.62
0.594 0.91 0.653 9.20 6.01 24.60 0.8767 6862.42
0.679 0.91 0.747 8.70 6.50 23.30 0.8919 7545.99
0.652 0.91 0.717 9.40 6.74 24.90 0.8733 7665.62
0.632 0.91 0.695 8.90 6.19 23.50 0.8895 7166.39
0.580 0.82 0.709 7.50 5.32 22.60 0.9000 6230.45
0.610 0.91 0.671 10.10 6.78 24.80 0.8744 7716.16
0.546 0.80 0.686 10.25 7.04 25.40 0.8674 7946.56

Fuente: Alvarez Martha, 2015.
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Tabla N° 1: Valores promedios de la variable de altura de planta a los 30 dias (cm). Jipijapa
2015.

REPETICIONES

TIEMPO  FRECUENCIA | I " i X
T1 F1 D1 52.00 59.00 56.00 167.00 56.00
T1 F1 D2 55.00 50.00 61.00 166.00 55.00
T1 F1 D3 48.00 53.00 53.00 154.00 51.00

i 155.00 162.00 170.00 487.00 162.00
T1 F2 D1 54.00 55.00 53.00 162.00 54.00
T1 F2 D2 49.00 60.00 52.00 161.00 54.00
T1 F2 D3 60.00 49.00 49.00 158.00 53.00

i 163.00 164.00 154.00 481.00 160.00
T2 F1 D1 51.00 70.00 60.00 181.00 60.00
T2 F1 D2 53.00 62.00 60.00 175.00 58.00
T2 F1 D3 54.00 61.00 53.00 168.00 56.00

i 158.00 193.00 173.00 524.00 175.00
T2 F2 D1 58.00 65.00 56.00 179.00 60.00
T2 F2 D2 56.00 63.00 43.00 162.00 54.00
T2 F2 D3 52.00 59.00 49.00 160.00 53.00

i 166.00 187.00 148.00 501.00 167.00
ii 642.00 706.00 645.00 1993.00 664.00
Fuente: Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable de altura de planta a los 30 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 217.39 108.7 1.39 N.S
Factor A 1 90.25 90.25 1.15 N.S 18.51 98.50
Error 2 156.50 78.25
Factor B 1 23.36 23.36 0.65 N.S 7.71 21.2
AxB 1 8.03 8.03 0.22 N.S 7.71 21.2
Error 4 143.44 35.86
Factor C 2 100.06 50.03 2.68 N.S 3.63 6.23
AXC 2 19.50 9.75 0.52 N.S 3.63 6.23
BXC 2 9.06 4.53 0.24 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 10.06 5.03 0.27 N.S 3.63 6.23
Error 16 298.67 18.67
Total 35 1076.31
cV 7.80%
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Tabla N° 2: Valores promedios de la variable de altura de planta a los 60 dias (cm). Jipijapa
2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETI|(|3IONES m i X
T1 F1 D1 230.00 267.00 267.00 764.00 255.00
T1 F1 D2 209.00 276.00 268.00 763.00 254.00
T1 F1 D3 220.00 272.00 266.00 728.00 243.00

i 659.00 815.00 781.00 2255.00 752.00
T1 F2 D1 202.00 247.00 256.00 701.00 234.00
T1 F2 D2 241.00 242.00 254.00 733.00 244.00
T1 F2 D3 217.00 265.00 264.00 744.00 248.00

i 660.00 754.00 764.00 2178.00 726.00
T2 F1 D1 229.00 242.00 278.00 749.00 250.00
T2 F1 D2 227.00 238.00 271.00 736.00 245.00
T2 F1 D3 231.00 262.00 268.00 773.00 258.00
2 687.00 742.00 829.00 2258.00 753.00
T2 F2 D1 244.00 236.00 264.00 622.00 207.00
T2 F2 D2 246.00 250.00 266.00 752.00 251.00
T2 F2 D3 232.00 256.00 272.00 778.00 259.00

2 722.00 662.00 768.00 2152.00 717.00
2 2728.00 2973.00 3142.00 8843.00 2948.00

Fuente : Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de lavariable de altura de planta a los 60 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F.deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacién 2 7327.17 3663.58 5.23 N.S
Factor A 1 84.03 84.03 0.12 N.S 18.51 N.S 98.50 N.S
Error 2 1401.39 700.69
Factor B 1 182.25 182.25 0.75 N.S 771 N.S  21.2 N.S
AXxB 1 78.03 78.03 0.32 N.S 7.71 N.S 21.2 N.S
Error 4 972.56 243.14
Factor C 2 132.17 66.08 0.47 N.S 3.63 N.S 6.23 N.S
AXC 2 103.39 51.69 0.36 N.S 3.63 N.S 6.23 N.S
BXC 2 508.17 254.08 1.79 N.S 3.63 N.S 6.23 N.S
AXBXC 2 168.06 84.03 0.59 N.S 3.63 N.S 6.23 N.S
Error 16 2269.56 141.85
Total 35 1076.31
cV 4.82%
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Tabla N° 3: Valores promedios de la variable de altura de planta a los 90 dias (cm). Jipijapa
2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETI|(|3IONES m i X
T1 F1 D1 236.00 274.00 267.00 770.00 257.00
T1 F1 D2 244.00 277.00 268.00 787.00 262.00
T1 F1 D3 246.00 244.00 266.00 746.00 249.00

i 726.00 795.00 782.00 2303.00 768.00
T1 F2 D1 236.00 247.00 256.00 724.00 241.00
T1 F2 D2 256.00 250.00 254.00 760.00 253.00
T1 F2 D3 228.00 265.00 264.00 752.00 251.00

i 720.00 756.00 760.00 2236.00 745.00
T2 F1 D1 247.00 256.00 278.00 773.00 258.00
T2 F1 D2 242.00 246.00 271.00 746.00 249.00
T2 F1 D3 244.00 263.00 268.00 761.00 254.00
2 733.00 755.00 792.00 2280.00 760.00
T2 F2 D1 248.00 250.00 264.00 764.00 255.00
T2 F2 D2 246.00 258.00 266.00 756.00 252.00
T2 F2 D3 236.00 256.00 272.00 759.00 253.00
2 730.00 762.00 787.00 2279.00 760.00
2 2909.00 3068.00 3121.00 9098.00 3033.00

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de lavariable de altura de planta a los 90 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F.deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 3450.50 1725.25 15.65 N.S
Factor A 1 30.25 30.25 0.27 N.S 18.51 98.50
Error 2 220.50 110.25
Factor B 1 200.69 200.69 9.32 N.S 7.71 21.2
AXB 1 61.36 61.36 2.85 N.S 7.71 21.2
Error 4 86.11 21.53
Factor C 2 30.17 15.08 0.16 N.S 3.63 6.23
AXC 2 120.17 60.08 0.70 N.S 3.63 6.23
BXC 2 105.39 52.69 0.62 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 114.06 57.03 0.66 N.S 3.63 6.23
Error 16 1375.56 85.97
Total 35 1076.31
CcV 3.63%
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Tabla N°4: Valores promedios de la variable diametro de tallo a los 30 dias (cm). Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETllT:IONES m i X
T1 F1 D1 1.55 1.88 1.89 5.32 1.77
T1 F1 D2 1.88 1.77 1.67 5.32 1.77
T1 F1 D3 1.88 1.92 2.36 6.16 2.05

z 531 5.57 5.92 16.8 5.60
T1 F2 D1 1.89 1.56 2.23 5.68 1.89
T1 F2 D2 1.74 2.10 1.65 5.49 1.83
T1 F2 D3 191 1.90 1.79 5.6 1.87

2 5.54 5.56 5.67 16.77 5.59
T2 F1 D1 1.96 1.99 1.98 5.93 1.98
T2 F1 D2 1.91 1.76 1.78 5.45 1.82
T2 F1 D3 2.13 1.66 1.96 5.75 1.92

i 6 541 5.72 17.13 571
T2 F2 D1 212 1.99 1.74 5.85 1.95
T2 F2 D2 2.05 1.98 1.98 6.01 2.00
T2 F2 D3 1.77 1.55 1.87 5.19 1.73

i 5.94 5.52 5.59 17.05 5.68
ii 22.79 22.06 22.9 67.75 22.58

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable de didametro de tallo a los 30 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 0.035 0.017 0.353
Factor A 1 0.010 0.010 0.210 18.51 98.50
Error 2 0.099 0.049
Factor B 1 0.000 0.000 0.555 7.71 21.2
AXB 1 0.000 0.000 0.011 7.71 21.2
Error 4 0.024 0.006
Factor C 2 0.013 0.006 0.146 3.63 6.23
AXC 2 0.132 0.066 1.534 3.63 6.23
BXC 2 0.155 0.078 1.808 3.63 6.23
AxBXC 2 0.029 0.014 0.335 3.63 6.23
Error 16 0.686 0.043
Total 35 1.183
CcCV 11.01%
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Tabla N°5: Valores promedios de la variable didmetro de tallo a los 60 dias (cm).
Jipijapa 2015.

REPETICIONES .

TIEMPO FRECUENCIA | I m | X
T1 F1 D1 1.00 2.70 2.50 7.00 2.33
T1 F1 D2 2.20 2.70 2.30 7.2 2.40
T1 F1 D3 2.80 2.26 2.50 7.56 2.52

i 6.8 7.66 7.3 21.76 7.25
T1 F2 D1 2.00 2.30 2.30 6.6 2.20
T1 F2 D2 2.90 2.10 2.20 7.20 2.40
T1 F2 D3 2.06 2.10 2.40 6.56 2.19

i 6.96 6.5 6.9 20.36 6.79
T2 F1 D1 2.10 2.50 2.30 6.9 2.30
T2 F1 D2 2.50 2.50 2.40 6.4 2.13
T2 F1 D3 2.20 1.90 2.20 6.3 2.10

i 5.8 6.9 6.9 19.60 6.53
T2 F2 D1 2.40 2.30 1.90 6.6 2.20
T2 F2 D2 2.40 2.10 2.20 6.7 2.23
T2 F2 D3 2.30 2.40 2.10 6.4 2.13

i 71 6.8 58 19.7 6.57
ii 26.66 27.86 26.9 81.42 27.14

Fuente: Alvarez Martha, 2015

ADEVA de la variable de didametro de tallo a los 60 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 0.042 0.021 0.231 N.S
Factor A 1 0.011 0.011 0.118 N.S 18.51 98.50
Error 2 0.181 0.091
Factor B 1 0.034 0.034 0.287 N.S 7.71 21.2
AXB 1 0.000 0.000 0.002 N.S 7.71 21.2
Error 4 0.469 0.117
Factor C 2 0.203 0.102 0.737 N.S 3.63 6.23
AXC 2 0.124 0.062 0.450 N.S 3.63 6.23
BXC 2 0.029 0.014 0.1046 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 0.269 0.134 0.973 N.S 3.63 6.23
Error 16 2.21 0.138
Total 35 3.572
CcV 16.31%
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Tabla N°6: Valores promedios de la variable diametro de tallo a los 90 dias (cm). Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETllT:IONES m i X
T1 F1 D1 3.90 3.00 3.80 10.7 3.57
T1 F1 D2 2.70 2.90 3.10 8.4 2.80
T1 F1 D3 3.48 2.90 3.60 9.98 3.33

i 10.08 8.5 105 29.08 9.69
T1 F2 D1 3.16 3.60 2.80 9.56 3.19
T1 F2 D2 3.11 3.10 3.70 9.91 3.30
T1 F2 D3 3.00 2.60 3.00 8.6 2.87

2 9.27 9.3 9.5 28.07 9.36
T2 F1 D1 3.20 3.10 3.20 9.5 3.17
T2 F1 D2 3.50 2.90 3.80 10.2 3.40
T2 F1 D3 3.30 2.60 3.40 9.3 3.10

i 10 8.6 10.4 29 9.67
T2 F2 D1 3.24 2.90 3.10 9.24 3.08
T2 F2 D2 3.20 2.90 3.30 9.4 3.13
T2 F2 D3 2.90 3.20 3.00 9.1 3.03

i 9.34 9.00 9.4 27.74 9.25
ii 38.69 35.40 39.80 113.89 37.96

Fuente : Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable de diametro de tallo a los 90 dias (cm).Jipijapa 2015.

F.t

F.deV Gl SC CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 0.75 0.375 73.682
Factor A 1 0.014 0.014 2.753 18.51 98.50
Error 2 0.010 0.005
Factor B 1 0.183 0.183 1.834 7.71 21.2
AxB 1 0.000 0.000 0.001 7.71 21.2
Error 4 0.400 0.1
Factor C 2 0.173 0.086 1.024 3.63 6.23
AxC 2 0.263 0.131 1.559 3.63 6.23
BxC 2 0.202 0.101 1.197 3.63 6.23
AxBXC 2 0.517 0.259 3.066 3.63 6.23
Error 16 1.349 0.084
Total 35
CcCV 9.16%
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Tabla N°7: Valores promedios de la variable altura de insercién de la mazorca (cm).
Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPET';:IONES m i X
T1 F1 D1 180.00 154.00 140.00 474.00 158.00
T1 F1 D2 140.00 152.00 154.00 446.00 149.00
T1 F1 D3 142.00 140.00 140.00 422.00 141.00

, 462.00 446.00 434.00 1342.00 447.00
T1 F2 D1 126.00 132.00 132.00 390.00 130.00
T1 F2 D2 130.00 150.00 144.00 424.00 141.00
T1 F2 D3 128.00 126.00 136.00 390.00 130.00
2 384.00 408.00 412.00 1204.00 401.00
T2 F1 D1 144.00 142.00 150.00 436.00 145.00
T2 F1 D2 152.00 152.00 148.00 452.00 151.00
T2 F1 D3 142.00 148.00 138.00 428.00 143.00
i 438.00 442.00 436.00 1316.00 439.00
T2 F2 D1 136.00 134.00 144.00 414.00 138.00
T2 F2 D2 136.00 152.00 142.00 430.00 143.00
T2 F2 D3 136.00 152.00 110.00 398.00 133.00

i 408.00 438.00 396.00 1242.00 414.00
ii 1692.00 1734.00 1678.00 5104.00 1701.00
Fuente : Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable altura de insercién de la mazorca (cm). Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 141.556 70.778 2.0615 N.S
Factor A 1 4.000 4.000 0.1165 N.S 18.51 98.50
Error 2 68.667 34.333
Factor B 1 1348.444 1248.444 12.7248 N.S 7.71 21.2
AXB 1 113.778 113.778 1.1597 N.S 7.71 21.2
Error 4 392.444 98.111
Factor C 2 561.556 280.778 2.4811 * 3.63 6.23
AXC 2 40.667 20.333 0.1797 N.S 3.63 6.23
BXC 2 169.556 84.778 0.7491 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 206.889 103.444 0.9141 ** 3.63 6.23
Error 16 1810.667 113.167
Total 35 4758.222
CcV 7.50%
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Tabla N°8: Valores promedios de la variable nimero de hojas. Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETllT:IONES m i X
T1 F1 D1 12.6 12.6 12.6 37.8 12.60
T1 F1 D2 13.4 13.4 14.2 41 13.67
T1 F1 D3 12.4 12.8 13.2 38.4 12.80

i 38.4 38.8 40 117.2 39.07
T1 F2 D1 13.4 12.4 14.0 39.8 13.27
T1 F2 D2 11.8 13.0 13.8 38.6 12.87
T1 F2 D3 12.0 12.6 13.2 37.8 12.60

i 37.2 38 41 116.2 38.73
T2 F1 D1 13.0 13.0 14.6 40.6 13.53
T2 F1 D2 11.8 12.6 13.0 37.4 12.47
T2 F1 D3 12.4 13.2 13.2 38.8 12.93

i 37.2 38.8 40.8 116.8 38.93
T2 F2 D1 12.8 13.0 14.2 40.0 13.33
T2 F2 D2 12.4 13.8 14.0 40.2 13.40
T2 F2 D3 11.8 12.0 13.2 37.0 12.33

i 37 38.8 41.4 117.2 39.07
ii 149.8 154.4 163.2 467.4 155.80

Fuente : Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable nimero de hojas. Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 7.727 3.863 23.653 N.S
Factor A 1 0.010 0.010 0.0612 N.S 18.51 98.50
Error 2 0.327 0.163
Factor B 1 0.010 0.010 0.0776 N.S 7.71 21.2
AXB 1 0.054 0.054 0.4224 N.S 7.71 21.2
Error 4 0.516 0.129
Factor C 2 1.847 0.923 5.0517 * 3.63 6.23
AXC 2 1.087 0.543 2.9726 * 3.63 6.23
BXC 2 0.647 0.323 1.769 * 3.63 6.23
AxBXC 2 2.882 1.441 7.8845 ** 3.63 6.23
Error 16 2.924 0.183
Total 35 18.030
CcCV 3.29%
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Tabla N°9: Valores promedios de la variable longitud de la mazorca (cm). Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA | REPETI”CIONES n X X
T1 F1 D1 18.50 17.90 18.10 54.5 18.17
T1 F1 D2 17.40 18.70 19.20 55.3 18.43
T1 F1 D3 18.50 18.80 18.60 55.9 18.63

i 54.4 55.4 55.9 165.7 55.23
T1 F2 D1 17.30 18.10 17.80 53.2 17.73
T1 F2 D2 17.00 18.00 20.00 0.55 0.18
T1 F2 D3 17.00 18.00 18.80 19.15 6.38

i 17.64 18.46 72.9 24.30
T2 F1 D1 17.00 20.00 19.90 0.53 0.18
T2 F1 D2 17.00 19.00 19.00 0.55 0.18
T2 F1 D3 17.00 16.00 18.00 0.51 0.17

i 51.00 55.00 0.56 1.59 0.53
T2 F2 D1 18.00 20.00 17.00 0.5 0.17
T2 F2 D2 18.00 18.00 19.00 0.55 0.18
T2 F2 D3 17.00 20.00 19.00 0.5 0.18

i 0.53 58.00 161 0.54
ii 73.08 74.91 93.81 241.8 80.60

Fuentei: Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable longitud de la mazorca (cm). Jipijapa 2015.

F.t

F. deV Gl SC CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 9.869 4.934 6.8218 N.S
Factor A 1 0.003 0.003 0.0035 N.S 18.51 98.50
Error 2 1.447 0.723
Factor B 1 0.002 0.002 0.0038 N.S 7.71 21.2
AXB 1 1.647 1.647 2.4870 N.S 7.71 21.2
Error 4 2.649 0.662
Factor C 2 0.542 0.271 0.3110 N.S 3.63 6.23
AXC 2 1.520 0.760 0.8718 N.S 3.63 6.23
BXC 2 1.147 0.573 0.6576 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 2.569 1.284 1.4733 N.S
Error 16 13.949 0.872
Total 35 35.343
CcCV 5.13%
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Tabla N°10: Valores promedios de la variable diametro de la mazorca (cm). Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA

T1
T1
T1
i
T1
T1
T1
i
T2
T2
T2
i
T2
T2
T2
i
ii

F1
F1
F1

F2
F2
F2

F1
F1
F1

F2
F2
F2

D1
D2
D3

D1
D2
D3

D1
D2
D3

D1
D2
D3

3.6
4.4
3.8
11.8
3.3

3.2
10.5
3.7
3.7

114
4.4
4
4
124
46.1

REPETICIONES

I 1]
3.9 4.2
3.8 4.6
4.6 41
12.3 12.9
4.6 4.2
3.8 4.2
4 3.9
12.4 12.3
4.6 41
3.9 48
4.8 4.6
13.3 135
4.2 4.4
3.8 45
4.0 4
12 12.9
50 51.6

Fuente : Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de lavariable diametro de la mazorca (cm). Jipijapa 2015.

F.deV

Replicaciéon
Factor A
Error
Factor B
AxB
Error
Factor C
AxC
BxC
AxBxC
Error
Total
(OAV)

| NI AP -

Gl

NN NN D R RN N

[N
o

35
8.48%

S.C

1.313
0.310
0.038
0.197
0.025
0.644
0.010
0.185
0.614
0.021

1.938
5.295

CM

0.657
0.310
0.019
0.197
0.025
0.161
0.005
0.093
0.307
0.011
0.121

F.c

34.7787 N.S
16.415 N.S

1.2204 N.S
0.1524 N.S

0.043 N.S
0.764 N.S
2.5363 N.S
0.0871 N.S

X

11.7
12.8
12.5
37
121
12
111
35.2
12.4
12.4
13.4
38.2
13.0
12.3
12.0
373
147.7

0.05

18.51

7.71
7.71

3.63
3.63
3.63
3.63

F.t

3.90
4.27
4.17
12.33
4.03
4.00
3.70
11.73
4.13
4.13
4.47
12.73
4.33
4.10
4.00
12.43
49.23

0.01

98.50

21.2
21.2

6.23
6.23
6.23
6.23
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Tabla N°11: Valores promedios de la variable rendimiento Kg parcela-l (cm). Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA

T1
T1
T1
i
T1
T1
T1
i
T2
T2
T2
i
T2
T2
T2
i
ii

F1
F1
F1

F2
F2
F2

F1
F1
F1

F2
F2
F2

D1
D2
D3

D1
D2
D3

D1
D2
D3

D1
D2
D3

3.96
5.14
4.76
13.86
2.41
3.4
4.04
9.85
3.47
3
4.39
10.86
4.92
5.65
4.51
15.08
49.65

REPETICIONES
I I}
5.41 5.25
5.4 6.01
6.98 6.3
17.79 17.56
6.02 6.03
5.69 4.89
6.31 4.29
18.02 1521
5.16 6.5
5.34 6.74
4.35 6.19
14.85 19.43
5.27 7.04
2.56 6.78
3.52 5.32
11.35 19.14
62.01 71.34

Fuente: Alvarez Martha, 2015.

ADEVA de la variable rendimiento Kg parcela-1 Jipijapa 2015.

F.deV

Replicaciéon
Factor A
Error
Factor B
AxB
Error
Factor C
AxC
BxC
AxBxC
Error
Total
(OAV)

| NI AP -

15.05%

Gl

NN NN D R RN N

[N
o

35

S.C

19.719
0.070
10.842
0.904
1.198
6.539
0.030
2.462
2.071
0.018
9.363
5321

CM

9.859
0.070
5.421
0.904
1.198
1.635
0.015
1.231
1.035
0.009
0.585

F.c

1.819 N.
0.013 N

0.553 N.
0.733 N.

0.025
2.104
1.769
0.016

%]

n nu un un

14.62
16.55
18.04
49.21
14.46
13.98
14.64
43.08
15.13
15.08
14.93
45.14
17.2
14.99
13.4
45.57
183

0.05

18.51

7.71
7.71

3.63
3.63
3.63
3.63

F.t

4.87
5.52
6.01
16.40
4.82
4.66
4.88
14.36
5.04
5.03
4.98
15.05
5.74
5.00
4.45
15.19
61.00

0.01

98.50

21.2
21.2

6.23
6.23
6.23
6.23
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Tabla N°12: Valores promedios de la variable rendimiento Kg ha-1 Jipijapa 2015.

TIEMPO FRECUENCIA DOSIS N | " " y X
T1 F1 D1 4783.77 6221.86 6212.62 17218.25 5739.42
T1 F1 D2 6059.83 6442.12 6862.42 19364.37 6454.79
T1 F1 D3 5718.98 8145.41 7282.92 21147.31 7049.10
i 16562.58 20809.39 20357.96 57729.93 19243.31
T1 F2 D1 2859.96 6931.64 7235.78 17027.38 5675.79
T1 F2 D2 4189.04 6658.97 5860.27 16708.28 5569.43
T1 F2 D3 4852.16 7266.38 5065 17183.54 5727.85
i 11901.16 20856.99 18161.05 50919.2 16973.07
T2 F1 D1 4115.30 6090.70 7545.99 17751.99 5917.33
T2 F1 D2 3550.39 6510.68 7665.6 17726.69 5908.90
T2 F1 D3 5094.85 5277.41 7166.39 17538.65 5846.22
i 12760.54 17878.79 22378 53017.33 17672.44
T2 F2 D1 5820.67 6314.5 7946.56 20081.7 6693.91
T2 F2 D2 6549.4 3049.09 7716.2 17314.65 5771.55
T2 F2 D3 5123.09 4210.26 6230.45 15563.8 5187.93

i 17493.16 13573.85  21893.17 52960.18 17653.39
58717.44  73119.02  82790.18 214626.6 71542.21
Fuente: Alvarez Martha, 2015.

ADEVAde lavariable rendimiento Kg ha-1. Jipijapa 2015.

F.t

F.deV Gl S.C CM F.c 0.05 0.01
Replicacion 2 24450101.40 12225050.70 2.2110 N.S
Factor A 1 198709.02 198709.02 0.0002 N.S 18.51 98.50
Error 2 115118063.31 5759031.65
Factor B 1 1311341.27 1311341.27 1.4604 N.S 7.71 21.2
AXB 1 1268118.84 1268118.84 0.7860 N.S 7.71 21.2
Error 4 8712335.41 2178083.85
Factor C 2 40580.21 20290.10 0.2417 N.S 3.63 6.23
AXC 2 3239014.23 1619507.12 1.0484 N.S 3.63 6.23
BXC 2 2792183.64 1396091.82 0.0086 N.S 3.63 6.23
AxBXC 2 11920.11 5960.05 0.0791 N.S 3.63 6.23
Error 16 12614439.62 788402.48
Total 35 66156807.07
CcV 14.89%
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ANEXOS
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES/VES /SEMANAS 1 2 3 4 5

Elaboracion del proyecto de investigacion l | T

Presentacion del anteproyecto y fijacion de fecha de defensa del mismo
Aprobacion del proyecto

Planificacion deitrabajo de campo

Establecimiento del ensayo y recoleccion de datos

Tabulacion de datos

Revision y correccion de tesis

Presentacion de tesis a los tribunales

Sustentacién de la tesis de grado

Incorporacién
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CROQUIS DE CAMPO

Parcela grande Parcela grande
Tiempo de riego TI= (1 hora) Tiempo de riego T2= ( 3 horas)
Parcela mediana Parcela mediana Parcela mediana Parcela mediana
Frecuencias Frecuencias Frecuencias Frecuencias
F2= (3 dias) Fl= (diario) Fl= (diario) F2= (3 dias)
1 5 6 7 8 9 10 n
2 3 4
NI NI N2 NI N2 N3 N3 N2 NI

N3 N2 N3

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
N2 N3 NI N3 NI N2 NI N3 N2 N3 NI N2

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
NI N2 N3 N2 N3 NI N2 NI N3 N2 N3 NI

4.0m
48.0m

I Nl AP - ESTACI ON EXPERI MENTAL PORTOVI EJC



ANALISIS DE SUELO

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINCIiUE"
LABORATORIO I>E SUELOS. TEJIDOS VEGETALES V AGUAS
Km. 5 Carrcteni Quevedo - FI Empalme; Apafiado 24
Quevedo - Ecuador TeléF: 052 783044 suelosj»ip{(iiinTap.gab.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SELLOS

DATOSDEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LAHOUATOKIO

Nombre  : INIAi1 Portoviejo Nombre Programa Fruticultura Cultivo Aclual

Direccion  : Provincia : Macabi V' Reporte 00278

Ciudjul : Ponovicjo f anion Poriovicjo FwIm dB Muestren 18/09/2015

Teléfono Parroquia Fecha de Ingreso 18/09/2015

Fre H Ubicacion  : Fecha de Salida 30/09/2015

N" Musst. Dalas del Lale Pom meg/IOoml PP

Laboral. Identificacion Arca pH NHa P K Ca Mr S Cu Fe Mn J
75886 Icte/oma 75 PN 27M 58 A 168 A 21 A 84 A 5B 67 M 90 A 2 V 384 A 030
75887 67 PN 4 A 37 A 116 A 20A 81A 5H 73 A 110 A 69 A 63Q A 078
75888 Inte Muked'« 76 LAl 45 A 66 A 171 A 24 A 43 A 58 59M 104 A 28 V 156 A 078
75889 8.0 LAI 46 A 42 \ 158 A 24 A 49 A 5 & 52 M 83 A 4 0 177 A 028
75890 1aeHompon 6.0 McAe 57 A 36 A 111 A 17A 48 A 5 138 A 118 A 158 A 222 A 038
75891 i ntc Moiuorey 6.2 LAc 58 A 32 A 1M A BA 23A 5H 53M 97 A 18 A 179 A 120
75892 70 N 58 48 262 A 19 1 118 A 5 i 19 1 109 A 26V 97 M 258
75893 lote Inicio2alt 82 McAl 55 55 A 151 24 A 44 A 51 24M 105 a M 106 M flLifi
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE'
0 LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
| P Km. 5 Cambera Qucvcdo - EI Empalme; Apartado 24
Quevedo. Ecuador Teléf: 0S2 783044 suelos.eetpfoilniap.gob.ee

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre  : INIAP- Portoviejo Nombre  : Programa Fruticultura Cultivo Actual

Direccién Provincia : Manabl N'de Reporte : 00278

.Ciudad  : Portoviejo (anion : Portoviejo Fecha de Muestreo : 18/09/201S

Teléfono Parroquia : Fecha de Ingreso : 18/09/2013

Fax Ubicacion Fecha de Salida : 30/09/2013

N" Muest. meg/100ml dS/m <%) Cu Mg Ca+Mg nofloOm  (meg/l)'/i ppm Textura (%)

Laboral. Al+H Al Na CE. M.O. Mg K K £ Bases RAS Cl Arena Limo Arcilla Clase Texlural
75886 2A B 25 500 1750 31.08 28 4 3L Franco-Arcilloso
75887 18 U 24 698 2422 2926 24 49 27 Franco
75888 10 B 55 251 1655 3001 4 39 47 Arcilloso
75889 10 B 49 310 1829 3048 18 53 29 Franco-Arcillo-Limoso
75890 33 M 35 432 1964 2291 42 49 9 Franco
75891 31 M 56 135 895 1701 36 55 9 Franco-Limoso
75892 14 H 16 449 1171 33.43 22 49 9y

-7mr~ 18 B 54 291 1881 29,91 14 33 4 Arcilloso

METODOLOGIA I'SADA
AiMI. Aly Na CE MO.ya
B - Bnjo NS « NoSalino S - Salino B Bajo - Conductividad (.Metrica cie.  Conductimetro
M - Medio LS Lig.Salino  MS ~ MuySalino M - Medio Malcria Otunnica M.O. Mitlitacion de Wdkley Blar!
1 - Texico A - Ale fc = delacion de Adsorcion de Sodi» \\* 1/ “Titulacién con NaOH
TIOS Y AGUAS i RESPONSABLE LABORATORIO
MM &y K mfefp-siir.t:," Kiiaac

~VAtefllojiiwluioi
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RESPALDOS FOTOGRAFICOS

Gréafico N°1: Reconocimiento del area donde se implement6 el ensayo en la localidad de la
comuna Joa. Jipijapa 2015

Grafico N°2: Replanteo del area donde se va a instalar en ensayo con un grupo de comuneros
de la localidad. Jipijapa 2015
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Grafico N°3: Instalaciéon de la manguera de 2 pulgadas como linea principal y las llaves segun
la longitud del sistema de riego. Jipijapa 2015

Grafico N°4: Instalaciéon de las cintas que distribuyen un caudal de 1 L/hora del sistema de
riego. Jipijapa 2015
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Grafico N°5: Instalacion del filtro para evitar el taponamiento de las cintas por particulas de
sedimentacion Jipijapa 2015

Grafico N°6: Prueba del sistema de riego previa a su instalacion para empezar a preparar el
suelo para la siembra de la semilla del maiz. Jipijapa 2015
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Grafico N°7: Siembra de la semilla de maiz con una distancia de 20cm entre semillas y 2
metros de calle entre repeticiones. Jipijapa 2015

Grafico N°8: Se coloc6 en cada uno de los hoyos una semilla de maiz. Jipijapa 2015
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Grafico N°9: Inicio de la germinacién de la planta con un inicio de un riego diario para el
desarrollo de la misma. Jipijapa 2015

Grafico N°10: Inicio a los 20 dias de la fertilizacion nitrogenada segun los tratamientos de 50,
100 y 150 Kg/ha y con la utilizacion de una gramera para realizar al distribuciéon segun el area
del ensayo. Jipijapa 2015
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Grafico N°11: Con una perforacién a lado de la planta de maiz se coloca la dosis de nitrégeno
segun los tratamientos establecidos en cada de las tres repeticiones. Jipijapa 2015

Gréafico N°12: Primera toma de datos a los 30dias de altura de planta en cm con una regla
graduada. Jipijapa 2015
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Grafico N°13: Toma de datos del grosor del tallo a los 30 dias . Jipijapa 2015

Grafico N° 14: Trabajo de reconocimiento del ensayo por parte del Tutor de tesis Ing. Cesar
Moran. Jipijapa 2015
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Grafico N°15: A los 51 dias se empezé a visualizarse la insercién de la mazorca en casi toda
la poblacién del maizal. Jipijapa 2015

Grafico N°16: Floracion de maizal donde se puede apreciar que mas del 50% en la plantacion.
Jipijapa 2015

ui
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Grafico N°17: Toma de datos a los 60 dias de altura de planta y grosor del tallo. Jipijapa 2015

Grafico N°18: Toma de datos a los 90 dias de altura de planta y grosor del o. Jipijapa 2015
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Grafico N°19: Toma de la muestra de suelo para el respectivo andlisis de laboratorio con n una
profundad de 20 cm. Jipijapa 2015

Gréafico N°20: Determinar del horizonte Ay B en el marco de plantacion segun la profundidad
de la raiz del maiz que es de 30 cm aproximadamente. Jipijapa 2015
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Grafico N°21: Toma de datos de altura de inserciéon de la mazorca de mayor predominancia y
numero de hojas. Jipijapa 2015

Grafico N°22: De acuerdo al area util se tom6 como muestra 38 plantas de cada parcela
pequefia para la cosecha y en las 3 repeticiones, ademas y de la toma de dados como son:
peso en campo, muero total de mazorcas y numero de mazorcas por planta. Jipijapa 2015
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Grafico N°23: De las mazorcas que sirvieron como muestra se tom6 los datos de la longitud de
la mazorca, diametro de la mazorca, y peso de tres mazorcas. Jipijapa 2015

Grafico N°24: Se determiné con un gramera digital el peso en grano de las tres mazorcas
seleccionada para un dato anterior. Jipijapa 2015
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Gréafico N°25: Con el quipo MT-16 tiene 16 escalar para medir la humedad contenida en
granos y semillas. Este es un instrumento microprocesador controlado que provee una
medicion directa sin conversiones adicionales necesarias. El rango de humedad para maiz es 5
a 40%. Jipijapa 2015.
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