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l. INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccion de maiz como grano sedia mantenido estable durante
los ultimos afios. En 2008 la produccion llegé ad@8 mil toneladas métricas y 2009
cerrd con una produccion de 684 mil toneladas o#&ride grano seco y limpio
(SISPREC, 2009, citado por SICA, 2009). Por |lddase tendria que importar mayor
cantidad de grano, ya que la demanda anual actoemerdea las 900 mil toneladas.
Siendo probablemente el cultivo méas estudiadocdasliciones climaticas cambiantes,
en parte por efecto de una agricultura que conteltaula produccion de contaminantes
atmosféricos, exige estudiar métodos de produagitnayuden a reducir el contenido
de CQ en la atmosfera a través de la acumulacién derimateganica compuesta por

malezas y residuos de cosecha.

Esta posibilidad se esta dando con el sistemaed&bsa directa de cultivos como maiz y
soya que se viene practicando extensivamente eenfing, Brasil, Paraguay, Bolivia y
otros paises del continente sudamericano. No mtiestd sistema de siembra directa
practicado para pequefias extensiones y a manojewdndificultades para el
aprovechamiento de la nutricion vegetal, pues lstenxcia en el suelo de una masa de
residuos impide la colocacion del fertilizante migenado y su posterior contacto con el
suelo, donde la planta lo necesita y donde sufreomeerdidas por volatilizacion,

lixiviacion, fijacion o desnitrificacion.

Con las referencias antes mencionadas, se proptasoeestigacion en los predios de la

Hda. San Antonio, provincia Santo Domingo de loachilas, donde se evaluaron los



efectos de la siembra directa sobre el suelo aloini al final de dos ciclos de maiz,
contrastdndola con la labranza convencional ogmstl mismo tiempo se evaluo la
fertilizacion con urea en cinco formas diferentes aplicacion en dos arreglos de
siembra. Adicionalmente se midié el crecimientoepdimiento del los dos ciclos de
maiz, para lo cual se utilizé un disefio bifactotial, con cinco tratamientos mas un

testigo y tres repeticiones, con el mismo proceelina en el segundo ciclo.

Se realiz0 una caracterizacion y descripcion defilpgel lugar del ensayo como

referente y punto de partida para investigacionésmgp plazo antes de establecer el
ensayo, para luego realizar un estudio en la vanatel contenido de humedad durante
los dos ciclos del cultivo. Se determiné la conigéa quimica del suelo y los cambios
ocurridos durante los dos ciclos para lo cual aéz@ el analisis correspondiente antes
de la primera siembra y después de la segundasiepdra comparar MO, N, P, K, Sy
B. Complementariamente se realizO un muestreo aeelso y macro fauna del suelo

antes y después de los dos ciclos de cultivo céin de evaluar los cambios biolégicos.

El objetivo general de la investigacion fue evalelefecto de la siembra directa sobre
el suelo, desarrollo y rendimiento de dos ciclosesivos de maiz, bajo diferentes

arreglos de siembra y formas de aplicacion degetn6 en la Hacienda San Antonio.

Los objetivos especificos fueron: Previo al ensaaracterizar las condiciones hidro
fisicas del suelo (textura, estructura, densidadeaye, velocidad de infiltracion, punto

de marchitez y capacidad de campo) y descrilpe#dll del mismo.



Durante el ensayo establecer la variacion de laekawch del suelo en los arreglos de
siembra directa y labranza convencional.

Al final del ensayo determinar los cambios, quimi¢8, B, P, MO, N y K) y bioldgicos
(meso y macro fauna del suelo), comparados costade inicial del ensayo.

Estudiar el efecto de los tratamientos sobre lalégyia y rendimiento del cultivo en los
dos ciclos de produccion y analizar econOmicamdogetratamientos a probar, de

acuerdo al presupuesto parcial de Perrin.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. SIEMBRA DIRECTA O LABRANZA CERO

Segun Martinez (2008), la labranza cero o lalaralez conservacion es un sistema de
produccién que reduce costos, siempre y cuandmpkemente de manera adecuada.
Esto es importante remarcarlo, ya que lo que sealfton no labrar, se puede perder
con un mal control de malezas o una siembra inadiecypor mal manejo de los

residuos.

Este sistema fue disefiado originalmente para @essmporal para conservar mejor la
humedad del suelo y reducir pérdidas por erosidridai y edlica. Su utilizacidon se esta
ampliando a zonas de riego con el objetivo adid¢ideareducir costos de produccién e
incorporar materia organica a los suelos (INIFARIED, 2008). En este sistema la
siembra se realiza sin labores previas de pregeragl terreno, sobre los residuos de la
cosecha anterior, por lo que requiere el uso dedesanenuzadora y sembradora cero

labranza.

Esta labranza es un nuevo concepto en el uso yjondados suelos, el cual permite
sembrar cualquier tipo de grano sin remover o tabtasuelo. En él se reemplazan
herramientas tradicionales de trabajo como el anadtras, cinceles y cultivadoras por
sembradoras capaces de cortar rastrojos y raiee®ver una linea de siembra para

dejar la semilla adecuadamente ubicada en el stgl@mbargo, en repetidas ocasiones



la experiencia de los productores es negativaddedbigue se piensa que la labranza de
conservacion es una practica agricola que consisteembrar sobre los residuos, sin
mover el suelo; olvidandose de las demas practigasolas que tienen que hacerse de
manera diferente a partir del cambio en la formaatabrar. De ahi la importancia de
entender la labranza de conservacion como un fiséstde produccion” donde existen
elementos como el clima, los suelos, insumos, magai, etc., que hay que atender de

manera adecuada (Martinez, 2008).

No siempre se puede lograr una forma eficienteudeeatar los rendimientos y reducir
los costos aplicando este sistema, sin embargablaniza de conservacion cuando se
practica de manera adecuada reduce la inversiohgmbérea y aumenta el rendimiento
por todos los beneficios que mejoran la capacidadiyctiva del suelo. Esto es lo
deseable, pero requiere conocimiento técnico, aooet y mucha capacidad de
observacion para ir mejorando los aspectos que egpueidhpedir una mayor

productividad (INIFAP-CIRNO, 2008).

2.1.1. Ventajas delaSD o LC

De Benito y Sacristan (2008), sostienen que hegyiflares basicos desde el punto de
vista agricola, sobre los que se fundamenta ldbgoscuperacion del equilibrio entre el

CO2 captado de la atmosfera y el desprendido ddsielo y son:



- El aumento de la biomasa y de la produccién deldtivos por la introduccion
de nuevas variedades y rotaciones de los mismasumpdncremento de la
eficiencia de los fertilizantes y por una ampliacite la superficie de regadio.

- El incremento de la materia organica del suelauna menor tasa de
mineralizacion, por tanto una menor liberalizaa@CO?2.

- El ahorro de combustibles fosiles en la agrigaltdisminuyendo las labores
agricolas y utilizando maquinaria de menor potencia

- La reduccidén de los costos de produccion, fadéoisivo para permanecer en la
produccién de granos bésicos, cuyo precio ya nop@sble establecerlo

localmente ante un mundo globalizado.

2.1.2. El rol de los Rastrojos en la Fertilidad del Suelo

Kuamr & Goh (2000), citado por Morén (2002), cluyen que no existe un unico
manejo de los rastrojos que sea superior a unefyamblema de transmision de
enfermedades, via rastrojos, en la que puede sarrgualternativa valida de manejo sea
la quema o la incorporacion de los mismos al suetw.otra parte, en regiones donde
existe procesos erosivos significativos, déficiadgeia en ciclos de cultivos o problemas
de degradacién de los suelos, la siembra directa amumulacién de rastrojos en
superficie se constituira en un manejo adecuadaniEino que implica conocer los
distintos efectos que se dan en el suelo asi canw las principales limitantes del

sistema agricola en consideracion.



La constitucién de los diversos materiales vegetglee entran al suelo es heterogénea,
donde se establece que los constituyentes orgaméctus mismos pueden ser divididos
en 6 categorias: Fibra detergente neutra (FDN) oestp por 1) Celulosa;
2)Hemicelulosa; 3)Lignina; 3) Fraccion soluble gua; 4)Fraccion soluble al éter y
alcohol y 6) Proteinas portadoras de la mayor mhetd (nitrogeno) y S (azufre) de los
vegetales y la FDA que contiene los mismos con&sgiue la FDN excepto que excluye
a la Hemicelulosa (Alexander, 1977; Acosta, 199¢gdos por Moron, 2002). La
descomposicion de los rastrojos es un procesoasimilla fotosintesis pero de signo
contrario. La fotosintesis captura C como ,Qf2 la atmosfera y la descomposicion
restituye el C también como GCEN términos generales se considera que 20 a 40% d
C del sustrato es transformado a C microbiano adicimnes aerdbicas. En este aspecto
existen diferencias importantes entre los microoiggaos. Segun Alexander (1977),
citado por Moron (2002), las menores eficienciaseseuentran en las bacterias
anaerobias (2-5 %), valores intermedios en lasebast aerdbicas (5-10 %) y las

mayores eficiencias se registran en los hongog(3%).

El crecimiento y desarrollo de los microorganisnmuducidos por la presencia de un
rastrojo o material vegetal implica la retenciomperal de C y otros elementos como N,
P, Ca, Mg, etc. La magnitud de las necesidades de INs microorganismos dependera
de la cantidad de C ofrecido via rastrojo, de iciexicia de conversion del C rastrojo en
C microbiano y de la relacion C/N de los microoigams. EI N necesario para el
crecimiento, desarrollo y reproduccion de la mayaté los microorganismos puede
tener 2 origenes: N constituyente del mismo rastmjN mineral (amonio, nitrato)

presente en la solucion del suelo. Cuando estosrtoeh N mineral del suelo para



convertirlo en proteina microbiana el proceso seodegna inmovilizacion (Morén,

2002).

2.1.3. Problemas del Rastrojo en SD

Un cultivo de maiz con labranza cero necesita zaalia deshierba respectiva; sin

embargo, los rastrojos sobre el suelo presentamasgproblemas:

Pasan a constituir un impedimento fisico paraasbpde la sembradora como para la
emergencia de la planta, liberan compuestos quémic® provocan inhibicion en la
germinacion de semillas en algunas especies (alé&p Implica también una barrera
para la llegada del fertilizante al suelo, lo quedge ocasionar perdidas temporarias de
N por intercepcion y/o inmovilizacion microbianasifismo se puede perder por
volatilizacion cuando la fuente es Urea (Trucet al, 1998). Proceso que sucede
igualmente con el control de malezas, especialnmemta aplicacion de herbicidas en el
suelo, puesto que este se deposita primero estebjray queda absorbido en la materia

orgéanica (Bizet, 2000).

La relacién C/N (carbono/nitrégeno) es muy altavpca “hambre de N” en el suelo,
efecto debido al alto contenido de materia orgaaprartada al suelo, la actividad de los

microorganismos es intensa y sus necesidadesrdgerib son elevadas; por lo que las



plantas sufren una competencia muy fuerte por pirtestos microorganismos, lo que

se manifiesta en signos de deficiencia (Morén, 2200

2.2. EFECTOS DE LA SIEMBRA DIRECTA SOBRE LAS PROPIEDADES

FISICAS DE LOS SUELOS

La mayoria de los estudios muestran una influepasativa de la siembra directa (SD)
sobre los contenidos de materia organica (MO) gslie sobre propiedades fisicas de los
suelos: densidad aparente, susceptibilidad a lgpaotacion, distribucion de tamafio de
agregados, estabilidad estructural, resistenaapaetracion, retencién de agua, etc. Se
debe considerar que la condicion inicial de lodagugue se incorporan a SD pueden
anular efectos positivos de este sistema sobredagenidos de MO y propiedades

fisicas asociadas (Quirogaal., 2000).

Ferrari (1997), citado por Quiroga al (2000), indica que la condicion fisica del suelo
al momento de entrar en el SD es uno de los factaés importantes a considerar en el
area de influencia. Las posibilidades de produeictes favorables en el suelo estarian
estrechamente relacionadas a la condicién de dmgdéd inicial. Por lo que resulta

prioritario en el estudio de las relaciones sualwrdnza, reconocer las propiedades
edaficas que mejor discriminan los efectos del fpeoapara las condiciones de cada
region. Ademas de comprobar que los suelos bageitot de pasturas perennes-cultivos
anuales presentan significativamente mejores cummgis iniciales para establecer SD

gue suelos provenientes de agricultura continua.
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2.3. SIEMBRA DIRECTA EN MAIz

Segun Lorenzattiet al (2000), el sistema de siembra directa, permiteaés de la
cobertura aportada por los rastrojos y por la naeftel ambiente edafico lograr una
mayor disponibilidad de agua util para los cultivAementos de la materia orgéanica en
un 1 % en los primeros 20 cm de suelo pueden papvuncrementos positivos de 6 mm
de agua util en el volumen de suelo consideradsu #ez es comun que durante el ciclo
del cultivo el suelo sufra varias veces recarga®rnsumos del agua acumulada. En
consecuencia, ese plus de 6 mm se potencia vatas,vpor ej. 4 a 5 veces durante el
ciclo de cultivo del maiz. Por lo tanto, considel@ia alta eficiencia de uso del agua
gue hace el cultivo de maiz tendremos respuestas,gsta situacion, de alrededor de
600 kg de grano fla Esa mayor eficiencia en el uso del agua quéelatsa directa
realiza no solo permite maximizar rendimientosp joe también permite tener un "piso
de producciéon" mas alto; o dicho de otra maneraeatenla estabilidad de produccion.
Si pensamos que el agua es el recurso que prim@pé limita la produccion en
sistemas agricolas de secano, el cultivo de maimeatra en la siembra directa el
ambiente apropiado para maximizar su producciostgbdizarla a través de los afios.
Obviamente, la no remocion del suelo y el hechmdetener la cobertura en superficie,
deberan ir acompafados de medidas de manejo t&gl@mpotenciar las cualidades de
ese ambiente, como ser asegurar una nutriciondesda, adecuado arreglo espacial de
las plantas por unidad de superficie, periodo lidee malezas, barbechos limpios,

minimo impacto de plagas y enfermedades, entrs {taenzattet al, 2000).
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2.4, LA MATERIA ORGANICA EN LA SIEMBRA DIRECTA

Los horizontes superficiales de los suelos somet@daboreo, suelen contener entre el 1
y 3 % de materia organica pero este contenido Bsfreguencia mas elevado en los
suelos de pradera y en los forestales, especiangniene un drenaje insuficiente,
ademas disminuye rapidamente con la profundidadrelacion C/N total también suele
disminuir al descender en el perfil del suelo y dare encontrarse valores de 5 o
proximos a este valor, en profundidades en torriona parte de esta reduccion y en
ocasiones toda ella se debe a la presencia dg fijado. El contenido de carbono
organico de la mayor parte de los suelos dismincye la profundidad, pero el
contenido de NH, fijado permanece sensiblemente constante o imclpsiede

aumentar, con lo que la relacion C/N se reduceuciante (Wild, 1992).

Ordoiiezet al. (2002), sostienen que la materia organica ptesem el suelo es el

resultado del balance entre los aportes y las ¢esdie toda indole, incluida la erosion.
Cuando se voltea un suelo se incrementan notabterfanpérdidas de materia organica
puesto que se acelera su descomposicion, al ineorfos restos organicos frescos a un
medio donde existen unas condiciones de humedadrepcedn Optimas para la

proliferacion de microorganismos. Por otra partelaboreo destruye muchos macro
agregados que guedan expuestos al ataque de lasrganismos. El efecto de la SD
sobre la MO esta relacionada con la secuencia ltigosy manejo de residuos, textura

del suelo y condiciones ambientales asociadas ¢@at al, 2000).
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2.4.1. Importancia de la Materia Orgéanica

El progresivo aumento de la materia organica enptomeros centimetros del perfil
incrementa las reservas de nutrientes que puedelibemdos paulatinamente, a un
ritmo distinto al experimentado en los suelos ldbsa(Fox y Bande 1987, citados por

Ordoiiezet al, 2002).

Considerando que la materia organica es reseraarderosos nutrientes esenciales para
el crecimiento de las plantas, contiene aproxima&séenun 58 % de carbono (C) y
presenta una relacion C/N/P/S estimada en 1403t0;3, A partir de esta informacion,
se estima que cada 1 % de materia organica en 2i& guelo con densidad de 1,1 t/m3,
contiene 22000 kg de materia organica par, 12000 - 13000 kg de C Hha1000 - 1200
kg de N h&, 90 - 120 kg de P Hay 90 - 120 kg de S Ha Dados los contenidos de
nutrientes en la materia organica, la misma aaagsoduente y destino de los nutrientes
en el sistema. Es asi que en situaciones de batenoetrientes negativos, cuando la
exportacion de nutrientes en productos de cosegtads y forrajes) es superior al
aporte via abonos organicos vy fertilizantes, la®les de materia organica disminuyen
aportando los nutrientes necesarios para los osltiEsta situacion se observa
frecuentemente cuando se comienza a cultivar ua &ateeva con disminuciones
importantes de materia organica en los primeros gfle liberan cantidades importantes

de nutrientes (Garcia, 2002).
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Los cambios en cantidad y distribucion de mater@géoica y propiedades fisicas y
guimicas del suelo resultan en efectos directasdegectos sobre la dinamica de las
poblaciones microbianas. En definitiva, los efedolsre los microorganismos del suelo
se reflejan en la dindmica del N que es gobernaddamctividad microbiana del suelo

(Garcia y Fabrizzi, 2001).

2.4.2. Beneficios de la Materia Organica en el Suelo

Garcia (2002), considera la materia organica cehmas importante indicador de la
calidad de suelo, y la importancia radica en saciéh con numerosas propiedades del
suelo:

- Fisicas: Densidad, capacidad de retencion de, aggiegacion y estabilidad de
agregados, color y temperatura.

- Quimicas: Reserva de nutrientes como nitrogeno fdforo (P), azufre (S) y otros,
pH, capacidad de intercambio catidnica, capacidaghén, formacion de quelatos.

- Biologicas: Biomasa microbiana, actividad miceota (respiracion), fracciones labiles

de nutriente.

2.5. MESO Y MACRO FAUNA DEL SUELO EN SIEMBRA DIRECTA

El laboreo o la falta del mismo, ejerce influeneralos habitantes del suelo a través de

tres mecanismos principales: perturbacion mecadisposicion espacial de los residuos
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vegetales y los efectos en las comunidades de d&ezas (Wild, 1992; y Castiglioni,

2000).

La siembra directa genera un ambiente especial lpasapervivencia y desarrollo de
organismos edaficos que constituyen la mesofaueanéibdos, Colémbolos y Acaros
(microartropodos)) y macrofauna (Oligochaeta (lamby gusanos enquitreidos) y
Artropodos mayores como: Diptera (larvas de mgs€deoptera (escarabajos adultos
y larvas), Diploda (milpiés), Isopodos, Lepidopteferugas), Isoptera (termitas),
Chilopoda (ciempiés), Hymenoptera (hormigas), Msdhu (babosas y caracoles) y

Arafias) (Wild, 1992).

La mesofauna, participa en los procesos de descompo y mineralizacion de los
residuos organicos y la macrofauna ademas, modifieatructura del suelo mediante la
formacion de macroporos y agregados (Linden et 8894, citados por Gizat al,

2002).

El tamafio de la fauna edafica depende a la vezalekento disponible y de las
condiciones fisicas del suelo. Dicha fauna nezeafdt un medio bien aireado para su
crecimiento activo no pudiendo soportar los suelosidados ni los compactados. El
complejo ecosistema degradador del material biotbgilel suelo se mantiene,
basicamente, de los tejidos vegetales muertosejuearporan al suelo por la caida de
hojas, el enterramiento de residuos de cosechas apbrtes de estiércol. Esto hace que

en ocasiones, sea dificil definir lo que se engepdr animal edafico, ya que en el
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término se incluye tanto los que se encuentraredobrresiduos superficiales como los

gue habitan en el interior del suelo (Wild, 1992).

Para valorar la importancia de la fauna edaficdaedescomposicion de la materia
organica del suelo se mide, habitualmente, suidativrespiratoria. En estos casos, la
influencia de la fauna parece ser pequefia, puestsea que normalmente representa
del orden el 5 % de la actividad total de los degdares. Sin embargo, actualmente se
sabe que tales medidas puedan enmascarar la vexdagertancia ecoldgica de la
fauna edéfica en los procesos de degradacion.s Betmales del suelo juegan un papel
importante en la trituracion de los residuos vedgets las formas mayores, como las
lombrices, son muy eficaces mezcladoras de la raateganica superficial con el suelo

mas profundo (Wild, 1992).

Los microartrépodos también se incluyen en la faadé&ica; se dividen en dos grupos:
1) Los que se presentan habitualmente sobre lafsipele los suelos o en la capa de
residuos, llamados semiedaficos, caracterizadosppeeer ojos bien desarrollados,
largos apéndices, cuerpos bien quitinizados, pi¢geen marcada y claramente
adaptados a una forma de vida desarrollada eratsbiiativamente abiertos; y

2) Las formas eudéficas, animales especializadoa [#a vida en horizontes mas
profundos del suelo, a menudo carecen de ojospygieentos, poseen cuerpos blandos
y pequefios apéndices.

La participacion de microartrépodos edaficos endéscomposicion de la materia

organica y en el reciclado de los elementos nubstien el suelo, es un tema sobre el
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gue se ha especulado mucho y sobre el que se dlamade numerosos estudios. Se ha
sugerido que su participacién consiste en tritloar residuos vegetales y en la de

alimentarse con hifas de hongos (Wild, 1992).

Las formas mayores como las lombrices son granstsidadores de la vegetacion
mediante su accion minadora y disgregadora debsleelngestion de hojas, raices y la
eliminacion de residuos. Alcanzan sus poblacion@s mumerosas en pastizales y
bosques caducifolios; areas tropicales y zonasasrisubtropicales las lombrices
escasean y su papel en el suelo esta asumidospterhaitas y en cierta forma por las
hormigas. Es probable que las lombrices se alemergelectivamente, a partir de
materia organica en la que la relacion C/N hayaridsuf alguna reduccion.

Independientemente de la importancia de las lombrmomo mezcladoras del suelo, su
papel como degradadoras de la materia organicaeglificil de evaluar. Se estima que
contribuyen solamente con un 4 — 5 % a la actividathbdlica de la poblacion viva del
suelo, pero como originan un medio bien desmenugaddavorece la accion posterior
de la poblacién microbiana, puede muy bien tenarinfluencia mucho mayor sobre el
metabolismo global en el suelo. La actividad maradde las lombrices influye

claramente en el drenaje y en la aireacion delosyeke ha comprobado que la
incorporacion de estas produce un aumento notabla gelocidad de infiltracion del

agua e inversamente la eliminacion de las mismdscee aquella a un tercio (Wild,

1992). En suelos con cultivos anuales las lombrmgeden mantenerse en un nivel
similar al de los suelos con praderas. Numerostmesihan estudiado el efecto de la

siembra directa y los resultados han sido resunpdo$Eduards 1983, citado por Wild,
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1992), donde las poblaciones de lombrices en difesecondiciones en las que se
compara la siembra directa con otros métodos de/@idon afectadas por el laboreo
tradicional sobre las poblaciones dando una mdedlpor el efecto mecanico del 25 %
y el efecto de depredadores como son las avesr é\santadas por el arado (Wild,

1992).

Otros animales de la fauna edafica son los art@gpadayores como los isépodos,
ciempiés y milpiés, larvas y en ocasiones aduleomsiectos como escarabajos, moscas,
termitas, hormigas que son las que mas abundaafa®rLa mayoria de ciempiés son
activos depredadores alimentandose de otros comfgnée la fauna del suelo, algunos
milpiés son capaces de digerir la celulosa, miergge otros no y necesitan consumir
hojarasca para obtener la energia que necesitanggia razon, pueden ser muy
importantes trituradores y mezcladores de residuws particulas del suelo. Las
hormigas y termitas anidan en el suelo, algunasrhgelerias y camaras, mientras que
otras hacen montones fuera del suelo o en suantgero sin mezclar la materia
organica como hacen las lombrices, pero la activiglee aportan puede tener un efecto
importante sobre la aireacion y el drenaje de loslos y en este sentido pueden
presentar una eficacia similar a la de las lombriee la mejora de las condiciones
fisicas del suelo (Wild, 1992 y Castiglioni, 2p0CEstos mismos autores llegan a la
conclusion que el laboreo y el no laboreo es utofateterminante de la distribucién y
abundancia de los organismos invertebrados, sinaegobesta practica interactda

significativamente si se realiza o no con otrastpras agronémicas.
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2.6. DINAMICA DE NUTRIENTES Y FERTILIZACION EN SIEMBRA

DIRECTA

La SD produce varios cambios en las condicionessdelo y de crecimiento de los
cultivos. Estos cambios afectan la disponibilida@ dutrientes a diferentes
profundidades del suelo, la temperatura y contedélagua de los suelos, el crecimiento
y distribucion de los sistemas radiculares, la afdéo de nutrientes por parte de los
cultivos y la eficiencia de uso de los fertilizantaplicados. La percepcion de serios
problemas potenciales en el manejo de la fertilela@&D puede retrasar la adopcién de
esta técnica. Los problemas de manejo de la #tibn nitrogenada y fosfatada en
sistemas de cero labranza incluyen inapropiadaamodicion de la interpretacion de
disponibilidad de nutrientes desde laboreos conwaates, inapropiada técnica de

muestreo de suelos e ineficiencia en la ubicac&fedilizantes (Bordoli, 2001).

2.6.1. Nitrogeno en SD

El N es considerado el nutriente mas importante parproduccion vegetal por las

cantidades requeridas por los cultivos y por lauescia con que se observan
deficiencias en suelos agricolas, es asi, querieuttgra de altos rendimientos depende
del uso de fertilizantes nitrogenados. La introdicade labranzas conservacionistas,
fundamentalmente la labranza cero o siembra dirgetiaera cambios en el ambiente
edafico que afectan las transformaciones de N sneatd. La presencia de residuos en la

superficie y la falta de remocion alteran algunapiedades fisicas que influyen directa
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e indirectamente en la dindmica del N (Marelli ycé&r1996; Ferreras et al., 1999 y

2000, citados por Garcia y Fabrizzi, 2001).

2.6.1.1. Mineralizacidn-inmovilizacion

Segun Kituret al (1984); Rice y Smith (1984); Salet al (1997), citados por Bordoli
(2001), en sistemas de cero laboreo la minerabrage la MO del suelo se ve reducida,
y la no incorporacion de los residuos retarda laemglizacion de los mismos,
dependiendo de la cantidad de residuos, del tipesiduos tanto en su forma fisica
(tamafno, densidad y didmetro) como en su compaosigdimica (relacion C/N,
contenido de lignina, etc.), y de las condiciondisnaticas. EI aumento en los
requerimientos de fertilizante N se debe no sdbraenor mineralizacion de los restos
y de la materia orgénica del suelo, sino tambiéniamovilizacion de N ya que en los
primeros afios usualmente hay una ganancia netaatkrianorganica del suelo. La
inmovilizacion del N es méas acentuada cuando estphkcado en superficie (Bordoli,

2001; Garcia y Fabrizzi, 2001)

2.6.1.2. Lixiviacion del nitrégeno

La mayor infiltracion de lluvias, el mayor almacgnde agua en el perfil, junto a la
menor evaporacion resultan en un aumento en ehgiatede lixiviacion de nitratos. Por
otro lado, el cero laboreo conduce al largo planma mayor cantidad y continuidad de

macro poros (poros realizados por meso fauna yesdajados por raices) lo que unido
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a la mayor infiltracién aumenta el riesgo de pésdigor lixiviacion a través de flujo
preferencial de fertilizantes aplicados sobre lpesiicie del suelo (Sharpley y Smith

1993, citados por Bordoli, 2001).

2.6.1.3. Desnitrificacion

Es la reduccion biolégica de NO3 a formas gasegsasse pierden en la atmosfera, la
mayor humedad y menor aireacion beneficia el dedarde desnitrificadores y por lo
tanto, se prevé un mayor potencial de desnitrificeen SD que en LC (Bordoli, 2001,

Garcia y Fabrizzi, 2001).

Doran (1980), citado por Bordoli (2001), indicaegdebido a la mayor humedad, a la
menor fluctuaciébn de la temperatura diaria, y layonaacumulacién de residuos

organicos en la superficie del suelo, usualmente rhayor actividad microbiana en

superficie de los suelos bajo cero laboreo comparacbn suelos bajo laboreo

convencional. Normalmente hay también una may®@egmaa de bacterias anaerobias lo
cual resulta en menor potencial de oxidacién y mes/opérdidas de NO por

desnitrificacion en suelos no laboreados (Linn4188do por Bordoli, 2001).

2.6.1.4. Volatilizacién de amonio

Asi mismo, las oportunidades de incorporacion ddifantes nitrogenados en el suelo

debajo de la capa de residuos se ve limitada ersedema, por lo cual las pérdidas por
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volatilizaciéon de NH cuando se aplican fertilizantes amoniacales eerfiog se ven
incrementadas (Keller y Mengel, 1986; Urletral, 1987; Steckeet al, 1993, citados
por Bordoli, 2001). Esto es especialmente impetal aplicar urea ya que produce un
pH alcalino en la zona de disolucion. La urea aplical suelo se hidroliza a hWHen
una reaccion catalizada por la enzima ureasa, dedllsis de la urea resulta en el
consumo de Hcon el consiguiente aumento del pH a valores des@periores, lo que
favorece la formacion de NHy por lo tanto, la volatilizacion. Las alternasvae
manejo de fertilizantes para reducir la volatilivacincluyen la incorporacién del
fertilizante, la concentracion en bandas supetésipara reducir el contacto con el suelo
y/o residuo, el uso de inhibidores de la ureasa agplicacion con el agua de riego

(Garcia y Fabrizzi, 2001).

2.6.1.5. Aplicaciéon de fertilizantes nitrogenados

Si bien las pérdidas de N asociadas a impactosimerafizacion de materia organica
pueden verse reducidas en cero laboreo (ya quérseaeel impacto de mineralizacion

producido por el laboreo cuando no hay cultivogierglo y absorbiendo nitrogeno), la
forma, fuente y momento de aplicacion de fertilieantoma mayor relevancia para
aumentar su eficiencia al aumentarse las potesciplrdidas de eficiencia por
inmovilizacion de fertilizantes en superficie, vdlaacion de NH y lixiviacion de NQ

(Bordoli, 2001).
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2.6.1.6. Dosis de fertilizante nitrogenado

Bordoli (2001), sostiene que la dosis de fertiliezaN a agregar a un cultivo debe
determinarse en base a la diferencia existente démtrequerido por el cultivo y lo
suministrado por el suelo. El fertilizante a agiregs un complemento a lo que aporta el
suelo. Usualmente se han reportado mayores regeatds de fertilizantes
nitrogenados en siembra directa, al menos hastalgsigelo logre un nuevo equilibrio
en materia organica, lo que muestra mayores resguas agregado de nitrégeno al

inicio de un sistema de siembra directa (SawctdR111992; citado por Bordoli, 2001).

2.6.1.7. Fraccionamiento

Las menores temperaturas del suelo tienden a aetl@germinacién, emergencia, y
crecimiento temprano de los cultivos en siembractir. Ademas, el laboreo y la
cobertura del suelo por residuos afecta la tadggtedon de desarrollo, la morfologia y
el tamafio de los sistemas radiculares. Los su@jsdero laboreo presentan diferente
distribucion vertical de nutrientes inmoviles (P Ky, materia organica, actividad

microbiana, y raices de los cultivos. También,dacdmposicion de residuos organicos
en la superficie y subsecuente lavado de los eegelt acidos organicos junto con la
nitrificacion de fertilizantes amoniacales aplicaden superficie, puede producir una
capa acida (1 a 5 cm de espesor) en la superfcisudios minerales luego de varios

afios de manejo bajo labranza cero.
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Estos cambios en contenido y distribucién de meterganica, pH, y potencial de
oxidacion afectan la dinamica y disponibilidad dg R aplicados en superficie, y la
eficiencia de uso de los fertilizantes; esto inda&daque el fraccionamiento del
fertilizante nitrogenado seria mas importante erp8fa mejorar el uso del fertilizante al
medir la disponibilidad de nitrégeno con los magomequerimientos del cultivo

(Bordoli, 2001; Garcia y Fabrizzi, 2001).

2.6.1.8. Formas de aplicacién y fuente

Griffith et al (1977), citado por Bordoli (2001), indica quebidi® a las mayores
probabilidades de pérdida de nitrégeno en labraera, en aplicaciones en cobertura
sobre la superficie del suelo seria convenientplecacion de fertilizante nitrogenado
localizado e incorporado por debajo de la capasieluos. Esta localizacién disminuiria
las pérdidas de eficiencia por inmovilizacion es fesiduos, volatilizacion de amonio y
lixiviacion por flujo preferencial. Esta localizaci mejoraria ademas la disponibilidad
posicional del fertilizante, al aplicarse cercdakeraices del cultivo. En el caso de no
disponer de implementos para esta aplicacion kaddi cerca de la semilla (o de la
planta en el caso de fraccionamientos), podriz@@veniente la aplicacion de nitratos
de amonio (N@NH,") en vez de urea para reducir posibles pérdidasqatilizacion
de amonio, si el aumento en eficiencia justificenalyor costo de la unidad de nitrdgeno

proveniente de esta fuente.
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2.6.2. Fd&sforo y potasio en SD

En SD se produce una acumulacion de P en los mieentimetros de suelo, lo que
dificultaria su absorcién por parte de las raiaesque el mayor contenido de humedad
en superficie en este sistema favoreceria la exgitom de las mismas en dicho estrato
(Barbagelata y Paparotti, 2000). La falta de ipooacion de las aplicaciones en
superficie de fertilizantes fosfatados y potasigaie residuos de cultivos, junto con el
ciclaje de nutrientes a traves de la absorciorodesliltivos desde capas mas profundas
del suelo produce estratificacion de estos nuggimtmoviles en la superficie del mismo
(Garcia, 1997 y Bordoli, 2001). Esta estratificacjanto a cambios en las relaciones
cantidad/intensidad de profundidad (derivados decombios en pH, MO, etc.) resultan
en que los cultivos presentan una alta dependeecestos nutrientes concentrados en

los primeros centimetros de suelo.

Existe preocupacion de que la acumulacién de P gei€a de la superficie pueda
resultar en menor disponibilidad para las plantadadla mayor probabilidad de
condiciones secas del suelo en superficie. Larewccia de déficit de agua en los
primeros centimetros del suelo dependera no sollageondiciones climaticas, sino
también y en gran medida de la cantidad y tipoed&luos en superficie que afectaran la
tasa de evaporacion (Yibiriet al, 1993, citado por Bordoli, 2001). Investigadodes
las areas del sur y este del cinturon de maiz dalERan reportado que no existiria
disminucion en la disponibilidad de nutrientes imtes debido a la estratificacion

superficial de los mismos bajo SD, al menos durastaciones normales de crecimiento
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(Singhet al, 1966; Molscher y Martens, 1975; y Belcher y Radl 1972; citados por
Bordoli, 2001). EI éxito de la aplicacion en stijpée ha sido atribuido al incremento
en la actividad radicular en esta zona de altalifled debido al alto contenido de
humedad bajo la capa de residuos vegetales y atfedlwvia recibida durante la
estacion de crecimiento. Sin embargo si la superfiel suelo se seca, las raices se
vuelven inactivas, los nutrientes reducen su diggpladad y la absorcion por los cultivos
se vera reducida, especialmente si las capas nadisngas del suelo poseen baja
disponibilidad de nutrientes, sugiriendo que pussgteun problema mas significativo en
zonas secas particularmente para K (Bordoli, 18@8¢doli y Mallarino, 1998; citados

por Bordoli, 2001).

2.7. CONTROL DE MALEZAS EN SIEMBRA DIRECTA

Segun Garcia y Mejia (2005), el maiz renglongppiad de la revolucion verde, ha sido,
el cultivo de mayor experimentacion y siembra camaéibajo los sistemas de labranza
conservacionistas especificamente de siembra airEct el tropico, donde los agentes
erosivos son mas agresivos y los suelos son sildespa la degradacion, este sistema
es de amplio futuro. Sin embargo, las malezas itopsh una de las principales

limitantes para la expansion de la misma.

Violic et al (1982), citado por Munret al. (1994), encontraron que al comparar el
sistema de labranza cero, con el tradicional, r@sque los rendimientos fueron
similares bajo ambos sistemas, pero que el sistimiabranza cero combinado con

herbicidas apropiados, constituye un sistema efecte manejo para el maiz. En la
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investigacion realizada por Munat al (1994) los mayores porcentajes de control se
obtuvieron con los tratamientos Atrazina + Metadad,25 + 1,25 kg haaplicados en
pre-emergencia complementados con la aplicacigmostiemergencia de Nicosulfurén
a 0,045 kg hd o bien con la aplicacion dirigida al follaje denaleza de Paraquat a 0,5

L ha’ en climas célidos semi secos y sub himedos.



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Luz de América

Predio: Hacienda San Antonio

Direccion: Km 35 Via Santo Domingo — Quevedo.

3.1.2. Ubicacion Geogréfica

Coordenadas:
17M =0684171

UTM  =9945274
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Figura 1. Mapa de la ubicacién geografica dellufgh ensayo

3.1.3. Ubicacion Ecolodgica

Zona de vida: Bosque humedo tropical (bh-T) (L.d4iolge)
Altitud: 270 msnm

Temperatura: 25,6 °C

Precipitacion: 2900 mm/afio

Humedad relativa: 88 %

Heliofania: 680 horas sol/afio

Suelos: Franco areno limoso

Evapotranspiracion: 83 mm/mes
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Historia Agricola del Sitio de Ensayo

El sitio del ensayo fue cultivado con palma afrecaproximadamente veinte afos, luego

de su remocién se cultivo ciclo corto durante IisBnds 5 afios, en este caso maiz y

arroz en rotacion con métodos convencionales gepaeion de suelo.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1.

MATERIALES

Materiales de Campo

Semilla  certificada  maiz
hibrido INIAP H — 551

37 Rétulos de identificacion
Cinta Métrica de 50 m

Tanque de 200 L

Alambre de puas

Equipos

2 Bombas de mochilas manuales
Moto guadaia

Tractor con rastra

Balanza

Tabla de Munsell

Anillo para insectos (150 mm *
20 cm)

1 juego de anillos de
infiltracion

Barreno de Presler
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Herbicidas

30

- Glifosato (Ranger, Glifopac)

- Atrazina

- Paracuat (Cerillo)

- Amina (Ecuaamina)

- Accent
- Aderente (Nu-film)

Insecticidas

- Semevin (Thiodicarb)

- Lambachialotrina

- Atakil (Fluramin)

Materiales de Laboratorio

Estufa

Balanza electronica
Guantes

Probetas

Morteros
Mezcladoras

Microscopio compuesto

- Metomilo
Fungicida
- phyton
Fertilizante edafico
- Urea
- Super Fosfato Triple
- Fosfato Monoamonico
- Sulfato de Magnesio

- Muriato de Potasio

Microscopio con camara incluida
Estereo microscopio

Pinceles

Alfileres

Tubos de ensayo

Cajas Petri

Vasos de precipitacion
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. Densimetro . Alcohol 70%
. Ph-metro . Bandejas de plastico con tapas
. Medidor digital de humedad de

grano

3.2.3. Materiales de Oficina

. Equipo de computacion. (PC) Suministros de oficina.( Papel

. Impresora bond, carpetas, lapices, etc.)

. Céamara fotogréfica . Libreta de campo.

3.3. METODOS

3.3.1. Disefo Experimental

3.3.1.1. Factores a probar

Ciclos de siembra
- 1%" (6 de Abril 2010 a 4 de Agosto 2010) ---------————mnmmnnn-- c1

- 2% (3 de Septiembre 2010 a 27 de Diciembre 2010— c,

Arreglos de siembra
- Hilera simple (0,8 m x 0,5 m, dos semillas x hoye)---------- S
- Hilera doble (0,25 m x 0,75 m x 0,4 m, una semxltzoyo)--- $

Los dos arreglos utilizaron una poblacién de 50 8@6tas ha'



32

Formas de aplicacion del nitrdgeno (urea)

Aplicacién al pie de cada planta ----------- 1}

Aplicacién al pie de cada planta + foliar (urea)--- .

Aplicacién con espeque ----- N
Aplicacion con espeque + foliar (urea) -------——- ny
Aplicacion en drench ---------------eeeemmme e Ns

El tratamiento testigo consistid en labranza cooweral, con distanciamientos de 0,8 m

entre hileras, 0,4 m entre plantas, colocando dosllas por sitio para un total de 62

500 planta ha

3.3.1.2.

Tratamientos a comparar

Se evaluaron once tratamientos en el ciclo 1 comeleciclo 2, los mismos que se

indica en la Cuadro 1.

Cuadro 1.

Tratamientos del ensayo

TRATA,\'\I’L','ENTO CODIGO DESCRIPCION
T1 S Arreglo hilera simpleaplicacién de urea pie de laplanta
T2 SN Arreglo hilera simpleaplicacion de urea al p+ foliar.
T3 SN Arreglo hilera simpleaplicacion de urea con espec
T4 SN Arreglc hilera simple. aplicacion de urea con espe + foliar.
T5 SiNs Arreglo hilera simpleaplicacién de urea en dren
T6 SNy Arreglo hilera doble aplicacion de urea al pi
T7 Sy Arreglc hilera doble, aplicacién de urea al p+ foliar.
T8 SoN3 Arreglo hilera doble aplicacién de urea con espet
T9 SNy Arreglo hilera doble aplicacion de urea con espec foliar.
T1C SNs Arreglo hilera dobli, aplicacion de urea en dren
T11 Testigo | Con labranza y labores convencione
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3.3.1.3. Repeticiones o Blogues

El ensayo se realiz6 con tres repeticiones por tatiemiento.

3.3.1.4. Tipo de diseio

Se utiliz6 un Esquema Bifactorial A x B + 1 (2 x3) dispuestos en bloques completos
al azar, con un Andlisis de Varianza compuestolgmciclos de maiz, para medir el
efecto de los tratamientos, arreglos y ciclos sadrerecimiento y rendimiento del

cultivo. En el resto de variables se aplico regress lineales y comparaciones.

3.3.1.5. Caracteristicas de la unidad experimental

Numero de unidades experimentales: 33 por cickielabra

Area Total de las UE: 45°m

Largo: 9m

Ancho: 5m

Forma de la UE: Rectangular
Area de parcela neta por UE: 14 m

Area total del ensayo: 1674 m
Largo: 62 m

Ancho: 27 m

Area neta del ensayo: 1178 m

Forma del ensayo: Rectangular
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3.3.1.6. Disposicion del cultivo en el campo
ARREGLOS; 9m
Gm
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= 0.5
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Figura 2. Arreglo de hilera simple
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Figura 4. Arreglo de siembra en el testigo (labsaranvencional)
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Por efecto de los arreglos de siembra, las dimeasiy la superficie de la parcela neta
varié. En hilera simple la parcela neta fue dexs85 m (14 ) y en hilera doble la
parcela neta fue de 5 x 2,8 m (14)nen el testigo la parcela neta fue de 5,6 x 2,8 m

(15,68 ), ajustandose el resultado a una superficie de?iigura 2, 3 y 4).

3.3.2. Andlisis Estadistico

3.3.2.1. Esquema de analisis de varianza

Cuadro 2. Analisis de varianza
Fuente de Variacic Grados d Libertac
Repeticione 2
Factor A (arreglc 1
Factortipo B (aplicacior) 4
Interaccion A x t 4
Testigo vs. resto Tratédentos 1
Error 20
Total 32

En la investigacion se utilizo este esquema ineidgdos dos ciclos en un solo analisis,
acotando que por efecto de analizar los datos wloeren los dos ciclos de cultivo se
tomo a estos como si fuesen bloques; el cuadrartdisis de varianza del ensayo se

observa en la Cuadro 3.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza de los dos
ciclos de maiz

Fuentes de variacién Grados de Libertad
Modelo 25
Ciclo 1
Error a 4
Tratamientos 10
Arreglo siembra 1
Formas aplicacion N 4
Arreglo siembra*Formas apli. 4
Test vs resto 1
Ciclo*Tratamientos 10
Ciclo*Arreglo siembra 1
Ciclo*Formas aplicacion N 4
Ciclo*Arreglo siembra*Form.. 4
Ciclo * testigo 1
Error b 40
Total 65

3.3.2.2. Coeficiente de variacion

Se utilizo la siguiente férmula:

VCMe
vV = x 100

Donde:

CV= Coeficiente de variacion
CMe= Cuadrado medio del error

X= Media general del experimento
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3.3.2.3. Andlisis funcional

Se utilizO6 DMS al 5% y la prueba de Tukey al 5 %

3.3.3. Analisis Econémico

Se aplico el método del presupuesto parcial segamniet al. (1976), el cual se detalla

en los resultados.

3.3.4. Metodologia para la caracterizacion del paisaje yel perfil de suelo

Se analizaron las propiedades hidro-fisicas, qaisnjcbiolégicas (meso y macro fauna)

del suelo, lo que permitio definir una linea baamguturas investigaciones.

3.3.4.1. Caracteristicas hidro — fisicas del suelo

Se realiz6 mediante los siguientes parametros:

- Descripcion de paisaje y perfil del suelo.

La descripcion del paisaje y del perfil de suelbgiigo de ensayo se basé en la Guia
para la descripcion de perfiles de Suelo de la F2@9). Se excavd una calicata de un

metro treinta de profundidad en la cual se degcyibmidié cada horizonte, ademas se
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identificd la coloracion de los mismos con ayudalaléabla de Munsell; y se tomo

muestras para determinar textura y estructura.

- Textura

Se realiz6 por un método de aproximacion por seai@egHn que consistio en licuar el
suelo con agua por 3 minutos para colocarlo enidagn una probeta y al cabo de 8
dias medir la sedimentacion de la muestra. Elggliotiento se hizo por cada horizonte,
utilizando el triangulo de Attenberg o de textu@hteniendo los resultados en

porcentaje.

- Estructura

Se determind por observacion con la ayuda de upa M por cada horizonte

determinado en la calicata.

- Densidad Aparente

Se utilizé el método del hoyo a profundidades de00410-20, 20-30 cm, obteniendo
resultados en g/cinse los realizé a un costado de la calicata endate gradas. Con la
ayuda de una espatula y cuchara se realizaron dgeshde 12 cm de diametro
aproximadamente, luego se recogio el suelo enwndafplastica para medir su masa en
una balanza. En el mismo hoyo se introdujo cuidatiente una funda plastica en la
cual se verti6 agua previamente medida, para conetevolumen que ingresa,

posteriormente se tomd 100 g de muestras de sieeltada estrato para llevar a la
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estufa y determinar el porcentaje de humedad ea pexfundidad propuesta. Con los

datos obtenidos se aplico la siguiente férmula:

Peso seco total gr

Da

Volumen de suelo cm3

- Velocidad de infiltracion

Se realiz6 mediante el método de los anillos détradion cuya técnica consistio
primero en la limpieza del area a estudiar, luegoadoco el primer anillo que posee un
diametro de 45 cm y se introdujo a una profundided.5 cm, el segundo anillo de 25
cm de didmetro se coloco en el centro del primese introdujo hasta llegar a la cinta
gue se encuentra en la pared del anillo, seguidafisdiéo agua entre sus paredes,
evitando regar en el centro, llenando hasta satieragua ese suelo, observando que no
haya mas filtracion. Luego se coloco una fundatigki®en el centro la cual se llen6 de
agua tratando que quede al ras del anillo y simzadamente se quitd la funda haciendo
correr el cronometro para medir los milimetros deaainfiltrados por hora, esto se

realizé tres veces al azar en diferentes lugareérela de ensayo.

- Capacidad de Campo y Punto de Marchitez

Lo realizo el laboratorio de suelos de Agrocalidditado en Tumbaco, por el método

de la centrifuga.
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3.3.4.2. Caracteristicas quimicas

Andlisis completo de suelos

Se realizd un muestreo al azar con barreno enazjgde toda el area del ensayo,
obteniéndose 30 sub-muestras, las mismas que sxaomh en un balde para
homogeneizarlas y tomar una muestra de 1 kg, queng® a los laboratorios de

Agrocalidad Tumbaco para el andlisis quimico.

3.3.4.3. Caracteristicas biolégicas

- Meso y Macro fauna

Se tomaron 10 muestras al azar en toda el areandalo, con la ayuda de un anillo
metéalico de 15 cm de diametro y 20 cm de alturguel se introdujo en el suelo a una
profundidad de 10 cm, rapidamente se removio featigel contorno para luego con una
palilla cortar el suelo recogido hasta la baseadélo, una vez obtenido este volumen de
suelo, se coloco inmediatamente en un recipientadteo de boca ancha para evitar
escape de la fauna edafica. Luego se separd,fidéntifotografié el microscopio, para

contabilizar los organismos encontrados.
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3.3.5. Variacion de la Humedad del Suelo

Durante todo el periodo de ensayo se tomé semantdmeuestras para determinar el
contenido de humedad en %, mediante el métodorgédnco. Las muestras en nimero
de cinco se tomaron al azar en los tratamientdslel@ simple, hilera doble y testigo y

se las llevaron al laboratorio de la Carrera, emddcse determiné la humedad del suelo

mediante la formula.

Peso suelo humedo — Peso suelo seco

% humedad = * 100
Peso suelo seco

3.3.6. Variables a Medir

3.3.6.1. Azufre, Boro, Fosforo, Nitrégeno, Materia Organicay Potasio

Al final de los dos ciclos sucesivos de maiz (déspde la cosecha), se realizé un
muestreo al azar en zig-zag en las tres repeti€ideecada tratamiento; se obtuvo tres
sub muestras utilizando barreno, e incluyendo leen@aorganica superficial, luego se
tomo 1 kg del suelo y se envid las once muestraatifittadas a Agrocalidad en

Tumbaco para la determinacion de MO, N, P, Sy B.

3.3.6.2. Determinacion de la meso y macro fauna

La determinacion de la meso y macro fauna se ceahktrayendo un volumen de suelo

del primer horizonte al final de los dos ciclosesicos del maiz en cada tratamiento.
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Para ello se introdujo un anillo de hierro de 15 dendidmetro y 20 cm de altura

equivalente a un volumen de 3534,2%cet que fue enterrado 10 cm; al contorno del
cilindro se excavo la tierra para poder cortar aoa palilla la muestra recogida, y evitar
de esta manera que se escapen los insectos, leegmt® lo colectado de cada

repeticion en un solo recipiente de plastico cgatpara hacer una sola muestra del
tratamiento (1767,15 cf)) y poder asi contabilizar e identificar con rosmopio los

mismos en el laboratorio.

3.3.6.3. Altura de planta

Se tomo a los 94 dds con una mira topografica ®d8aplantas centrales de la parcela
neta, desde el nivel del suelo hasta el puntoskrdion de la panoja y se expresé en cm.

Se realiz6 en los dos ciclos de cultivo por tra&ma.

3.3.6.4. Diametro del tallo

Se midio a los 57 dds con un calibrador, en lagla8tas centrales de la parcela neta, en
el segundo entrenudo a partir de la base del yadle expresé en mm. Se realizo en los

dos ciclos de cultivo por tratamiento.

3.3.6.5. Altura de insercién de la primera mazorca

Se evalud a los 88 dds con una mira topogréafictaeh8 plantas centrales de la parcela
neta, su medicion se realizé desde el nivel ddbsbiasta el punto de insercion de la

primera mazorca en cm Yy se realizo en los dosscabdocultivo por tratamiento.
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3.3.6.6. Dias a la floracion Masculina

Este dato se tomd en cada ciclo de cultivo y pdadeatamiento cuando el 50 % de las

plantas emitieron la espiga.

3.3.6.7. Dias ala madurez fisiol6gica total

Se tomo en cada ciclo de cultivo por tratamientndoe el 50 % de mazorcas estaban de

cosecha.

3.3.6.8. Porcentaje de humedad del grano

Con la ayuda de un medidor digital, se tomo de ¢tedamiento una cantidad de grano
requeridos por el instrumento con el fin de deteamiel porcentaje de humedad de

campo.

3.3.6.9. Rendimiento del grano

Se calcul6 después de la cosecha y desgrane, artrataimiento de los dos ciclos de
siembra. Primero se procedié a tomar el rendimibnito de la parcela neta (peso de la
cosecha en el campo), luego con el porcentaje ohediad en campo y el peso de campo

se calculé el rendimiento ajustado aplicando laisigte formula.

PC(100 — HC
Rendimiento kgha™! = ( 57 ) * 1041,66
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Donde:
HC = Humedad de campo
PC = Peso de campo
87 = Constante de ajuste de humedad al 13 %

1041,66 = Dato de ajuste para una hectarea (1d@a@dasechada)

3.3.7. Manejo Especifico del Ensayo

En el area Académica de la Carrera en la Hda. S#onf, se selecciond un sitio de
topografia ligeramente ondulada, de 1674am el cual se desarrollo el ensayo y en

donde se realizaron las siguientes labores:

3.3.7.1. Adecuacién del terreno

Consistié en limpiar el area de estudio con motdgiia y machete para dejar picada las

hierbas y malezas, hasta un tamafio similar al cpetupe una cosechadora mecanica.

3.3.7.2. Instalacién del ensayo

El experimento consistid en la siembra sucesivdadeciclos de maiz a partir del 6 de
Abril 2010, en la superficie de 1674%nmen donde se instalaron 33 unidades
experimentales correspondientes a dos arreglosiesiebia con igual poblacion de

plantas y cinco formas de aplicacion de nitrogdretamientos que se realizaron en
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siembra directa y un testigo que se efectud camfeta convencional. Los tratamientos,

se aplicaron sobre la misma unidad experimentd pnimera y segunda siembra.

- Preparacion del terreno

En el sitio destinado a siembra directa se limpideaeno con machete y luego se
procedio a la aplicacion de herbicida. En el arestidada a labranza convencional se
realizaron tres pasadas de rastra. El mismo pineatto se efectud en el segundo ciclo

de cultivo.

- Delimitaciéon

Se delimité el area total y las unidades experiaiest dejando los caminos respectivos,

luego se sorted los tratamientos identificAndalos letreros en cada UE. Para el

segundo ciclo se delimitaron las parcelas y seantwclos tratamientos con el mismo

esquema del primer ciclo.

3.3.7.3. Control de malezas

En el primero y segundo ciclos antes de la sienseraealizaron dos controles de
malezas luego de haberse realizado el corte yipida la hierba. Segun la incidencia
de malezas a los 8 dds se fumigé con Accent (320§/L ha' de agua) selectivo para

controlar caminadora. En el tratamiento testigoesdizd primero los pases de rastra,
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luego los controles quimicos pertinentes recalcandd este utiliz6 mas producto que
los tratamientos de siembra directa y una vez smhobel maiz a los 10 dds se efectud

un control utilizando Accent (40 g / 200 L hde agua).

3.3.7.4. Siembra

Para la siembra se utiliz6 semilla del hibrido H-58 misma que se desinfecté con
Semevin (Thiodicarb) en dosis de 20 cc/kg , luegoespeque se realizo el hoyado y se
procedio a sembrar, colocando dos semillas por aydoriendo con una capa de tierra.

El mismo procedimiento se realiz0 para la seguretatsa.

3.3.7.5. Fertilizacion

Con los resultados del analisis de suelo se reafizéos calculos pertinentes de
fertilizacion, a los 10 dds se aplico la totalided fésforo, potasio, azufre y magnesio al
suelo con espeque, mas el 50 % de nitrégeno dedacada aplicacion de este en cada
tratamiento, al pie de la planta, al pie de la aanfoliar, con espeque, con espeque +
foliar y en drench, utilizando como fuente el fégfenonoamaonico, muriato de potasio,
superfosfatotriple, sulfato de magnesio y urealofA30 dds se colocé el 50 % de N
restante. En los tratamientos de urea foliar adaicse fumigd el 10 % de la dosis total
de N dividida en dos partes, a los 25 dds y 50 Eddos tratamientos de N en drench la
dosis se la disolvié en agua y se aplico alredddda planta. La fertilizacion del testigo

fue similar, con excepcién de la aplicacion de M ge la realizé en banda.
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Las dosis de fertilizantes calculados en base alis# quimico del suelo realizado
previo al ensayo (Anexo 1), utilizé los requerini@s para un rendimiento de cinco
toneladas de maiz, ademas de los porcentajes aenefa, obteniendo los siguientes

valores que se muestran en la Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de analisis de suelo y regigrios
nutricionales del cultivo de maiz

Elementos N P K S Mg
Andlisis de suelg 0,19 % 2 PP 0,66 meq/100g 10 ppd66 Meq/100d
Requerimientos® 125 kg/hp 26 kg/iI]a 28,57 kg/ha @6k 24 kg/ha
*Requerimientos para maiz con un rendimiento dmgladas (Bertsch, F. 2003).

El potasio se adicion6 como dosis de mantenimigrése a que se encontrd en el suelo
en alto contenido segun el andlisis de Agrocalilamibaco, la misma que se calcul6 en
base a lo que extrae la cosecha, aplicando 2bh&gpara una eficiencia del 70 % (28,57
kg) (Garcia, 2005). La aplicacibn magnesio se ladsidio en 6 partes, aplicando

solamente cinco sacos por hectarea de sulfato dees®, la misma que se aplicd por

el desbalance de la relacion Mg / K (1) en el suelo

- Dosis de Fertilizantes por tratamientos

En las unidades experimentales de aplicacion amclyese disolvio la urea en 10 L de

agua, cada planta recibié 50 ml de la solucion.
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Para la aplicacion foliar se disolvié la urea endimditro de agua para la primera

aplicacion y un litro de agua para la segunda. d@ss de todos los tratamientos se

describen en la Cuadro 5.

Cuadro 5. Dosis en kg de fertilizantes aplicados les diferentes
tratamientos del ensayo de los dos ciclos de maiz

Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio
Azufre
Trata Fosfato Super
Urea suelg Urea foliar - PET | Muriato | Sulfato de Md
monoamonico Fosfatotriple

Test (72m) | 1,71 kg - 2,33 kg - 4,3 kg 1,8k g
n(32nf) | 0,50kg - 1,03 kg - 1,8 kd 0,8 kg
ny(32nT) 0,50 kg 50¢g 1,03 kg - 1,8 kg 0,8 kg
ny(32nf) | 0,50 kg - 1,03 kg - 1,8 kd 0,8 kg
ny(32nf) 0,50 kg 50¢g 1,03 kg - 1,8 kg 0,8 kg
ns(32n) 1,0 kg - - 1,16 kg 1,8 kd 0,8 kg

3.3.7.6. Control de plagas

Para el primero y segundo ciclos de siembra seagah los controles pertinentes por la
presencia de cogoller&podoptera frugiperdaCerotoma sp.Piabrotica sp,Dalbulus
maydisy chinches, con los insecticidas lamdachialotenalosis (1,2 L / 200 L Hade
agua)y metomil en dosis (300 g / 200 L hde agua), a los diez y treinta dds. Para el
control de hormiga arrierétta sp, se aplico el producto comercial Atakil. A los
veinticinco dds en el testigo en los dos cicloBreventivamente se aplico el fungicida

Phyton en dosis de (300 cc / 200 [*hte agua).
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3.3.7.7. Cosecha

Se efectud a la madurez total del maiz a los 120 ldgk mazorcas de cada tratamiento
se separaron en saquillos y se pesaron. Luegotgeoobl porcentaje de humedad en
campo y se ajusto a rendimiento al 13 % de humddhdrano. Proceso que se realizo

en los dos ciclos de siembra.

3.4. METODOLOGIA PARA EL OBJETIVO INSTITUCIONAL

Se realiz6 un dia de campo para productores derf@quia Luz de América y

estudiantes del Tecnolégico Calazacon, en el omali§ a conocer las ventajas del
cultivo de maiz en la zona y su problematica y Happesta de introduccién de la
siembra directa con sus respectivos beneficiosnitdciones, para luego exponer los
resultados del ensayo en campo y las diferenciie gatamientos en siembra directa
con el testigo (labranza convencional), ademas sstrin datos de produccion y la

dinamica de la meso y macro fauna antes y desmlé&snsayo.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL PAISAJE Y PERFIL DEL SUELO

Previo a describir el recurso suelo, el analisisustentd en procedimientos quimicos,
fisicos e informacion relevante relacionada coreglstro e identificacion del suelo,
informacién que puede ser derivada de una comldinade mediciones de campo,
permitiendo conocer cuales son los procesos forreaddel mismo y por ende las

condiciones del medio en el que se ha desarrollado.

En los Cuadros 6, 7 y 8 se presentan los resultddda descripcion morfoldgica,
paisajistica, climéatica, de ubicacion y otras damdsticasdel suelo, del paisaje y del

perfil del sitio de ensayo.



51

4.1.1. Descripcion del paisaje y del perfil del st de ensayo

Cuadro 6. Descripcion del sitio y suelo en enspgoa evaluar el efecto de la siembra
directa sobre el suelo, desarrollo y rendimientodde ciclos sucesivos de maiz bajo
diferentes arreglos de siembra y formas de apboade N. Hda San Antonio, km 35.

2011

Paisaje y Perfil de suelo
Informacioén Acerca del sitio

Clasificacion agrolégica: Clasificacion taxonémica:
Numgro dg Clase Il s: suelos buenos, baja fertilidad y mealian
perfil: 1 capacidad productiva, practicas simples de Orden: Grupo: | Gran grupo:
P P ' p_ X P Andisol Udans | Hapludans
conservacion
Autores: Fecha:
Acosta M., Galarraga O., Valarezo A., Tumbaco J. Mayo-2010

Ubicacion politica:

Ecuador, Sto. Dgo de los Tsachilas, Luz de AméHick. San Ubicacion geografica:

17M=0684171;, UTM=9945274

Antonio
Altitud: Clima: Precipitacién media: Temperatura media:
232 msnm Tropical Hamedo 2900 mm/afio 24,6°C
Topografia circundante: Plana Zona de Vida Bosque humedo Tropical
Micro topografia: Casi plana Pendiente 1-2 %

Informacion general acerca del suelo

Velocidad infiltracion: Drenaje: Permeabilidad: pH: 5,98 Erosion:
101,36 mm/h Muy Rapido 186,33 mm/h Lig. Acido Nula
Capacidad de Campo: Punto de Marchites Permanent: Agua aprovechable:

30.79% 18,36% 12,21%

Humedad: | Capa freatica: Suma de Bases: Da: Salinidad:: C.E:

47,7 % >1m 5,07 meq/100g 1,3 g/ cni Nula 1,17 ds/m

Influencia humana:
Presencia de vestigiog
arqueolégicos a 30 cm

Pedregosidad; Profundidad Efectiva: | Estructura:
Nula 83 cm Granular

Material madre:
Ceniza volcénica

Observacionespresencia de huecos grandes o galerias a 4% @moflindidad.

Realiz6 Reali Reviso

o
w Madai Acosta E. Omar Galga Ing. Alfredo Valarezo




4.1.2. Descripcion del Perfil

Cuadro 7. Descripcion del perfil del suelo, en gosaara evaluar el efecto de la siembra directaesebsuelo, desarrollo y
rendimiento de dos ciclos sucesivos de maiz bégoatites arreglos de siembra y formas de aplicat#N. Hda San Antonio, km
35. 2011.

Descripcion del perfil de suelo
Color Prueba
Horizonte Textura Estructura pH en
Hamedo Seco NaF *
Simbologia Profundidad | Espesor Identificacion | Descripciér] Identificacioh  Descripni | Porcentaje Clase ClaseTamano Descripcién p.H
(cm) (cm) (mm)
Are: 39% Franco- Granular
Ap 0-13 13 7,5 YR 3/3 Café oscuro 5 YR3/3 Café ascprLim: 50% Li Media 5-10 di 11,98
Arc- 11% imoso media
Café claro Are: 43% Granular
B; 13-33 20 10 YR 4/4 Café clarg 7,5 YRA4/4 blanquecino Lim: 48% | Franco | Medial 5-10 fina 11,95
q Arc: 9%
Café claro Are: 37% Franco- Granular
B, 33-85 52 25Y3/3 Café clarg 10 YR 4/4 . Lim: 52% . Fina 2-5 -
amarillo Arc- 11% Limoso fina 11,86
Are: % Granular
At 85-103 18 10 YR 3/6 Café oscufo 10 YR 3/1 Caféiasd Lim: % - Fina 2-5 fina -
Arc: %

*  El pH en Fluoruro de sodio (NaF) es (til para defela presencia de compuestos amorfos (coloid@gamicos no cristalinos) en posibles horizontes

espodicos o en andosoles, frente a esta reaccidfd puede alcanzar valores mayores a 10 en presdacal6fanas, esa mayor subida se debe a la mayor
afinidad del fldor por los hidroxilos y a la mayoerza de la sosa frente a la potasa



53

Cuadro 8. Densidad aparente y humedad de los assto
suelo recolectados en la Hda San Antonio, km 35120

Densidad Aparente
Profundidad(cm) Da(g/cm3) Humedad(%)
0-10 1,12 49,81
10-20 1,35 50,42
20-30 1,43 52,53

Los suelos de la zona del ensayo tienen origda deposicion de ceniza volcanica,
no existe evidencia de erosién, ningun afloramieotoso ni fragmentos gruesos en la
superficie, son suelos franco limosos a francoglrselos analisis realizados en
Agrocalidad Tumbaco e INIAP. Segun la FAO (2008tps suelos se han formado a
partir de material volcanico, tienen una Da < @3lki®, pero en el caso del suelo del
sitio de ensayo (Cuadro 8) la Da promedio de Or8@e profundidad fue de 1,3 g/@m
lo cual demuestra que existe un proceso de degéaddel suelo por compactacion.
La porosidad es suficiente para un buen almacemémnde agua y una velocidad de
infiltracién de 101,36 mm/h. La capacidad de caregi@d en 30,79 % con el 12,21 %
de agua aprovechable por las plantas antes de deganto de marchites permanente,
qgue fue 18,36 %. Un reciente estudio (GEOPLADHE®92 engloba a estos suelos en
la clase Il debido a fertilidad baja (suma de bases 5,07 r8g)l y acidéz (pH
5,98). Requieren basicamente mejoramiento de dilided, correccion de pH y
preparacion localizada del suelo (Cuadro 6). Nstaniie por la pendiente del terreno
en el sitio de ensayo que es plano o casi plandjaselasificado como de clase

agrologica I§
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En cuanto a la descripcién de la calicata presargacel Cuadro 7, se encontrd con los

siguientes horizontes:

Ap, horizonte mineral de 13 cm de espesor, formada superficie del suelo, que ha
recibido labranza, pastoreo o algun otro tipo déupeacion; el rasgo dominante es la
acumulaciéon de materia organica humificada. Eljsysi se lo situé por presentar
labranza u otra accion humana, en este caso asriaorite sin restricciones.

B; es el segundo horizonte encontrado con 20 cmpuksesdentro del perfil, con las
siguientes caracteristicas: color en himedo de&¥RR 3/4 mas alto en croma que los
horizontes superiores o inferiores es decir magidemo dado por la combinacion de
limo con arcillas.

El siguiente horizonte se lo catalogd como ump@& presentar caracteristicas similares
al horizonte B sin definirse completamente como B, presenta lor @n himedo de
2,5 YR 3/3 mas oscuro que e] & 52 cm de espesor.

El siguiente horizonte se lo catalogdé comg@ #n horizonte enterrado ya que tiene

caracteristicas similares a uno A superficial.

En cuanto a la fertilidad del horizonte A al inidel ensayo, segun los resultados del
analisis de suelo del laboratorio de Agrocalidadtisne que el contenido de materia
organica es de 3,78 % (medio), el de nitrégend &1® (bajo), azufre 10 ppm (alto),

fosforo 2 ppm (bajo) y potasio 0,66 meq/100g (alto)
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4.1.3. Velocidad de Infiltracion
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Figura 5. Velocidad de infiltracion en el perfilldeielo, para evaluar el efecto de
la siembra directa sobre el suelo. Hda San Antémn35. 2011.
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Figura 6. Infiltracion acumulada en el perfil dakto, para evaluar el efecto de la

siembra directa sobre el suelo. Hda San Antonio3&n2011.

La determinacion de la velocidad de infiltracion realiz6 por el método de anillos

infiltrometros. Los célculos de la prueba realizagapresentan en el Anexo 6. La
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velocidad de infiltracio fue de 101,36 mm/len promedio de los tres muestr de
campo como se aprecia ela Figura 5 donde la curvde infiltracior disminuye
gradualmentdasta ser casi constante atir de los 100 min deal prueb. Este resultado
permite concluir que el suelo de grado f (ifiiguez 1999hominacién muy rapic con
una circulacion de agua y ¢, rapida. En la figura 6se presentia tendencia de la
infiltracién acumulada (lcumque representa la cantdléotal de agua que ha ingres:
al suelg reportando un valor promet de los tres muestreos d22,3: mm a lo largo de

los 250 min.

4.2. VARIACION HIDRO FiSICA DURANTE EL ENSAYO

4.2.1. Humedad del Suel'y de la Precipitacion

% 65,00
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2 55004 3A s %‘—— —
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g 45,00 ~, \ —’A%’?
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%Qa
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Figura 7. Variacion de contenido de humedad del sueloetrensayo para evaluar
el efecto de la siembra dire y la labranza sobre el suelo, des ciclos sucesivos de
maiz de Abril 201& Enero 2011. Hda San Antonim 35.
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Figura 8. Precipitacién durante el periodol ensayo Abril 2010 a Enero 201

para evaluar el efecto desiembra directa y labranzalse el suelo. Hda San Anton
km 35.

Las Figuras 7 y &orresponden a lgariacion de la humedad en el suelca la
precipitacionde Abril 2010 a Enero 2011, observandose que epakeion de similituc
con la humedad de ambos arreglos de siembra (silewae ehilera dobl) y el testigo,
teniendo en cuenta que noviembre kbo ausencia de lluvias relacionado copoca
humedaden el suelo, la misma que cté en mayor grado al testigo por presental
suelo desnudo, lo que no ocurre en siembra diragtajado por el rastrojo presente

la superficie, el mismo que dismint la evaporacion del agua presente en el st

4.2.1.1. Correlacion lineal entre humedad desuelo y precipitacion semana

La correlacion entre los datos de precipitacion y hume de suelo tomados

semanalmentejurante los meses de duracion del ensayo paratairtinto en siembra
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directaa doble hilere reflejan que en el suelo existe dependencia de % de las

lluvias presentes en la zona, para tencion de humedad dentro del mismigura 9).

Rl 3

53344 o° —

hurmeda®

- ¥
»
<7 G F::,/.
»

£0,37

3439 T T T 1
-1 ki <4 bk 100 Tt 5% 244 k5

Frezipitacion semanal o

Figura 9. Correlacion entre precipitacion y humedad de saeld tratamiento de
siembra directa hilera doble
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Figura 10. Correlacion entre precipitacion y humecde suelo en el tratamiento
siembra directa hilera simple

Del mismo modo, para el tratamieren siembra directa hilera simple, refleja que en
suelo existe dependencia de ui % de las lluvias presentes en la zona, para lagiéie

de humedad dentro del mismo (Figura
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Figura 11. Correlacion entre precipitaciéon y huntedie suelo en el tratamiento

testigo (labranza convencional)

La correlacién realizada entre los datos de predijgin y humedad de suelo, tomados
semanalmente durante los meses de duracion dgloepaea el tratamiento con labranza
convencional utilizando maquinaria, reflejan queetisuelo existe dependencia de un
21 % de las lluvias presentes en la zona, paetéacion de humedad dentro del mismo
(Figura 11). Revelando que suelos labrados de faromwencional con maquinaria,

eliminada su cubierta necesitarian mayor presedeigrecipitaciones o de mayor

frecuencia de riego para mantener la humedad etseio, al contrario de aquellos que
presentan cobertura y un suelo sin disturbar.

El rastrojo presente en el suelo bajo SD ayudarimaatener la humedad por mas
tiempo, a la vez contrarrestaria las perdidas pap@ranspiracion, asi lo corrobora
Bordoli (2001) donde dice que el aumento de coberde suelo con residuos aumenta
la infiltracibn de agua lluvia y sirve como una Heaa insulada, que reduce la

temperatura del suelo y la evapotranspiracion dea.ag
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4.3. CAMBIOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS

4.3.1. Quimicos

12

Concentraciéon nutrientes

Inicial coﬁ/?err?gtz)ial Siembra directa

u Azufre ppm 10 11 6,51
EBoro ppm 0,15 0,5 0,44
u Fésforo ppm 2 1 1

EM. O. % 3,78 4,31 4,07
u Nitrégeno % 0,19 0,21 0,2
= Potasio meq/100g 0,66 0,25 0,25

Figura 12. Concentracion promedio de elementogesiiss en el suelo al inicio del

ensayo y al final de dos ciclos para la labranzevencional y siembra directa.

De los andlisis se obtuvo que para el Azufre emalaa convencional, aumento con
respecto al andlisis inicial, contrario a lo obtlenen siembra directa (Figura 12), segun
Fontanettcet al. (2000) la disponibilidad de S va disminuyendo deladcausas como:
utilizacion de fertilizantes libres de S, aumen& endimiento de los cultivos y por
ende mayor extraccion de S e incrementos de laanafs con minimo o sin laboreo,

provocando menor mineralizacion del S organiccsdelo.
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Con respecto al elemento Boro, la misma figura, stmaeéncremento para la labranza
convencional y la siembra directa en relacion dllisis inicial. El aumento de Boro
registrado va de la mano con la incorporacion deap en la LC y la acumulacion del

mismo en SD.

Para el elemento Fésforo los andlisis al finalatediclos, arroja valores mas bajos que
la concentracion inicial del P, tanto en LC como &iyura 12), podria ser atribuible

este resultado al consumo del elemento por pari& planta; sin embargo, el método de
extraccion empleado en el laboratorio puede nonsgrexacto, sobre todo al considerar
su fuerte fijacion por parte de los coloides delleu La baja eficiencia del P aplicado al
suelo, pudo ser contrarrestada al ser enterraf@otdéizante con espeque y ponerlo cerca
al sistema radicular, lo cual corroboran BarbagelPaparotty (2000), afirmando que
este elemento debe estar disponible para el cudggde la implantacion por su reducida
movilidad y la retencion (fijacion, adsorcion e iowilizacion) del fertilizante fosfatado,

para lo cual sugieren la aplicacion localizadandisimo.

En cuanto a la Materia Orgénica los analisis maesain ligero incremento para los dos
tipos de labranza en comparacion con el andligigalnLa labranza convencional fue
ligeramente superior a la siembra directa ya quecakporar los residuos de cosecha y
rastrojo con maquinaria agricola, la materia oigardebid incrementarse para el
sistema de LC, contrario a la SD donde el rasthogodepositado superficialmente lo
cual parte de este material no se incorpord alosyed la muestra de suelo para el

andlisis de laboratorio (Figura 12).
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Los valores que arrojan los analisis de suelo glakitrogeno total son un aumento para
los dos tipos de labranza al final del ensayo, &stdebe también a la incorporacion y la

acumulacién de la materia organica en el suelo.

En cuanto a los valores de Potasio el andlisis rauksspérdida del elemento en el suelo
tanto en la labranza convencional como en siembextd con respecto al andlisis
inicial (Figura 12). La menor concentracion de esktemento puede atribuirse a la
absorcion por las plantas y a las pérdidas quearepdr lixiviacion principalmente,

facilitado por la textura suelta del suelo en gbsle ensayo que va de franco a franco

limoso.
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Conv . e .
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|-% Nitrégend 0,19 | 0,21 | 0,205 0,2 0,19| 0,21 0,205
Figura 13. Concentracion promedio de Nitrogend &nieo existente en el suelo al

inicio del ensayo y al final de dos ciclos paraftasnas de aplicacién con Urea.



63

Los andlisis de suelos muestran que después dearealdos ciclos de cultivo de maiz
la concentracién de nitrogeno del suelo es muylairantre los tratamientos y el testigo,
comparado con el andlisis al inicio del ensayo yfigl3). Donde probablemente el
fertilizante que se depositd al suelo en las dedifformas; al pie, al pie + foliar, con
espeque, con espeque + foliar y drench, fuerornvephados por la planta sin ocupar el

N del suelo, a mas de aumentar la concentracidmespecto al inicio.

La mejor concentracion segun el analisis de sigfu(a 13), se encontré en la labranza
convencional al realizar fertilizacion en bandandm® posiblemente el aumento de su
concentracion se debio a la incorporacion de Issaps al preparar el suelo, puesto que
estos contienen cantidades de N al descomponersgiel es corroborado por Morén

(2000), donde dice que la composicion quimica a&rojo de maiz posee un 1,27 % de
Nitrogeno. Otro de los sistemas que resultd misenfe es al enterrar la urea con

espeque mas una aplicacion de la misma via foliar.

Es comprobado que los mejores resultados se obt@nenterrar el fertilizante asi lo
corrobora Griffith et al (1977) citado por Bordoli (2001), que asegura geea

conveniente la aplicacion de fertilizante N locadla e incorporado por la capa de
residuos. Esta localizacion disminuiria las pérslida eficiencia por inmovilizacién en
los residuos, volatilizacion y lixiviacion por fluj preferencial. Esta localizacion
mejoraria ademas la disponibilidad posicional éefilizante, al aplicarse cerca de las

raices del cultivo.
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4.3.2. Bioldgicos

4.3.2.1. Identificacion, calificacion y comparacionnicial vs final de la meso y

macro fauna del suelo

Al analizar los resultados descritos en los anéxgsl0, se noto diferencias entre el
conteo inicial y el conteo final segun los tratams, presentandose incrementos tanto
en el nimero de insectos como en la variedad dmile®os y lo mas importante que
la presencia de rastrojos contribuyo positivame®®), pues se encontrd mayor
variedad de insectos que, como es conocido intezaieen el equilibrio biotico del

sistema suelo-planta.

Todo tipo de labranza crea desequilibrio en la dadel suelo, ya sea en aumento o
disminucion de esta. Si bien se considera comosalasiable a un suelo con mayor
diversidad, algunos de ellos pueden ser perjuégiglara el cultivo. Sin embargo

todos y cada uno de los ordenes descritos sonarexepara la descomposicion de la

materia organica.

El siguiente cuadro describe la diversidad y fodagpresencia de individuos que se
encontrd en el suelo al inicio y final del ensagyonde se nota el aumento en cantidad

y diversidad de los individuos en el ensayo redbzeon siembra directa (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Calificacion de la presencia de meso grondauna del ensayo para
evaluar el efecto de la siembra directa sobre @bsdesarrollo y rendimiento de dos ciclos
sucesivos de maiz bajo diferentes arreglos de seeynformas de aplicacion de N. Hda San
Antonio, km 35. 2011.

CALIFICACION DE LA PRESENCIA DE INDIVIDUOS
Inicio del ensayo Labranza Siembra Directa
Clase Orden Nombre Comun convenciona|
Suelo | Rastrojo Suelo Suelo | Rastrojo

Diplopoda Milpies * * * * *
Chilopoda Cienpies * * * * *
Symphyla Sinfilo ++ * + ++ +
Crustacea Isopoda Chanchito h ++ * n ++ +
Collembola Colembolos * * * ++ ++
Acarina Acaros * * * * *

Arachnida Araneae Arafias * * * * *
Ixodida Garrapatas * * * * *

Oligochaeta Lombrices * * * * *
Hymenoptera| Hormigas ++ *x ++ ++ ++

Escarabajo * * * + *x

Coleoptera Phyllofaga * * * * *

Staphynilidae * * * * *

Diptera Mosquito * * * * *

Insecta Cochinillas * * * ++ *
Hemiptera Chinches * * * * *

Pulgon n n * * *

Orthoptera Grillo topo ) . i i .

Saltamontes A * A A A

Psocoptera Psocoptera n n n * A

Blattodea Cucarachas * * * * *

Gastropoda Caracolillos * * n *x *
Turbellaria Planaria * A A * A
Nematoda Nemétodos n n n * A

Abundancia: ++ muy alto; + alto; ** medio; * escas@ausencia
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Figura 14. Cantidadde insectos en los distintopdis de labran:s y muestreos para
medir el efecto de la siembra dire sobre el suelde dos ciclos sucesivos de m Hda

San Antonio, km 35. 201

Como respuesta a los efectos causados flabranza convencional.C), la cantidad
de insectos frente al conteo inicial se ve disidayor no contar con el rastrojo y |
haber sufrido modificacion el suelo, lo cual mumstrdiferencias un suelo |
perturbadasiembra directaSD), ya que existe un incremento en diversidad ddbsa

mas de la biota que se suma del rastrojo (Figura

Como se ha venido discutienanteriormente la LC disminuya meso y macro fau,
tal como se presenta en la Figure, donde sigue presemi@o una disminucion
analizarlo en promedio y de forma general , poriwvost como la perturbaci¢
mecanica, la distribucion y abundancia s organismos invertebrados se ve limit

por depredacién o exposicién a enem.



67

n”l’l

Suelo Rastrojo Suelo Rastrojo
Inicio del ensayo Labranza Siembra Directa
convencional
Figura 15. Presenci promediode insectos en los distintopos de labranza para

medir el efecto de la siembra directa sobre elo de dos ciclos sucesivos de m Hda
San Antonio, km 35. 201

Afirmando los resultados obtenidos CastiglioniQ@Q donde el manejo del rastrc
tiene incidencia directa en la evolucion de muasgeciely medidas como la quem
retiro, incorporacio con maquinaria y el mal uso dgraquimico;, afectan a la

poblacid de individuos tanto superficiales como del si

4.4. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CRECIMIENTO Y

RENDIMIENTO DEL CULTIVO, DE DOSCICLOS DE PRODUCCION

4.4.1. Altura de Planta

El andlisis de varianza del CuadilO, muestra diferencias estadisticas altam
significativas para los arreglos de siembra, testig resto y la interaccién ciclos f
arreglos de siembra, para las formas de aplicagdiN y la interaccion de esta por

formas de aplicacion de N,mas de ciclo por testigo las diferencias en estagbles
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fueron significativas. Los CV (a) de 6,09 % y @& 3,42 %, son buenos para este tipo

de variable.

Cuadro 10. Resumen del ADEVA, sobre la

variable Altura de Planta (m) a los 94 dds, para
medir el efecto de la siembra directa sobre el
desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz. Hda San
Antonio, km 35. 2011

Fuentes de variacion CM
Modelo 0,0186
Ciclo 0,0002 ns
Error a 0,0159
Arreglo siembra 0,0952 **
Formas aplicacion N 0,0168 *
Arreglo siembra*Formas aplicacion N 0,0063 NS
Test vs resto 0,0484 **
Ciclo*Arreglo siembra 0,0647 **
Ciclo*Formas aplicacion N 0,0174 *
Ciclo*Arreglo siembra*Formas aplicacion N 0,0015 NS
Ciclo * testigo 0,0263 *
Error b 0,0050
CVa% 6,09
CVb% 3,42

La prueba de DMS al 5 % para las medias de ardglsiembra de la siguiente figura,
indica que la altura de planta en la siembra aedbibéra () ocupa el primer rango con
un valor de 2,10 m, mientras que el arreglo de lsiaren hilera simple {sse ubica en

el segundo rango con un promedio de 2,02 m deag(Rigura 16).

Es muy probable que la competencia por luz hayaogaxlo que las plantas de maiz
cultivadas a doble hilera consigan una mayor glpurasto que se encuentran mas juntas

entre si a pesar de tener la misma densidad dérsieqe las de hilera simple.
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Figura 16. Efecto de los arreglos de siembra slebatéiura de plantas (m), a los 94

dds, para evaluar el efecto de la siembra directaesel desarrollo de dos ciclos
sucesivos de maiz. Hda San Antonio, km 35. 2011.
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Figura 17. Efecto de las formas de aplicacion deobke la altura de plantas (m),

tomados a los 94 dds, para evaluar el efecto detabra directa sobre el desarrollo de
dos ciclos sucesivos de maiz. Hda San Antonio, kn2G11.

La Figura 17 muestra dos rangos de significaciorargho A lo encabeza la forma de
aplicacion espeque + foliargncon una media de 2,125 m, el mismo que comgarie
otras formas de aplicaciéon de N y la menor mediarango B, la forma de aplicacion

al pie + foliar () (2,031 m).
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Segun Griffithet al (1977) citado por Bordoli (2001), es convenidataplicacion de
fertilizante N localizado para mejorar la dispohilzid posicional del fertilizante,
confirmando los resultados obtenidos en el presensayo, donde el sistema de
aplicacion con espeque presenta una mayor altupdatda que sumado la aplicacion
foliar de urea mejoro el crecimiento vegetativo dglivo. En contraste, al colocar el
fertilizante al pie de la planta sobre una capaadtrojo impide la llegada al suelo y
raices, haciendo que este se pierda, lo que esbooado por Ferraet al. (1998) que
sostienen que en aplicaciones de fertilizanteogetmados superficiales o sobre los
restos de cosecha puede significar un incrementtasigérdidas de nitrégeno por
volatilizacion, cuando la fuente nitrogenada wtifia es susceptible de sufrir pérdidas

por esta via como es el caso de la urea.

2,18 -
2,16 -
2,14 -
2,12 -
2,10 -

2,08 -

Altura de Plantas (m)

2,06 -
2,04 -

2,02 -

2,00 T )
Testigo Resto

Figura 18. Efecto de la comparacion del testigeelveesto de tratamientos, en la
altura de planta (m), para evaluar la siembra tiireobre el desarrollo de dos ciclos
sucesivos de maiz, bajo diferentes arreglos debséeynformas de aplicacion de N. Hda
San Antonio, km 35. 2011.
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El contraste ortogonal entre el testigo (labrarmavencional) y el resto de tratamientos
(Figura 18) es altamente significativo a favor @sitigo. Al tener un terreno preparado
con suelo suelto mejora la expansion de las rgloesende una mejor captacion de

nutrientes y su posterior elongacién de tallo.
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Hilera Hilera Hilera Hilera
simple | simple doble doble
Ciclol | Ciclo2 | Ciclo1 Ciclo 2
H Medias| 2,094 2,028 2,028 2,094

Figura 19. Efecto de la interaccion ciclos por glos de siembra sobre la Altura de
planta (m) a los 98 dds, para evaluar la siembextdi sobre el desarrollo del maiz. Hda
San Antonio, km 35. 2011.

La prueba DMS al 5 % (Figura 19), arroja dos rardmsignificaciéon. En hilera simple
el ciclo 1 (6 Abril 2010) obtiene mayor altura geleciclo 2 (3 Septiembre 2010) con
una diferencia de 0,066 m, en hilera doble ocdaidontrario ya que el ciclo 2 obtuvo

mayor altura 2,094 m que el ciclo 1 con la misnferdncia entre ambos.



72

2,20 ~
—~ 2,14 7
E
0
8 2,08
[
K]
o
o 2,02
©
g
2 1,96 -
<
199 Al pi E E Al pi
pie + . speque Espeque . pie + \
Drench | Espeque foliar Al pie + foliar | + foliar Al pie foliar Espeque Drench
Ciclol | Ciclo2| Ciclo2| Ciclol| Ciclo2 Ciclol Ciclo2 €b1l| Ciclol| Ciclo2
‘lMedia 2,12 2,09 2,09 2,08 2,07 2,0 2,04 2,08 2,03 2,00
Figura 20. Efecto de la interaccion ciclos de siengor formas de aplicacion de N

en Altura de plantas (m), para evaluar la siemlimecth sobre el desarrollo del maiz.
Hda San Antonio, km 35. 2011.

La prueba de Tukey al 5 % en la Figura 20, arrajgalo rango de significacion a pesar
gue en el ADEVA existen diferencias significativas,este caso drenchs(gue tiene la
media mas alta en el ciclo 1 (2,12 m), en el cklkes la forma de aplicar con la media

mas baja de todos los tratamientos (2,00 m).

2,500
2,000
E
7 1,500
5
= 1,000
o
2 0,500
<
0,000 . :
Testigo Testigo
Ciclo1 Ciclo 2
'mMedias  2,2167 2,093
Figura 21. Efecto de la interaccidn ciclos de siengor el testigo, sobre la Altura

de plantas (m), para evaluar la siembra directaesebdesarrollo del maiz. Hda San
Antonio, km 35. 2011.
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En la interaccion ciclo de siembra por testigoalprueba DMS al 5 % de la Figura 21,
arrojé que en el Ciclo 1 (Abril 2010) el testigakffanza convencional) alcanz6é una
altura de planta significativa frente al testigb Gelo 2 (Septiembre 2010); 2,216 m y

2,093 m respectivamente.

El ciclo de siembra influy6 en el crecimiento deplanta de maiz, siendo el factor agua
el que condiciona aptitudes del hibrido H — 551AR, 1990), en este ensayo el primer
ciclo, fue de mayor precipitacion que el segundwraborado por Segura y Andrade
(2010) que obtuvieron similares resultados en shmiperiodo de siembra y utilizando

el mismo hibrido.

4.4.2. Diametro de Tallo

En el andlisis de variacion del Cuadro 6 se obse&we no existen diferencias
estadisticas en todas las fuentes de variaciooepeiddn del contraste testigo vs el resto
de tratamientos, donde el testigo (Labranza conepal) tiene mayor diametro de tallo

gue el resto de tratamientos.

EICV (a) de 8,75 % y (b) de 5,16 % es aceptable.
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Cuadro 11. Resumen del ADEVA, sobre la
variable Diametro de Tallo (cm), a los 57 dds, para
medir el efecto de la siembra directa sobre el
desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz. Hda San
Antonio, km 35. 2011.

Fuente de Variacion CM
Modelo 0,016
Ciclo 0,0802 ns
Error a 0,023
Arreglo siembra 0,0022ns
Formas aplicacion N 0,0111Ds
Arreglo siembra*Formas aplicacién N 0,007®
Test vs resto 0,0489
Ciclo*Arreglo siembra 0,0005"s
Ciclo*Formas aplicacion N 0,0172s
Ciclo*Arreglo siembra*Formas aplicacion N 0,007&
Ciclo * testigo 0,0010ns
Error b 0,008 ns
CVa% 8,75
CVb% 5,16

El contraste de el testigo vs resto de tratamietéds: figura siguiente arroja dos rangos
de significancia, donde el tetstigo con rango pesa en diametro (1,82 cm) al resto de
tratamientos, los cuales poseen un promedio d&3 (@n) (Figura 22). Lo obtenido
concuerda con lo expresado por INIAP (1990); MdiZ802); Martinez (2008) y SICA
(2009); donde indican que cuando se da a la plantsuelo suelto este puede extender
mas sus raices y por ende formar un tallo mas grueaso contrario si le
proporcionamos un suelo compacto, para la plantéfisalta el desarrollo de las raices,
en siembra directa las raices crecen menos queyesll@s suelos removidos por la

labranza.
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Figura 22. Efecto de la comparacion testigo vsesko de tratamientos, en el

diametro de tallo, para evaluar la siembra direttbre el desarrollo de dos ciclos
sucesivos de maiz, bajo diferentes arreglos debsgéeynformas de aplicacion de N. Hda
San Antonio, km 35. 2011.

Coincidiendo ademas con los resultados obtenidosltema de planta en donde las
plantas tienen el mismo efecto ya que nuevamenfm@cer la remocion del suelo
favorece al crecimiento radicular, oxigenan el syepermite una mayor actividad de

los microorganismos y por tanto es posible aumelaadisponibilidad de ciertos

nutrientes.

4.4.3. Altura de Insercion de la primera Mazorca

El analisis de varianza del Cuadro 12 determiii@rehcias altamente significativas
para los arreglos de siembra, formas de aplicat@bi, interaccion arreglos de siembra
por formas de aplicacion del N, testigo vs elaah tratamientos, ciclo por arreglo de
siembra y ciclos de siembra por testigo, mientras para la interaccion ciclos por
formas de aplicacién del N hubo diferencia sigatiias.

Los CV (a) de 8,60 % y (b) de 4,05 %, es aceptadta este tipo de variable.
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Cuadro 12. Resumen del ADEVA, sobre la
variable Altura de Insercion de Mazorca (m) a 18s 8
dds, para medir el efecto de la siembra directaesob
el desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz. Hda

San Antonio, km 35. 2011

Fuente de Variacion CM
Modelo 0,0150
Ciclo 0,0464 ns
Error a 0,0090
Arreglo siembra 0,0882 **
Formas aplicacion N 0,0077 **
Arreglo siembra*Formas aplicacion 0,0097 **
Test vs resto 0,0157 **
Ciclo*Arreglo siembra 0,0482 **
Ciclo*Formas aplicacion N 0,0066 *
Ciclo*Arreglo siembra*Formas de apl.  0,0033 NS
Ciclo * testigo 0,0306 **
Error b 0,0020
CvVa% 8,60
CVb% 4,05

En la prueba de Tukey 5 %, expresado en la siguigtira, presentdé dos rangos de

significacion, el rango A lo encabeza el arreglddiera doble mas la aplicacion de urea

al pie de la planta 48,) con una media de 1,155 m. Compartiendo el mianga otros

tratamientos, a excepcion del tratamiento en hdergle con drench {ss), que ocupoé

el segundo rango con el promedio méas bajo de 1,01@Hgura 23)
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Doble | Doble | Doble | Simple | Doble | Doble | Simple | Simple | Simple | Simple

‘lMedias 1,16 1,15 1,14 1,13 1,13 1,12 1,10 1,04 1,02 1,41

Figura 23. Efecto de la interaccion arreglo de bienpor formas de aplicacién de
N, sobre la Altura de insercion de la primera meadqm) a los 88 dds, para evaluar la
siembra directa sobre el desarrollo de dos cidleesivos de maiz. Hda San Antonio,
km 35. 2011.

= 1160 A
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Testigo Rest(
Figura 24. Efecto de la interaccion testigo vs edtg de tratamientos, sobre la

Altura de insercion de mazorca (m) a los 88 ddara evaluar el efecto de la siembra
directa sobre el desarrollo de dos ciclos sucesidomaiz, bajo diferentes arreglos de
siembra y formas de aplicacion de N. Hda San Aotdan 35. 2011.

La comparacion entre testigo vs resto de tratamseatroja dos rangos de significancia,

donde podemos observar que el tetstigo (Labranaeecaional) supera en altura a la
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insercion de la primera mazorca (1,152 cm) al rdstdratamientos, los cuales poseen

un promedio de (1,098 cm) (Figura 24).

1,16 -

1,12 -

1,08 - B B

1,04 -

Altura inser mazorca (m)

Hilera Hilera Hilera Hilera
simple | simple | doble doble

Ciclol | Ciclo2 | Ciclol| Ciclo2
‘lMedias 1,1263 1,0697| 1,0697 1,1268

Figura 25. Efecto de la interaccion ciclo x arredi siembra, sobre la Altura de

insercion de mazorca (m) a los 88 dds, para evalugfecto de la siembra directa sobre
el desarrollo del maiz. Hda San Antonio, km 35.1201

La prueba DMS al 5 % en la interaccion ciclos poeglos de siembra de la Figura 25,
muestra que en el ciclo 1 (6 Abril 2010) la siemdtalera simple junto con el ciclo 2 (3

Septiembre 2010) en hilera doble, ocuparon el prirmago con la mayor altura de

insercion de la primera mazorca con valores de rh, 82 ambos casos.

Observando los promedios de la Figura 26, se detarque el tratamiento drenchs)(n
del ciclo 1 (6 Abril 2010) present6 el mejor prongedon 1,14 m de altura de insercion
de la mazorca, sin embargo, la misma forma deagfio fue la del promedio mas bajo

en el ciclo 2 (3 Septiembre de 2010) con 1,06 m.
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Figura 26. Efecto de la interaccion ciclos de sienpor formas de aplicacién de

N, sobre la Altura de insercion de la primera meaor los 88 dds, para evaluar el
efecto de la siembra directa sobre el desarrollidodeciclos sucesivos de maiz. Hda San
Antonio, km 35. 2011.
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0,000 ; .
Testigo Testigo

Ciclo 1 Ciclo 2
\- Medias  1,1933 1,1100

Figura 27. Efecto de la interaccion ciclos de siengor testigo, sobre la altura de
insercion de la primera mazorca (m), a los 88 gds evaluar la siembra directa sobre
el desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz, bdgrentes arreglos de siembra y
formas de aplicacion de N. Hda San Antonio, kmZ2BA.1.

Al realizar la prueba DMS al 5 %, se observa eRidara 27, que la altura de insercion

de la primera mazorca fue mayor en las plantas isetab el 6 de Abril 2010 (Ciclo 1)
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con un promedio de 1,19 m, mientras que las @asgembradas en el siguiente ciclo (3
Septiembre 2010), tuvieron la menor altura de oiéerde la primera mazorca con una

media de 1,11 m.

Las condiciones ambientales, principalmente deigtacion pudieron influir en el
desarrollo de las plantas ya que en el primer gelobtuvo mayor volumen de lluvias,
en igual situacion se encuentra la variable algaplanta que obtuvo resultados

similares.

4.4.4. Dias a la Floraciéon Masculina

Para esta variable el ADEVA mostré diferencias distecas altamente significativas
para los ciclos de siembra, formas de aplicacionitiégeno, la interaccion testigo vs el
resto de tratamientos, y ciclos por formas de apiin de nitrdgeno, mientras que se
establecié diferencias estadisticas significatipasa los arreglos de siembra (Cuadro

13).

En el mismo cuadro se observa que los CV de 1,8y 2404 %, son bajos, dando

confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Cuadro 13. Resumen del ADEVA, sobre la
variable Dias a la Floraciébn Masculina, para medir
efecto de la siembra directa sobre el desarrolldade
ciclos sucesivos de maiz. Hda San Antonio, km 35.

2011.
Fuente de Variacion CM
Modelo 78,478
Ciclo 1931,046 **
Error a 0,939
Arreglo siembra 1,350 *
Formas aplicacion N 2,608 **
Arreglo siembra*Formas aplicacion N 0,558 Nns
Test vs resto 3,347 **
Ciclo*Arreglo siembra 0,817 ns
Ciclo*Formas aplicacion N 2,208 ™
Ciclo*Arreglo siembra*Formas aplicacion N~ 0,025 NS
Ciclo * testigo 0,038 ns
Error b 0,289
CVa% 1,87
CV b % 1,04
57,76 A
£ 53324
3
S
£
S 48,881
8
S B
| I
a 44,444
40,00 .
2 1
Ciclo
Figura 28. Efecto de los ciclos sobre los diasfbtacion masculina, para evaluar

la siembra directa sobre el desarrollo de dos islecesivos de maiz, bajo diferentes
arreglos de siembra y formas de aplicacion de N $ah Antonio, km 35. 2011.
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En la Figura 28 se observa que las plantas senteadal ciclo 1 ( 6 de Abril 2010)
presentaron una floracibn mas rapida con un pramedi46,30 dias mientras que la
floracion fue mas tardia en el ciclo 2 (3 de Septiee 2010) con un promedio de 57,12
dias.

Es probable que los factores de clima influencigrara que la siembra realizada en el
mes de Abril haya obtenido mayor precocidad alegpaniento de la flor masculina, ya
gue las precipitaciones para esta fecha fueron reayp adicionalmente la intensidad

luminica es mayor en la época lluviosa (Enero —djlay relacion a la época seca (Julio

— Noviembre).
52,004 A
£ 5163 ®
3
S
£
S 51,25
g
o
O 50,881
50,50 T
Hilera Doble Hilera Simple
Arreglo siembra
Figura 29. Efecto de los arreglos de siembra, esdbs Dias a la floracion

masculina, para evaluar la siembra directa sobdesrrollo de dos ciclos sucesivos de
maiz, bajo diferentes arreglos de siembra y forskeasplicacion de N. Hda San Antonio,
km 35. 2011.

En la Figura 29, la media de la floracibn mascuéinda siembra a doble hilera ocupa el
primer rango con 51, 933 dias, mientras que elrsigrango con el promedio mas bajo

lo ocupd la siembra en hilera simple con 51, 633 dila floracion masculina.
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Dias Floracion masculina

Al pie +
foliar

Espeque
+ foliar

|l Medias| 51,167 51,583 51,750 52,000 52,417

Espeque| Al pie Drench

Figura 30. Efecto de las formas de aplicacion dedre los Dias a la floracion
masculina, para evaluar de la siembra directa saldesarrollo de dos ciclos sucesivos
de maiz, bajo diferentes arreglos de siembra yderde aplicacion de nitrégeno. Hda
San Antonio, km 35. 2011.

Para las formas de aplicacién de nitrogeno, e¢rmigtutilizando con espeque + foliar
(n4), ocupd el primer rango a pesar de que otras frdeaaplicacion comparten el
mismo, este tratamiento presentd un periodo més ada floracién (51,167 dias), sin
embargo el promedio més alto de dias a la floratiérpara las aplicaciones en drench
(ns), con 52,417 dias rango C (Figura 30).

Una planta bien nutrida se va a desarrollar comabdad por consiguiente sera mas
precoz a la floracién y maduracion de frutos, alizar la aplicacion utilizando espeque
(ny) el fertilizante se entierra, potenciando su tef@or estar en contacto con las raices,
por consiguiente el resultado obtenido, asi Idicat, Griffith et al. (1977) citado por
Bordoli (2001) que expresan la conveniencia deli&acion de fertilizante N localizado

e incorporado por la capa de residuos. Esta l@adm mejoraria ademas la

disponibilidad posicional del fertilizante, al agarse cerca de las raices del cultivo.
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Testigo Resto

|- Media] 51,00 51,78333

Figura 31. Efecto de la interaccion testigo vesto de tratamientos, sobre los dias
a la floraciéon masculina, para evaluar el efectéadgembra directa sobre el desarrollo
de dos ciclos sucesivos de maiz, bajo diferentesglas de siembra y formas de

aplicacion de N. Hda San Antonio, km 35. 2011.

La comparacion entre el testigo vs resto de tr&atos arroja dos rangos de

significancia, donde el testigo (Labranza convemalpllega a la floracion masculina

mas temprano (51 dias) que el resto de tratamieloEuales poseen un promedio de

51,78 dias (Figura 31).
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Figura 32. Efecto de la interaccién ciclos de sienior formas de aplicacién de

N, sobre los Dias a la floracibn masculina, paraluar la siembra directa sobre el
desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz, b#oedites arreglos de siembra y formas
de aplicacion de N. Hda San Antonio, km 35. 2011.
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A pesar de que la prueba de Tukey al 5 %, arroj&ala rango de significancia, el
ADEVA indica que la interaccién ciclo por forma daplicacién es altamente
significativa, presentando el promedio mas altogstas sembradas en el Ciclo 2
(Septiembre 2010) con aplicacion en drench) ¢on 52, 28 dias, en contraste esta
forma de aplicacion de N fue la de menor promedieleciclo 1 (Abril 2010) con 51,28

dias, lo que es favorable para aumentar el pergmoductivo del maiz (Figura 32).

4.4.5. Dias ala Madurez Fisiolégica Total

En el Cuadro 14 el andlisis de varianza presefg¢geticias altamente significativas para
ciclos de siembra, arreglos de siembra y testigel vasto de tratamientos. Para el resto
de variables no se encontro significacion estiadisiguna. Los CV (a) de 0,30 % y (b)

de 0,52 %, son aceptables y validan los resultadtenidos.

En la labranza del suelo como se ha mencionadasrdriables anteriores, la planta
encuentra comodidad de desarrollo por estar elosseélto, facil de obtener los

nutrientes y de desarrollar sus raices, pero erbeseficio encontramos una serie de
desventajas como destruccion de suelo, macro y faes@, afloramiento de plagas,
desgaste de suelo, erosion, etc.

La misma permite la remocién del suelo alrededorlase raices, estimulando su

crecimiento y volviendolas mas eficientes en lata@pn de agua y nutrientes, lo que

pudo repercutir en acortar el periodo de madurdaftsimiogica.
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Cuadro 14. Resumen del ADEVA, sobre la
variable Dias a la Madurez Fisiologica Total,
para medir el efecto de la siembra directa sobre
el desarrollo de dos ciclos sucesivos de maiz.
Hda San Antonio, km 35. 2011.

Fuente de Variacion CM
Modelo 12,0806
Ciclo 28,3788 **
Error a 0,1212
Arreglo siembra 2,8167 **
Formas aplicacion N 0,4417 ns
Arreglo siembra*Formas aplicacion N 0,1917 ns
Test vs resto 6,0136 **
Ciclo*Arreglo siembra 0,4167 ns
Ciclo*Formas aplicacién N 0,3583 ns
Ciclo*Arreglo siembra*Formas 0,875 ns
Ciclo * testigo 0,4379 ns
Error b 0,3712
CVa% 0,30
CVb% 0,52
119,35 A
B

8 114514

(2]

©

kS

@

N

0 109,67

=

©
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8 104,841

100,00 .
2 1
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Figura 33. Efecto del ciclo de siembra en los dida madurez fisiologica, para
evaluar la siembra directa sobre el desarrollo o aclos sucesivos de maiz, bajo
diferentes arreglos de siembra y formas de apboade N. Hda San Antonio, km 35.
2011.
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En la Figura 33 se observan dos rangos de signdi@adonde el ciclo 2 (3 septiembre
2010) que ocupa el primer rango, tiene mas diasnaaduracion fisioldgica con una
media de (119,030 dias), superando al ciclo 1 coedia de (114,878 dias), por su

precocidad de menos 4,15 dias al aparecimienta ohsima.

Estos resultados tienen estrecha relacion coniéssalla floracion masculina donde se
presentd similar comportamiento y al cual se ldbaye al factor climéatico y debido a
qgue la flor apareci6 mas temprano en el ciclo 1lsado el 6 de Abril 2010, es
razonable que la madurez fisiolégica se haya atklanpara el mismo ciclo, mayor

precipitacion y luminosidad pudieron incidir erre$ultado.

117,734

A
117,05
B
116,37
115,68
115,00 T

Hilera Doble Hilera Simple

Dias madurez fisiologica

Arreglo siembra

Figura 34. Efecto de los arreglos de siembra slolsrélias a la madurez fisioldgica,
para evaluar la siembra directa sobre el desardelldos ciclos sucesivos de maiz, bajo
diferentes arreglos de siembra y formas de apboade N. Hda San Antonio, km 35.
2011.
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En la Figura 34, la siembra a doble hilera ocupeego A (117,267 dias) superando
significativamente en un dia a la madurez fisialagie los tratamientos en hilera simple
con rango B (116,833 dias).

Es probable que al sembrar en hilera doble ladgdadte maiz tengan mas competencia
de espacio y luz, lo que no ocurre en hilera sirdplede las plantas estan mas comodas
beneficiando a la mayor captacion de luminosidadr panto estimulacion de

crecimiento lo que hizo reducir sus dias a la maefisioldgica total.

118,00 - A
B

s 116,00 -
o
3 114,00 -
o
% 112,00 -
2
N 110,00 -
p
2 108,00 -
)
= 106,00 -
3
A 104,00 -

102,00 -

100,00 ; .

Testigo Resto
Figura 35. Efecto de la interaccion testigo vsesta de tratamientos, sobre los dias

a la madurez fisiolégica, para evaluar el efectéadgembra directa sobre el desarrollo
de dos ciclos sucesivos de maiz, bajo diferentesglas de siembra y formas de
aplicacion de N. Hda San Antonio, km 35. 2011.

La comparacion entre el testigo vs resto de tramarms arroja dos rangos de
significancia, donde el testigo (Labranza convemaiipllega a la madurez fisiologica

total mas temprano (116 dias) que el resto dentratdos, los cuales poseen un

promedio de 117,05 dias (Figura 35).
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4.4.6. Rendimiento (grano seco)

En el Cuadro 15, el analisis de varianza preseifiéaedcias altamente significativas
entre ciclos de siembra. Para el resto de variaddese encontré significacion estadistica

alguna. Los CV (a) de 12,85 % y (b) de 12,79 %) aceptables y validan los

resultados obtenidos

Cuadro 15. Resumen del ADEVA, sobre la
variable Rendimiento de grano seco (al 13 %
humedad) en kg/ha, para medir el efecto de la
siembra directa sobre el rendimiento de dos ciclos
sucesivos de maiz. Hda San Antonio, km 35.

2011.

Fuente de Variacion

CM

Modelo

Ciclo

Error a
Tratamientos
Arreglo siembra
Formas aplicacion N

Arreglo siembra*Formas apl..

Test vs resto
Ciclo*Tratamientos
Ciclo*Arreglo siembra
Ciclo*Formas aplicacion N

Ciclo*Arreglo siembra*Form..

1202297,66
25633998,4 **
209783,124
217204,391 ns
521045,792 ns
125385,572 ns
96503,068 ns
763443,557 ns
141226,667 ns
45051,6282 ns
51390,3729 ns
290365,616 ns

Ciclo * testigo 191,0868 ns
Error b 207689,951
CVa 12,85

CVb 12,79

En la Figura 35 se observan dos rangos de signéiaa donde el segundo ciclo

sembrado el 3 de Septiembre (2010) ocupa el primego con un rendimiento
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promedio de 4187,51 Kg h4 mientras que el primer ciclo sembrado el 6 deilAbr

(2010) tuvo un rendimiento medio de 2941,08 Kd.ha

4333,13+
3874,85-
3416,56
2958,28-
2500,00 I
2 1
Ciclo

B

Rendimiento ajustado 13% kg/ha

Figura 36. Efecto de los ciclos de siembra sobfeeldimiento de grano ajustado al
13% de humedad, para evaluar el efecto de la seéendibecta sobre el rendimiento de
dos ciclos sucesivos de maiz, bajo diferentes lagete siembra y formas de aplicacion
de N. Hda San Antonio, km 35. 2011.

El factor que mas inciden en el rendimiento a mék manejo, es el climético,
principalmente luminosidad y precipitacion.

El maiz requiere una Heliofania en promedio de andos horas luz/dia (INIAP,
1990). En el primer ciclo de siembra (Abril-Jylge registré una heliofania promedio
de 1,47 horas luz/dia, mientras que en el seguido de siembra (Septiembre-
Diciembre) se registrd6 un promedio de 0,91 horagdla (Estacion meteoroldgica
Puerto lla del INAMI, 2010). Esto descartarianeidencia de la falta de intensidad
luminica sobre el menor rendimiento obtenido gmeelodo Abril-Julio.

En cuanto a la precipitacion durante el primerccoé siembra (Abril-Julio), alcanzé

un volumen de 1122,50 mm y en el segundo ciclgieiabra (Septiembre-Diciembre)
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fue de 435,80 mm, siendo el requerimiento de maxB66 mm de agua bien
distribuido durante el ciclo de produccion (INIAR990).

Analizando la distribucion de las lluvias se detednque el mayor volumen de
precipitacion se registro en el mes de abril (826n8n), la diferencia de 295,70 mm se
distribuy6 en los siguientes meses (mayo, junifulig). Este exceso de humedad en
el primer mes de siembra seria la principal causdod rendimientos mas bajos
obtenidos durante el periodo Abril-Julio. Si b&mel periodo Septiembre-Diciembre
la precipitacion fue mucho menor, ésta tuvo unaomdjstribucion en los cuatro
meses del ciclo productivo del maiz, proporcionarsidiciente humedad para
garantizar un mejor rendimiento. Resultados shesl@le rendimiento fueron descritos
por Segura y Andrade (2010), que sembraron maizkonsmo hibrido, en la misma

zonay en iguales épocas de siembra.



4.5. ANALISIS ECONOMICO

En los Cuadros 16 y 17 que se describen mas abajoicluyen la cuantificacion y

valoracién de los insumos, mano de obra y produacqige varian entre los sistemas,
utilizando los rendimientos ajustados al 10 %.oBservan asi los valores de los costos
gue varian entre los tratamientos del ensayo, €dstales que se implican finalmente
en la obtencion del beneficio neto del primero guselo ciclo, permitiendo determinar

cual de las opciones evaluadas incrementa mayoemeningreso neto. Para esto se
partio con del beneficio bruto, en el cual el reménto de campo ajustado al 13 % de

humedad se multiplicé por el precio de campo, geedf22 centavos para los dos ciclos.

Cuadro 16. Rendimiento (kg/ha), costos y benefiagietos (dblares) del primer
ciclo

TRATAMIENTOS

Primer Ciclo de Maiz

Hilera Simple Hilera Doble
sinl sin2 s1n3 sln4 sin5 s2nl s4n2 sPn3 32n4 s2astigol
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

Especificadbn

Rendimiento Netg

(kg/ha) 2784,33| 3037,97| 3139,46| 2943,65| 2643,80| 2982,94| 2922,39| 3020,76| 3195,44| 3085,55| 2595,59

Rendimiento

ajustado 10% 2505,89| 2734,18| 2825,52| 2649,29| 2379,42| 2684,65| 2630,15| 2718,68| 2875,90| 2777,00| 2336,03

Beneficio  bruto| goo5a| 60052 62058 58147 522,60 58964 5771.677.15d 63164 60992 513,07

campc

Costos que Varian

Prepar Terreno 000 | 000 | o000| o000 000 00d 000 000 000 0,0 4,006
Fertilizantes 352,10| 352,15 352,10 352,15 42583 352110 352,152,185 352,15 42583 387.68
_II\{I:rr:gn(()braPrep 2000 | 2000| 2000 2000 2000 2000 20,00 20/00 0020, 20,00 | 0,00
Mano Obra 40,00 | 40,00| 40,00 40,00 400D 4800 48p0 4800 0048, 48,00 | 40,00
Siembra

Mano Obra 48,00 | 4800| 4800 4800 480D 5600 5600 5600 0056, 56,00 | 48,00
Fertilizacion

Costo Total Varia | 460,10 | 460,15 460,1 460,15 533,83 476,10 476,156,187 476,15 549,83 539,68

Beneficio Neto 90,28 | 140,37| 160,48 121,73 -11,23 113/54 101,52 ,012{1 155,50 60,09| -26,54
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Cuadro 17. Rendimiento (kg/ha), costos y beneficietos (dolares) del segundo
ciclo

TRATAMIENTOS

Segundo Ciclo Maiz

Especificaddn Hilera Simple Hilera Doble
slnl | sln2 sln3 sln4 sin5 s2nl sqn2  sPn3  32n4  s2ae8tigd]
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

Rendimientos

4073,00| 4096,08| 3714,18| 4591,67| 4027,01| 4080,08| 4540,85| 4521,93| 4224,35| 4340,65| 3852,78
Netos (kg/ha)

Rendimiento

, 3665,70| 3686,47| 3342,77| 4132,50| 3624,31| 3672,07| 4086,76| 4069,73| 3801,92| 3906,59| 3467,50
ajustado 10%

Beneficio

805,11 | 809,67 734,18 907,64 796,02 806,51 897,593,889 835,03| 858,02 761,58
bruto campo

Costos que
Varian

Preparadn

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 4,008
Terreno

Fertilizantes 352,10 352,15 352,1 352,15 425,83 352/10 352,152,185 352,15 425,83 387,68

Mano Obra

20,00 | 20,00 20,000 2004 2000 20,00 20,00 20j00 0020, 20,00 | 0,00
Prep Terreno

Mano Obra

. 40,00 | 40,00 40,00 40,00 40,00 48,00 48,0  48/00 0048, 48,00 | 40,00
Siembra
Mano Obra

L 48,00 | 48,00| 48,00 48,00 48,0p 56,00 56,00 56|00 0056, 56,00 | 48,00
FertilizaciOn
CostoTotal

i 460,10 | 460,15 460,10 460,15 533,83 476/10 476,156,187 476,15 549,83 539,68
Varia
Beneficio
Neto 345,01 | 349,53 274,0T 447,49 262,19 330[41 421,447,781 358,88 308,19 221,96

Una vez que se determind los beneficios netos,asb @ seguir fue el andlisis de
dominancia de los dos ciclos (Cuadro 18), este rouadfiala que tratamientos son
dominados o no dominados, para luego crear la thbla tasa de retorno marginal que

se analiza en base a los tratamientos no domirtEd@sesente ensayo.

El andlisis marginal del Cuadro 19 se utilizO pasgdcular las tasas marginales de

retorno entre tecnologias, procediendo paso a¢asma tecnologia de bajo costo a la
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siguiente de costo mayor, y comparando la tasaettgno marginal con la minima

aceptada por el agricultor que se establecié dh %0 en este mismo cuadro se
identifican los tratamientos no dominados con sgpectivos costos totales y beneficios
netos, para en base a estos valores calcular kiescg beneficios marginales y asi
determinar la tasa de retorno marginal. Permitieadd hacer la recomendacion y

seleccion del mejor sistema alternativo frentestiggo (Labranza convencional).

Cuadro 18. Andlisis de Dominancia de dos ciclos de
producciéon de maiz en la Hda. San Antonio, Sto Dgo-
Quevedo. km 35

Tratamientos Costos thales Beneficio Dominancia
que Varian Neto
sinl T1 460,10 90,28 No dominadla
s1n3 T3 460,10 160,48 No dominadla
= | sina | T4 460,15 121,73 Dominada
= | sin2 | T2 460,15 140,37|  No dominagla
% s2nl T6 476,10 113,54 Dominadg
g s2n3 T8 476,10 121,01 No dominagla
8 s2n2 T7 476,15 101,52 Dominadg
g | s2n4 | T9 476,15 155,50  No dominagla
a sln5 T5 533,83 -11,23 Dominaddg
s2n5 T10 549,83 60,09 Dominadg
Testigo| T11 539,63 -26,56 Dominada
s1n3 T3 460,10 274,08 No dominadla
N sinl T1 460,10 345,01 No dominagla
g sln2 T2 460,15 349,53 No dominadla
% sln4 T4 460,15 447,49 No dominagla
o s2nl T6 476,10 330,41 Dominads
'8 s2n3 T8 476,10 417,75 No dominagla
_8 s2n4 T9 476,15 358,88 Dominadg
S | s2n2 | T7 476,15 421,44/  No dominagla
(% sln5 T5 533,83 262,19 Dominadg
Testigo| T11 539,63 221,95 Dominada
s2n5 T10 549,83 308,19 No dominafla
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El analisis del presupuesto parcial en este endayermind que el arreglo en hilera
doble + aplicacion de N con espequg{spresentan una TRM de 121,33 % y 186,41
% en el ciclo 1 y ciclo 2 respectivamente. Elanaiento en hilera doble y urea aplicada
en drench (8s) en el ciclo 2, también presenté una TRM supeaiot00 % con un

porcentaje de 153,70 %. (Cuadro 19)

Cuadro 19. Tasa de Retorno Marginal en dos ciatboprdduccion de maiz en
la Hda. San Antonio, Sto Dgo-Quevedo. km 35

Tratamientos Costos,TotaIes Co_stos Beneficio Beneficios Tasa_Retorno
Varian Marginales Neto Marginales | Marginal (%)

sinl| T1 460,10 - 90,28 - -

§ sin3| T3 460,10 0,00 160,48 70,20 0
5 |sln2| T2 460,15 0,05 140,37 20,11 43712,02
§ s2n3| T8 476,10 15,95 121,01 19,36 121,33
- s2n4| T9 476,15 0,05 155,50 34,48 74963,03

sin3| T3 460,10 - 274,08 - -

o |slnl T1 460,10 0,00 345,01 70,93 o0
'8 sln2| T2 460,15 0,05 349,53 4,52 9816,47

2 |sin4| T4 460,15 0,00 447,49 97,96 0
qg; s2n3| T8 476,10 15,95 417,75 29,74 186,41
o s2n2| T7 476,15 0,05 421,44 3,69 8029,18
s2n5| T10 549,83 73,69 308,19 113,26 153,70




V. CONCLUSIONES

El perfil del suelo presenta una disposicion dezbotes tipo A/B1/Bo/Aw,
presentan un color café oscuro en superficie aamfillento en profundidad

y un horizonte enterrado {4 del mismo color que el horizontg,.A

La densidad aparente promedio hasta los 30 cm &s3dgcni y la capacidad
de retencion de agua entre capacidad de campo tp plenmarchitez es de

12,43 %. Presenta una textura franco limoso.

El contenido de materia organica es medio en laerfigie, son suelos
lixiviados, nivel de cationes muy bajos (K= 0,86a= 3,75; Mg= 0,66;

cmol/kg); y el pH es ligeramente acido (5,98).

Por las condiciones especificas del sitio de enssgdcha considerado a este
suelo agrolégicamente de clasg Huelos de mediana capacidad productiva,
donde es necesaria la utilizacion de fertilizap@s desarrollar cualquier tipo

de agricultura y practicas de conservacion panraoestar compactacion.

La variacion de la humedad del suelo durante ehymnsen los distintos
tratamientos, permite concluir que la presenciaraidrojo por efecto del
sistema de siembra directa ayudo6 a que el aguetesgga en mayor grado en el

suelo, lo que permitié conservar mayor humedadndela época seca.



10.

97

La MO experiment6 incremento en relacion al estadnal del ensayo, tanto
en labranza convencional como SD, siendo ligeraenemdyor en el primer
caso, resultado légico al haberse incorporado siraja inicial y aquel

proveniente de la primera cosecha de maiz. Rmmgfario en siembra directa,
la MO se acumuld en la superficie lo que no coagriba su incremento en el

suelo.

El correcto desarrollo del maiz dependera del casdenutricional del suelo.
Para lo cual se obtuvo en el ensayo que tanto effrédzcomo el Boro
aumentaron en Labranza convencional con respectanalisis inicial y
disminuyeron su concentracion en Siembra directaNiEdgeno y Potasio
aumentaron su concentracion en los dos tipos darlah en contraste con el
analisis inicial y el Fosforo arrojé valores bagrslos dos tipos de labranzas en

contraste con la concentracion inicial.

Los tratamientos en siembra directa presentaroromaneso y macro fauna
edéafica del suelo comparado con la labranza coinwealco testigo, donde al

no poseer rastrojo en la superficie le resto bedidad y cantidad de insectos.

La aplicacion de N con espeque + aspersiones dslide urea estimularon una
mejor altura de planta, asi como también la alt&ansercién de la primera

mazorca y mayor precocidad en cuanto a la floragiasculina.

En cuanto al efecto de los factores en estudicesiabienologia del cultivo, se

determind que para la variable altura de plant@ndiro de tallo y altura de



11.

12.

98

insercion de la primera mazorca, no hubo diferenestadisticas en los 2 ciclos
de siembra, en contraste se encontraron diferemstaslisticas para los dias a
la floracion masculina y dias a la maduracion kgieca total, mostrando

mayor precocidad las plantas sembradas en el jpefibdl-Julio 2010.

Con base a los resultados obtenidos en el presstidio se concluye que los
mejores rendimientos se alcanzaron sembrando et praila época seca

(Septiembre).

El andlisis del presupuesto parcial determind,ejwreglo de siembra a doble
hilera y la aplicacion de urea con espeque en (s aclos de siembra,
presentaron una TRM superior a la tasa minima adpgor el agricultor que

se establecié en 100 %.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la fertilizacion de N con espequa pi@mbra directa en maiz, y
si se dispone de mano de obra la aplicacion aditide urea diluida por via

foliar (25 g/L agua).

El arreglo de siembra de maiz a doble hilera pusele una alternativa
econdémicamente viable para siembra mecanizadasinei &sta se la efectia

manualmente.

Se puede recomendar economicamente al agriculgiehabra de hilera doble y
aplicacion de urea con espeque para cualquier g¢gacque en el analisis de

TRM este se presenté como el mejor en los dossciclo

Es necesario se de continuidad a este ensayo donds recabar informacion
acerca de los cambios que ocurren en el suelceyremdimiento de maiz bajo el

sistema de siembra directa.

Investigar el potencial beneficio o perjuicio denteso y macro fauna que se

prolifera en siembra directa.

Realizar ensayos mas especificos, que permitamndate el mejor periodo de
siembra para la zona. De acuerdo a los resul@&ds presente investigacion y
de otra realizada anteriormente, se sugiere pararila de estudio sembrar el

maiz en Septiembre.
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VIIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante ebger2010 — 2011 en la zona sur de la
provincia Santo Domingo de los Tsachilas (HacieBda Antonio), con el objetivo de
evaluar el efecto de la siembra directa sobre eloswesarrollo y rendimiento de dos
ciclos sucesivos de maiz, bajo deferentes arrefgiasembra y formas de aplicacion de
N. Se utilizé un esquema bifactorial AxB+1 (2x5+l9puestos en bloques completos al
azar. Las variables a medir fueron: Materia Orgg@nN, P, K, S y B, meso y macro
fauna edafica, humedad de suelo, altura de pldiémetro de tallo, altura de insercién
de la primera mazorca, dias a la floracion, diasnaadurez fisiologica, y el rendimiento
del cultivo.

Los resultados mostraron que la acumulacion de K@ superficie del suelo (rastrojo)
por efecto de la siembra directa se incrementdrmiti® una mayor conservacion de la
humedad, adicionalmente contribuy6é al aumento dedao y macro fauna del suelo,
tanto en cantidad como en diversidad de espe&rscuanto al contenido de nutrientes,
no hubo mayor variacion en relacion a la concer@mamicial del suelo, tanto en
siembra directa como convencional. En cuanto adaigsbles de crecimiento, aquellas
plantas fertilizadas con N mediante espeque massispes foliares de urea, fueron las
de mejor crecimiento vegetativo, mostrando ademagomprecocidad en las plantas
sembradas en abril. El suelo tiene una disposid@horizontes §B1/B./Ay, de color
café oscuro en superficie a café claro en profuadjidlasificado como Hidric Thapto
Hapludans, udico, isohipertérmico, clase agroldgisa textura franco limoso y

densidad aparente 1,3 gftm Suelos lixiviados, contenido de cationes bajphy
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ligeramente acido. El exceso de precipitacion deodiaa incide negativamente en el
rendimiento del cultivo de maiz especificamentendoaes sembrado en abril. Los
mejores rendimientos netos del cultivo se obtuviesembrando el maiz en el mes de
septiembre en hilera doble (4540,85 kg)hs econémicamente hablando la forma de
aplicacion mas eficiente fue aplicando la ureaegpeque ya que fue la que presenté la
mejor TRM en los dos ciclos de siembra. No se padidmar categoricamente cambios
en las condiciones fisicas y quimicas del suelgdude un afio de cultivo. La
informacién relacionada con las caracteristicaspeefil del suelo podria constituir el

punto de partida para estudios sobre manejo y baatgén del suelo.
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IX. SUMMARY

This research was done during 2010-2011 at thénsdé of the Santo Domingo de los
Tsachilas province (San Antonio Farm’s). The olpyecof this research was to evaluate
the effect of the no-tillage system on the soil amaize yield and development during
two planting cycles, under two planting systems mvaltypes of nitrogen application. A
bifactorial arrangement was used A x B + 1 (2 x B)+n a randomized complete block
desing. OM, N, P, K, S, and B, meso and macro faaiha, soil humidity, plant high,
stem diameter, cob height, time to flowering, pbiegical maternity and crop vyield.

The results showed that the Stover (previous ceopbs weeds) retained an important
amount humidity, additionally increased the amoomtsoil meso and macro fauna in
both diversity and number of individuals. Theaé system did not affect the soil
nutrient content. The plants fertilized with thepegue method plus foliar urea
applications performed better showing shatter \ayet yields were obtained when
maize was sowed on September in a double row pstistem (4540,85 kg P

The soil has a disposition horizong/Bq/B2/Aw.Dark Brown on the surface and light
brown as we go deeper, classified as Hidric Thabdpludans, udic, isohypertermic,
and agrological class lls. The soil texture wakysdoil. The apparent density was 1.3
glcnt. Lixiviated soil, cation content low and slighttyw pH. The high amount of rain
dimishes maize yield when planted on April.

The best Margin Return Rate for N application wdgamed using the espeque

application method.
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One year of cultivation is not enough to affect twe physical and chemical soll
characteristic. The data related to the soil chiarestics could be a good starting point to

study soil management and conservation.



