
 
 
 
 

ESCUELA POLITECNICA DEL EJÉRCITO 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

 SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

“EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL EXTRACTO DE RAIZ DE 

JENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) EN LA CRIANZA DE POLLOS 

BROILER.” 

 

 

MARCELO FERNANDO HERRERA APOLO 

 

 

 

 

INFORME TECNICO DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN            

 

2006 

 

 

 



 

 

ESCUELA POLITECNICA DEL EJÉRCITO 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

 SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOS 

 

 
 
 
 
 
 

“EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL EXTRACTO DE RAIZ DE 

JENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) EN LA CRIANZA DE POLLOS 

BROILER.” 

 

 

MARCELO FERNANDO HERRERA APOLO 

 

 

 

INFORME DEL PROYECTO DE INVESTIGACION PRESENTADO COMO 

REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO 

AGROPECUARIO. 

 

SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOS – ECUADOR 

2006 



 
 “EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL EXTRACTO DE RAIZ DE 

JENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) EN LA CRIANZA DE POLLOS 

BROILER.” 

 

 

MARCELO FERNANDO HERRERA APOLO 
 
 
 

 
 

 
REVISADO Y APROBADO 

 
 

CRNL. ESP. ING. PATRICIO JARAMILLO A. 
DECANO DE LA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
 
 
 
 
Ing. Jorge Lucero.                        Dra. Elena Mafla 

DIRECTOR        CODIRECTOR  
 

Ing Juan C. Gallardo. 
BIOMETRISTA 

 
 
 
 
 
 
 

CERTIFICO QUE ESTE TRABAJO FUE PRESENTADO EN ORIGINAL (EN 
MEDIO MAGNETICO) E IMPRESO EN DOS EJEMPLARES. 

 
 
 

SECRETARIA ACADEMICA 



“EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL EXTRACTO DE RAIZ DE 

JENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) EN LA CRIANZA DE POLLOS 

BROILER.” 

 
 

MARCELO FERNANDO HERRERA APOLO 
 
 
 
 
 
 

 
 
APROBADO POR LOS SEÑORES MIEMBROS DEL TRIBUNAL DE 
CALIFICACION DEL INFORME TECNICO. 
 

 
 
  CALIFICACION                  FECHA 

 
 
 
Ing. Agrop. J. Lucero.  18/20 (Dieciocho sobre veinte)                 21-04-06 

DIRECTOR  
 
 
 
 
Dra. Elena Mafla.  19/20 (Diecinueve sobre veinte)                 21-04-06 
CODIRECTOR  

 

 

CERTIFICO QUE ESTAS CALIFICACIONES FUERON PRESENTADAS EN 

ESTA SECRETARIA. 

……………………………. 
SECRETARIA ACADEMICA 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

DEDICATORIA 
 
 
 

Dedico este trabajo a mis  queridos 
padres  (Dr. Marcelo Herrera, Sra. 
Teresita Apolo),  hermanos Jorge 

David y Cesar Andrés). 
 
 

A mis tíos, primos y sobrino.  
 

A mis amigos  
 

  



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
 

A Dios, a mis seres amados y todas las personas que de una u otra 

manera me apoyaron y guiaron mis pasos para culminar este proceso 

de aprendizaje. 



 
 
 

CONTENIDO 
 

           
           
         Pág. 
 
I. INTRODUCCION         1 
 
II OBJETIVOS         3 
 
III REVISION DE LITERATURA      3 
 
 A. ………………………...      3 
 

1. Generalidades       5 
 
2. ……………...       6 
 
3. ……………...       8 
 
4. ……………..               11 
 
5. ……………..               12 

 
B. ………………………..               13 
 
C. ………………………..      15 

 
IV  ………………………………..     17 
 
 A. ………………………..      17 
 
 B ………………………..      18 
 
V RESULTADOS Y DISCUSION     23 
 
VI CONCLUSIONES       30 
 
VII RECOMENDACIONES      32 
 
VIII RESUMEN        34 
 
IX SUMARIO        36 
 
X       APENDICE       
 



I. INTRODUCCION. 

 

La producción avícola en Santo Domingo de los Colorados es una 

práctica que ha ganando mucho terreno, elevándose la producción y el 

consumo anual de esta carne, que posee un alto porcentaje proteico con un 

valor de grasas muy por debajo de las carnes de consumo convencional 

como cerdo y res. 

 

Los problemas que se  presentan  en la producción avícola en la zona 

subtropical son principalmente por estrés calórico,  humedad relativa alta y  

problemas de carácter bacteriano, como la presencia de Salmonella y  E.coli, 

siendo  esta última la bacteria mayormente difundida dentro del sector, por 

las características medio ambientales favorables para su desarrollo. 

 

 Por tales motivos se han utilizado tradicionalmente productos 

químicos para controlar estos factores bióticos y abióticos, pero la respuesta 

a problemas respiratorios por  efectos de cambios climatológicos no ha sido 

de considerable importancia, por lo que se han implementado productos 

naturales como una fuente de ayuda  para evitar estos problemas. 

 

La utilización del ajo (Allium sativum) es una terapia medicamentosa 

de origen vegetal, con  muchas propiedades manifestadas 

experimentalmente, lo que demostró en el año 2003, mediante una 

investigación en la que se confirman esos resultados; por otro lado existe 

información de que el jengibre (Zingiber officinale R), posee características 
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muy importantes que ayudan en problemas cardiacos, pulmonares e 

inhibición del desarrollo bacteriano. 

 

La utilización  de plantas medicinales, entre ellas el jengibre en la 

crianza de animales es una práctica que se viene aplicando desde hace 

muchos años de una manera empírica, sin un estudio científico de los 

beneficios que esta presenta en animales de granja, principalmente en el 

área avícola.  

 

La adición de jengibre se ha implementado desde hace unos años 

atrás como comenta el Ing. Agrop. Juan Pablo Obando avicultor de Santo 

Domingo de los Colorados, dando muy buenos resultados principalmente en  

su granja, pero no se conoce efectivamente si estos efectos han sido  debido 

a la utilización del jengibre en forma pura o se han dado por consecuencia 

del sinergismo existente entre el jengibre usado como extracto y los 

antibióticos utilizados convencionalmente. 

 

Dado este ámbito problemático esta investigación planteó como 

objetivos los siguientes: 

 

Evaluar el efecto del extracto de las raíces de Jengibre en la crianza 

de pollos Broiler. 
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Determinar la terapia (tratamientos) con los mejores efectos sobre los 

índices zootécnicos (ganancia de peso e índice de mortalidad) en la crianza 

de pollos Broiler. 

  

Determinar en cual tratamiento existe un menor índice de problemas 

respiratorios (morbilidad).  

 

Realizar el análisis financiero de los tratamientos. Por la metodología 

de Perrín.  
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I. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

A. POLLO BROILER 

 

1. Generalidades    

 

Los Broilers son las aves que forman parte de la 

mayoría del mercado de la carne. Esta denominación inglesa, que significa 

"pollo asado", se ha adoptado en todo el mundo como sinónimo del pollo de 

carne tradicional.  

  

Los broiler son híbridos (habitualmente de padres White 

Cornish y madres White Plymouth) que pesan unos 50g al nacimiento. El 

engorde consta de dos períodos, el de iniciación hasta la tercera semana, el 

de crecimiento hasta la sexta semana. Dentro de las líneas mejoradas 

pueden mencionarse los pollos Ross, Cobb Vantress y Hubbard entre otras. 

(Enciclopedia Técnico en Ganadería ,2002) 

 

Según Aviagen (2002), el pollo broiler de la línea  Ross 

308 puede alcanzar  a los 42 días en el  proceso de engorde un peso de 

2.474 g en una crianza mixta. 
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a. Clasificación taxonómica 

 

REINO:                  Animal 

TIPO:                     Cordados. 

SUBTIPO:             Vertebrados 

CLASE:                 Aves 

SUBCLASE:          Neonirtes 

SUPERORDEN:    Neognatos 

ORDEN:                Gallinae 

SUBORDEN:         Galli 

FAMILIA:                Phaisanidae 

GENERO:              Gallus 

ESPECIE:              Gallus domesticus 

 

2. Parámetros productivos del pollo Broiler Ross 308 

 

EDAD DÍA 14 DÍA 21 DÍA 28 DÍA 35 DÍA 42 

SEXO MIXTO MIXTO MIXTO MIXTO MIXTO 

Peso Corporal (g.) 429 820 1316 1882 2474 
Ganancia semanal 

(g.) 262 391 496 566 592 
Consumo semanal 

(g.) 324 598 852 1071 1266 
Consumo 

Acumulado (g.) 471 1069 1921 2992 4258 
Conversión 
Alimenticia 1,098 1,304 1,460 1,590 1,721 

Fuente: Aviagen (2002) 
Elaborado por Herrera 2006 
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EFECTO DEL COEFICIENTE DE VARIACION SOBRE LA PROPORCION DE AVES 
DENTRO DE UNA BANDA OBJETIVO DE PESO VIVO. 

 
Fuente: Manual Ross (2002) 

 

3. Factores abióticos que afectan el desarrollo de los 

broiler 

 

a. Estrés por calor 

 

En las regiones tropicales y durante el verano en 

las regiones templadas, el estrés por calor y sus efectos sobre el crecimiento 

y la mortalidad se pueden convertir en un problema. Es posible disminuir al 

mínimo los efectos del estrés por calor modificando el ambiente, para reducir 

la temperatura que experimentan las aves y/o para controlar su propia 

temperatura mediante mecanismos fisiológicos y conducta. (Manual Ross, 

2002) 

La exposición prolongada a temperaturas altas 

reduce el rendimiento y puede aumentar la mortalidad. 
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Los pollos de engorde regulan su temperatura 

corporal mediante dos métodos, a saber: Pérdida de calor sensible e 

insensible. Dentro del rango de temperatura de 13 a 25°C de (55 a 77°F) la 

pérdida de calor se logra principalmente mediante radiación física y 

convección hacia el ambiente más frío (pérdida sensible de calor). Conforme 

se eleva la temperatura por encima de los 30°C (86°F) la mayor parte de la 

pérdida de calor se logra mediante enfriamiento evaporativo y jadeo, y 

mediante un incremento en la frecuencia respiratoria (pérdida insensible de 

calor). (Manual Ross, 2002) 

 

Otra forma de controlar la temperatura corporal es 

el jadeo, que sucede cuando la temperatura elevada se mantiene por 

períodos prolongados; además cuando la humedad es demasiado alta el 

jadeo puede ser insuficiente para controlar la temperatura corporal, por lo 

que el ave puede sufrir estrés por calor. Conforme el animal entra en esta 

condición, se eleva su temperatura rectal, su frecuencia cardíaca y su 

metabolismo, y disminuye la oxigenación de la sangre. (Manual Ross, 2002) 

 

b. Humedad 

 

La determinación de la humedad relativa se basa 

en las características ambientales de la zona. La humedad condiciona la 

temperatura soportable, ya que el calor puede ser bien tolerado con una 

humedad relativa baja y no así cuando esta es elevada; en este caso, la 

evaporación de la humedad respirada se reduce considerablemente, con el 
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consiguiente enfriamiento del cuerpo. Por el contrario, en un microclima frió, 

puede llegarse hasta la condensación de esta sobre paredes y techo de los 

galpones, con la consecuente disminución del aislamiento y, con todo ello, la 

perdida de calor en la instalación. (Avian Farms C&l, 2000) 

 

La humedad relativa del ambiente dentro del 

criadero deberá estar mínimo en el 40% y como máximo en el 70%.  

 

La humedad elevada vuelve a las aves más 

susceptibles a las enfermedades respiratorias y a la coccidiosis. Con mayor 

humedad ambiental, los pollos se tornan también más sensibles a los 

cambios de temperatura y a las corrientes de aire, que pasarían 

desapercibidas y soportarían mejor con el aire más seco. (Cadena, 2002)  

 

Un valor de humedad relativa correcta varía entre 

el 60% y el 70%. (Manual Ross, 2002) 

 

c. Ventilación 

 

La ventilación es uno de los factores más 

importantes en la explotación del pollo de engorde, pues condiciona en gran 

parte el éxito de una explotación avícola. No se debe sacrificar la ventilación 

eficiente para conservar una buena temperatura, sino mantener un equilibrio 

entre estos dos factores. (Manual Ross, 2002) 
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Con una ventilación adecuada pueden controlarse 

los niveles de polvo producido por el material de las camas (por lo general 

viruta de madera o cascarilla de arroz) o por el plumón de las aves. Es 

necesario mantener bajo el nivel de polvo en el aire de los galpones, ya que 

los niveles elevados de este, junto con concentraciones altas de amoniaco, 

desencadenan la aparición de enfermedades respiratorias en las aves. 

(Serrano, 2001) 

 

Es preciso tener en cuenta el movimiento del aire 

en los galpones, pues la presencia de corrientes de aire puede ser 

perjudicial especialmente para los animales jóvenes; con temperaturas 

inferiores a 20°C y en esas condiciones, no conviene permitir corrientes de 

aire. (Avian Farms C&l, 2000) 

 

B. SITUACIÓN AVÍCOLA DEL PAÍS 

 

Según el SICA, (2001.) “Granjas ecuatorianas han cifrado 

como uno de sus principales objetivos la obtención de pollos de engorde 

orgánicos, lo que involucra proveerles de alimento, recursos profilácticos y 

terapéuticos y un ambiente 100% "verdes". Los pollos de carne, pollos de 

engorde o "broilers" comenzaron a criarse en forma industrial primero en los 

Estados Unidos y luego en Europa, hace unos sesenta años. Antes de eso, 

la carne de pollo se consideraba simplemente un subproducto de la industria 

de huevos. En el Ecuador, es una actividad reciente que se encuentra en 

pleno desarrollo y creciendo día a día.” 
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La población de aves para el 2002 alcanzó una cantidad de 

107 250 000 aves en el país, siendo este dato inferior a la población actual 

de aves en el país. (SICA 2003)  Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Producción Avícola del país. 

 

Fuente: SICA, 2003 

 

 

Según el SICA, (2003.) Santo Domingo de los Colorados es 

una zona dedicada a la producción agropecuaria, en este cantón se da una 

producción mayor con referencia a los otros cantones con una cifra de 

Años  
Huevos 

™  

Carne de 
Pollo 
(TM)  

Población 
Ponedoras 

(#)  

Población 
Engorde 

(#)  

Machos  
(#) a/  

Población 
Total  

Aves (#)  

1990 55890 69856 6416055 39662271 5781570 51859896 

1991 56102 76137 6440729 43286401 5988068 55715198 

1992 53102 80355 6096240 47149894 5380454 58626588 

1993 50330 80324 5777840 48411833 4262970 58452643 

1994 60000 102000 4312000 51300000 4200000 59812000 

1995 60000 105000 4312000 56300000 4200000 64812000 

1996 58699 134695 3494000 69840000 2307520 75641520 

1997 57960 160493 3450000 83700000 2760000 89910000 

1998  51027 178889 3037300 94500000 2496160 100033460 

1999  44905 125222 3500000 95000000 1500000 100000000 

2000 
c/  151622 158720 6714654 88177761 nd 106079103 *** 

2001 50000 160000 6000000* 90000000* 1500000* 97500000* 

2002 
b/ 

55000 176000 6600000** 99000000** 1650000** 107250000** 

Fuente: Estimación Proyecto SICA-MAG, AFABA, CONAVE, B&D Consultores 
Elaboración: Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador (www.sica.gov.ec)  
Notas:  

a) Se considera dentro de esta categoría las aves que corresponden al 50% de la incubación de huevos para aves de 
postura. Estos machos en el Ecuador se integran a la producción de carne a nivel rural  
b) Datos proyectados que pueden variar según las condiciones de mercado y políticas de oferta - demanda.  

c) Para el año 2000 las cifras corresponden a estadísticas del III Censo Nacional Agropecuario  
* Datos estimados de acuerdo a la importación de material genético.  
** Datos proyectados considerando la tendencia actual del mercado con Colombia que ha disminuido y al contrabando 

de pollos desde el Perú.  
*** Corresponde a la suma del total de pollos de engorde en todo el año, más total aves de campo, más ponedoras en 
producción y reproductoras de huevo fértil.  
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5’492.149 de aves, para el año de la recolección de datos  del III Censo 

Nacional Agropecuario.  

 

El alto porcentaje de proteína y la baja cantidad de grasa 

existente en  la carne de pollo, conjuntamente con los problemas frecuentes 

en la carne de res como la aftosa y los precios muy elevados de esta 

explotación,  han sido puntos claves para que en el país se consuma 

progresivamente  una cantidad mayor de  carne de pollo. Cuadro 2.   

  

 Cuadro 2. Consumo avícola 

 

Fuente: SICA, 2003 

 

 

 

 

 

 

Años 
Carne de Pollo 

(Kg)  
Exportación 1/ 

(Kg)  
Población 

(Hab)  
Per - cápita     
(kg./hab. año) 

1996 134695000 1600 11698496 12 

1997 160493000 508000 11936858 13 

1998  178889000 679000 12174628 15 

1999   125222000 2773000 12411232 10 

2000 2/ 158720000 4849000 12646095 12 

2001  160000000 5455000 12156608 13 

2002 3/ 160000000 2327000* 11705165 15 

Fuente: CONAVE, BCE, INEC 
Elaboración: Proyecto SICA-/MAG-Ecuador (www.sica.gov.ec) 
Notas: 
1/ Los datos provienen de las partidas 02071100, 02071200, 02071300, 02071400. 
2/ Datos del Censo Nacional Agropecuario                             
3/  Datos proyectados. 

* Datos provisionales del Banco Central hasta Agosto 2002.  
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C. ENFERMEDADES DE LOS BROILERS 

 

1. Enfermedades virales. 

 

Según Mediavilla (1999),  Las enfermedades que se 

presentan con más frecuencia en la mayoría de países de Latinoamérica 

son: Bronquitis Infecciosa, Gumboro y Newcastle. 

 

a. Bronquitis Infecciosa 

 

La Bronquitis Infecciosa (BI) es una enfermedad 

viral que afecta a las aves (pollos y gallinas) de todas las edades. La 

enfermedad se encuentra distribuida mundialmente. El virus de la Bronquitis 

Infecciosa (VBI) no solamente ataca el tracto respiratorio sino también el 

tracto uro-genital. El VBI causa una enfermedad respiratoria en aves 

infectadas y también pérdidas de producción en ponedoras y reproductoras. 

También puede aparecer daño a los riñones. (INTERVET 2005) 

 

Esta enfermedad es causada por un virus 

(coronavirus), el cual afecta sólo a aves, especialmente a pollos y gallinas. 

(Mediavilla 1999) 

 

El virus de la Bronquitis Infecciosa (VBI) 

distribuido en todo el mundo, presenta diferentes serotipos, pudiendo circular 

al mismo tiempo en la misma área.  
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Es generalmente aceptado que las gallinas son el 

hospedador natural más importante para la BI; aves de todas las edades 

pueden ser afectadas. El VBI también ha sido aislado de otras especies 

como faisanes, codornices y perdices. (INTERVET, 2005) 

 

El virus de la Bronquitis Infecciosa es altamente 

contagioso, por lo que la enfermedad se disemina por todo el lote en uno o 

dos días. Diseminándose horizontalmente por aerosoles (estornudos), a 

través de material orgánico, agua de bebida y equipos contaminados. Hasta 

ahora no se ha demostrado la transmisión vertical (de la gallina a la progenie 

a través del huevo) (INTERVET, 2005) 

 

El periodo de incubación es relativamente corto 

(18-36 horas), dependiendo de la dosis o vías de inoculación. Los pollos 

expuestos a un aerosol de líquido de huevo infectado  sin diluir tienen de 

manera regular estertores traqueales dentro de 24 horas. La propagación 

natural requiere de 36 horas o más. (Calnek, 2000) 

 

La Vía de entrada para el virus de la bronquitis 

infecciosa se puede dar de dos formas: 

 

Aerógena: en la cual se realiza una multiplicación 

del virus en la tráquea, en los sacos aéreos o en el pulmón. 
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Digestiva: la multiplicación se presenta en la 

mucosa del proventrículo. 

 

Tras una viremia corta el virus afecta a las células 

epiteliales del aparato respiratorio, dependiendo de la cepa y edad del ave, 

afecta al oviducto, riñón, la Bolsa de Fabricio, tonsilas cecales y cloaca. La 

evolución del virus es de 10 a 14 días, pudiéndose presentar inmunidad 

frente al serotipo de larga duración, o inmunidad pasiva las 2 a 4 primeras 

semanas de vida frente al serotipo homólogo. (Minnie.uab.es, 2006). 

 

Se producen ruidos respiratorios típicos de la 

enfermedad, tanto en aves jóvenes como en adultas, incluyendo jadeos, 

estertores (debido a la mucosidad de la tráquea), tos, secreción nasal y ojos 

llorosos. Basándose solamente en los síntomas respiratorios, es difícil 

diferenciarla del Newcastle. A diferencia de esta enfermedad, la bronquitis 

nunca presenta síntomas nerviosos y la mortalidad es menor, la producción 

de huevo aunque también se afecta, nunca baja hasta cero, la calidad del 

huevo se altera durante más tiempo y las aves tardan más en normalizar la 

postura. (Ardila, 2001) 

 

Los signos respiratorios característicos de la BI 

en polluelos son boqueo, tos, estornudo, estertores traqueales y secreción 

nasal. Puede observarse humedad en los ojos y algún pollo puede presentar 

a veces hinchazón de senos. Los pollos parecen encontrarse deprimidos, se 

pueden observar agrupados bajo la fuente de calor, y la ingestión de 
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alimento y aumento de peso están reducidos de manera significativa. 

(Calnek, 2000) 

 

Los signos clínicos más severos son observados 

en pollos de menos de 6 semanas de edad. Presentan inflamación catarral 

en tráquea, cavidad nasal y senos infraorbitarios, existe una desciliación 

epitelio-traqueal y se presenta Aerosaculitis en casos complicados con CRD 

o E. coli. 

La morbilidad es extremadamente alta hasta 

100% y la tasa de mortalidad  hasta  en un 30%, se presenta muerte por 

asfixia y aplastamiento. (Minnie.uab.es, 2006). 

 

El diagnóstico de IBV se basa en la historia 

clínica, lesiones, seroconversión o aumento de los títulos de anticuerpos 

hacia IBV, detección de antígenos a IBV mediante una cantidad de pruebas 

basadas en aislamiento viral y de manera más reciente, por la detección de 

RNA del IBV, de ser posible, debe identificarse el serotipo de IBV, debido a 

la gran variación antigénica mostrada por las cepas de IBV y la 

disponibilidad de vacunas diseñadas para diferentes serotipos. La secuencia 

del gen de la proteína de la espícula, es decir, renotificación, también puede 

aplicarse para el mismo propósito. (Calnek, 2000). 

 

Debido a la amplia distribución del virus, la 

prevención y el control de esta enfermedad requieren de un planteamiento 
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bien coordinado entre las medidas de bioseguridad e higiene y la 

vacunación, con cepas europeas (Dutch), D207 y D212 (oviducto). 

 

b. Gumboro ó Bursitis 

 

La Enfermedad Infecciosa de la Bolsa o 

Enfermedad de Gumboro es una enfermedad de las gallinas que afecta 

principalmente la Bolsa de Fabricio, un órgano importante en aves jóvenes 

con un aparato inmunitario en desarrollo. (INTERVET. 2004). 

 

Esta enfermedad es causada por un birnavirus, el 

cual es muy resistente a las condiciones ambientales desfavorables, por lo 

que se dificulta su erradicación de las granjas infectadas. (Mediavilla. 1999). 

 

El virus de la Enfermedad de Gumboro es 

altamente contagioso. Debido a su naturaleza el virus persiste en el 

ambiente del galpón, por tanto las infecciones pueden potencialmente pasar 

de un lote de aves al próximo. 

 

La Enfermedad de Gumboro no se transmite 

verticalmente (no pasa de las madres a los pollitos de un día de edad a 

través del huevo). La transmisión horizontal por heces o equipo contaminado 

(especialmente calzados) o la materia orgánica es la ruta principal de 

diseminación; se ha demostrado que el Alphitobius diaperinus puede actuar 
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como vector pasando así al virus de la Enfermedad de Gumboro de un lote 

de aves a otro. 

 

El virus se presenta en los macrófagos y células 

linfocitarias del yeyuno y ciegos en un periodo de 4-5 horas, en el duodeno, 

yeyuno y ciegos son los primeros sitios de replicación del virus. El virus llega 

al hígado en 5 horas post infección a través del sistema venoso portal.  

 

Las células de Kupffer en el hígado atrapan y 

fagocitan una cantidad considerable del virus, que llega al sistema 

circulatorio principal circula a otros órganos incluyendo la Bolsa de Fabricio. 

(INTERVET, 2004)  

 

La mayoría de los folículos de la Bolsa son 

positivos al virus 13 horas post infección. A 16 horas post infección ocurre 

una segunda viremia masiva. La infección resulta en una replicación 

secundaria viral en otros órganos linfáticos. La enfermedad clínica y muerte 

ocurren de 64 a 72 horas post infección. (INTERVET, 2004) 

 

Muchas veces, el primer síntoma de la 

enfermedad de Gumboro o Bursitis es un ruido respiratorio. Otros síntomas 

que se pueden apreciar son decaimiento, plumas erizadas, temblores, 

diarreas acuosas y postración. Los brotes ocurren con más frecuencia 

cuando las aves tienen de 3 a 8 semanas de edad. La mortalidad por lo 
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general no sobrepasa el 10% y en una segunda infección del mismo lote, la 

mortalidad es aún menor. (Mediavilla 1999)  

 

La Bolsa de Fabricio (ubicada sobre la cloaca), se 

encontrará inflamada y su tamaño puede ser dos o más veces su tamaño 

normal. En animales sanos, la Bolsa de Fabricio es más pequeña que la 

vesícula. En los casos crónicos, la bolsa será más pequeña (se atrofia), por 

lo que la respuesta a la vacunación es menor, aumentando la susceptibilidad 

a otras infecciones. (Calnek, 2000). 

 

Un repentino aumento de la mortalidad entre las 2 y 

8 semanas de edad podría indicar infección por el virus de la Enfermedad de 

Gumboro. La presencia de lesiones características en la Bolsa de Fabricio y 

hemorragias en la musculatura del pecho y muslos de aves afectadas 

pueden ser indicativas de la enfermedad. 

 

Un aumento significante en los títulos contra 

Gumboro a las 2-3 semanas luego de sospecharse la infección confirma el 

diagnóstico. 

 

El órgano de preferencia para el aislamiento del virus 

es la Bolsa de Fabricio. Se colectan Bolsas de aves afectadas, las cuales se 

congelan y envían a un laboratorio apropiado para hacer el aislamiento viral. 

Para aislar el virus se maceran Bolsas en un caldo tratado con antibióticos, 
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se centrifugan y el líquido sobrenadante se inocula en la membrana 

corioalantoidea de embriones de 9 – 11 días. (INTERVET 2004) 

 

Debido a la naturaleza resistente del virus de la 

Enfermedad de Gumboro y su distribución mundial, la prevención y el control 

de la enfermedad requiere de un abordaje coordinado en el cual se 

combinan las medidas de bioseguridad e higiene con la vacunación, 

mediante el uso de la cepa CJ801 atenuada. (INTERVET 2004) 

 

c. Newcastle 

 

La enfermedad de Newcastle es una enfermedad 

vírica aguda de aves caseras domésticas y muchas otras especies de 

pájaros. Es un problema mundial que se presenta principalmente como una 

enfermedad respiratoria, pero la depresión, las manifestaciones nerviosas, o 

la diarrea pueden ser la forma clínica predominante  (Manual Merck, 2000) 

 

La enfermedad de Newcastle es producida por un 

paramyxovirus. Aunque se conoce solo un serotipo del virus, se han aislado 

diferentes cepas, que se clasifican de acuerdo a su virulencia o la velocidad 

con que pueda matar al embrión. La cepa "lentogénica" (La Sota) es la que 

tarda más tiempo en matar el embrión, la "mesogénica" (B1 y Roakin) es la 

cepa intermedia, y la "velogénica" (Kansas) la cepa más patógena y que 

toma menos tiempo en matar el embrión. (Mediavilla, 1999) 
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El virus es capaz de afectar el tracto respiratorio, 

digestivo y el sistema nervioso. Las secreciones del tracto digestivo son una 

importante fuente de infección, por su replicación en el mismo. (Ramírez de 

Noguera, 2003) 

 

En muchas especies de aves domésticas como 

salvajes, los índices de mortalidad y de morbilidad varían según las especies 

y en función de la cepa viral. Las gallinas son las aves de corral más 

susceptibles, los patos y los gansos son las menos susceptibles; puede 

existir un estado portador en las psitacinas y en algunas otras aves salvajes.  

 

Dentro de una parvada la ENVV se transmite por 

contacto directo y por los aerosoles producidos por estornudos, respiración 

dificultosa y otros disturbios respiratorios, así como por equipo para 

alimentación o bebederos contaminados. La diseminación entre parvadas, a 

través, de largas distancias ha sido debida al movimiento de equipo 

contaminado y personal de servicio. El movimiento de aves portadoras o en 

estado de incubación, ha causado la mayor parte de los brotes en la 

industria de aves de ornato. (IICA 2002) 

 

 Se ha demostrado que algunos psitácidos 

transmiten durante más de un año el virus de la enfermedad de Newcastle 

de manera intermitente. (OIE, 2003).  
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La transmisión de la enfermedad principalmente 

se realiza por aerosoles y por contacto directo de las excreciones y con los 

órganos de las aves muertas. (SENASICA, 2006) 

 

Los virus contactan con células de la mucosa 

conjuntival, de la mucosa oral y nasal (tras penetrar por los orificios 

naturales) donde se multiplican. Tres días después de la entrada de los virus 

en las aves, éstas eliminarán secreciones con poder infectante hacia el 

exterior. 

Los primeros síntomas son problemas 

respiratorios con tos, jadeo, estertores de la tráquea y un piar ronco, 

siguiendo luego los síntomas nerviosos característicos de esta enfermedad; 

en que las aves colocan su cabeza entre las patas o hacia atrás entre los 

hombros, moviendo la cabeza y cuello en círculos y caminando hacia 

atrás.(OIE, 2003)  

 

La mortalidad puede ser mayor al 50 % en 

animales jóvenes, en ponedoras, aunque no es tan alta, aparecen los 

síntomas respiratorios y la producción de huevos baja a cero en uno o dos 

días. Mediavilla, 1999) 

 

En los animales afectados con Newcastle se 

puede observar a veces una diarrea verdosa que indica la falta de ingestión 

de alimentos. (Mediavilla, 1999) 

 

http://www.senasica.sagarpa.gob.mx/
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Las lesiones que se pueden encontrar son:  

 

Edema del tejido intersticial o peritraqueal del 

cuello, especialmente cerca de la entrada torácica; congestión y algunas 

veces hemorragias en la mucosa traqueal, petequia y pequeñas equimosis 

en la mucosa del proventrículo, concentradas alrededor de los orificios de las 

glándulas mucosas, edema, hemorragias, necrosis o ulceraciones del tejido 

linfoide en la mucosa de la pared intestinal, edema, hemorragias o 

degeneración de los ovarios. (OIE, 2003) 

 

La enfermedad de Newcastle no produce lesiones 

patognómicas macroscópicas. Varias aves deben ser examinadas para 

realizar un diagnóstico tentativo. (OIE, 2003) 

 

“Para la realización del diagnostico se 

recomienda el aislamiento e identificación del germen, para ello se realiza 

una molienda de pulmón, traquea y encéfalo para posteriormente inocular 

embriones de 9-11 días vía alantoidea y mas tarde observar la mortalidad, 

para clasificar a que tipo de cepa pertenece de acuerdo a la mortalidad del 

embrión y en seguida se procederá a la prueba de hemoaglutinación de 

glóbulos rojos de ave al 2%, en caso de que haya una hemoaglutinación se 

emitirá el resultado positivo, es conveniente hacer notar que en algunos 

casos podemos encontrar que las cepas que se utilizaron para vacunar 

pueden aglutinar. Asimismo se realizan de inhibición de la hemoaglutinación 

y virus neutralización para la determinación de anticuerpos”. (Treviño, 2006). 
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No existe ningún tratamiento efectivo contra la 

enfermedad de Newcastle. El único control se logra mediante la vacunación, 

la cual se repite varias veces durante la vida del animal. Se recomienda 

como norma general, la primera vacunación a los cuatro días de nacidas con 

la Cepa B1 del tipo suave, luego se continúa a las cuatro y doce semanas 

con la Cepa La Sota.    

 

2. Enfermedades Bacterianas 

 

Las infecciones bacterianas más usuales en el manejo 

de pollos broiler en el área de Santo Domingo de los Colorados, son 

provocadas por la presencia de E. coli, bacteria oportunista ante cualquier 

tipo de desbalance en el manejo de la crianza de aves. Así como es usual la 

presencia e infecciones causadas por Salmonella  y Clostridium, comunes 

en el sistema digestivo de las aves. (MENA. A. Com. Per. 2005) 

 

a. Colibacilosis aviar  

 

La colibacilosis aviar es una enfermedad 

infecciosa de las aves, que provoca problemas digestivos y está asociado a 

problemas respiratorios, cuyo agente causal, la Escherichia coli, puede ser el 

patógeno principal o secundario. (HIPRA, 2004). 

 

La Escherichia coli, es un bacilo gramnegativo 

(G(-)), aerobio o anaerobio facultativo con un amplio rango de incubación 



 -24- 

que va de los 30 ºC y que puede resistir temperaturas de congelación hasta 

por 6 meses. (HIPRA, 2004). 

 

La bacteria se encuentra de manera normal en el 

intestino de muchas especies de aves, y ocasiona enfermedad bajo 

condiciones de tensión, inmunodepresión o cuando tiene patogenicidad 

elevada. Existen animales portadores que diseminan la bacteria a través del 

excremento. También se transmite a través del huevo, el viento, el agua, 

vehículos, equipo, personal, insectos, roedores y aves silvestres 

contaminadas. (Indice Agropecuario, 2006). 

 

Números elevados de E.coli. se mantienen en el 

ambiente del criadero de aves de corral por contaminación fecal. La 

exposición inicial a la E.coli patógena puede ocurrir a partir de huevos 

infectados o contaminados, pero la infección sistémica normalmente 

necesita causas ambientales o infecciosas predisponentes (Manual Merck, 

1993)  

 

La mala calidad del aire y otros factores 

ambientales de estrés también pueden predisponer a las infecciones por 

E.coli. (Manual Merck, 1993) 

 

La infección sistémica ocurre cuando un gran 

número de E.coli, patógenos entran en la circulación a partir de las vías 

respiratorias o, posiblemente, de los intestinos. La bacteria progresa a 
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septicemia y muerte, o extiende la infección a las superficies serosas, el 

pericardio, las articulaciones y otros órganos”. (Manual Merck, 1993) 

 

Los síntomas varían con los diferentes tipos de 

infección. En la forma de septicemia aguda, la mortalidad puede comenzar 

súbitamente y progresar muy rápido. La morbilidad puede no ser aparente y 

morir de repente unas aves que parecían gozaban de buena salud. Pero, en 

la mayoría de los casos, ellas se muestran inquietas, con las plumas 

desordenadas y con indicaciones de fiebre. Pueden presentarse aparentes 

síntomas adicionales, como dificultad respiratoria, tos ocasional y estertores. 

También, puede presentarse diarrea. Entre los pollos recién nacidos la 

mortalidad puede ser alta como resultado de infección umbilical por 

coliformes. (Universidad de Mississippi, 2002) 

 

Se manifiesta de distintas formas y entre estas 

tenemos las siguientes: Infección del saco vitelino, aereosaculitis, enteritis, 

diarreas, colisepticemias, salpingitis, artritis, panoftalmitis y coligranuloma 

 

Los signos clínicos se los puede observar en: 

 

Forma digestiva: diarreas y mala absorción.  

 

Forma respiratoria: variables, dependiendo de la 

afección de los sacos aéreos.  
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Otras formas clínicas: ocasionalmente signos 

locomotores debido a la infección de las articulaciones, o signos generales 

inespecíficos, en caso de afección sistémica. 

 

Onfalitis, enteritis, septicemias agudas, 

aerosaculitis, salpingitis, sinovitis y artritis. (HIPRA, 2004) 

 

Resulta necesario el diagnóstico por análisis de 

laboratorio porque la infección por coliformes en sus diferentes formas puede 

parecerse a muchas otras enfermedades y confundirse con ellas. El 

aislamiento e identificación de los organismos por cultivo puede lograrse con 

cierta rapidez, pero el simple aislamiento no es suficiente para hacer un 

diagnóstico. Hay que tener en cuenta el órgano del que se ha aislado el 

organismo, la patogenicidad de esa muestra en especial y la presencia de 

otros agentes activos. (Universidad de Mississippi, 2002) 

 

Para prevenir en forma general, se debe mejorar 

la higiene y el manejo, medicación después de realizar test de sensibilidad y 

vacunación con vacunas inactivadas. Para el tratamiento se utiliza 

antibióticos de la familia de las Quinolonas, principalmente las 

enrofloxacinas. 
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b. Salmonelosis 

 

Es una enfermedad de todos los animales, 

causada por muchas especies de Salmonella y se caracteriza clínicamente 

por uno o más entre tres síndromes principales: septicemia, enteritis aguda y 

enteritis crónica. (HIPRA, 2004) 

 

La enfermedad en aves es causada 

principalmente por Salmonella gallinarum o S. pollurum, Salmonella 

enteritidis y Salmonella typhimurium. 

 

El Manual Merck (2000), indica que la transmisión 

ocurre (principalmente) directamente por los huevos, pero también puede 

ocurrir por contacto directo o indirecto. 

 

Transmisión horizontal  Directa: por contacto.  

 

Indirecta: a través de vectores, especialmente 

roedores y aves silvestres.   

 

Transmisión vertical: por la colonización del 

aparato reproductor de la gallina. 
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El periodo de incubación es de 8 a 48 horas  

inicia súbitamente, por ingestión de las salmonelas, el periodo de 

enfermedad depende pero fluctúa entre 2 a 5 días.  

 

La infección se produce normalmente por vía oral 

y posteriormente el microorganismo se multiplica en el intestino causando la 

enteritis. La mayor susceptibilidad de los jóvenes puede ser debida al 

elevado pH gástrico, a la ausencia de una flora intestinal estable y a una 

inmunidad limitada, se produce una marcada reacción inflamatoria y las 

células fagocitarias capturan las salmonelas, sin embargo estas células 

pueden sobrevivir y multiplicarse dentro de estas células (Manual Merck, 

2000) 

 

En casos de polluelos de engorda de 2 semanas, 

infectados naturalmente, se observa una baja de crecimiento del 5%. 

(O’Brien, 1988) 

 

La infección transmitida por los huevos o en la 

incubadora generalmente causa mortalidad durante los primeros días de 

vida y hasta las 2 a 3 semanas. 

 

Las aves afectadas se acercan a una fuente de 

calor, no comen, tienen aspecto somnoliento y muestran pastas fecales 

blanquecinas alrededor del ano. Los animales que sobreviven a menudo se 

vuelven portadores asintomáticos. (Bayer andina, 2006) 
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Al llevar a cabo un examen patológico se observa 

retención de yema endurecida, pericarditis abundante, además de 

hemorragias petequiales y/o necrosis (O’Brien, 1988) 

 

Inflamación de saco vitelino, enteritis, pericarditis, 

perihepatitis, peritonitis y acúmulo de exudado gaseoso, especialmente en 

los ciegos. (Bayer andina, 2006) 

 

Las infecciones en aves pueden identificarse por 

medio de pruebas serológicas seguidas de necropsia y cultivo para 

confirmación. 

 

Identificación del agente causal: cultivo y 

aislamiento bacteriano. 

 

Serología: ELISA, PAT 

 

El tratamiento con antibióticos es de eficacia 

limitada, ya que existen portadores asintomáticos. Para su prevención el uso 

de vacunas inactivadas ayuda a limitar la gravedad de los signos clínicos, la 

mortalidad, los gastos de medicación y la transmisión vertical por vía ovárica 

o fecal. (Bayer, 2006) 

 

El control de Salmonela debe ser una estrategia 

global basada en los siguientes puntos críticos: ingresar animales libres, 
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testar materias primas, consumir piensos no contaminados, control de 

vectores y posibles vías de entrada -como el agua, la yacija, los animales 

domésticos o los insectos. Por todo ello se debe incidir también en el 

establecimiento de estrictas normas de bioseguridad en las explotaciones. 

(Bayer, 2006) 

 

D. ANTIBIÓTICOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO. 

 

Se conoce como antibiótico a la sustancia química producida 

por un ser vivo o fabricada por síntesis, capaz de paralizar el desarrollo de 

ciertos microorganismos patógenos, por su acción bacteriostática, o de 

causar la muerte de ellos, por su acción bactericida. (Vademécum 

Veterinario 2004) 

 

1. Enrofloxacina. 

 

La Enrofloxacina es una Fluoroquinolona (Quinolona) 

derivada del ácido QUINOLIN-CARBOXILICO, su formula química es: C19 

H22 FN3 O3. 

 

El aspecto físico del polvo es cristalino ligeramente 

amarillento, inodoro de sabor ligeramente amargo. 
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Es estable a cambios de temperatura e influencias 

hidrolíticas. Posee una ligera sensibilidad a exposiciones prolongadas e 

intensas de luz, sin embargo no se afecta su actividad. (Martín, 2000) 

 

La Enrofloxacina se obtiene por síntesis total es decir 

químicamente, se distingue de sus predecesoras por los átomos de flúor que 

se le han agregado, con lo cual aumenta su actividad, tiene una buena 

biodisponibilidad y muy buena penetración en los tejidos de la célula 

bacteriana. (Martín, 2000). 

 

La actividad de la Enrofloxacina es bactericida, consiste 

en el sacrificio o privación de la DNA girasa, enzima vital para la replicación 

del material genético bacteriano, es decir que actúa sobre los ácidos 

nucleicos bloqueando múltiples funciones celulares, muchas de ellas vitales. 

(Martín, 2000). 

La eficacia antibacteriana de enrofloxacina comprende 

un amplio espectro,   para el uso en una variedad de infecciones dérmicas, 

respiratorias, urinarias e intestinales, producidas por gérmenes Gram 

Positivos, Gram Negativos y Micoplasmataceae. En las aves es eficaz contra 

colibacilosis, salmonelosis, pasterelosis; así como en el caso de 

enfermedades ocasionadas pos Staphylococus aureus, Erysipelotrhix, 

Clostridium perfringes y también las causadas pos Micoplasma. (Martín, 

2000). 
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2. Tilmicosina.  

 

La tilmicosina (TMS) es un antibiótico macrólido, 

sintetizado a partir de la tilosina, disponible en los Estados Unidos desde 

1992 y ha sido aprobada para el tratamiento de la enfermedad respiratoria 

asociada con Pasteurella y especies de Micoplasma (1, 2, 3, 4) en ovinos, 

bovinos de carne y vacas en el período de secado; también fue aprobado su 

uso en porcinos como aditivo de los alimentos para el control de 

enfermedades respiratorias asociadas con Actinobacillus pleuropneumoniae 

y P. multocida. (Ose E, 1987; Federal Register, Rules and Regulation) citado 

por (Mestorino, 2004). 

 

La fórmula molecular de la tilmicosina es: 

C46H80N2O13, con un peso molecular de 869,15. Es soluble en solventes 

orgánicos como hexano, acetona, acetonitrilo, cloroformo, diclorometano, etil 

acetato, metanol y tetrahidrofurano; su solubilidad en agua es dependiente 

de la temperatura y del pH. El producto comercial está constituido por una 

mezcla de 82-88% del isómero cis y un 12-18% del isómero trans.  

 

La tilmicosina tiene amplio espectro, con actividad  Muy 

significativa frente a bacterias Gram positivas, ciertas Gram negativas y 

micoplasmas.  

 

Los antibióticos macrólidos son agentes bacteriostáticos 

que inhiben la síntesis proteica por su unión reversible a la subunidad 
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ribosomal 50S del microorganismo sensible, en donde pueden interferir con 

la formación de complejos de iniciación para la síntesis de cadenas de 

péptidos o con las reacciones de aminoacil translocación. Esto impide a la 

bacteria continuar con su ciclo vital. (Mestorino, 2004) 

 

Actúa contra microorganismos como: Pasteurella 

haemolytica, Pasteurella multocida, Haemophilus somnus, Mycoplasma 

dispar, Mycoplasma bovirhinis, Staphylococcus aureus, Streptococcus 

agalactiae, Actinomyces pyogenes, Actinobacillus pleuropneumoniae, 

Erysipelothrix rhusiopathiae, Moraxella Boris, Clostridium perfringens,  

Fusobacterium necrophorum, Zielinski & Piscitelli. (Mestorino, 2004) 

 

E. JENGIBRE 

 

 “El jengibre es una planta de la familia de las Zingiberáceas, 

cuya raíz está formada por rizomas horizontales muy apreciados por su 

aroma y sabor picante. La planta llega a 90 cm. de altura, con largas hojas 

de 20 cm.” (WIKIPEDIA, 2006). 

 

La misma fuente afirma que “Crece en todas las regiones 

tropicales del mundo. Las variedades más caras y de mayor calidad 

generalmente proceden de Australia, India y Jamaica, mientras que las más 

comercializadas se cultivan en China. Su nombre viene del sánscrito 

"sinabera" que significa "formado como un cuerno". 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Rizoma_%28bot%C3%A1nica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Australia
http://es.wikipedia.org/wiki/India
http://es.wikipedia.org/wiki/Jamaica
http://es.wikipedia.org/wiki/China
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%A1nscrito
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerno
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Se utiliza como estimulante para la circulación periférica. Se 

toma cuando hay mala circulación y calambres. También puede emplearse 

en casos febriles como diurético, pues causará fuerte transpiración. Para 

problemas gástricos también es muy útil, por ejemplo cuando se presenta 

flatulencia, y cólico. Además, resulta muy efectivo para aliviar el dolor de 

garganta cuando se utiliza en gárgaras. (Geocities, 2004) 

 

1. Taxonomía  del Jengibre (Zingiber officinale R.) 

 

Reino:    Plantae 

División:   Magnoliophyta 

Clase:   Liliopsida 

Orden:    Zingiberales 

Familia:    Zingiberaceae 

Género:    Zingiber 

Especies:    Zingiber officinale 

 

2. Las propiedades medicinales del jengibre 

 

a. Acciones sobre el sistema digestivo.   

 

El jengibre es un tónico clásico para la zona 

digestiva. Clasificado como amargo aromático, estimula la digestión. 

También mantiene los músculos intestinales a tono. (Bradley, 1992) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Zingiberales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Zingiberaceae&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero
http://es.wikipedia.org/wiki/Especies
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Con el mantenimiento de los músculos 

intestinales a tono, esta   acción facilita el transporte de sustancias a través 

de la zona digestiva, aminorando la irritación a las paredes intestinales. 

(Yamahara J, 1990) 

 

El jengibre puede proteger el estómago contra el 

efecto perjudicial del alcohol y de las drogas antiinflamatorias no 

esteroidalales (por ejemplo ibuprofen) y puede ayudar a prevenir úlceras. 

(Al-Yahya, 1989) 

 

b. Acciones Anti-nausea/anti-vómito.    

 

El jengibre puede actuar directamente en el 

sistema gastrointestinal o puede afectar la parte del sistema nervioso central 

que causa náusea.  (Suekawa, 1984 y Holtmann, 1989)  

 

Otros estudios han encontrado el jengibre 

provechoso en la prevención del mareo en viaje. (Grontved, 1988) 

 

c. Acciones circulatorias.   

 

El jengibre también ayuda a mantener un sistema 

cardiovascular sano. Al igual que el ajo, el jengibre hace a las plaquetas de 

la sangre menos viscosas y disminuye la posibilidad de que se acumulen, 

aunque no toda la investigación en humanos ha confirmado esto. Una alta 
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dosis (10 gramos) del jengibre puede inhibir la agregación excesiva de la 

plaqueta en los seres humanos. (Bordia, 1997) 

 

La toma de dosis menores a los 10 gramos por 

mayor tiempo no  parece tener el efecto de inhibir la excesiva agregación 

plaquetaria. (Lumb, 1994 y Janssen, 1996) 

 

 “Desde tiempos remotos, ya en el siglo V, se 

utilizaba en la comida de los marineros para evitar los mareos en alta mar y 

el escorbuto. Y en la medicina hindú se usaba para curar enfermedades 

musculares y reumáticas”. (Fulder, 1998) 

 

d. Acciones sobre el colesterol 

 

Las ratas han sido clínicamente estudiadas con la 

introducción del jengibre después de tener sus niveles de colesterol 

elevados artificialmente. Los investigadores dicen "La inclusión de 1 % de 

colesterol en la dieta de las ratas incremento el serum colesterol 

significativamente, pero la adición de jengibre fresco junto con el colesterol 

significativamente redujo este aumento. El jengibre mostró ser 

antipercholesterolamico" También se reportó que el jengibre inhibió la 

biosíntesis de colesterol en el hígado de las ratas. (Fulder, 1998) 

 

 

 

http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
http://www.monografias.com/trabajos13/discurso/discurso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/reparacion-pc/reparacion-pc.shtml#BIOS
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e. Efectos del jengibre en otras investigaciones 

 

Las investigaciones se han realizado 

principalmente en ratas. 

 

“Se realiza una evaluación farmacológica del 

extracto fluido del Zingiber officinale, para conocer su posible acción 

estimulante y/o ergogénica. Se ensaya un grupo control menstruo (etanol al 

85%) y un grupo experimental (extracto fluido) en la dosis de 30 mg/kg-p. La 

dosis fue calculada a partir de una curva dosis-respuesta, administrando por 

vía oral dosis desde cinco hasta 250 mg/kg-p. Se utilizaron dos tratamientos, 

uno oral de cinco días y otro oral en una dosis única. Se mide el tiempo de 

fatiga en horas, según un predeterminado criterio. La curva dosis-respuesta, 

muestra un desplazamiento significativo (p < 0,05) del tiempo de fatiga, 

desde 1,845 (valor medio en horas) (grupo control) hasta 3,866 (dosis 15 

mg/kg) y 4,060 (dosis 30 mg/kg) respectivamente; decreciendo luego en las 

dosis siguientes. Se aprecia un desplazamiento significativo (p) del tiempo 

de fatiga desde 2,352 (grupo control), hasta 3,848 (grupo experimental, dosis 

30 mg/kg-p), en el tratamiento por vía oral durante cinco días. El tratamiento 

oral en una sola dosis tuvo similar comportamiento. Se concluye que el 

extracto fluido del jengibre tiene un efecto estimulante (ergogénico) en las 

dosis de 15 y 30 mg/kg, tanto en un tratamiento como en el otro.” (Pérez de 

Alejo, et-al. 1996) 
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“Se ha encontrado que el jengibre es efectivo 

inhibiendo el crecimiento de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas 

incluyendo Escherichia coli, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium, 

Staphylococcus aureus y Streptococcus viridans. Además de las 

propiedades antieméticas del jengibre hay muchos otros beneficios 

asociados al sistema digestivo. Por siglos, la medicina china ha incorporado 

el jengibre en remedios para el sistema digestivo y es regularmente usado 

como un calmante. Otro beneficio  digestivo del jengibre es la acción de las 

enzimas naturales en las proteínas de la digestión,  estimulación de la 

digestión,   apoyo prebiótico de la flora intestinal, propiedades antidiarreicas  

y  protección del hígado”. (SICA, 2001) 

 

3. Componentes del jengibre y sus propiedades: 

 

El rizoma seco del jengibre contiene aproximadamente 

1-4% aceites volátiles. Éstos son los componentes médicamente activos del 

jengibre, y son también responsables del olor característico y del sabor del 

jengibre. Los principios aromáticos incluyen el zingiberene y el bisabolene, 

mientras que los principios acres se conocen como gingeroles y shogaoles.  

A los componentes acres del jengibre son a los que se acredita con los 

efectos antinausea y efectos anti-vómito. (Martínez, 2006)  

 

Según Martínez (2006), el jengibre posee varios 

componentes y estos se encuentran ubicados en diversos sitios de la planta 

los cuales se describen a continuación: 

http://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
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Ácidos: alfalinolenico, linoleico, ascórbico, aspártico, 

cáprico, caprilico, gadoleico, glutamínico, mirístico, oleico, oxálico (raíz). 

 

Shoagoles (raíz). 

 

Gingerol (raíz). 

 

Fibra (raíz). 

 

Aceites esenciales: citral, citronelal, limoneno, canfeno, 

beta-bisolobeno, beta-cariofileno, beta-bisabolo, alfa-farneseno, alfa-

cadineno, alfa-cadinol, beta-felandreno, beta-pineno, beta-sesquifelandreno, 

gama-eudesmol (raíz). 

 

Aminoácidos: arginina, asparagina, histidina, 

isoleucina, leucina, lisina, metionina, niacina, treonina, triptófano, tirosina,  

valina. (raiz). 

 

Minerales: aluminio, boro, cromo, cobalto, manganeso, 

fósforo, silicio, zinc. 

 

En la página de Internet (es.geocities.com, 2000), se 

describen la funcionalidad de los componentes que posee el jengibre como 

lo siguiente: 
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Asparagina: Favorece la emisión de la orina. 

 

Borneol: Analgésico, antiinflamatorio, reduce la fiebre, 

protege el hígado. 

 

Cimeno: Antigripal, antivirus, antihongos y antiinsectos.  

 

Cineol: Anestésico, sana infecciones del pecho, 

garganta y tos, antiséptico, reduce la tensión arterial. 

 

Citral: Antihistamínico, antibiótico. 

 

Geraniol: Anticandida, antiinsectos.  

 

Gingerol: Analgésico, reduce la fiebre, estimula la 

circulación, reduce la tensión arterial, trata y calma el estómago. 

 

Zingerona: Vasoconstrictor. 

 

Shogaol: Analgésico, reduce la fiebre, sedante, 

constriñe vasos sanguíneos, eleva la tensión arterial. 

 

Pinemo: Expulsa las flemas, antiinsectos.  
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Mirceno: Antibacterias y antiinsectos, relajante 

muscular. 

 

4. Estudios en  laboratorio previos al ensayo. 

 

Previa a la fase de campo del ensayo se realizaron 

pruebas en el laboratorio para formular una tintura o extracto de jengibre de 

buenas características y de esta manera evitar que se produzca una 

reacción desfavorable en la fase de campo. 

 

El estudio constó desde el proceso de elaboración del 

extracto hasta las pruebas cromatográficas para comparar los picos de los 

ingredientes activos que poseen las raices de jengibre. 

 

a. Obtención de extracto de jengibre 

 

Para la preparación de la tintura de jengibre se 

utilizó una relación 50:30:20 (jengibre, alcohol etílico y agua destilada), 

pudiendo observar una nula fermentación del extracto, previa la filtración del 

jengibre molido a través de gasa y posteriormente papel filtro. 
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b. Análisis de principios activos en el extracto  

de Jengibre 

 

Los resultados de los análisis de principios 

activos en el extracto de raíz de jengibre se resumen en el Cuadro 3. 

 

Cuadro 3. Resultados cualitativos del análisis del extracto de jengibre 
realizado en el Centro Experimental “Río Palenque” de la 
Fundación Wong. Santo Domingo 2005.  

 

Elaborado por Herrera M,  2005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE PRINCIPIOS ACTIVOS EN EL EXTRACTO  DE JENGIBRE. 

TIPO DE PRUEBA RESULTADOS 

INTENSIDAD 

X XX XXX 

ACEITES ESENCIALES 
 

+  X  

ALCALOIDES 
 

+   X 

COUMARINAS VOLÁTILES 
 

+   X 

ESTEROIDES  
 

+  X  

FLAVONOIDES   +  X  

GLICÓSIDOS CIANOGENÉTICOS 
  

-    

SAPONINAS       -    

TANINOS  +    
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c. Pruebas cromatográficas. 

 

1) Cromatografía en Capa fina (TLC o CCF) 

 

La solución se preparó adicionando al 

extracto de jengibre 10% de alcohol y 15% de agua destilada. 

 

Para esta prueba se realizó una 

cromatografía de capa fina TLC o CCF utilizando en una placa de cromato 

rollo de aluminio sílica gel 60F254,  esta sílica previamente fue tratada. 

 

2) Aplicación del extracto y estándares  

 

Con un capilar se aplicó el extracto y los 

estándares disponibles a 1 cm del borde inferior  de la placa “activada” y a 

una distancia similar entre los estándares y extracto. Estándares de vitexina, 

umbeliferota; sirve  para observar si  el jengibre posee alguno de estos 

estándares, pero el resultado fue negativo. 

 

3) Cromatografía en Fase Líquida (HPLC) 

 

Para la obtención del perfil  cromatográfico 

se realizaron  varias pruebas con diferentes porcentajes de solventes para la 

fase móvil,   agua, acetonitrilo  y metanol de grado HPLC, en relación 

(44:55:1). 
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Las cromatografías realizadas dieron picos 

en tiempos reproducibles (Anexo 1). Con lo que se puede dar fe que se ha 

obtenido picos buenos con tiempos establecidos para los principios activos 

presentes, debiéndose realizar análisis con estándares para confirmar 

cuales y en que cantidades se encuentran. 



III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

A. LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN DEL EXPERIMENTO 

 

Esta investigación se llevó a cabo en el rancho “SAN 

GUILLERMO”, propiedad de Dr. Bolívar Obando Checa, localizada en el Km. 

13 vía Santo Domingo – San Jacinto del Bua, en el sector de San Pablo de 

Chila, cantón Santo Domingo de los Colorados, provincia de Pichincha.  

 

La zona experimental se encuentra ubicada geográficamente a  

00º 12’ 19” latitud sur  y 79º 14’ 54 longitud oeste a 405 metros sobre el nivel 

del mar. 

 

El desarrollo de la investigación tuvo una duración de 120 días. 

Se realizó en la época seca y comienzos de la época lluviosa, de agosto a 

noviembre del 2005. 

 

B. CONDICIONES AGROCLIMÁTICAS. 

 

Las condiciones agroclimáticas de la zona experimental se   

describen a continuación: 
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Cuadro 4. Características agroclimáticas de la zona 
experimental situada en San Pablo de Chila, 
Santo Domingo de los Colorados - Pichincha, 
2005. 

 

DATOS AGROCLIMÁTICOS      PROMEDIO 

Temperatura Máxima    30.2 °C 

Temperatura Mínima   18 °C 

Temperatura media:   22,61°C 

Precipitación anual:   3560 mm. 

Humedad Relativa     84.20% 
Fuente: Aeropuerto Santo Domingo de los Colorados.  

Elaborado por: Herrera M, 2006 
 

 

C. FACTOR EN ESTUDIO. 

 

En la presente investigación se manejaron dos factores 

terapéuticos para cada una de las camadas. 

 

Factor 1: Químico (antibióticos)  

Factor 2: Natural (extracto de jengibre) 

 

También hubo la influencia de otro factor época, (época seca y 

transición a la época lluviosa). 
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Cuadro 5.   Descripción de los tratamientos utilizados en San 
Pablo de Chila, Santo Domingo de los Colorados  
Pichincha, 2005. 

 
TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 

Tratamiento convencional 
(utilización de 
antibióticos) 

Utilización de extracto de  
Jengibre sin antibióticos 

Antibióticos más extracto 
de Jengibre (convencional 
mas jengibre). 

Elaborado por Herrera M, 2006 

 

Cuadro 6. Descripción del ensayo. 
 

CAMADA TRATAMIENTO T.U.E* 

Nº. 

OBS 

Nº. 

POLLOS/TRAT SUPERFICIE/M2 

  

C1 

  

  

T1 Antibiótico 20 5 100 10,7 

T2 Jengibre 20 5 100 10,7 

T3 Antibiótico + jengibre 20 5 100 10,7 

TOTAL 

  

  300 32,0 

  

C2 

  

  

T1 Antibiótico 20 5 100 10,7 

T2 Jengibre 20 5 100 10,7 

T3 Antibiótico + jengibre 20 5 100 10,7 

TOTAL 

  

  300 32,0 

Elaborado por Herrera M, 2006 

*Tamaño de la unidad experimental (cantidad de aves) 
 

D. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

1. Características de la unidad experimental 

 

La unidad experimental constó de 20 pollos broilers de la 

línea ROSS 308, Cada tratamiento tenía 5 repeticiones. El diseño que se 

planteó fue Diseño Completamente al  azar (DCA). 
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2. Análisis de varianza 

 

El análisis de varianza para toda la fase de campo fue 

con el modelo matemático siguiente. 

 

Yij = µ + ti + eij 

Donde 

Yij = Observación 

µ  = medida general 

ti  = efecto de tratamientos 

eij = error experimental 

 

Cuadro 7. Esquema de análisis de Varianza para datos por cada 

semana 

      F.V.         Gl 

Modelo             2 

Tratamiento        2 

Error              12 

Total              14 
Fuente: Herrera 2006 

 

Cuadro 8. Esquema de análisis de Varianza para camada. 
 

   F.V.     gl 

Modelo      2 

Tratamiento 2 

Error       15 

Total       17 
Fuente: Herrera 2006 
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Cuadro 9. Esquema de análisis de Varianza entre camadas. 

      F.V.         gl 

Modelo             5 

Tratamiento        2 

Camada             1 

Tratamiento*Camada 2 

Error              24 

Total              29 
Fuente: Herrera 2006 

 

Cuadro 10. Descripción de Camadas del ensayo. 
 

TRATAMIENTO CAMADA 

T1 
  

C1 
  

T2 

T3 

T1 
  

C2 
  

T2 

T3 
Fuente: Herrera 2006 

 

3. Análisis funcional 

 

Se estableció la prueba de Tukey al 5 % para 

tratamientos significativos 

 

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES 

 

1. Peso semanal 

 

Se tomaron los pesos en gramos de todos los animales 

de cada unidad experimental cada semana, con ayuda de una balanza de 

precisión. 



 -62- 

2. Consumo de alimento  

 

Este dato se lo tomó diariamente, semanalmente y 

acumulado por cada tratamiento, la unidad en la que está expresada es 

g*animal-1. 

CAD = AS – R  

Donde 

CAD = consumo de alimento diario 

As = alimento suministrado 

R = residuo 

 

3. Ganancia  de peso semanal y acumulada 

 

Para  la evaluación de esta variable se tomaron los 

datos de peso inicial y semanal; se calculó con la siguiente fórmula: 

 

Gp = Pfi –Pi 

Donde: 

Gp  =  ganancia de peso 

Pfi  =  Peso final 

Pi   =  Peso inicial 
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4. Conversión alimenticia semanal y acumulada  

  

Ya determinada la ganancia de peso promedio y con el 

dato de la cantidad de alimento consumido por tratamiento se calculó esta 

variable, con la siguiente fórmula: 

 

    alimento consumido 
Ca  =   
            incremento de peso. 

 

5. Morbilidad por sintomatología  

  

Se anotó la incidencia expresada en porcentaje de 

animales con sintomatología. Se registró, en cada unidad experimental, el 

número de animales sintomáticos mediante la observación y registro de 

cuantos animales presentaron ronquidos y  la realización de cultivos de 

laboratorio para E.coli. Se calculó el porcentaje de morbilidad dividiendo el 

número de animales sintomáticos para el total de animales de la unidad 

experimental al momento de la evaluación por 100. 

 

 

6. Porcentaje de mortalidad semanal (MS) y acumulada 

(MA) 

 

Esta variable se determinó con la siguiente fórmula: 
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    número de animales muertos    
MS  =       x 100 
 animales entrantes  de la semana 
 

   número total de animales muertos    
MA  =               x 100 
            número animales entrantes al inicio de ensayo 
 

F. ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL. 

 

Se realizó el análisis económico siguiendo la metodología de 

presupuesto parcial según Perrín et - al (1976) para lo cual se determinaron 

todos los costos variables. 

 

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

Las labores de campo en la granja avícola donde se realizó 

este trabajo de investigación se iniciaron dos semanas antes de la recepción 

de los pollitos bb, en primer lugar con el acondicionamiento del galpón; 

preparando y desinfectando dos veces la cama de cascarilla de arroz y todo 

el galpón en si, se inició con tres pasadas con el lanza llamas para eliminar 

plumas y otro residuos dejados por las aves del lote anterior y luego con 

ayuda de la bomba de motor se aplicó formol y productos cúpricos, en dosis 

de 50 cc de formol y 10 g de CuSO4  por litro de agua. 

 

La recepción de los pollitos bb se la realizó con absoluto 

cuidado, homogenizando cada tratamiento con igual numero de aves, y 

marcando a los pollos con colores para diferenciación de las observaciones; 
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se los alimento con balanceado de inicio y agua a voluntad. El control de 

temperatura se tomó muy en cuenta en esta primera etapa de crianza. 

 

A partir de la segunda semana se realizaron labores cotidianas 

como: remover la cama y retirar zonas húmedas, manejo de cortinas cuando 

hubo temperaturas elevadas para ventilar el galpón cuando éste, se 

encontraba muy cargado de amoniaco. Se retiraron e incineraron animales 

muertos. 

 

1. Tratamiento 1: Manejo convencional (Antibióticos) 

 

Este tratamiento se lo realizó con la utilización de 

antibiótico (Tilmicosina). Desde el primer día de llegada de los broilers. Se 

describe específicamente en el Anexo 2. 

 

2. Tratamiento 2: Extracto de Raíz de Jengibre 

 

Se utilizó el extracto de raíz de jengibre los tres primeros 

días de cada semana del periodo de engorde de los pollos en una dosis de 

30 mg kg-1 de peso de los pollitos, esto se calculó con relación al desarrollo 

de los pollos.  
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3. Tratamiento 3: Antibióticos más Extracto de Raíz de 

Jengibre 

 

Se procedió a realizar una combinación del tratamiento  

uno y el dos (antibióticos más el extracto de la raíz de jengibre), se utilizaron 

el extracto o tintura de jengibre los tres primeros días de cada semana del 

proceso de engorde de los pollos en una dosis de 30 mg Kg-1 de peso y la  

aplicación de los antibióticos como se describe en Anexo 2. 

 

El horario de alimentación era en la mañana y en la 

tarde a voluntad pero se restringía el alimento cuando las temperaturas eran 

muy elevadas especialmente en la tarde. 

 

H. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES 

 

El ensayo fue instalado en un galpón de 32 m2. La estructura 

del galpón fue de caña guadua, y zinc. La altura fue de 3,5 m en la parte 

central y 2,2 m los postes laterales. 

 

1. Materiales 

 

a. 300 Pollos bb broiler Ross 308 (REPROIMAV 

S.A.) 

 

b. Vacunas 
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1) Newcastle al día 8 y 23. 
 

2) Gumboro al día 4 y 14. 
 

c. Alimento balanceado (E1, E2 Y E3) Pronaca.  

 

d. Cascarilla de arroz (6 m3), seca obtenida en la 

piladora de Santo Domingo de los Colorados. 

 

e. Equipos.  

 

1) Seis bebederos tipo campana 
automáticos. 

 
2) Nueve comederos  de plato. 

 
3) Una criadora. 

 

f. Desinfectantes. 

 

g. Herramientas varias. 

 

h. Lanza llamas para quemar residuos de la  

camada anterior. 

 

i. Tres cilindros  de gas de 15 kg para las 

criadoras. 

 

j. Tres Tanques de 200 litros de plástico, limpios y 

desinfectados, para distribución de agua. 

 

k. Bomba de motor para desinfectar el galpón. 

 

l. Balanza de precisión gramera. Para realizar el 

pesaje. 
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m. Cuarenta y cinco metros de malla, para evitar 

entrada de vectores de enfermedades como 

pájaros. 

 

n. Libro de campo. 

 

o. Cámara fotográfica 

 

p. Vehículo. 

 

 



IV. RESULTADOS 

 

Los resultados que se muestran a continuación fueron obtenidos y 

procesados de los datos registrados en todo el ensayo, para un mejor 

entendimiento se han distribuido los análisis y pruebas de Tukey al 5% para 

cada camada y en forma combinada. 

 

A. ANÁLISIS DE LA VARIABLE PESO POR SEMANA 

 

1. Camada uno (Época Seca) 

 

El análisis de varianza para la variable peso en las 

diferentes semanas del ensayo mostraron que existen diferencias 

estadísticas altamente significativas en las semanas uno y seis, la prueba de 

Tukey demostró que en la semana uno los mejores tratamiento fueron, el T1 

(antibiótico) y el T3 (antibiótico mas jengibre),  en la  semana seis, las aves 

que estaban bajo estos tratamientos respondieron de una buena manera ya 

que superaron el promedio de la semana. El promedio de peso por semana  

y el coeficiente de variación se lo observa en el Anexo 3. 
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Gráfico 1.    Evolución del aumento de peso semanal con pollos 
broiler Ross 308, en los diferentes tratamientos en la  
época seca. San Pablo de Chila, Santo Domingo de los 
Colorados - Pichincha, 2005 

 
 

El gráfico anterior permite visualizar que el peso de las  

aves estudiadas durante las seis semanas de la primera camada del ensayo 

ha ido aumentando de manera significativa, obteniendo un peso promedio 

para el T1 (antibiótico) de 2561,53g, T2 (jengibre) de 2476,38g, y T3 

(antibiótico más jengibre) de 2547,09g; siendo el peso promedio en la 

camada de 2528,33 g   al día 42. 

 

2. Camada dos (Transición a la época lluviosa) 

 

El análisis de varianza para la variable peso por  

semana muestra que existieron diferencias estadísticas, altamente 

significativas  entre los tratamientos en las semanas dos, cuatro y seis; el 
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mejor tratamiento en la transición a la época lluviosa fue el T3 (antibiótico 

mas jengibre) en cada una de éstas semanas; se observa el coeficiente de 

variación y promedio para cada semana en el  Anexo 4. 
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Gráfico 2.   Evolución del aumento de peso semanal con pollos 
broiler Ross 308, en los diferentes tratamientos en la 
transición a la época lluviosa. San Pablo de Chila, Santo 
Domingo de los Colorados - Pichincha, 2005 

 
 
 

En el gráfico dos se observa que el peso de las aves 

estudiadas durante las seis semanas en la transición a la época lluviosa ha 

ido aumentando significativamente, de manera que, el peso final obtenido 

por los broiler en el T1 (antibiótico) fue de 2170,07g, el T2 (jengibre) de 

2194,32g, y T3 (antibiótico más jengibre) es de 2396,52g, obteniendo una 

media general de los tratamientos de 2253,64 g. a la sexta semana; se 



 -60- 

observó que el único tratamiento que superó el peso promedio de los 

tratamientos fue el T3. 

 

3. Entre Camadas (Combinado) 

 

El análisis de varianza para la variable peso semanal 

promedio entre las camadas, muestra que existe una alta diferencia 

estadística para camadas, tratamientos, y para la interacción camada por 

tratamiento.  Anexo 5.  
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Gráfico 3. Evolución del aumento de peso semanal con pollos 
broiler Ross 308, de los diferentes tratamientos entre 
camadas en todo el ensayo. San Pablo de Chila, Santo 
Domingo de los Colorados - Pichincha, 2005 

 
 

En el gráfico tres se puede ver que el peso de las aves 

estudiadas durante las seis semanas en las dos camadas del ensayo 
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aumentan de manera que los tres tratamientos de la camada uno, superaron 

el peso promedio del ensayo, siendo éste de 2390,99 g, y al peso 

establecido por el Manual Ross de 2474 g; con valores de: T1 (antibiótico) 

con 2563,08 g, T2 (jengibre) 2475,84 g y T3 (antibiótico más jengibre) 

2546,07 g. En la camada dos el T3 superó el promedio general con 2396,26 

g, pero no alcanzó el peso promedio del Manual Ross; el T1 (antibiótico)  y 

T2 (jengibre) no llegaron al promedio general. 

 

En la interacción camada por tratamiento se observa 

que el T3 (antibiótico mas jengibre) fue el mejor en el ensayo, al superar en 

cada camada el peso promedio general, Gráfico 4. 
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Gráfico 4. Prueba de Tukey al 5%, de la variable Peso final promedio  
entre los tratamientos de cada camada del ensayo, con 
pollos Broiler Ross 308. San Pablo de Chila, Santo 
Domingo de los Colorados - Pichincha, 2005 
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B. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL PROMEDIO. 

 

1. Camada uno (Época seca) 

 

El análisis de varianza para consumo de alimento 

semanal promedio muestra que no existen diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos; el coeficiente de variación fue de 52,22% 

Anexo 6. 

 

El análisis de varianza indica que los tratamientos T1 

(antibiótico) y T3 (antibiótico más jengibre) consumieron más que el  

promedio de los tratamientos, el cual es de 669,9 g.  

 
Gráfico 5. Evolución del consumo de alimento semanal para los 

tratamientos en la época seca, con pollos broiler Ross 308. 
San Pablo de Chila, Santo Domingo de los Colorados - 
Pichincha, 2005 
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En el gráfico anterior se muestra la evolución del 

consumo de alimento por cada semana que se dio en la época seca por 

parte de los pollos broiler Ross 308. Hasta la semana cuarta existe un 

incremento en el consumo, luego de esta semana, se estabiliza el consumo 

de alimento por parte de las aves. 

 

2. Camada dos (Transición a la  época lluviosa) 

 

El análisis de varianza para consumo de peso semanal 

muestra que no existe diferencia estadística entre tratamientos; el coeficiente 

de variación fue de 53.19% Anexo 7. 

 

El análisis de varianza indica que los tratamientos T2 

(jengibre) y T1 (antibiótico) consumieron menos que el promedio para los 

tratamientos, el cual es de 605,52 g, lo contrario sucede en el T3 (antibiótico 

más jengibre), el cual consumió un promedio de  650,96 g de balanceado. 
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Gráfico 6. Evolución del consumo de alimento semanal para los 
tratamientos en la transición a la época lluviosa, con pollos 
broiler Ross 308. San Pablo de Chila, Santo Domingo de 
los Colorados - Pichincha, 2005 
 

 

En el gráfico seis, se observa que el consumo de 

alimento en la transición a la época lluviosa en todos los tratamientos del  

ensayo decayeron en la última semana; el único tratamiento que superó la 

media del consumo fue el T3 (antibiótico más jengibre). 

 

3. Entre Camadas (Combinado) 

 

El análisis de varianza para la variable consumo 

semanal entre las camadas, muestra que no existe diferencia estadística 

para camadas, tratamientos ni para la interacción camada tratamiento, el 

coeficiente de variación fue de 52.73% Anexo 8. 
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Gráfico 7. Evolución del consumo de alimento semanal para los 

tratamientos entre camadas, con pollos broiler Ross 308. 
San Pablo de Chila, Santo Domingo de los Colorados - 
Pichincha, 2005 

 

El consumo de alimento se dio en mayor cantidad hasta 

la semana quinta, esta variable se vio reflejada a lo largo de las dos 

camadas, mientras que en la semana sexta el consumo no fue el óptimo, 

pero en las dos camadas el tratamiento tres demostró el mejor 

comportamiento. 
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C. CONSUMO DE ALIMENTO ACUMULADO 

 

El análisis de varianza para el consumo acumulado, muestra 

que no existen diferencias estadísticas significativas entre camadas ni entre 

tratamientos, el consumo promedio para el ensayo fue de 3933,25g, el 

coeficiente de variación obtenido durante esta prueba fue de 2,84% Anexo 

9. 

 

D. CONVERSIÓN ALIMENTICIA SEMANAL 

 

1. Camada uno (Época Seca) 

 

La conversión alimenticia está representada por cada 

semana durante el proceso de engorde de los pollos broiler Ross 308 en la 

época seca, con lo que se demuestra  que la conversión en el proceso 

fisiológico de desarrollo disminuyó en el lapso de la primera hasta la tercera 

semana de 1,08 a 1,58, luego mejoró durante la semana cuarta 

consiguiéndose una conversión de 1,4, pasada esta semana nuevamente el  

proceso declina con un valor de 1,69 y en la semana sexta se produce un 

desbalance y el proceso declina en forma estrepitosa a un valor de 2,5 

promedio de los tres tratamientos como se puede observara en el Gráfico 8. 
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Gráfico 8. Evolución de la Conversión alimenticia semanal de 

cada uno de los tratamientos en la época seca, con 
pollos Broiler Ross 308. San Pablo de Chila, Santo 
Domingo de los Colorados  Pichincha, 2005 

 

2. Camada dos ( Transición a la época lluviosa) 

 

La conversión alimenticia se vio por cada semana en  la 

transición a la época lluviosa, con lo que se demuestra  que la conversión en 

el proceso fisiológico de desarrollo disminuyó en el lapso de la primera hasta 

la quinta semana de 1,17 a 1,83; en la semana sexta se crea un desbalance 

y el proceso declina en forma estrepitosa a un rango de 2,81 promedio de 

los tres tratamientos Gráfico 9. 
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Gráfico 9. Evolución de la Conversión alimenticia semanal de 
cada uno de los tratamientos en la transición a la época 
lluviosa, con pollos Broiler Ross 308. San Pablo de 
Chila, Santo Domingo de los Colorados  Pichincha, 
2005 

 

3. Entre Camadas ( Combinado) 

 

La conversión alimenticia está representada en cada 

semana durante el proceso de engorde de los pollos broiler Ross 308. En un 

análisis combinado del ensayo, se demuestra que la conversión disminuye a 

medida que el animal crece; el ensayo se mantiene en estabilidad hasta la 

semana quinta, en la semana sexta el proceso de conversión alimenticia  

decae aceleradamente hasta 2,65 promedios de los tres tratamientos. 

Gráfico 10. 
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Gráfico 10. Evolución de la Conversión alimenticia semanal de cada 
uno de los tratamientos para camadas combinadas del 
ensayo, con pollos Broiler Ross 308. San Pablo de Chila, 
Santo Domingo de los Colorados - Pichincha, 2005 

 

E. CONVERSIÓN ALIMENTICIA ACUMULADA AL DÍA 42 

 

1.  Camada uno (Época seca) 

 

En la prueba de Tukey al 5 % realizada para conversión 

alimenticia al final del ensayo de la camada uno, se promediaron valores 

para los tratamientos, permaneciendo todos estos valores en el mismo 

rango, el T1 (antibiótico) de 1.61, para T2 (jengibre) de 1.62 y para T3 

(antibiótico más jengibre) de 1.60.      
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2. Camada dos (Transición a la época lluviosa) 
 

En la prueba de Tukey al 5%, realizada para conversión 

alimenticia al final del ensayo en la camada dos, se promediaron valores 

para los tratamientos, permaneciendo todos los tratamientos en el mismo 

rango, el T1 (antibiótico)  con una conversión de 1.83, para T2 (jengibre) de 

1.70 y para T3 (antibiótico más jengibre) de 1.64.  

 

3. Entre camadas (Combinado) 

 

En la prueba de Tukey al 5% realizada para conversión 

alimenticia al final del ensayo en el análisis combinado, se promediaron 

valores para los tratamientos, permaneciendo todos los tratamientos en el 

mismo rango, el T1 (antibiótico)  con una conversión de 1,72, para T2 

(jengibre) de 1,66 y para T3 (antibiótico más jengibre) de 1,62.  

 

La interacción entre camada por tratamiento para 

conversión alimenticia al día cuarenta y dos muestra que, la mejor camada 

durante el ensayo fue la camada uno superando a la camada dos  en todos 

los tratamientos, en las pruebas de Tukey al 5%, no muestran diferencias en 

los rangos. 
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F. MORBILIDAD 

 

1. Camada uno (Época seca) 

 

Al analizar la morbilidad durante el desarrollo de los 

pollos broiler Ross 308 de la camada uno, se puede observar que para el día 

30 la morbilidad para el T2 (jengibre), presentó un problema de ronquera en 

un porcentaje del 15%, pero fue esporádico, mientras que para el día 42 la 

morbilidad fue de cero. Anexo 10. 

 

2. Camada dos (Transición a la época lluviosa) 

 

La morbilidad durante el desarrollo de los pollos broiler 

Ross 308 de la camada dos, se observa que a partir del día 34 se presenta 

significativamente problemas de ronquera, en un porcentaje del 13,22%, 

para el tratamientos uno, incrementándose hasta llegar al día 42 con un 

porcentaje del 100%; para el tratamiento dos en el día 34 el porcentaje de 

morbilidad fue de 12,49%, de igual manera el porcentaje de morbilidad 

aumentó hasta llegar a un total del 100% para el día 42; mientras que el 

tratamiento tres al día 34 no existieron problemas iniciándose las ronqueras 

al día 37, y llegando al final de la camada con un porcentaje del 66,2% 

Anexo 11. 
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3. Presencia de Escherichia coli 

 

Para la morbilidad también se realizó pruebas de 

laboratorio para observar si existían presencia de E. coli, el estudio se lo 

realizó los días 21, 28 y 35, se realizaron 5 muestras por repetición de cada 

tratamiento, utilizándose un aplicador se obtuvo la muestra del tracto naso-

faringeo del animal a muestrear. En el laboratorio se realizaron cultivos para 

observar si existía o no E. coli. Las pruebas arrojaron como resultados que el 

T1 (antibióticos) presentaba el 75% de positivo para E. coli, en el T2 

(jengibre) se presentó una incidencia del 15% y en el T3 (antibiótico mas 

jengibre) solo se presentó un 10%, lo que indica que la incidencia de esta 

bacteria es menor con la utilización de el jengibre.   

 

G. MORTALIDAD SEMANAL Y FINAL. 

 

1. Camada uno (Época seca) 

 

La mortalidad para cada uno de los tratamientos esta 

expresada en porcentaje por cada una de las semanas durante los cuarenta 

y dos días de la camada uno, durante esta etapa de engorde se pudo 

observar que para la semana uno para T1 (antibiótico), T2 (jengibre)y T3 

(antibiótico mas jengibre) existió un porcentaje del 0%, en la semana dos T3 

mostró una mortalidad de 2%, T1 y T2 0%, en la semana tres T3 2%, T1 y 

T2 0%, semana cuatro, T1 y T3 1%, T2 0%, semana cinco, T1 y T3 2%, T2 
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1%, y para la semana seis, T1 1%, T2 2% y T3 0%; por lo tanto se llegó a 

una mortalidad acumulada  para el T1 de 5%, T2 3% y T3 7% Anexo 12.  

 

2. Camada dos (Transición a la época lluviosa)  

 

En esta camada, se observó que para la semana uno en  

T1 (antibiótico) existió un porcentaje del 0%, para el T2 (jengibre) una 

mortalidad de 1% y para el tratamiento 3 (antibióticos más jengibre) una 

mortalidad de 0%, en la semana dos los tratamientos uno y dos no hubo 

mortalidad, mientras que en el tratamiento tres existió un porcentaje de 2%, 

en la tercera semana el porcentaje de mortalidad se presentó así; T3 0%, T1 

2% y T2 1%, semana cuatro 0% para los tres tratamientos semana cinco T2 

y T3 4% mortalidad cada uno y T1 0%, semana seis T1 4%, T2 1% y T3 0%, 

por lo tanto se llegó a una mortalidad acumulada  para el T1 de 6%, T2 7% y 

T3 6% Anexo 13. 

 

H. ANÁLISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL  

 

Se realizó el análisis financiero de los tratamientos al final del 

ensayo, utilizando la metodología propuesta por Perrín (1976), para esto se 

utilizó el rendimiento de carne en pie por tratamiento Anexo 14. 

 

Con el análisis de Perrín también se pudo determinar el 

beneficio neto de producción, lo que indica que el mayor beneficio se dio en 

el tratamiento uno, conjuntamente con el tratamiento dos,  Cuadro 11. 
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Cuadro 11. Beneficio neto de producción, en dólares americanos 
(USD), de pollos broiler Ross 308. San Pablo de Chila, 
Santo Domingo de los Colorados- Pichincha 2005. 

 
 

 CAMADA 1 CAMADA 2 

 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

DETALLES       

Rendimiento bruto (kg) 
en pie 

243,40 240,16 236,79 203,98 203,95 225,25 

Precio por kilogramo 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 

12.5% Vísceras 30,42 30,02 29,60 21,42 21,41 23,65 

Peso a la canal 212,97 210,14 207,19 182,56 182,53 201,60 

Total (dólares) 351,41 346,73 341,86 301,22 301,18 332,64 

Costos de insumo 215,89 212,62 218,70 189,68 184,99 203,58 

Costos de oportunidad 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Costos de faenamiento 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 

Total costos variables 242,56 239,29 245,37 216,34 211,66 230,25 

Beneficio neto 108,8 107,4 96,5 84,9 89,5 102,4 

Elaborado por el Herrera 2006 

 
 
Cuadro 12. Análisis de dominancia de datos de respuesta a los 

tratamientos (antibióticos, jengibre, antibióticos más 
jengibre), con pollos broiler Ross 308, San Pablo de 
Chila, Santo Domingo de los Colorados- Pichincha 
2005. 

 

 BENEFICIO NETO 
TRATAMIENTO 

Anti;Jen;Anti+Jen 

COSTOS 

VARIABLES 
 

T1.1 108,85 Antibiótico 242,56 Dominante 

T2.1 107,44 Jengibre 239,29 Dominante 

T3.2 102,39 Anti+Jengibre 230,25 Dominante 

T3.1 96,49 Anti+Jengibre 245,37 Dominado 

T2.2 89,52 Jengibre 211,66 Dominado 

T1.2 84,88 Antibiótico 216,34 Dominado 

 Elaborado por el Herrera 2006 
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Una vez cumplidos los análisis anteriores, se realizó un análisis 

marginal, determinándose que el tratamiento mas rentable en la camada uno 

fue el T2 (jengibre) con un retorno marginal del 55,87%; mientras que en la 

camada dos fue el T3 (antibiótico más jengibre) con un porcentaje de retorno 

del 69,22%, lo que se observa en el Cuadro 13. 

 

Cuadro 13. Análisis marginal de los costos de producción de 
pollos broiler Ross 308. San Pablo de Chila, Santo 
Domingo de los Colorados- Pichincha 2005. 

 

CAMBIO CON RESPECTO AL BENEFICIO PRÓXIMO SUPERIOR 

BENEFICIO 
NETO 

 

TRATAMIENTO 
 

COSTO 
VARIABLE 

 

INCREMENTO 
MARGINAL EN 

BENEFICIO 
NETO 

INCREMENTO 
MARGINAL EN 

COSTO 
VARIABLE 

TASA DE 
RETORNO 

MARGINAL % 
 

108,8 Antibiótico 242,56 1,4 3,27 43,03989478 

107,4 Jengibre 239,29 5,05 9,04 55,8707868 

102,39 Anti+Jengibre 230,25 12,87 18,59 69,22397648 

89,52 Jengibre 211,66    

Elaborado por el Herrera 2006 
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V. DISCUSIÓN  

 

En la segunda camada, las condiciones climatológicas hicieron que 

los resultados en la variable peso final, sean menores en comparación a la 

primera camada, ya que se realizó en la transición a la época lluviosa, con 

una humedad relativa del 88%, precipitación de 0,62mm/día y temperatura 

promedio de 25,3ºC;   la camada uno se desarrolló en la época seca, con 

una humedad relativa del 85%,  precipitación de 0,30mm/día, y una 

temperatura promedio de 26,4ºC. Este aumento en la precipitación en la 

transición a la época lluviosa provocó una mayor humedad ambiental, esta 

humedad conjuntamente con la temperatura de la zona, favorecieron que la 

cama se humedezca más, y como consecuencia una mayor proliferación por 

parte de las bacterias y la liberación del amoniaco,  

 

Estas condiciones ambientales no permitieron cumplir con las 

condiciones establecidas por el  Manual Ross (2002), para la genética de la 

línea Ross 308, 

 

La alta concentración de amoniaco en la segunda camada trajo como 

consecuencia la irritación de las mucosa nasales, generando mayor cantidad 

de moco, obstrucción de las vías aéreas, que generó ronquera, menor 

ingreso de oxigeno, y sofocación, lo que incidió en un menor consumo de 

alimento, baja eficiencia de  conversión de alimento, y por ende disminución 

en la ganancia de peso. 
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La alta morbilidad que se presentó en la camada dos, fue 

consecuencia de las condiciones climatológicas adversas indicadas 

anteriormente. 

 

El peso final al día 42 obtenido en los tratamientos en la camada uno 

superaron el promedio alcanzado por Aviagen (2002), para la crianza de 

pollos Ross 308 mixtos, que es de 2474g, estos resultados generan la 

hipótesis de que las condiciones climatológicas en la zona de Santo 

Domingo de los Colorados en la época seca son mejores que las planteadas 

por Aviagen (2002), siempre y cuando se cuide la proliferación de bacterias.   

 

El tratamiento tres mostró un mejor comportamiento en el peso final al 

día 42, en el ensayo, ya que existió un mayor  consumo de alimento, mejor 

conversión alimenticia en éste, se produjo un sinergismo entre la actividad 

estimulante del jengibre  manteniendo  los músculos intestinales a tono, y la 

actividad del antibiótico promotor del crecimiento, adelgazando las paredes 

intestinales,  permitiendo una mayor absorción de alimentos. 

 

La diferencia de mortalidad entre la camada uno y dos es también 

producto de las condiciones ambientales adversas, que generaron mayor 

morbilidad, lo que se reflejó en la mayor  mortalidad en la camada dos. Cabe 

indicar que en la zona de Santo Domingo de los Colorados, durante la época 

lluviosa existe mayor presencia de problemas respiratorios y 

consecuentemente alta mortalidad. 
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El análisis marginal, determinó que el tratamiento mas rentable 

en la camada uno fue el T2 (jengibre) con un retorno marginal del 55,87%; 

mientras que en la camada dos fue el T3 (antibiótico más jengibre) con un 

porcentaje de retorno del 69,22%, siendo muy rentable, ya que Perrín (1976) 

plantea que porcentajes de retorno marginal mayores al 40% son buenos.  

 



V. CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación permiten realizar 

las siguientes conclusiones: 

 

A. El mejor comportamiento en los índices zootécnicos: de  ganancia 

de peso, consumo de alimento y conversión alimenticia, lo mostró 

el tratamiento tres (antibiótico mas jengibre), ya que propició un 

efecto positivo al disminuir la pared intestinal y estimular la 

tonicidad de la misma. 

 

B. Los problemas respiratorios se presentaron en menor cantidad en 

el tratamiento tres, ya que la asociación jengibre – antibiótico 

promueve un efecto sinérgico sobre el sistema respiratorio de tipo 

antibacteriano y expectorante 

 

C. En cuanto a rentabilidad el tratamiento tres es el mejor de todos, 

debido a la protección contra las enfermedades y a la 

estimulación del aparato digestivo por efecto del sinergismo 

antibiótico jengibre lo que se reflejó en la ganancia de peso de los 

animales. 

 

D. En los animales de los tratamientos en los que se adicionó  

jengibre mostraron menor excitabilidad ante los estímulos 
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externos, porque el principio activo Shogaol presente en el 

extracto de jengibre muestra propiedades sedantes. 
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I. INTRODUCCION 

 

 

 

 El cultivo de maíz según el III Censo Nacional Agropecuario (2004) 

constituye uno de los principales rubros económicos en la Zona Central del Litoral 

ecuatoriano. Se estima que la superficie sembrada en la provincia de Los Ríos fue 

de 50391 ha durante el año 2004, presentando un rendimiento promedio de 2,65 T 

ha
-1

, Además, cabe mencionar que en esta zona la cantidad de maquinaria 

destinada a labores agrícolas es de 2444 unidades y el número de unidades de 

producción agrícolas no supera las 1404. (III CENSO NACIONAL 

AGROPECUARIO, 2004) 

 

 Las recomendaciones para cultivar maíz se han hecho en base al resultado 

de ensayos experimentales de materiales genéticos normales, precoces y 

superprecoces, auspiciados por diferentes empresas e instituciones a nivel 

mundial. (ARIAS, 2002). Entre los materiales que han incursionado al país o se 

han producido en él, en los últimos años se encuentran tres híbridos con una serie 

de ventajas agronómicas pero que no han sido utilizados masivamente por los 

agricultores debido a la falta de investigaciones en nuestro país que demuestren 

esas ventajas, estos híbridos son el H- INIAP 552, H–8330 y H- DK 5005.  

 

 Las deficiencias de Magnesio y Azufre en los suelos de la parte norte de la 

Zona Central del Litoral ecuatoriano (Buena Fe, Quevedo, Santo Domingo), son 

la principal limitante para obtener rendimientos mayores o similares a los de otros 

cantones de la misma zona central (Mocache, Balzar, Ventanas), y por ende 

también es la causante de un lento desarrollo agrícola y social de los pequeños y 
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medianos agricultores de estas zonas. Para enmendar las deficiencias del cultivo 

los agricultores, utilizan inapropiadamente el doble sulfato de potasio y magnesio , 

lo cual en lugar de beneficiar al desarrollo de la gramínea, esta interfiriendo 

negativamente en ella y por tanto en la economía del productor. 

 

 La siembra de cultivos de ciclo corto, bajo la modalidad convencional, está 

reduciendo la productividad de los suelos, debido a que está produciendo costras 

superficiales, pérdida del suelo por erosión y demás problemas que afectan al 

crecimiento de los cultivos. Esto sumado a que una considerable extensión de suelo 

agrícola de la Zona Central del Litoral ecuatoriano se ha desarrollado a partir de 

cenizas volcánicas de reciente deposición, que han originado que estos suelos, 

contengan altas cantidades de material amorfo muy poroso, densidad aparente baja, 

textura gruesa al tacto y baja cohesión entre los agregados. Características que hace 

que dichos suelos sean frágiles y muy susceptibles a erosionarse. El sistema de 

siembra directa aparece como una alternativa que permite reducir los problemas 

antes expuestos. (INIAP, 2000) 

 

 Considerando lo anteriormente expuesto, se ejecutó el presente trabajo que 

tiene los siguientes objetivos: 

 

A. OBJETIVOS 

 

1. GENERAL 

 

 Evaluar agronómicamente tres híbridos de maíz INIAP 552, VENCEDOR 

8330 y DEKALB 5005 y cinco dosis de doble sulfato de potasio y 

magnesio, bajo el sistema de Siembra directa. 
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2. ESPECÍFICOS 

 

a. Determinar la dosis más adecuada de doble sulfato de potasio y 

magnesio. 

b. Determinar el o los mejores híbridos de maíz evaluados. 

c. Realizar un análisis económico de los tratamientos estudiados. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

A. MAÍZ (Zea mays L.) 

 

 Paliwal (2001), manifiesta que “la planta de maíz tropical es alta, con 

abundantes hojas y un sistema radical fibroso, normalmente con un solo tallo que 

tiene hasta 30 hojas. Algunas veces se desarrollan una o dos yemas laterales en la 

axila de las hojas en la mitad superior de la planta; estas terminan en una 

inflorescencia femenina la cual se desarrolla en una mazorca cubierta por hojas 

que la envuelven; esta es la parte de la planta que almacena reservas. La parte 

superior de la planta termina en una inflorescencia masculina o panoja; esta tiene 

una espiga central prominente y varias ramificaciones laterales con flores 

masculinas, todas las que producen abundantes granos de polen.” 

 

 Según el mismo autor la planta de maíz es de habito anual, una 

reproducción sexual, semillas sin latencia, sistema radicular estacional y 

fasciculado, sistema caulinar con un tallo principal y pocos macollos, hojas 

anchas, lanceoladas, alternas y paralelinervadas, inflorescencia lateral femenina, 

inflorescencia terminal masculina, grande y dominante, espiguillas femeninas 

apareadas, espiguillas masculinas apareadas, mazorca con muchas filas y cubierta 

y un fruto (grano) desnudo y no dehiscente. 

 

 El maíz es un cultivo tradicional tanto en la costa como en la sierra 

ecuatoriana. Se lo cultiva desde el nivel del mar hasta alturas superiores a los 

2500 metros, es decir, bajo diferentes condiciones ambientales en cuanto a 
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temperatura, humedad, regimen de lluvia y luminosidad. De esta manera, el maíz 

llega a ser el cultivo de mayor importancia económica en varias zonas del Litoral 

y Sierra ecuatoriana. PROCESADORA NACIONAL DE AVES (PRONACA) 

(1988). 

 

  El INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE 

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP) (1992), sostiene que el 

desarrollo del maíz es óptimo en clima cálido, soleado y con noches frescas; 

aunque esta última condición no es propia de ambientes con poca altitud. En 

general se cultiva a temperaturas que van de 20 – 30 ºC, experimentando el mayor 

crecimiento cerca del limite superior de dicho rango, cuando existe adecuado 

suministro hídrico. Para completar el ciclo, el maíz requiere 650 mm de agua, 

aunque en nuestro medio se han encontrado los mejores rendimientos con 800 – 

1000 mm de pluviosidad durante la época lluviosa. 

 

 Según la BIBLIOTECA PRACTICA DE AGRICULTURA Y 

GANADERIA (1984), la altura del híbrido de maíz lo hace sensible a los vientos 

fuertes. Para la madurez del grano se necesita un ciclo prolongado y la recolección 

debe hacerse cuando éste ha alcanzado la madurez fisiológica, que se logra 

cuando el 50 – 75% de las espatas se vuelven amarillas. El grano no está seco en 

estas condiciones, pudiendo contener del 25 – 45 % de humedad, siendo apto para 

conservarlo a valores menores del 18 % de humedad. 

 

 Según Crespo, Valdivieso y Villavicencio (2003), el híbrido triple de 

maíz H- INIAP 552 es el producto del cruce de tres líneas S4, cada una con el 
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93,75 % de homocigosis. La planta es resistente al acame de raíz y de tallo y 

tolerante a las enfermedades: mancha foliar por Curvularia, Tizón foliar por 

Maydis, Royas, Mancha de asfalto y otras. Es susceptible al ataque de insectos 

plagas, tales como: tierreros, perforadores del tallo, gusano cogollero y de la 

mazorca. El potencial de rendimiento del híbrido triple de maíz H- INIAP 552 a 

nivel experimental alcanza los 7541 kg ha
-1

 (166 qq ha
-1

).  

 

 AGRIPAC en el 2003, lanza al mercado un nuevo híbrido de maíz 

VENCEDOR 8330, el cual es el resultado de una investigación de cinco años y 

fue seleccionado dentro de 41 materiales por sus sobresalientes cualidades 

agronómicas y de gran rendimiento. Este material presenta tolerancia a Tizón 

(Helminthosporium sp), Mancha curvularia (Curvularia sp) y Mancha de asfalto 

(Phyllachora monographella), además es muy resistente al acame de raíz y/o 

tallo, su tamaño de mazorca es grande, cilíndrica y cónica. Su ciclo de cultivo es 

de 120 días y su rendimiento potencial es de 7999.2 kg ha
-1 

(176 qq ha
-1

).  

 

 El híbrido de maíz H - 8330 demostró tener el mejor comportamiento 

agronómico y rendimiento de grano, en comparación con otros híbridos como: 

Brasilia 8501, Pacífico 9205, INIAP H-551, Dekalb-888, AG 1051, AG 6016, 

8550, Tractor y Master en la época lluviosa, en el cantón Ventanas – Provincia de 

Los Ríos, razón por la que este material presenta una buena aceptación entre los 

agricultores. (Arias, 2002) 
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 PRONACA en el 2003, presenta al mercado el híbrido de maíz DEKALB 

5005, con características sobresalientes y de gran rendimiento. Este material 

muestra resistencia al volcamiento, un color anaranjado de su grano y una 

germinación y vigor sobre el 90%. Su ciclo vegetativo es de 125 días y un 

rendimiento potencial de 9000 kg ha
-1

(198 qq ha
-1

). 

 

 

B. FERTILIZACION  

  

 Gambaudo (1998), manifiesta que la producción moderna de granos y 

forrajes depende en gran medida del uso de agroquímicos (pesticidas y 

fertilizantes) para obtener los resultados esperados y que el principal problema es 

la eficiencia en su uso. 

 

 Juanazo (1999), manifiesta que para obtener altos rendimientos en el 

cultivo de híbridos de maíz es importante la aplicación de fertilizantes, en especial 

cuando se trabaja con densidades altas de siembra. Esto se ve claramente en las 

investigaciones hechas por el mismo autor, en las que los testigos absolutos sin 

ninguna clase de fertilización, obtuvieron rendimientos muy por debajo de los 

tratamientos con fertilización. 

 

 Beaufils citado por García (2002), desarrolló el método denominado 

Diagnóstico Fisiológico, ahora conocido como Sistema Integrado de Diagnóstico 

y Recomendación (DRIS). El DRIS se basa en la ley de Liebig o del mínimo, la 

cual establece que el rendimiento máximo posible es función directa del factor 

más limitante de acuerdo a las necesidades del cultivo, pero también se basa en la 
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ley Mitscherlich o de los rendimientos decrecientes, misma que se fundamenta en 

que el rendimiento puede incrementarse por efecto de cada uno de los factores, 

siempre y cuando no estén presentes en sus niveles subóptimos o mínimos. 

 

 Pearson y Hall (1984), mencionan que la concentración de nitrógeno en 

las hojas del maíz tropical tiende a ser baja (1-4%;) y que el nitrógeno depositado 

en el tallo es el que se moviliza primero hacia la mazorca y la cantidad de éste 

depende del cultivar, de la cantidad y del momento de la aplicación. El fósforo y 

el potasio tiene una distribución similar al nitrógeno, la diferencia está en que la 

mayor parte de nitrógeno y potasio, se asimila antes de la floración y el fósforo 

después a la floración. 

 

 Según Violic (1989), el método más económico de aplicar fertilizantes 

bajo el sistema de labranza cero o siembra directa es la aplicación superficial sin 

incorporarlos al suelo, pero también manifiestan que es el menos eficiente. Por 

tanto, llegan a la conclusión de que incorporarlos al suelo seria lo óptimo para ser 

aprovechados por los cultivos. 

 

 Numerosos estudios han indicado que la disponibilidad de macro y micro 

elementos para asimilar en el período alrededor de la floración es un factor crítico 

para determinar el rendimiento de grano. Esto puede ser difícil de entender porque 

la capacidad fotosintética real del maíz está por lo general en su capacidad 

máxima en el momento cercano a la floración y los carbohidratos a menudo se 

acumulan en los tejidos en este período (Goldsworthy, 1984). 
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 Ventimiglia, Carta y Rillo (2000), manifiestan que cualquier carencia 

nutricional limita el rendimiento de un cultivo y que las plantas requieren para su 

crecimiento de 16 elementos, por tal motivo llamados esenciales. El azufre (S) es 

uno de ellos, conocido también como mesonutriente, por ser necesario en 

cantidades medias entre un macronutriente y un micronutriente. Además es parte 

constituyente de tres aminoácidos esenciales (cistina, cisteina y metionina), los 

cuales intervienen en la formación de varias proteínas. Por otro lado, la formación 

de clorofila requiere de la presencia de S, participa también en la formación de 

aceites y síntesis de vitaminas. Esto explica porque este elemento es tan 

importante para el crecimiento y rendimiento de los cultivos. 

 

 Melgar (1998), manifiesta que en los últimos años en el cultivo de maíz se 

han presentado numerosas evidencias que demuestran aumentos de rendimiento 

por agregado de azufre y magnesio como fertilizante. Estas respuestas son mas 

frecuentes en lotes con alto potencial de rendimiento y que presentan respuestas 

importantes a nitrógeno y fósforo. No se han intentado correlaciones entre estas 

respuestas y los niveles de azufre de sulfatos (S-SO4
=
).  

 

  Caamaño y Melgar (1998), señalan que la magnitud de las respuestas en 

rendimiento dependerá de la fertilidad del lote y dosis utilizada. En términos 

generales la misma normalmente cubre el costo del fertilizante aplicado. Las 

respuestas son del orden de los 10-12 kg. de maíz por kg. ha
-1

 de S, y las dosis 

asociadas a los máximos rendimientos son entre 5 y 15 kg. ha
-1

 de S como 

Sulfato.  
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 Galantini, Landriscini y Fernández (2001), señalan que la fuente más 

importante de S para los cultivos es la materia orgánica del suelo (MO). Ésta es 

una mezcla de compuestos orgánicos de complejidad variable, que de acuerdo con 

la velocidad de descomposición ya sea por efectos naturales o de manejo, así 

como su relación con la disponibilidad de S, son de fundamental importancia para 

entender la dinámica del S en el sistema suelo - planta. 

 

 INPOFOS (1997), expresa que el magnesio (Mg) es absorbido como un 

catión (Mg
++

). Una vez dentro de la planta, el Mg cumple muchas funciones. Es el 

átomo central de la molécula de la clorofila, por lo tanto esta involucrado 

activamente en la fotosíntesis. El Mg y el N son los únicos nutrientes provenientes 

del suelo que son parte de la clorofila, y por esta razón, la mayoría del Mg en las 

plantas se encuentra en este compuesto. Las semillas también tienen un contenido 

relativamente alto de Mg, aun cuando los cereales como el maíz tienen bajos 

niveles en sus semillas. El Mg también interviene en el metabolismo del fósforo, 

la respiración y la activación de muchos sistemas enzimáticos en las plantas.  

 

 El doble sulfato de potasio y magnesio también conocido como sulpomag, 

langbeinita y sulfato de potasio y magnesio el cual es una combinación especial 

de tres nutrientes: azufre, potasio y magnesio altamente disponibles para la planta, 

todos presentes en un solo material. Muestra ventajas muy marcadas sobre los 

demás fertilizantes, como ser totalmente natural, es una sal neutra que no cambia 

el pH del suelo, cien por ciento soluble en agua, se combina bien con la mayoría 

de fertilizantes, es económico cuando se necesita de los tres nutrientes y sobre 
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todo es aceptado en cualquier tipo de certificación orgánica de cultivos. (IMC 

GLOBAL Inc., 2003) 

 

 El magnesio en el doble sulfato de potasio y magnesio, junto con el azufre 

y potasio, están presentes en forma de sulfatos altamente solubles en agua y 

rápidamente disponibles. De esta forma los nutrientes puedan moverse fácilmente 

a través del perfil del suelo para alcanzar las raíces profundas y trabajar 

inmediatamente. Esto es importante si se considera que la mayoría de fuentes de 

magnesio no son solubles en agua. (IMC Global Inc, 2003) 

 

 Ramírez (1981) indica que en el proceso de la toma de decisiones para la 

recomendación de fertilizantes, se usa como criterio de diagnóstico el análisis de 

suelo. Este es un medio de estimar el potencial del suelo para suplir los nutrientes 

a la planta, muy eficiente, cuando está bien calibrado y sobre todo, usado con un 

amplio sentido común. Sin embargo, el análisis de suelo es un método indirecto 

de evaluar las necesidades de nutrientes de la planta. 

 

El mismo autor, señala en su informe sobre Nutrición del Maíz en Venezuela, que 

el Magnesio presenta un efecto lineal sobre el rendimiento, lo que quiere decir que 

al incrementar más su concentración en el fertilizante, también incrementará el 

rendimiento. 

 

 Además señala en el mismo informe que las interacciones del mismo 

elemento con K, Ca y P, pueden incidir fuertemente en los rendimientos. Por tanto 



 

 

-12- 

 

concluye que al parecer el magnesio juega un papel muy importante en la 

nutrición del maíz. 

 

C. LABRANZA CERO O SIEMBRA DIRECTA 

 

 Para evitar los problemas que ocasiona la labranza del suelo, se viene 

planteando el uso de sistemas de labranza de conservación, como la labranza 

reducida (labranza mínima) y la siembra directa (labranza cero), las cuales 

pretenden desarrollar prácticas benignas para el ambiente sin sacrificar la 

rentabilidad de la producción agrícola (Leiva y Guerrero, 1998). 

 

 La Soil Conservation Society of América citado por Violic (1989) 

define la labranza cero como cualquier sistema que reduce la pérdida del suelo o 

agua. 

 

 Según Truco (1999), la expansión de la labranza cero a nivel mundial es 

difícilmente medible, debido a la falta de estadísticas anuales y detalladas sobre 

este tema por parte de la mayoría de los países. A pesar de esto se cree que la 

labranza cero esta aumentando cada vez más su territorio a nivel mundial. 

  

 Según el mismo autor los países pioneros en este tema son Estados 

Unidos, donde el área cultivada es de 19’347.000 ha; seguido por Brasil con 

11’200.000 ha; Argentina con 7’270.000 ha; Canadá con 4’080.000 ha ; Australia 

con 1’000.000 ha; Paraguay con 790.000 ha; México con 500.000 ha; Bolivia con 

200.000 ha; Chile con 96.000 ha; Uruguay con 50.000 ha y algunos otros países 
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con 1’000.000 ha, logrando un total de 45’533.000 ha con labranza cero en el 

mundo  

 

 Gabela (1982), manifiesta que en el Ecuador, la Estación Experimental 

Santa Catalina del INIAP, tuvo las primeras experiencias en la década de los 70’, 

indicándose que la precisión y oportunidad con la que se resuelven los problemas 

de los cultivos, son la base para tener éxito en los sistemas de labranza reducida.  

 

 Landers (1994), señala que la labranza cero contribuye a que los suelos 

tengan mayor contenido de materia orgánica y ayuda a mantener el equilibrio 

natural del aire y del agua, manteniéndolos más limpios. 

 

 El mismo autor señala que otro factor de ventaja es lo económico, debido a 

que se puede sembrar antes que el sistema convencional de labranza; la economía 

que se señala se basa en tiempo, mano de obra, vida mas larga de la maquinaria y 

menor costo en reparación y combustibles; además, de la reducción de 

fertilizantes y beneficios tanto ambientales como sociales a largo plazo para 

productores como sus comunidades. 

 

 Jhoson citado por Violic (1989), Melara, Río del (1994), Darwich 

(1998), Lattanzi (1998) y Derpsch (1999) indican algunos beneficios que se 

consigue con la siembra directa: 

 

 Reduce la erosión del suelo 

 Disminuye el riesgo de contaminación ambiental 
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 Aminora el tiempo e insumos de laboreo 

 Desciende las pérdidas de humedad por laboreo 

 Permite usar tierras clasificadas como marginales por susceptibilidad de 

erosión 

 Mantiene la cobertura vegetal 

 Conserva las propiedades del suelo 

 Requiere poco poder de tracción 

 Alcanza un adecuado nivel de desarrollo social de los productores 

 

 De igual forma, los autores citados anteriormente, hacen referencia a 

algunos problemas que ocasiona la labranza conservacionista a través del tiempo: 

 

 Es altamente dependiente del control químico de malezas 

 No se adapta a suelos pobremente drenados 

 Aumenta la acidez superficial del suelo, necesitando encalado, ya que 

después de varios años de siembra directa, los primeros centímetros 

del suelo se acidifican notablemente debido a la acumulación de 

residuos orgánicos. 

 Los residuos de cosecha pueden albergar insectos y enfermedades que 

ataquen al cultivo siguiente. 

 

 Según Derpsch (1999), el éxito de los agricultores no tecnificados o 

considerados pequeños en los cinco continentes que usan siembra directa,  es 

sumamente grande sobre los agricultores tecnificados que utilizan el sistema 
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convencional de labranza, esta tendencia a tomado fuerza en los últimos 32 años 

alrededor del  mundo,  por tanto el abono verde presente y la labranza cero es 

aplicable en la mejora de los cultivos y en especial de los de ciclo corto. 

 

 Lorenzatti (1999), señala que el cultivo de maíz encuentra en la siembra 

directa el ambiente apropiado para maximizar su producción y estabilizarla a 

través de los años. Obviamente, la no remoción del suelo y el hecho de mantener 

la cobertura en la superficie, deberán ir acompañados de medidas de manejo 

tendientes a potenciar las cualidades de ese ambiente, como son: asegurar una 

nutrición balanceada, adecuado arreglo espacial de las plantas por unidad de 

superficie, período libre de malezas, barbechos limpios, mínimo impacto de 

plagas y enfermedades, entre otras. 

 

 Anónimo (2001), menciona que los residuos dejados en la superficie del 

suelo, bajo un sistema de siembra directa, reduce la evaporación y el 

escurrimiento del agua. En zonas donde el régimen pluviómetro es el principal 

factor que limita el crecimiento de las plantas, la propiedad del “Mulch” de 

conservar la humedad de la superficie es una ventaja clara y probablemente esto 

explica el alto porcentaje de tierras de siembra directa en las praderas del Norte de 

los Estados Unidos. Otra ventaja asociada a este sistema de labranza de 

conservación, es el ahorro de tiempo entre la cosecha del cultivo y la siembra de 

otro, siendo más favorable para los cultivos dobles que para los monocultivos, 

además el rendimiento económico de la tierra se incrementa al haber dos cultivos 

por año en vez de solo uno. 
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 Según Caicedo (1997), en un sistema de siembra directa al no moverse el 

suelo se favorece gradualmente el desarrollo y sobrevivencia de algunas plagas, 

principalmente los insectos del suelo. Este autor indica que el sistema propicia a 

su vez, un mejor ambiente para la persistencia de bacterias y virus 

entomopatógenos que controlan las plagas. 

 

 En Ecuador, el Departamento Nacional de Manejo de Suelos y Aguas 

del INIAP (2000) en la EET-Pichilingue realizó estudios comparativos entre el 

sistema de siembra convencional y siembra directa, encontrando que los 

rendimientos fueron similares entre los tratamientos y además se logró acumular 

más agua en la época seca mediante el sistema de siembra directa en el segundo 

ciclo del estudio. 

 

D. ANALISIS ECONOMICO 

 

 CIMMYT (1985), considera que el análisis económico en experimentos 

agrícolas se lo debe estudiar en tres partes: presupuesto parcial, análisis de 

dominancia y el análisis marginal. 

 

1. Presupuesto parcial 

 

 Examina los costos y beneficios asociados con los diferentes tratamientos 

de un experimento. 
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2. Análisis de dominancia 

 

 Una vez completo el presupuesto parcial para un experimento se procede a 

comparar el total de costos que varían con los beneficios netos de cada 

tratamiento. Esta comparación comienza con un análisis de dominancia. 

 

3. Análisis Marginal 

 

 Examina los cambios en costos y beneficios entre los tratamientos. En un 

presupuesto parcial los costos que varían son aquellos que están asociados con las 

variables experimentales. Los costos que varían son aquellos costos (por hectárea) 

relacionados con insumos, mano de obra, Maquinaria, etc. 



 

 

-18- 

 

III. MATERIALES Y METODOS 

 

A. UBICACION 

 

 El presente estudio se realizó desde enero hasta junio de 2005.La localidad 

fue la Hda Cueva del Lobo, situada en el Km. 1 de la Vía San Carlos – Ventanas, 

Quevedo, Provincia de Los Ríos, en las coordenadas geográficas 01º08’08 de 

latitud sur y   79º26’19 de longitud occidental (GPS), con una altitud de 81 msnm. 

 

B. CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFOLOGICAS 

 

 En el Cuadro 1, se presentan las características climáticas y edafológicas 

de la localidad donde se realizó el presente trabajo de investigación. 

 

CUADRO 1   Características Climáticas y Edafológicas de la zona de San  

  Carlos, Quevedo. 

 

VARIABLES 
CARACTERISTICAS CLIMATICAS

1
 Y 

EDAFOLOGICAS 
2 

Clima 

Temperatura promedio anual 

Precipitación media anual 

Heliofania 

Humedad relativa 

Topografía 

Drenaje 

Textura 

pH 

Tropical húmedo  

24,45 ºC 

2100 mm 

870 horas luz año 

84,82 % 

Plana 

Bueno 

Franco 

5.9 

1 Datos tomados de la estación metereologica del INAMHI y que comprende las zonas de Quevedo y 
Mocache. 
2 Datos tomados del Departamento Nacional de Manejo de Suelos y Aguas EET - Pichilingue – INIAP.  
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 El área de Quevedo pertenece a la formación ecológica de bosque húmedo 

tropical. Sus suelos se han formado a partir de cenizas volcánicas de reciente 

deposición. Son suelos muy frágiles, presentan problemas de encostramiento 

superficial y están propensos a erosionarse, generalmente son suelos francos con 

buen drenaje interno. Se encuentran dentro del orden de los ANDISOLES. 

(INIAP, 2000) 

 

C. FACTORES EN ESTUDIO 

 

 Se evaluaron agronómicamente los híbridos de maíz INIAP 552, 

VENCEDOR 8330 Y DEKALB 5005, y cinco niveles de doble sulfato de potasio 

y magnesio bajo el sistema de siembra directa.  

 

1. Factores 

     

Híbridos:      Fertilización:  

 

Maíz     Doble sulfato de potasio y magnesio 

 

H1 = INIAP 552    D1 = 0 kg ha
-1

 

H2 = VENCEDOR 8330   D2 = 75 kg ha
-1

 

H3 = PRONACA 5005.   D3 = 150 kg ha
-1

 

       D4 = 225 kg ha
-1

 

       D5 = 300 kg ha
-1

 

      T0 = Testigo absoluto sin fertilizantes 
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2. Interacciones 

 

CUADRO 2. Detalle de las interacciones resultantes de la combinación de las 

  variables estudiadas en esta investigación.  

 

Interacción Híbrido (Parcela Grande) 
Doble sulfato de potasio y 

magnesio (Parcela pequeña) 

H1-D1 H1 (INIAP 552) D1 ( 0 kg ha
-1

) 

H1-D2 H1 (INIAP 552) D2 (75 kg ha
-1

) 

H1-D3 H1 (INIAP 552) D3 (150 kg ha
-1

) 

H1-D4 H1 (INIAP 552) D4 (225 kg ha
-1

) 

H1-D5 H1 (INIAP 552) D5 (300 kg ha
-1

) 

H1-T0 H1 (INIAP 552) T0 (Testigo absoluto sin fertilizantes) 

H2-D1 H2 (VENCEDOR 8330) D1 ( 0 kg ha
-1

) 

H2-D2 H2 (VENCEDOR 8330) D2 (75 kg ha
-1

) 

H2-D3 H2 (VENCEDOR 8330) D3 (150 kg ha
-1

) 

H2-D4 H2 (VENCEDOR 8330) D4 (225 kg ha
-1

) 

H2-D5 H2 (VENCEDOR 8330) D5 (300 kg ha
-1

) 

H2-T0 H2 (VENCEDOR 8330) T0 (Testigo absoluto sin fertilizantes) 

H3-D1 H3 (DEKALB 5005) D1 ( 0 kg ha
-1

) 

H3-D2 H3 (DEKALB 5005) D2 (75 kg ha
-1

) 

H3-D3 H3 (DEKALB 5005) D3 (150 kg ha
-1

) 

H3-D4 H3 (DEKALB 5005) D4 (225 kg ha
-1

) 

H3-D5 H3 (DEKALB 5005) D5 (300 kg ha
-1

) 

H3-T0 H3 (DEKALB 5005) T0 (Testigo absoluto sin fertilizantes) 

 

CUADRO 3    Cantidad kg ha
-1 

nivel
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio. 

 

Nivel K2O MgO S 

D 1 0.0 0.0 0.0 

D 2 16.5 13.5 16.5 

D 3 33.0 27.0 33.0 

D 4 49.5 40.5 49.5 

D 5 66.0 54.0 66.0 

T 0 Testigo Absoluto sin fertilizantes 
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D. DISEÑO DEL EXPERIMENTO 

 

1. Tipo de diseño 

 

Se dispuso de un Diseño de Bloques Completos al Azar en 

Parcela Dividida. Parcela Grande (Híbridos) y Parcela pequeña 

(Dosis). 

 

2. Número de Repeticiones 

 

Cuatro 

 

E. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 

 

1. Número:                                         72 parcelas  

2. Área total:                                      1728 m
2
 

   Área útil:    1382.4 m
2
 

   Área de caminos:            345.6 m
2
 

3. Distancia de siembra:                     0.8 m entre hileras  

          0.16 m entre plantas 

4. Población:                   78125 pl ha
-1

 

5. Número de hileras por parcela:    6 

6. Área bruta de parcela:                   19.2 m
2
 

         Longitud de la parcela:   4m 

  Ancho de la parcela:      4.8 m 

7. Área neta de parcela:                       9.6   m
2
 (4 x 0.8 x 3 hileras) 
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F. ANALISIS ESTADISTICOS 

 

1. Análisis de varianza 

 

El esquema del análisis de varianza se presenta en el Cuadro 4 

 

CUADRO 4   Esquema del análisis de Varianza  

 

FUENTE DE 

VARIACION 
FORMULA CALCULO 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

TOTAL (R x H x D ) - 1 (4 x 3 x 6) - 1 71 

REPETICIONES R - 1 4 - 1 3 

HIBRIDOS H - 1 3 - 1 2 

ERROR (A) (R – 1) (H – 1) (4 – 1) (3 -1) 6 

DOSIS (D – 1) (6 – 1) 5 

HIBRIDOS x  DOSIS (H – 1) (D – 1) (3 – 1)(6 – 1) 10 

ERROR (B) (H((R – 1) (D – 1)) (3((4-1)(6-1) 45 

 

 

 A cada variable en estudio se le calculó el coeficiente de variación, y fue 

registrado en porcentaje.  

 

Además, se realizó la prueba de significación de Tukey al 5% para las fuentes de 

variación significativas en cada variable en estudio.  

 

2. Regresiones. 

 

 Se realizó regresiones entre el rendimiento y las dosis de doble sulfato de 

potasio y magnesio al 0.01 % de probabilidades para determinar la confiabilidad de 

los rendimientos (kg ha
-1

) obtenidos para cada uno de los tratamientos evaluados. 
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G. ANALISIS ECONOMICO 

 

 Para determinar el mejor tratamiento económico, los rendimientos fueron 

sometidos a un análisis de presupuesto parcial, dominancia de tratamientos y cálculo 

de la tasa de retorno marginal, siguiendo la metodología propuesta por el CIMMYT, 

(1985) que consiste en: 

 

1. Análisis de presupuesto parcial. Que estima el beneficio neto de los 

tratamientos que se obtiene restando del beneficio bruto los costos 

que varían. 

 

2. Análisis de dominancia. Para esto se ordenaron los tratamientos de 

mayor a menor beneficio neto con su respectiva relación de costos 

que varían para determinar que tratamientos fueron dominados. Se 

considero que un tratamiento fue dominado por otro cuando su 

beneficio neto fue igual o menor que el anterior y su costo que varia 

correspondiente fue mayor. Esto significa que se elimina un 

tratamiento que ofrece un menor beneficio neto a mayor costo. 

 

3. Análisis Marginal (Tasa de retorno marginal) 

  Se calculó en base a la formula siguiente: 

  TRM= Incremento marginal BN    x 100 

   Incremento marginal CV  

  

 Donde: 

   TRM: Tasa de retorno marginal 

  BN: Beneficio Neto 

  CV: Costos Variables 
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H. DATOS REGISTRADOS 

 

 Las mediciones de las variables dependientes estuvieron distribuidas en todo 

el ciclo vegetativo del maíz. Cada variable fue calculada por tratamiento y 

repetición. A cada valor encontrado se lo consideró como una observación. 

 

1. Antes de la cosecha 

 

a. Porcentaje de emergencia. 

 

 Esta variable se la registró a los 10 días de edad del cultivo. Para el efecto se 

consideraron el total de las plantas de la parcela neta. 

 

b. Días a la floración  

 

 Para obtener este dato se realizó un seguimiento desde los 48 días de edad de 

la planta hasta el día 53 de edad de la planta, debido a las diferencias que se presentó 

en cada híbrido. El valor de días a la floración se consideró cuando en cada 

tratamiento la parcela neta presentó un total del 51% de plantas con floración 

masculina.  

 

c. Diámetro del tallo 

 

 Se la tomó a los 57 días del cultivo. Las mediciones se realizaron en el 

segundo entre nudo contando desde la base del tallo. Se tomaron 10 plantas por 

tratamiento. Se realizaron las medidas con un calibrador y los datos se los registró en 

centímetros.  
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d. Altura de inserción de mazorca. 

 

 El análisis de esta variable permitió conocer la facilidad en la cosecha de la 

mazorca. Se la tomó a los 88 días de edad del cultivo. Para esto, se consideró la 

distancia entre el nivel del suelo hasta el punto de inserción de la mazorca principal. 

Se utilizó una muestra de 10 plantas al azar de la parcela neta. Se la registró en 

centímetros. 

 

e. Altura de planta 

 

 Se la registró a los 94 días de edad del cultivo. Para el efecto se consideró la 

altura existente entre el nivel del suelo y el punto de inserción de la panoja. Se 

obtuvo una muestra de 10 plantas al azar de la parcela neta y se registró las 

mediciones en centímetros. 

 

f. Resistencia al acame 

 

 El cálculo de esta variable permitió determinar el grado de sostenibilidad de 

la planta. Se lo calculó un día antes de la cosecha considerando las plantas volcadas 

completamente y en un ángulo de 45º al nivel del suelo existentes en cada parcela 

neta frente a las normales. 
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2. Después de la cosecha 

 

a. Porcentaje de mazorcas sanas 

 

 Esta variable fue registrada al momento de la cosecha, mediante un análisis 

visual utilizado por el programa de ensayos Internacionales de maíz del CIMMYT, 

el cual califica una mazorca sana cuando el porcentaje de granos sanos es mayor al 

60% de la mazorca. Para cada tratamiento se realizó el conteo de mazorcas sanas, se 

lo expresó como porcentaje del total de mazorcas cosechadas. 

 

b. Porcentaje de mazorcas podridas 

 

 Mediante un análisis visual utilizado por el programa de ensayos 

Internacionales de maíz del CIMMYT, el cual califica una mazorca podrida cuando 

el porcentaje de granos podridos es mayor al 40% de la mazorca. Para cada 

tratamiento se realizó el conteo de mazorcas podridas el cual se lo expresó como 

porcentaje del total de mazorcas cosechadas. 

 

c. Porcentaje de mazorcas mal polinizadas 

 

 Fue registrada luego de la cosecha, mediante un análisis visual utilizado por 

el programa de ensayos Internacionales de maíz del CIMMYT, el cual califica una 

mazorca mal polinizada cuando en una mazorca existe un desorden en la ubicación 

de los granos, falta de granos en ciertas partes de la mazorca o cualquier factor que 

afecte significativamente el aspecto visual o físico de la mazorca. Para cada 
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tratamiento se realizó el conteo de mazorcas mal polinizadas el cual se lo expresó 

como porcentaje del total de mazorcas cosechadas. 

 

d. Diámetro de Mazorca 

 

 Se la registró un día después de la cosecha, se tomaron 10 mazorcas al azar 

de la parcela neta de cada tratamiento y con la ayuda de un calibrador se procedió a 

registrar el diámetro, la lectura se hizo en la parte central de cada mazorca. Luego se 

tomo el promedio y el dato fue registrado en centímetros. 

 

e. Longitud de mazorca 

 

 Se la calculó tomando 10 mazorcas al azar de la parcela neta de cada 

tratamiento un día después de la cosecha, para luego con una regla registrar el valor. 

En la mazorca fue medida su longitud y el valor promedio se lo registró en 

centímetros.  

 

f. Peso de Mazorcas. 

 

 Esta variable fue calculada un día después de la cosecha. De la parcela neta 

de cada tratamiento se tomaron 10 mazorcas al azar las que fueron pesadas 

individualmente en una balanza, el valor fue dado en gramos. 
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g. Número de granos por mazorca  

 

 Se obtuvo 10 mazorcas al azar de la parcela neta de cada tratamiento, las 

cuales fueron desgranadas individualmente para luego contar cuantos granos 

presentó cada una de las mazorcas.  

 

h. Peso de 100 granos. 

 

 Se tomaron 100 granos de cada tratamiento, a los cuales luego con la ayuda 

de una balanza de precisión se determinó su peso. 

 

i. Plantas a la cosecha  

 

 Para esta variable se consideró una mortalidad y sobrevivencia total de la 

parcela neta, el valor fue dado mediante la sobrevivencia existente, y comparado con 

el número de plantas al inicio del cultivo. El valor fue tomado a los 120 días (edad de 

cosecha) y expresado en porcentaje. 

 

j. Porcentaje de humedad del grano. 

 

 Con la ayuda de un medidor digital de humedad de grano de maíz, de cada 

tratamiento se tomó una cantidad de grano requerida por el medidor de humedad, 

con la cual se determinó la humedad exacta. El valor fue dado en porcentaje. 

 

k. Rendimiento del grano. 

 

 Esta variable fue calculada después de la cosecha y desgrane mecánico de las 

mazorcas. Primero se procedió a tomar el rendimiento bruto de la parcela neta, es 
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decir el peso de la cosecha. Luego con el porcentaje de humedad de campo y el 

porcentaje de humedad comercial que es de 13%, se calculó el rendimiento ajustado 

aplicando la siguiente formula: 

 

Rendimiento (kg ha
-1
)   = _______________ *   1041.66 

 

Donde: 

 

HC= humedad de campo 

PC= peso de campo 

87= constante de ajuste de humedad al 13%  

1041,66= dato de ajuste para una hectárea (10000 área cosechada
-1
) 

 

 

l. Variables adicionales 

 

 

1) Porcentaje de cinta roja. 

 

 Debido a la presencia de esta enfermedad (complejo de virus, micoplasma y 

espiroplasma) en la zona del ensayo y otras zonas maiceras se vio necesario realizar 

la evaluación de esta variable que permitió determinar el grado de incidencia de esta 

enfermedad en cada uno de los híbridos de maíz estudiados, y conocer la 

susceptibilidad o tolerancia que presenta cada uno. 

Se evaluó a los 72 días de edad del cultivo, haciendo un conteo de las plantas con 

síntomas para cada uno de los tratamientos y luego el valor se expresó en porcentaje. 

 

(100- HC) PC 

87 
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3. Manejo Agronómico del cultivo 

 

 La siembra se realizó el 17 de enero de forma manual usando los híbridos, 

INIAP 552, Dekalb 5005 y Vencedor 8330, utilizando un distanciamiento de 0,16 

entre plantas y 0,80 entre hileras, resultando una densidad de 78125 pl ha
-1

. Se 

colocó una semilla por sitio. 

 

 De acuerdo al análisis de suelo realizado en presiembra se establecieron las 

dosis de nitrógeno y fósforo a utilizarse para cada uno de los tratamientos a 

excepción de los testigos absolutos, y las dosis usadas fueron las siguientes: 

N = 180 kg ha
-1,

 en dos fracciones. 

P = 60 kg ha
-1

, en una fracción. 

 

Se aplicó el fertilizante de la siguiente manera: 

 

 Primera fracción 10 días después de la siembra (DDS) con Nitrógeno 

(Urea 46%) 195,62 kg ha
-1 

+ Fósforo (Súper Fosfato Triple 46%) 130 kg ha
-1 

+ la 

dosis de doble sulfato de potasio y magnesio (Sulpomag) de cada tratamiento.  

   

 Segunda fracción a los 26 días después de la siembra, con Nitrógeno (Urea 

46%) 195,62 kg ha
-1

. 

 

 El control de los insectos plaga en especial gusano cogollero (Spodophtera 

frugiperda) se realizó de manera preventiva de la siguiente manera. 

 En el momento de la siembra se aplicó Thiodicarb (Semevin) en dosis de 

400cc qq
-1
 de semilla. 
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 Se realizaron tres aplicaciones de Clorpirifos (Lorsban 4 E) de la siguiente 

manera: 

A los 9 DDS, en dosis de 0.5 L ha
-1

. 

A los 18 DDS se aplicó con la misma dosis y en forma de cebo con arena. 

Y finamente, a los 28 DDS con la misma dosis y en forma de cebo. 

 

 El control de malezas se lo hizo en tres etapas de forma química y manual, de 

la siguiente manera: 

 

 La primera aplicación 1 día después de la siembra, una mezcla de Glifosato 

(Glifopac) 2 L ha
-1 

para eliminar malezas perennes + Pendimetalin (Prowl 400 EC) 

3 L ha
-1

 como preemergente de gramíneas. 

La segunda fue un control manual a los 26 días después de la siembra. 

Y finalmente la tercera aplicación a los 37 días, con Paraquat (Gramoxone Classic) 2 

L ha
-1

 de forma dirigida con pantalla.  

 

 La cosecha de cada uno de los híbridos se la realizó a los 120 días de edad 

del cultivo en forma manual, cada una de las parcelas netas fue cosechada en su 

totalidad y las mazorcas fueron colocadas en sacos. Después se procedió a registrar 

cada una de las variables post cosecha. 

 

 Durante el ensayo se realizaron análisis químicos de suelo y foliar con el fin 

de obtener los valores reales de elementos presentes en el suelo, antes y después de 

la siembra y que cantidad de elementos se encontraban presentes en el cultivo. 

Además, mediante la ayuda de una calicata se determinó las características físicas y 

químicas del suelo del área experimental hasta una profundidad de 1,6 metros. 
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IV. RESULTADOS 

 

A. ANTES DE LA COSECHA 

 

1. Porcentaje de emergencia. 

 

 En el Cuadro 5, se muestra que el porcentaje de emergencia estuvo por 

encima del noventa y cinco por ciento para los tres híbridos estudiados y con cada 

una de las dosis empleadas, lo que indica que las semillas se encontraban en óptimas 

condiciones al momento de la siembra. Además, hasta los 10 DDS en que fue 

tomada esta variable ya toda la semilla germinó y de manera uniforme. 

 

 Estadísticamente no existieron diferencias significativas para, híbridos, dosis 

e interacciones.  (Anexo 1) 

 

 CUADRO 5    Porcentaje promedio de emergencia de los tres híbridos  

   de maíz analizados con cada una de las dosis empleadas. 
 

 
2. Días a la floración 

 

 En cuanto al número de días a la floración, se observó que de acuerdo al 

análisis estadístico los híbridos, las dosis y las interacciones presentaron 

diferencias altamente significativas. (Anexo 1). 

Doble sulfato de 

potasio y magnesio  

kg ha
-1

 

Híbridos 
Promedio 

H - INIAP 552 H - 8330 H - DK 5005 

0 93.7 97.1 94.2 95.0  NS 

75 94.7 98.5 96.6 96.6  NS 

150 96.1 98.0 96.6 96.9  NS 

225  96.6 95.6 97.6 96.6  NS 

300  94.2 96.6 96.6 95.8  NS 

Testigo 94.7 97.6 94.7 95.6  NS 

Promedio 
TUKEY (0.05 %) 

95.0 
 NS 

97.2   
  NS 

96.0  
NS 

96.1 
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 En la Figura 1, se presentan los promedios para esta variable, donde los 

híbridos H – INIAP 552 y H - 8330 tuvieron una floración mas temprana (48 días) 

en sus tratamientos con fertilización; mientras que, el híbrido H – DK 5005 

presentó la floración mas tardía con 50 días, en sus tratamientos con fertilización.  

 

 

FIGURA 1   Efectos de la interacción de la aplicación de dosis de doble 

 sulfato de potasio y magnesio en tres híbridos de maíz sobre los días a 

 la floración  

  

 

3. Diámetro del tallo 

 

  

 Según el análisis estadístico (Anexo 1) existen diferencias estadísticas 

altamente significativas entre híbridos y entre dosis, mientras que las 

interacciones (hibrido x dosis) no presentaron diferencias estadísticas. 
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 En la Figura 2, se puede ver que el híbrido DK – 5005 presentó el mayor 

diámetro de tallo con 2,24 cm., y el menor diámetro de tallo lo presentó el híbrido 

INIAP 552 con 2,10 cm. 
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FIGURA 2   Diámetro del tallo de tres híbridos de maíz evaluados. 

 

 En cuanto a las dosis, se presentó una diferencia de 0,06 cm. entre la dosis 

de 75 kg ha de doble sulfato de potasio y magnesio, y las demás dosis con 

fertilización, valor que no resultó estadísticamente significativo según la prueba 

de Tukey al 5%, pero en comparación con el testigo (sin fertilización) esa 

diferencia se elevó a 0.41 cm. valor que es estadísticamente diferente. (Figura 3). 
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FIGURA 3   Diámetro de tallo, afectado por las diferentes dosis de doble        

           sulfato de potasio y magnesio  

 

4. Altura de inserción de mazorca 

 

 De acuerdo al análisis estadístico se detectaron diferencias estadísticas 

significativas entre híbridos, dosis y las interacciones. 

 

 En el Cuadro 6, se observa que el híbrido DK – 5005 presentó mayor 

altura de inserción de mazorca con 155.32 cm. y que los híbridos INIAP 552 y H - 

8330 la menor altura de inserción con 134.22 y 133.15 cm. respectivamente. 

 

CUADRO 6   Altura media de inserción de mazorca en tres híbridos   

  evaluados. 

 
 

Híbridos Altura de inserción de mazorca (cm). 

H - INIAP 552 134.22            (B) 

H – 8330 133.15            (B) 

H – DK 5005 155.32       (A) 
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 En cuanto a las dosis utilizadas, la de 225 kg ha
-1

 de doble sulfato de 

potasio y magnesio con 144,5 cm. presentó la mayor altura de inserción de 

mazorca, pero las restantes dosis que contenían doble sulfato de potasio y 

magnesio no presentaron diferencias estadísticas en relación a esta. Las 

diferencias estadísticas se observaron con la dosis de 0 kg ha
-1 

de doble sulfato de 

potasio y magnesio y con el testigo (sin fertilizantes) que presentaron 138,8 y 

131,4 cm. respectivamente (Figura 4). 
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FIGURA 4   Promedio de altura de inserción de mazorca, afectada por las  

  diferentes dosis de doble sulfato de potasio y magnesio. 

 

 

 En la Figura 5 se observa que la interacción entre híbrido DK 5005, con 

los niveles de fertilización 75, 150, 225 y 300 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y 

magnesio presentaron una altura de inserción de mazorca mayor de 155 cm. 

ocupando el primer rango, y que el testigo del híbrido INIAP 552 presentó la 

menor altura de inserción de mazorca con 125 cm. 
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FIGURA 5   Efecto de la interacción Híbridos x Dosis de doble sulfato de  

  potasio y magnesio sobre altura de inserción de mazorca. 

 

5. Altura de Planta  

 

 

 En los resultados de esta variable se detectó que existen diferencias 

estadísticas altamente significativas entre híbridos y dosis, no así para las 

interacciones. (Anexo 1). 

 

 El híbrido que mostró una mayor altura de planta fue el H-DK 5005 con 

285.4 cm., mientras que los dos restantes el H-INIAP 552 y el H-8330 con 255.5 

cm. y 256,1 cm. respectivamente, resultaron iguales y diferentes al híbrido H-DK 

5005. (Figura 6).  
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FIGURA 6   Altura de planta promedio de los tres híbridos de maíz   

  evaluados. 
  

 La respuesta a las dosis de doble sulfato de potasio y magnesio se presenta 

en la Figura 7, donde se observa que no existen diferencias estadísticas 

significativas entre las dosis que tenían fertilización y que presentan las mayores 

alturas de planta, a diferencia del testigo que presentó la menor altura de planta 

(249,9 cm.). 
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FIGURA 7   Promedio de altura de planta, afectada por las diferentes dosis  

  de doble sulfato de potasio y magnesio. 
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6. Resistencia al acame 

 

 Como se observa en el análisis estadístico (Anexo 1) no existen 

diferencias estadísticas significativas entre híbridos, dosis e interacciones.  

 

 En el Cuadro 7 se aprecia que en los tres híbridos evaluados, en las dosis 

utilizadas y en sus respectivas interacciones los porcentajes de resistencia al 

acame superan el 97%. 

 

CUADRO 7   Resistencia al acame promedio en los tres híbridos de maíz  

  evaluados con sus respectivas dosis. 
 

Doble sulfato de 

potasio y magnesio 

kg ha
-1

   

Híbridos 
Promedio 

  H - INIAP 552 H - 8330 H - DK 5005 

0 98.9 98.5 100.0 99.1  NS 

75 100.0 99.5 100.0 99.8  NS 

150 99.5 99.5 99.5 99.5  NS 

225 97.3 99.5 100.0 98.9  NS 

 300 100.0 98.4 99.5 99.3  NS 

TESTIGO 99.5 99.5 100.0 99.7  NS 

Promedio 
99.2  
 NS 

99.1     
NS 

99.8   
NS 99.3 

 

 

B. DESPUÉS DE LA COSECHA. 

 

1. Porcentaje de mazorcas sanas. 

  

  En la Figura 8 se observa que hubo diferencias estadísticas 

significativas y que el híbrido con mejor porcentaje de mazorcas sanas fue el H – 

DK 5005 con 56,5 % y el híbrido con menor porcentaje de mazorcas sanas resultó 

el H- INIAP 552 con 30 %. 
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FIGURA 8   Porcentaje de mazorcas sanas de los tres híbridos de maíz 

estudiados 

 

 

 En cuanto a las dosis, la que presentó el mayor porcentaje de mazorcas 

sanas fue 150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio con 51 %, pero a 

pesar de las diferencias numéricas con las demás dosis de fertilización, la prueba 

de Tukey al 5 % no detectó diferencias estadísticas significativas. Además, en la 

misma figura se observa que el testigo presentó el menor porcentaje de mazorcas 

sanas con el 33.5%.(Figura 9). 
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FIGURA 9.  Porcentaje de mazorcas sanas promedio, afectado por las  

  diferentes dosis de doble sulfato de potasio y magnesio. 
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2. Porcentaje de mazorcas podridas. 

 

 Con el análisis estadístico (Anexo 2) realizado para esta variable, se 

detectó que existieron diferencias estadísticas altamente significativas para 

híbridos y dosis; mientras que en las interacciones no existieron diferencias 

estadísticas significativas. 

 

En el Cuadro 8 se aprecia que el híbrido INIAP 552 resultó estadísticamente con 

mayor porcentaje de mazorcas podridas (28%) si se compara con los híbridos H-

8330 y H- DK 5005 que presentaron porcentajes menores al 10%.  

 

CUADRO 8    Porcentaje de mazorcas podridas promedio de los tres   

     híbridos estudiados.  

 

Híbridos Mazorcas podridas (%) 

H - INIAP 552                      28,0      (A) 

H – 8330                                9,5          (B) 

H – DK 5005                        5,6          (B) 

 

 
 

 Con respecto a las dosis, en la Figura 10, se observa que el empleo de 

doble sulfato de potasio y magnesio ocasionó una disminución en el porcentaje de 

mazorcas podridas, comparado con la dosis de 0 kg ha
-1

 de doble sulfato de 

potasio y magnesio y el testigo. 
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FIGURA 10   Porcentaje mazorcas podridas, afectado por dosis de doble  

  sulfato de potasio y magnesio. 

  

 

3. Porcentaje de mazorcas mal polinizadas. 

 

 Esta variable no presentó diferencias estadísticas significativas entre 

híbridos y en la interacción, mientras que si hubo diferencias estadísticas 

altamente significativas entre dosis. (Anexo 2). 

 

 Analizando los promedios del porcentaje de mazorcas mal polinizadas 

entre híbridos que se muestran en el Cuadro 9, el H- INIAP 552 y H- 8330 

presentaron un porcentaje de mazorcas mal polinizadas del 42,0 %, mientras que 

el H - DK 5005 presentó el 37,9 %. 
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CUADRO 9  Porcentaje de mazorcas mal polinizadas de los tres híbridos  

  estudiados. 
 

HÍBRIDOS  MAZORCAS MAL POLINIZADAS (%) 

H – INIAP 552       42,0  (A) 

H – 8330     42,0  (A) 

H – DK 5005     37.9  (A) 

 

        Con respecto a las dosis, el mayor porcentaje de mazorcas mal polinizadas se 

presentó con el testigo (47,4 %); mientras que las dosis superiores de 150 kg ha
-1

 

de doble sulfato de potasio y magnesio presentaron el menor porcentaje de 

mazorcas mal polinizadas con el 37 %. (Figura 11) 
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FIGURA 11  Porcentaje promedio de mazorcas mal polinizadas, afectado  

  por las diferentes dosis de doble sulfato de potasio y magnesio. 

 

4. Diámetro de mazorca. 

 

 De los datos obtenidos para esta variable, se detectó que existen 

diferencias estadísticas altamente significativas entre híbridos y entre dosis, pero 

no entre las interacciones. (Anexo 3). 
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 En la Figura 12 se observa que los híbridos H- 8330 y H – DK 5005 

presentaron el mayor diámetro de mazorca con 4,93 cm. y 4.86 cm. 

respectivamente y el híbrido H – INIAP 552 el menor diámetro con 4,41 cm. 
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FIGURA 12   Diámetro de mazorcas promedio de los tres híbridos de maíz   

  evaluados 
 

 

  Los resultados encontrados entre las dosis utilizadas mostraron que las 

dosis entre 225 y 300 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio presentaron 

el mayor diámetro de mazorcas con 4,9 cm.; mientras que, el testigo resultó con el 

menor diámetro en sus mazorcas con 4,4 cm. (Figura 13). 
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FIGURA 13   Diámetro de mazorca promedio, afectado por la dosis de  

  doble sulfato de potasio y magnesio. 
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5. Longitud de mazorca 

 

 En el Cuadro 10, se observa que a pesar de que las diferencias son 

pequeñas (1.1 cm.) entre híbridos, este valor es suficiente para que existan 

diferencias significativas, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%; y es así que el 

híbrido H – DK 5005 presentó la mayor longitud en sus mazorcas con 16.9 cm. a 

diferencia de los dos restantes híbridos H–8330 y H– INIAP 552 que presentaron 

16.4 y 15.7, respectivamente. 

 

CUADRO 10   Longitud de mazorca promedio de los tres híbridos evaluados  

 

Híbridos Longitud de mazorca (cm.) 

H – INIAP 552                         15.7            (C) 

H – 8330                  16.4        (B) 

H – DK 5005       16.9   (A) 
 

 En cuanto a las dosis de doble sulfato de potasio y magnesio que 

alcanzaron la mayor longitud en sus mazorcas, fueron las superiores a 150 kg ha
-1 

con valores entre 16.8 y 17,4 cm., y el testigo la menor longitud en sus mazorcas 

con 14,0 cm. (Figura 14).  

14,0

D

16,2

C

16,5

B C

16,8

A B C

17,2

A B

17,4

A

10

11

12

13

14

15

16

17

18

L
o

n
g

it
u

d
 d

e 
m

az
o

rc
a 

 (
cm

).

TESTIGO 0 75 150 225 300

Doble sulfato de potasio y magnesio  (kg ha-1)

 

FIGURA 14   Promedio de longitud de mazorcas, afectado por las dosis de  

  doble sulfato de potasio y magnesio.  
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 Las interacciones entre la dosis de 300 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio 

y magnesio con los híbridos H-DK 5005 y H-8330 mostraron la mayor longitud 

de mazorca con 18,0 y 17,9 cm., respectivamente, a diferencia de la interacción 

entre el testigo con el híbrido H- INIAP 552 que mostró la menor longitud (13,8 

cm.). (FIGURA 15).  

A
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 1

8
,0

A
 B

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1
7
,7

A
 B

 C
 D

  
  
  
  
  
  
  
  
  
1
7
,3

A
 B

 C
 D

  
  
  
  
  
  
  
  
  
1
7
,0

A
 B

 C
 D

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 1

7
,2

F
 G

  
  
  
  
 1

4
,1

A
 B

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1
7
,9

A
 B

 C
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1
7
,6

A
 B

 C
 D

 E
  
  
  
  
  
  
1
6
,9

A
 B

 C
 D

 E
  
  
  
  
  
  
 1

6
,7

E
 F

 G
  
  
  
  
  
1
5
,3

F
 G

  
  
  
  
  
1
4
,2

A
 B

 C
 D

 E
  
  
  
  
  
  
1
6
,4

B
 C

 D
 E

  
  
  
  
  
  
  
1
6
,3

B
 C

 D
 E

  
  
  
  
  
  
  
 1

6
,3

D
 E

 F
  
  
  
  
  
  
  
  
 1

5
,7

C
 D

 E
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 1

6
,0

G
  
  
  
  
  
 1

3
,8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

T
E

S
T

IG
O 0

7
5

1
5
0

2
2
5

3
0
0

T
E

S
T

IG
O 0

7
5

1
5
0

2
2
5

3
0
0

T
E

S
T

IG
O 0

7
5

1
5
0

2
2
5

3
0
0

H - INIAP 552 H - 8330 H - DK 5005

Interacciones 

L
o

n
g

it
u

d
 d

e
 m

a
z
o

rc
a

 (
c

m
).

 
FIGURA 15   Efecto de la interacción (Híbrido x Dosis) de doble sulfato de  

  potasio y magnesio, sobre la longitud de mazorca. 

 

6. Peso de Mazorcas 

 

 Realizando el análisis estadístico, se detectaron diferencias estadísticas 

altamente significativas entre híbridos y dosis, pero no así en las interacciones 

(Anexo 3). 

 

 En la Figura 16, se observa que el híbrido H – DK 5005 presentó el mayor 

peso en sus mazorcas con un promedio de 225,6 g, superando a los dos híbridos 

restantes H–8330 y H–INIAP 552 que mostraron 193.0 y 149,1 g, 

respectivamente. 
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FIGURA 16    Peso de la mazorca promedio de tres híbridos de maíz. 

 

 En cuanto a las dosis, 300 y 225 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y 

magnesio con 225,0 y 220.2 g respectivamente, presentaron los mayores pesos en 

sus mazorcas, a diferencia del testigo que obtuvo el menor peso de mazorca (123 

g) (Figura 17). 
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FIGURA 17.   Peso promedio de mazorca, afectado por los niveles de  

  doble sulfato de potasio y magnesio.  
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7. Número de granos por mazorca 

 

 El análisis estadístico para esta variable (Anexo 3), mostró que existieron 

diferencias estadísticas altamente significativas para híbridos, dosis y sus 

interacciones. 

 

 En la Figura 18 se ve que el híbrido H – DK 5005 presentó mayor número 

de granos por mazorca (566 unidades) y el híbrido H – INIAP 552 presentó el 

menor número de granos (428 unidades), esta diferencia fue significativa según la 

prueba de Tukey al 5%. 

 

 
FIGURA 18   Número de granos por mazorca promedio de tres híbridos de  

  maíz. 

 

 La aplicación de doble sulfato de potasio y magnesio provocó efectos 

positivos en esta variable. Así, en la Figura 19, se observa que con la aplicación 

de doble sulfato de potasio y magnesio se logró mayor número de granos por 

mazorca, pero entre estas dosis, las diferencias no resultaron significativas. El 

menor número de granos se detectó en el testigo con 438 unidades.  
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FIGURA 19   Número de granos promedio por mazorca, afectado por los  

  niveles de doble sulfato de potasio y magnesio. 
 

 En la Figura 20, se observa que las interacciones que presentaron mayor 

número de granos por mazorca fueron las del híbrido H-DK 5005 con las dosis de 

75, 150, 225 y 300 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio, que superaron 

las 550 unidades, a diferencia de la interacción entre el híbrido H- INIAP 552 y el 

testigo que presentó apenas 304 unidades por mazorca. 
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FIGURA 20   Efecto de la interacción Híbridos x Dosis de doble sulfato  

  potasio y magnesio sobre el número de granos por mazorca. 
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8. Peso de 100 granos 

 

 El Cuadro 11 se observa que el híbrido H - INIAP 552 presentó un peso 

en 100 granos de 41,3 g, superando por un valor muy pequeño a los híbridos H- 

8330 (40.6 g) y H – DK 5005 (39,1 g), esta diferencia según la prueba de Tukey al 

5% es estadísticamente significativa. 

 

CUADRO 11   Peso promedio de 100 granos de los tres híbridos de maíz (g.). 

 

 

 

 

  

 Las dosis de fertilización mostraron un mayor peso de 100 granos, 

destacando la dosis de 225 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio con 41,1 

g., a diferencia del Testigo que obtuvo el menor peso de 100 granos con 38,2 g. 

(Figura 21). 
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FIGURA 21   Peso promedio de 100 granos, afectado por las dosis de doble  

  sulfato de potasio y magnesio.  

Híbridos Peso de 100 granos (g) 

H – INIAP 552    41,3      A 

H - 8330    40,6           B 

H - DK 5005    39,1                C 
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9. Porcentaje de plantas a la cosecha. 

 

 De acuerdo al análisis estadístico (Anexo 3), se encontraron diferencias 

estadísticas significativas entre híbridos e interacciones, mientras que entre dosis 

no se encontraron diferencias estadísticas significativas. 

 

 En el Cuadro 12, se observa que los promedios de los híbridos H – DK 

5005 y H – 8330 se encuentran por encima del 93 % mientras que para el híbrido 

H – INIAP 552 ese porcentaje baja a 88 %, razón de la significancía obtenida en 

la prueba de Tukey al 5%. 

 

CUADRO 12   Porcentaje de plantas a la cosecha de los tres híbridos  

  evaluados y las dosis utilizadas con cada uno de ellos. 

 

Doble sulfato de 

potasio y magnesio   

kg ha
-1 

Híbridos 

Promedio 
H - INIAP 552 H – 8330 H - DK 5005 

O 88,5 93,8 93,3 91,8   NS 

75 88,0 96,6 95,2 93,3   NS 

150 88,0 93,8 96,2 92,6   NS 

225 88,9 89,4 93,8 90,7   NS 

300 92,3 91,3 96,6 93,4   NS 

TESTIGO 88,0 96,2 92,3 92,1   NS 

Promedio 
Tukey (0.05) 

88,94   
 B 

93,5        
 A 

94,5                  
A 

92.3 

 

 Las interacciones en que se utilizaron los híbridos H– DK 5005 y H-8330 

con los diferentes niveles de fertilización obtuvieron los mayores porcentajes de 

plantas a la cosecha, mientras que con menor porcentaje se encontraron las 

interacciones en que intervino el híbrido H- INIAP 552. (FIGURA 22).  
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FIGURA 22    Efecto de la interacción Híbridos x Dosis de doble sulfato de  

  potasio y magnesio sobre el porcentaje de plantas a la cosecha. 

 

 

10. Porcentaje de humedad del grano.  

 

 En la Figura 23, se observa que el híbrido H – DK 5005 presentó la mayor 

cantidad de humedad en el grano con un porcentaje del 30%, mientras que el de 

menor humedad en su grano fue el híbrido H – INIAP 552 con el 22,6 % al 

momento de la cosecha. 
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FIGURA 23.  Porcentaje de humedad promedio de tres híbridos de maíz. 

 

 

 

11. Rendimiento ( kg ha
-1

)  

 

 En la Figura 24, se observa que entre híbridos, el H– DK 5005 con 9422,3 

kg ha
-1

 (207.3 qq ha
-1

) alcanzó el mayor rendimiento, superando con 2022 kg ha
-1

 

al híbrido H-8330 que presentó 7399,4 kg ha
-1 

(162.8 qq ha
-1

) y con 5160.8 kg ha
-1

 

al híbrido H – INIAP 552 que obtuvo 4261,4 kg ha
-1

 (93.7 qq ha
-1

). 
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FIGURA 24   Rendimiento promedio de tres híbridos de maíz (kg ha
-1
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 En cuanto a la dosis que presentó el mayor rendimiento fue la de 150 kg 

ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio con 7922.3 kg ha
-1
 de grano seco lo 

que equivale a 174.30 qq ha
-1

; además, se observa que cuando se usa doble sulfato 

de potasio y magnesio se obtienen valores superiores a los 7500 kg ha
-1

, 

superando a la dosis con fertilización básica en 468,4 kg ha
-1 

(10,30 qq ha
-1

),  y al 

de menor rendimiento que fue el  Testigo que presentó 4426,1 kg ha
-1
 equivalentes 

a 97,38 qq ha
-1

. (Figura 25). 
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FIGURA 25   Rendimiento promedio, afectado por las dosis de doble sulfato 

  de potasio y magnesio    
 

 En la Figura 26, se observa que las interacciones que presentaron el 

mayor rendimiento fueron entre el híbrido H-DK 5005 y los niveles de doble 

sulfato de potasio y magnesio (0, 75, 150, 225 y 300 kg ha
-1

), destacando que con 

la dosis de 150 kg ha
-1

 se obtuvo el mayor rendimiento 10731.4 kg ha
-1

 (236.114 

qq ha
-1

). Lo contrario se encontró en las interacciones con el híbrido H – INIAP 

552, que presentaron los rendimientos más bajos, como el testigo que presentó el 

rendimiento más bajo de la evaluación con 2647,1 kg ha
-1

. Cabe mencionar que la 
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diferencia encontrada entre las interacciones que obtuvieron el mayor rendimiento 

y el de menor rendimiento fue de 8163 kg ha
-1

 (179,60 qq ha
-1

) cantidad muy 

representativa. 

 

 Además, las interacciones con 150 kg ha
-1
 de doble sulfato de potasio y 

magnesio, presentaron el mayor rendimiento con cada uno de los híbridos con 

valores de 10731,4 kg ha
-1

 (236.11 qq) en el híbrido H–DK 5005; 8190,5 kg ha
-1

 

(180,19 qq ha
-1

) para el híbrido H-8330 y 4845,2 kg ha
-1

 (106.60 qq ha
-1

) en el 

híbrido H– INIAP 552. 
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FIGURA 26   Efecto de las dosis de doble sulfato de potasio y magnesio en el 

  rendimiento de los híbridos H– INIAP 552, H–8330 y H– DK  

  5005. 

 

  Debido a que la variable plantas a la cosecha mostró diferencias 

estadísticas altamente significativas, se realizó la Covarianza entre esta variable y 
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el rendimiento observándose que no existe significancía estadística, por lo tanto 

no es necesario un ajuste de los datos de rendimiento. 

  

C. VARIABLES ADICIONALES 

 

1. Porcentaje de cinta roja 

 

 Los resultados de esta variable se observan en la figura 27, donde se 

encuentra que el híbrido que es más susceptible a este virus resultó el H – INIAP 

552 con el 13,7 % mientras que el H–DK 5005 fue el mas tolerante con el 2,6 %. 

 

 
FIGURA 27.  Porcentaje promedio de cinta roja de tres híbridos de maíz.  

   

 

D. ANÁLISIS 

 

1. Regresiones 

 

 En las figuras 28, 29 y 30 se presentan las curvas de regresión entre dosis 

de doble sulfato de potasio y magnesio y el rendimiento para cada híbrido. El 
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híbrido H–8330 tuvo el mayor coeficiente de regresión con el 76%. Además al 

analizar cada figura se aprecia claramente que existe una tendencia cuadrática.  
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Figura 28   Relación entre el rendimiento y las dosis de doble sulfato de  

 potasio y magnesio aplicadas en el híbrido de maíz H – INIAP 552. 

 

 

y = -0,0227x
2
 + 8,7776x + 7415,6

R = 0,7696

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

8500

9000

0 75 150 225 300

 Doble sulfato de potasio y magnesio (kg ha -1)

R
e
n

d
im

ie
n

to
 k

g
 h

a
-1

 

FIGURA 29   Relación entre el rendimiento y las dosis de doble sulfato de  

  potasio y magnesio aplicadas en el híbrido de maíz H–8330. 
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FIGURA 30   Relación entre el rendimiento y las dosis de doble sulfato de  

  potasio y magnesio aplicadas en el híbrido de maíz H–DK 5005 

 

 

2. Relación de Cationes. 

 

 

 De acuerdo a los contenidos foliares obtenidos del análisis foliar, se realizó 

un análisis de cationes en función de las dosis de doble sulfato de potasio y 

magnesio, obteniendo los siguientes resultados: 

 

 En las figuras 31, 32, 33, se observan las variaciones de los cationes K, Ca 

y Mg, aquí se observa claramente que los híbridos H– INIAP 552 y H– DK 5005 

acumularon mayor cantidad de K, Ca y Mg en sus hojas, a diferencia del híbrido 

H–8330. 

 

Esta acumulación seria un testimonio de que los cationes K y Mg no se movieron 

hacia el tallo en los híbridos H–INIAP 552 y H–DK 5005. En cambio en el 

híbrido H – 8330 los tenores bajos de estos cationes indicarían lo contrario. 
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FIGURA 31   Variación de los contenidos foliares del K en los tres híbridos  

         de maíz evaluados en función de las aplicaciones de doble  

    sulfato de potasio y magnesio. 

 

 

 

 
 

FIGURA 32   Variación de los contenidos foliares del Ca en los tres híbridos 

          de maíz evaluados en función de las aplicaciones de doble sulfato 

  de potasio y magnesio. 
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FIGURA 33   Variación de los contenidos foliares del Mg en los tres híbridos 

           de maíz evaluados en función de las aplicaciones de doble sulfato 

  de potasio y magnesio. 

  

 En cuanto a la relación Ca/Mg, esta tendió a bajar hasta la dosis de 150 kg 

ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio y luego sufrió un ligero incremento, 

esta tendencia ocurrió en los tres híbridos evaluados (Figura 34). En cambio las 

relaciones Ca/K, Mg/K y (Ca + Mg)/K tuvieron una tendencia contraria. (Figura 

35, 36, 37) 

 

Esto sugiere que para Ca/Mg, el Mg contenido en las dosis de doble de sulfato de 

potasio y magnesio mejoró la relación de absorción de Ca; de igual forma en las 

relaciones Ca/K, Mg/K y Ca+Mg/K el K contenido causo el mismo efecto. 

 

Por lo tanto la aplicación del doble sulfato de potasio y magnesio estarían 

mejorando los balances de los cationes K, Ca y Mg dentro de la planta. 
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FIGURA 34   Variación de la relación Ca/Mg en los tres híbridos de maíz  

  evaluados en función de las aplicaciones del doble sulfato de  

  potasio y magnesio. 

 

 

 
 

FIGURA 35   Variación de la relación Mg/K en los tres híbridos de maíz  

  evaluados en  función de las aplicaciones de doble sulfato de  

  potasio y magnesio. 
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FIGURA 36   Variación de la relación Ca/K en los tres híbridos de maíz  

  evaluados en  función de las aplicaciones del doble sulfato de  

  potasio y magnesio. 
 

 

 
FIGURA 37   Variación de la relación (Ca+Mg)/K en los tres híbridos de  

  maíz evaluados en función de las aplicaciones del doble sulfato 

  de potasio y magnesio. 
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E. ANÁLISIS FÍSICOS Y QUÍMICOS 

 

1. Análisis de suelos 

 

 

 El primero se lo realizó en presiembra con el fin se saber las características 

del suelo y determinar una dosis de fertilización adecuada. (Anexo 5)  

 

 En el análisis se observa que los niveles de Nitrógeno, Azufre y Magnesio 

son bajos como la generalidad de los suelos de la zona. 

 

 Luego en la etapa final del cultivo a los 118 días después de la siembra, 

por cada tratamiento se realizó un análisis de suelo. 

 

 En los resultados se observó que los niveles de N a pesar de seguir siendo 

bajos muestran un incremento, al igual que el magnesio, pero no así el azufre que 

mantiene sus niveles bajos. (Anexo 6, 7, 8). 

 

2. Análisis Foliar 

 

 

 En la época de floración se realizó un análisis foliar por cada interacción, se 

lo hizo en esta etapa ya que según la literatura es cuando la planta de maíz presenta 

la mayor acumulación de nutrientes en su área foliar. (Anexo 9, 10, 11) 

 

 El nitrógeno presente en las hojas de cada hibrido en estudio se encontró 

dentro de los rangos aceptables de 2,2 a 3,5 como se señala en la literatura, a 

excepción de el testigo en cada uno de los híbridos estudiados. 
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 Esa misma tendencia se observó en el fósforo, es decir los testigos en cada 

uno de los híbridos son los únicos que presentan valores bajos. El K se encontró con 

valores adecuados en todos los tratamientos. 

 

 El magnesio se presentó con ciertas particularidades, en cada uno de los 

híbridos al aumentar la dosis de doble sulfato de potasio y magnesio hasta 150 kg 

ha
-1

 los niveles en las hojas se incrementaron pero con mayores cantidades 

empezaron a disminuir. 

 

 El azufre en cambio presentó distinto comportamiento para cada híbrido, 

en el H–INIAP 552 a medida que se elevó las dosis de doble sulfato de potasio y 

magnesio los niveles presentes en la planta aumentaron, en el H–DK 5005 la 

tendencia fue mantenerse y en el H–8330 los niveles aumentaron hasta la dosis de 

150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio y a medida que se incrementó 

esta dosis, los niveles en la planta disminuyeron. 

 

3. Calicata 

 

 En el Cuadro 13, se muestra la profundidad del suelo hasta los 160 cm., en 

la que se encontraron 4 capas, la más superficial presentó una profundidad de 22 cm. 

 

CUADRO 13   Profundidad del suelo de la Hda. Cueva de Lobo- San Carlos. 

 Profundidad (cm). 

Capa 1 0   -   22 

Capa 2 22  -   51 

Capa 3 51  -   90 

Capa 4 90  -   160 
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 Para determinar el color del suelo se utilizó el método del código de Munsell 

(Cuadro 14). 

 

CUADRO 14   Determinación del color del suelo de la Hda. Cueva de Lobo-  

    San Carlos según el Código de Munsell. 

 

 Código Munsell 

Capa 1  10 YR   2/2     Muy café oscuro 

Capa 2  10 YR   2/2     Muy café oscuro 

Capa 3  10 YR   3/2     Muy café oscuro grisáceo 

Capa 4  5   YR   4/6     Rojo amarillento 

 

Además, de forma visual se determinaron las siguientes características del suelo: 

 

Pendiente: Ondulada 

 

Erosión: Moderada, erosión laminar 

 

Profundidad efectiva: Poco profundo 

 

 

 

CUADRO 15   Determinación de textura del suelo de la Hda. Cueva de  

    Lobo- San Carlos 

 

 Tipo Observaciones 

Capa 1 Moderadamente 

fina 

No presencia de piedras  

Capa 2 Media No presencia de piedras  

Capa 3 Fina No presencia de piedras Concrescencias de Fe 

Capa 4 Muy fina No presencia de piedras Concrescencias de Mn  

 

 

CUADRO 16   Determinación del tipo de consistencia del suelo de la Hda.  

    Cueva de Lobo – San Carlos 

 

 Tipo 

Capa 1 Friable pero compactado 

Capa 2 Muy friable 

Capa 3 Plástica dura 

Capa 4 Plástica muy dura 
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CUADRO 17   Determinación de la Actividad biológica del suelo de la Hda.  

    Cueva del Lobo – San Carlos 

 

 Actividad biológica 

Capa 1 Mucha actividad biológica, abundantes raicillas 

Capa 2 Mucha actividad biológica, abundantes raicillas 

Capa 3 Poca actividad biológica 

Capa 4 No actividad biológica 

 

 
CUADRO 18   Determinación de la Porosidad del suelo de la Hda. Cueva  

    del Lobo – San Carlos. 

 

 Porosidad 

Capa 1 Mucha macro y micro porosidad 
Capa 2 Mucha macro y micro porosidad 

Capa 3 Mas macro porosidad 
Capa 4 Masiva  

 

 

CUADRO 19   Capacidad de drenaje del suelo de la Hda. Cueva de Lobo –  

     San Carlos 

 

 Drenaje 

Capa 1 Buen drenaje interno 

Capa 2 Buen drenaje interno 

Capa 3 Mal drenaje interno 

Capa 4 Mal drenaje interno 

 

 

 Mediante el método de los cilindros, a nivel de laboratorio se determinó la 

densidad del suelo a diferentes profundidades, estimando que cuando el valor sea 

superior a 0,88 g/cm
3
 se considerara como compactado. (Cuadro 20). 
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CUADRO 20   Determinación de densidad del suelo de la Hda. Cueva del  

  Lobo – San Carlos, mediante el método del cilindro. 

 

Profundidad (cm) Densidad (g cm
3
) 

0 – 10 1.37 

10 – 20 1.33 

20 – 30 1.29 

30 – 40 1.02 

40 – 50 1.46 

50 – 60 1.35 

70 – 80 1.63 
 

  

 A cada capa de la calicata se le realizó un análisis de suelo y se observó que 

el nitrógeno, potasio, fósforo y calcio, a medida que la profundidad aumentó, la 

disponibilidad en el suelo disminuía, mientras que en el Mg y S ocurrió lo contrario 

a medida que la profundidad aumentó la disponibilidad también aumentaba. (Anexo 

12). 

 

F. EVALUACIÓN ECONÓMICA 

  

  Se realizó una estimación del análisis del presupuesto parcial de cada 

una de las interacciones de los tratamientos que se estudiaron. En dicho análisis se 

consideraron: el rendimiento promedio, beneficio bruto, los costos variables y el 

beneficio neto. El mayor beneficio neto lo  mostró la interacción entre el hibrido H – 

DK 5005 y la dosis de 150 kg ha
-1 

 de Doble sulfato de potasio y magnesio  con el 

cual se alcanzó 989,2 dólares y el menor beneficio neto lo presentó el tratamiento 

testigo del hibrido H– INIAP 552 con 277,2 dólares. (Anexo 13)  
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 El rendimiento bruto fue calculado, ajustando el rendimiento al 10%, tal y 

como lo sugiere el Perrin R. et al, (1979) y el precio del maíz se consideró en 7.00 

USD, pues ese era el precio en el mercado al momento de la cosecha.  

 

 Además, los tratamientos fueron ordenados de menor a mayor de acuerdo a 

al costo variable de cada uno de ellos, para poder realizar el análisis de dominancia, 

en el que resultaron no dominados ocho tratamientos. (Anexo 14) 

 

 En el Cuadro 23 se presentan las tasas de retorno marginal de los 

tratamientos no dominados, el tratamiento entre el híbrido DK 5005 y la dosis de 0 

kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio presentó la mayor tasa de retorno 

marginal con 638,9%,  al incrementarse la dosis a 75 kg ha
-1 

de doble sulfato de 

potasio y magnesio la tasa de retorno marginal fue de 150,7 % y con la dosis de 

150 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio la tasa fue de 232,8 %. Estos 

valores se encuentran por encima de 100%, que es la tasa considerada como 

adecuada al momento de realizar una recomendación.  

 

 Esto significa que en el tratamiento H – DK 5005 y 0 kg ha
-1 

de doble 

sulfato de potasio y magnesio con una tasa de retorno de 638,9% por cada dólar 

que se invierte se obtiene 6,38 dólares, y al aumentar la dosis a 75 kg ha
-1 

de doble 

sulfato de potasio y magnesio  por cada dólar que  se invierte en relación al 

anterior tratamiento se obtiene 1,5 dólares, y con una dosis de 150 kg ha
-1 

de doble 

sulfato de potasio y magnesio por cada dólar que se invierte en relación a este 

último se obtendrá 2,3 dólares. Con lo cual se está demostrando que la adición del 

doble sulfato de potasio y magnesio es económicamente viable. 
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 Cuadro 23   Análisis marginal de tratamientos no dominados para la  

          determinación de la Tasa de retorno marginal.  

 

 

 

 

 

Híbrido 

Doble 

sulfato de 

potasio y 

magnesio kg 

ha
-1 

Costos 
Variables $ 

Beneficio 
Neto $ 

Incremento 
en costo 
variable $ 

Incremento 
en 

beneficio 
neto $ 

Tasa de 
Retorno 
Marginal 

(%) 

INIAP 552 Testigo 89,677 277,211    

H-8330 Testigo 183,62 449,21 93,9461 172 183,083 

H– DK 5005 Testigo 226,01 614,628 42,3849 165,418 390,276 

H–8330 0  386,44 631,255 160,435 16,6265 10,3634 

H–8330 75  417,11 705,902 30,6617 74,6466 243,452 

H- DK 5005 0  445,14 885,055 28,0398 179,153 638,924 

H- DK 5005 75  468,53 920,296 23,3868 35,241 150,688 

H- DK 5005 150  498,14 989,233 29,6076 68,937 232,835 
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V. DISCUSIÓN 

 

A. HÍBRIDOS 

 

 El comportamiento de los híbridos depende en su gran mayoría del 

potencial genético, pero también del grado de manejo tecnológico que se de al 

cultivo y del clima de la región en que se desenvuelven (Arias, 2002). El híbrido 

H–DK 5005 presentó cierta superioridad sobre los otros híbridos H- INIAP 552 y 

H-8330 en variables como diámetro del tallo, altura a la inserción de la mazorca, 

altura de planta, porcentaje de mazorcas sanas, longitud de mazorcas, peso de 

mazorca y sobre todo en el rendimiento. Esta superioridad quizás se deba 

principalmente a su potencial genético. 

 

 Entre los problemas que se detectaron al híbrido H-DK 5005 es el 

porcentaje de humedad a la cosecha (120 días) que fue del 30%, esta variable se 

puede asociar con la variable días a la floración ya que el mismo híbrido tuvo 

algunos días de diferencia con los híbridos H– INIAP 552 y H-8330 en dicha 

variable, esto hace suponer que para este híbrido el tiempo de cosecha seria 125 

días con lo que el porcentaje de humedad disminuiría, tal como lo expresa  

Granados G.; (2001) que señala que el maíz raramente es cosechado en el 

momento de la madurez fisiológica porque en este momento los granos tienen un 

contenido muy alto de humedad (30-35%) y sería antieconómico reducir 

artificialmente este contenido de humedad a niveles aceptables del 10-13% para 

su almacenamiento. Por lo tanto, la cosecha normalmente se demora hasta que la 

humedad del grano ha llegado a 20-25%. 
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 Las diferencias marcadas entre los híbridos H– DK 5005 y H–8330 sobre 

el híbrido H– INIAP 552 en todas las variables en estudio a pesar de haber 

recibido el mismo manejo tecnológico y tener el mismo clima hace pensar que 

dichas diferencias son de material genético, esto concuerda con lo manifestado 

por Cabrera S, Pérez A. y Morillo F. (1997), que en su investigación con otros 

tres híbridos encontraron diferencias marcadas en las variables estudiadas 

especialmente rendimiento y concluyeron que se debe a la variabilidad en su 

potencial genético. 

 

 Además, debido a la presencia de la enfermedad de Cinta roja (complejo de 

virus, micoplasma y espiroplasma) en la región donde se llevo a cabo la 

investigación, se creyó necesario determinar el porcentaje de susceptibilidad que 

tenían cada uno de los híbridos evaluados, encontrando que el híbrido H–INIAP 

552 presentó el mayor porcentaje de susceptibilidad a este virus, lo que sumado a 

los resultados anteriores lo muestran como el híbrido de menor calidad, en cambio  

los híbridos H–DK 5005 y H-8330, presentaron muy bajo porcentaje de cinta roja, 

que sumado a los resultados anteriores los muestra como una alternativa para los 

agricultores de esta zona. 

 

B. DOSIS 

 

 Con los resultados obtenidos en la evaluación es imposible negar que las 

dosis con doble sulfato de potasio y magnesio superaron por amplio margen a la 

dosis testigo y por un margen considerable a la dosis con fertilización a base de 
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nitrógeno y fósforo,  es así que en variables como altura de inserción de mazorca, 

altura de planta, porcentaje de mazorcas mal polinizadas, diámetro de mazorca, 

longitud de mazorca, peso de mazorcas, granos por mazorca y rendimiento se 

encontró claramente que la adición de doble sulfato de potasio y magnesio mejora 

el desempeño de los híbridos. Esto concuerda con lo manifestado por (Melgar, 

1998) quien manifiestan que se han presentado numerosas evidencias de aumento 

en la producción de maíz debido a la presencia de azufre y magnesio en el balance 

nutricional del cultivo, y además dichas evidencias están basadas en la ley de 

Leibig o del mínimo, que manifiesta que el rendimiento máximo de un cultivo 

depende de él o los elementos mas limitantes de acuerdo a las necesidades del 

cultivo. (Beaufils citado por Garcia; 2002) 

 

 La mayoría de variables estudiadas y en especial el rendimiento se vieron 

beneficiadas por la adición de doble sulfato de potasio y magnesio, se obtuvieron 

valores hasta los 10731 kg ha
-1 

en el H- DK 5005, 8190 kg ha
-1 

en el H-8330 y 

4845 kg ha
-1 

en el H – INIAP 552, estos valores superaron a la dosis con 

fertilización a base de nitrógeno - fósforo y mucho más a la testigo, con lo que se 

determinó que la sola adición de doble sulfato de potasio y magnesio incrementará 

de manera significativa el rendimiento, esto concuerda con lo manifestado por 

(IMC GLOBAL Inc., 2003) que señala que la adición de este compuesto 

mejorara el rendimiento y la calidad del cultivo de maíz. 

 

 A pesar de que las dosis con doble sulfato de potasio y magnesio 

obtuvieron los mayores rendimientos y demostraron el mejor desempeñó en el 

cultivo, estas mostraron niveles bajos de N, Mg y S en los análisis foliares, en N 
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el valor promedio es de 2,5 %, que según Ramírez, 1981 se encuentra dentro de 

los parámetros normales que van desde 2,3 hasta 3,5 %, en Mg el valor promedio 

es de  0,18 % que según el mismo autor es un valor normal aunque no óptimo, 

para el azufre un promedio de 0,16% en el H– INIAP 552, 0.11% en el H- DK 

5005 y 0,14% en el H – 8330, esto no concuerda con Summers, s.f. el cual 

manifiesta que para el magnesio los valores deficientes son aquellos menores de 

0,12% y para el azufre menores a 0,10% en el cultivo de maíz con lo que se podría 

decir que con las dosis de doble sulfato de potasio y magnesio se cubrieron las 

necesidades de estos elementos.  

 

 Además según Goldsworthy (1984) y Ramírez (1981) los niveles bajos 

de N, K u otro elemento tienen su explicación en la naturaleza del material 

genético parental, que puede ser considerado como bajos acumuladores de estos 

elementos. 

 

 Por otro lado, la variable rendimiento que es en la que se reflejan la 

mayoría de variables evaluadas, mostró que a medida que las dosis de doble 

sulfato de potasio y magnesio superaban los 150 kg ha
-1

 los rendimientos 

empezaban a bajar, aunque estas diferencias según la prueba de Tukey al 5% no 

fueron significativas es un dato a tener en cuenta ya que al parecer no sería 

recomendable colocar mas de 150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio, 

esto estaría relacionado con la ley de los incrementos decrecientes. (Beaufils 

citado por García; 2002). 
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C. INTERACCIÓN ( HÍBRIDOS X DOSIS) 

 

 Las interacciones que ocuparon el rango de mayor rendimiento fueron las 

que poseían características similares; es decir, que eran pertenecientes al híbrido 

H–DK 5005 y que en su dosis de fertilización contenían doble sulfato de potasio y 

magnesio; pero cabe destacar, que la interacción entre el híbrido H–DK 5005 y la 

dosis de 150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio presentó 495.2 kg. de 

grano por encima de la interacción entre el híbrido H–DK 5005 y la dosis de 225 

kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio, esto ultimo concuerda con lo 

discutido anteriormente, que tal vez no sea recomendable elevar mas los niveles 

de doble sulfato de potasio y magnesio. 

 

 Además, para confirmar lo antes mencionado, se observó que la dosis de 

150 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio fue la de mejor respuesta en 

cada uno de los híbridos, presentando los rendimientos mas elevados. Esta 

afirmación se podría basar en la ley de Mitscherlich o de los incrementos 

decrecientes, misma que se fundamenta en que el rendimiento puede 

incrementarse por efecto de cada uno de los factores, siempre y cuando no estén 

presentes en sus niveles subóptimos o mínimos. ((Beaufils citado por García; 

2002). 

 

 Según el análisis marginal la interacción entre el híbrido DK 5005 y la dosis 

de 0 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio presentó la mayor tasa de 

retorno marginal con 638,9% al incrementarse la dosis a 75 kg ha
-1 

de doble 

sulfato de potasio y magnesio la tasa de retorno marginal fue de 150,7 % y con la 
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dosis de 150 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y magnesio la tasa fue de 232,8 %. 

con estos datos superiores al 100% que según Perrin R. et al, 1979, es la tasa 

suficiente para garantizar una recomendación este ultimo tratamiento sería el 

recomendado y su utilización dependerá del poder de inversión de los 

agricultores. 

 

 Los rendimientos máximos presentados por los híbridos H – 8330 y H – 

DK 5005 de 8190 y 10731 kg ha
-1

 con la dosis de 150 kg ha
-1 

de doble sulfato de 

potasio y magnesio demuestran que la adición de este compuesto es la causante de 

estas repuestas ya que al compararlos con los valores de rendimiento potencial 

expresados por PRONACA y AGRIPAC (2003) de 7999.2 kg ha
-1

 y 9000 kg ha
-1

 

estos los superan. Una respuesta contraria se observa en el híbrido H- INIAP 552 

que en su rendimiento máximo con la dosis de 150 kg ha
-1 

de doble sulfato de 

potasio y magnesio alcanzó los 4845 kg  ha
-1

 valor que es inferior al rendimiento 

potencial expresado por Crespo, Valdivieso y Villavicencio (2003), que es de 

7541 kg ha
-1

. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

A. CONCLUSIONES. 

 

En base a los resultados obtenidos en esta investigación se llegó a las 

siguientes conclusiones: 

 

1. El híbrido de maíz H–DK 5005 es el que presenta los mejores 

rendimientos de grano con el 13% de humedad y por lo tanto sería 

actualmente el material recomendado para siembra en la Zona Central 

del Litoral ecuatoriano (San Carlos - Quevedo). 

 

2. La adición de doble sulfato de potasio y magnesio mejora los niveles 

de desempeño agronómico y productivo del cultivo de maíz, que se 

obtienen con una fertilización básica (N, P y K). 

 

3. La adición de más de 150 kg ha
-1 

de doble sulfato de potasio y 

magnesio no eleva los rendimientos del cultivo de maíz, en la zona de 

San Carlos – Quevedo. 

 

4. La dosis de 150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y magnesio mostró 

el mayor rendimiento en cada uno de los híbridos evaluados. 

 

 



 

 

-77- 

 

 

5. El análisis marginal permitió establecer para el H-8330 una Tasa de 

retorno marginal de 243 % cuando se usa 75 kg ha
-1

 de doble sulfato 

de potasio y magnesio. Mientras que, para el H-DK 5005 fue de 151 y 

232 % con las dosis de 75 y 150 kg ha
-1

 de doble sulfato de potasio y 

magnesio, en relación a la de dosis de 0 kg ha
-1

 de doble sulfato de 

potasio y magnesio en cada uno de estos dos híbridos. Con lo cual se 

demostró que la adición de este producto es económicamente viable 

en el cultivo del maíz. 

 

B. RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a las conclusiones pueden hacerse las siguientes recomendaciones: 

 

1. Realizar trabajos de campo que permitan conocer el desempeño de 

estos híbridos en otras condiciones climáticas, diferente densidad de 

plantas, topografía, etc., que se presentan en otras Zonas del Litoral 

ecuatoriano y así saber donde y que tecnología usar. 

 

2. Realizar estudios en los que los análisis foliares en la planta de maíz 

se los haga antes y después de la floración con el fin de obtener datos 

más precisos de que porcentaje de nutrientes fue absorbido por la 

planta, ya que la literatura no especifica la edad exacta de realización 

de esta labor. 
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3. Evaluar el porcentaje de humedad del grano en el híbrido H- DK 

5005, con más de 120 días a la cosecha, y así poder conocer en que 

momento este material esta listo para la cosecha. 

 

4. Considerar la labranza cero o siembra directa como una alternativa 

para mejorar y proteger la degradación de los suelos de la zona central 

del litoral ecuatoriano y en el país en general. 

 

5. Utilizar el doble sulfato de potasio y magnesio hasta 150 kg ha
-1

, que 

fue la dosis con mejor rendimiento en la investigación. 

 

6. Mejorar los procesos de selección de los híbridos de maíz 

ecuatorianos, ya que el híbrido H– INIAP 552 se vió superado 

ampliamente por los dos híbridos extranjeros H–DK 5005 y H – 8330, 

con esto mejoraríamos los ingresos de los agricultores ya que es una 

semilla económica. 
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