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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el camperarental del IASA |, en el area
destinada a los ensayos de la materia de Cultitasoycomo objetivo evaluar el “Efecto
de la aplicacion de dos niveles de nitrégeno yrdesles de fésforo en el rendimiento del
cultivo de maiz Var. Chillos, en un suelo Francatar limoso, sector de Sangolqui”. Las
dosis de nitrogeno fueron de 60 y 120 kg/ha y déofé de 50 y 100 Kg/ha. Las variables
en estudio correspondieron: a altura de plantaim@anto vegetativo en peso fresco y peso
seco por planta, contenido de nitrégeno y fosfordaeplanta. Los datos colectados en las
unidades experimentales en periodos distanciadt® &% a 30 dias después de la
germinacion, fueron evaluados estadisticamentecaaqb el Infostat y representados
graficamente para verificar el crecimiento y desliorvegetativo en funcion del tiempo, en

cada tratamiento.

Los resultados interpretan que el cultivo tuvo tespuesta directa a la aplicacion
de los nutrientes investigados, siendo que susimégrtos responde a altas dosis de
nitrégeno (120 kg/ha) y fésforo (100 kg/ha), lo quodica que el maiz es un cultivo que
depende de la fertilidad y disponibilidad de estilegnentos en el suelo, lo cual contribuye
en la mayor absorcién y asimilacion nutricionale ge manifiesta positivamente en la
produccidon de la planta, producto de la eficienoietabdlica proveniente de la mayor
exploracion de nutrientes y actividad fotosingticSe sefiala también que si bien mayores
dosis de P favorecieron la produccion de la pleegpecto a bajas dosis de P (50 kg P/ha),
sin embargo en términos de eficiencia de absoréigta, fue mayor a bajas dosis, por lo que
seria recomendable realizar otros estudios en titm de suelos para observar este

comportamiento.



SUMMARY

This research was conducted in the experimental GEIASA |, in the area aimed
at crop field trials and had as aim to assess Hiffec¢t of the application of two levels of
nitrogen and two levels of phosphorus in the caopgield var. Chillos, in soil Franco-
silty clay, Sangolqui ". Doses of nitrogen weread@ 120 kg/ha and phosphorus of 50 and
100 Kg/ha. Study variables were: tall plant, vetyegayield fresh weight and dry weight
per plant, content of nitrogen and phosphorus ia ftant. Data collected in the
experimental units in periods spaced between 23Qodays after germination, were
assessed by applying statistically the Infostat eejtesented graphically to verify the
growth and vegetation development over time, irhéegatment.

The results interpreted that the crop was a diresponse to the application of
nutrients under investigation, being his perfornreanesponds to high doses of nitrogen
(120 kg/ha) and phosphorus (100 kg/ha), which mtei that corn is a crop that depends on
fertility and availability of these elements in ttsmil, which contributes to greater
absorption and nutritional assimilation that mastéel positively in the production of the
plant, product from metabolic efficiency of the ther exploration of nutrients and
photosynthetic activity. It also notes that whilgher dose P favored the production of the
plant with respect to low-dose P (50 kg P/ha), hewen terms of efficiency of absorption,
it was higher at low doses, so it would be advisablfurther studies in other kinds of soils
to observe this behavior.



CAPITULO |

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, el cultivo de maiz en Amérita tenido problemas de
produccién y productividad que se atribuyen a lalidé& de fertilidad del suelo, al uso de
variedades de baja produccion o al mal uso de devas hibridos de gran potencial de
rendimiento. Sin embargo, se ha demostrado quesldimientos se pueden incrementar
apreciablemente con el uso de una adecuada teéaajog incluye un mejor manejo de la
densidad y la nutricion. La nutricion es la préctagronOmica a la cual responde mas el
cultivo del maiz, aunque la experiencia de tralidgocampo en los ultimos afios ha
permitido determinar que las recomendaciones diiZacion normalmente utilizadas no
logran satisfacer adecuadamente las necesidadegivast del cultivo para lograr

rendimientos altos y competitivos.

Los suelos donde se cultiva el maiz, no tienecafgacidad para proporcionar los
nutrientes necesarios para el crecimiento eficidatias plantas o rendimiento adecuado, y
por ello se debe recurrir al empleo de fertilizantEl maiz tiene gran capacidad de
absorcion de nutrientes y requiere de alta featiiian, especialmente de nitrégeno, ademas

de otros como el fésforo para obtener buena pradinicc

El INIAP es el centro de investigaciones del Ecnague se ha encargado de
producir la variedad, pero no cuenta con un pagieeteoldégico completo referente a la
aplicacion de dosis de Ny P, y peor aun en lobsuwkel Valle de los Chillos, por lo que se
hace necesario evaluar el efecto del N y P ennelimeéento. INIAP-130Q(Chillos mejorado)
es una variedad de 180 a 200 dias. Se adaptalenan templado del Valle de Los Chillos
en la provincia de Pichincha. Sus principales ¢argticas son: Grano amarillo de textura
harinosa, precocidad tard{a80 dias) es consumido en chocloiclo 120 dias)y en seco
(ciclo 180 dias) para la elaboracion de harina y tostado. Manti¢olerancia a:
Helminthosporium, Cercospora, Puccinia, FusariynDiploidia. El rendimiento esperado
es: 4100 kg/ha, 91.2 qg/ha.



1.1.0BJETIVOS

1.1.1 General

Evaluar el rendimiento del cultivo de maiz Var. I@si bajo la influencia de 2

dosis de nitrégeno y fosforo, en un suelo Francl@timoso, en Sangolqui.
1.1.2 Especificos

Obtener informacion sobre la respuesta del cubiva aplicacién de nitrégeno
(N) y fosforo(P).

Analizar el rendimiento del cultivo en funcion ldealtura y nimero de hojas en

la planta de acuerdo al estado fenologico dehaultitratamientos establecidos.

Identificar el aparecimiento de las inflorescengias efecto de las dosis de N y

P aplicados.

Determinar el peso fresco y peso seco (g/pl) cordizadores del rendimiento.

1.2 Hipotesis

Hipotesis de trabajo EI uso de niveles de nitrogeno y fésforo inciden
favorablemente en el rendimiento del cultivo delzana

1.3 Alcance de la investigacion

El presente proyecto se realizO en La Hacienda Edd Sangolqui
perteneciente al area experimental de cultivosAfeA |, con la finalidad de evaluar el
rendimiento del cultivo de maiz Var. Chillos, b&anfluencia de 2 dosis de nitrégeno
(N) y fosforo (P), en un suelo Franco arcillo limo&sta investigacion servira como
fuente de informacion para los agricultores de dmaz de Sangolqui y zonas de
caracteristicas agrolégicas similares, tendienteseporar la produccion e ingresos

utilizando la fertilizacion de fosforo y nitrégeadecuada.
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1.3.1 Delimitaciéon del experimento

1.3.1 Ubicacion
Sangolqui, Hcda. El Prado
Provincia: Pichincha

1.3.2 Condiciones agrocliméticas del experimento:
Clima: frio-templado himedo
Temperatura media anual: i@
Precipitacién: 1200 mm anuales
Heliofania: 3.5 — 4.5 horas
Humedad relativa: 68%
Vientos: 2 m/s
Suelo: Franco arcillo limoso. pH de 5.8

Fuente: Estacion Agrometeorolégica. IASA 1.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

El maiz(zea maypconstituye, junto con el arroz y el trigo, uno de principales
alimentos cultivados en el mundo y junto al fré@inan parte principal de la alimentacion
tradicional que suministra cantidades significativdle nutrientes, sobre todo calorias y
proteinas, por lo que es el componente basico desistemas de produccion y
alimentacién, tanto como maiz sug¥86.400 hay como maiz amarillo dur@®75.145 hay

una produccion de 3 toneladas a nivel nacional.

Existen multiples problemas relacionados al maimala baja fertilidad de suelos,
ataque de plagas y enfermedades, variedades deebdjmiento y susceptibles a factores
biéticos y abidticos, condiciones climaticas adasrsomo heladas, granizadas y déficit

hidrico en los periodos criticos del cultivo.

Los requerimientos de nitrégeno y fésforo son eségs para el crecimiento y
desarrollo del cultivo, y que inciden en el rendinto, el cual estd determinado por el
namero de hileras y el nUumero de granos por hp@ramazorca, las cuales se definen
durante la etapa vegetativa comprendida entrejiat¢v6) y la hoja 12 (V12{Ritchie et
al., 2002) por lo que el nivel nutricional que se presentizadte este periodo es un
importante regulador del nimero total de granos gansecuencia de la acumulacion total

del rendimiento.

Para hacer mas eficiente la utilizacion del N eesario fraccionar la dosis total de
este nutriente, ya que la planta necesita de umg@epa cantidad de N durante el
crecimiento inicial, pero demanda cantidades mayalg@ante el periodo comprendido
entre V6 y V12. Aplicaciones posteriores de N no soconomicas, por lo que es importante

entonces conocer el nimero de fracciones a uskzata época de aplicacion.

El rendimiento del maiz esta en funcion de la atie manejo del cultivo, clase de
suelo, fertilizacion y control de plagas. La infaaion que se obtenga de este estudio,

servira como base del paquete tecnoldgico paraukive de maiz que satisfaga las
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necesidades del agricultor. Con estos antecedesgdievo un ensayo experimental para
evaluar el rendimiento del cultivo Variedad Chillagjorado, bajo el efecto de Ny P, en la

zona de mayor adaptacion de esta variedad, quespoarmde al Valle de los Chillos.
2.1 Caracteristicas generales

El maiz(Zea mayd..) se caracteriza por ser una planta de porte altos tarectos,
hojas envainadoras, alternas, anchas, lanceolaglavatigen aspero y cortante. Flores
masculinas reunidas en particulas terminales yrarage cesibles, reunidas en espigas de
gran tamafo rodeadas por bracteas membranosass dguda salen numerosos estilos
filiformes. Fruto aparece en cariopside, brilladéecolor amarillento o blanco, conteniendo

4 a 36 hileras de granos dispuestas en pares.

Se ha constatado que es poseedora de sapontoastefioles, alantoina, betaina,
resinas, gomas, flavonoides, sales minerales, ippteslcio, magnesio, sodio y hierro,
acido salicilico, &cido maizérico, vitaminas C ylkas semillas tienen abundantes acidos
grasos polinsaturados, acido oleico, linoleicomtito. Abundante almidén, carotenoides,

vitamina E bordenina, esto Ultimo es un alcaloidetp://www.cheesehosting.com/

medicinaalternativa/plantas-medicinales/maiz.php

El maiz es originario de América, su antecesoresthe delZea mays estad en
Paraguay, Bolivia sudeste del Brasil. Los centexsisdarios de aclimatacion se sitian en
la region andina, Centro América y México, en dosdeha observado gran diversidad
genética. El maiz es un cereal que se adapta amgiie a diversas condiciones
ecoldgicas y edéaficaBasantes, 201 1por eso se cultiva en todo el mundo, y las razone

que hacen del maiz un cultivo popular son:

- Su alto contenido de nutrientes en forma conceatrad

- Su facil transporte y cosecha

.- La envoltura de hojas protege los granos contragipér pajaros y lluvias.

- No hay muchas pérdidas de granos durante su ma&hegten cultivos con diferentes
periodos vegetativos.

. Se usa en la alimentacion humana, animal e indls8e procesa gran numero de
productos y subproductos como aceites, celuloid@losivos, plasticos, jabon,

7



glicerina, emulsiones, productos medicinales y &ad@oticos. Es importante para
forraje, balanceados, granos enteros molidos o rgdeb, que son sumamente
nutritivos.

. Es una buena fuente de almiddn, aunque su contgmateico sea bajo, contiene

vitamina By amino acidos esenciales comdidaa.
2.2 Crecimiento de la planta

El maiz es una planta monoica, es decir es unaciespa que ambos sexos se
presentan en una misma planta. Es una planta niet@ldyo producto final es, en lo
fundamental, almidon depositado en unos érgancecedizados: los granos. El desarrollo
de la planta consta de dos fases fisiologicatada vegetativaen donde se desarrollan y
diferencian distintos tejidos y la fase reproduktiyue aparecen las estructuras florales.
Esta fase vegetativa se caracteriza por el crecimig diferenciacion celular, sintesis
continua de compuestos organicos complejas, quioregan a partir de minerales y
moléculas simplegagua, CQ + luz), que son la base para el crecimiento, el cualase d
cuando la fotosintesis supera la respiracion. paesentacion del crecimiento se la hace
mediante unacurva de crecimientp las cuales se realizan mediante la medicion de

variables correspondientes a masa seca, altueaglarita en funcion del ciclo del cultivo.

A menudo la curva de crecimiento puede ajustarseuna funcibn matematica que
representa una recta o exponencial. La gréficarédelmiento de una planta responde a una
curva de crecimiento sigmoidal, que representaedimiento total de un érgano o de la
planta. Este tipo de curvas son muy importante®@mya que ayudan a determinar la
cantidad de nutrientes que extrae el cultivo, emlla tendencia de crecimiento y a
programar la aplicacién de fertilizantes en cauligay épocas oportunas para mejorar las

cosechas sin empobrecer al suelo ni dafio al medieate.(Basantes, 2010).

La segunda fase, también llamada fase de repragy® inicia con la fertilizacion
de las estructuras femeninas que se diferenciard@sgigas y granos. La etapa inicial de
esta fase se caracteriza por el incremento de gedas hojas y otras partes de la flor;
durante la segunda etapa, el peso de los granaangéauicon rapide¢Tanaka y Yamaguchi,
1972) Citado en:_http://www.fao.org/docrep/t0395s/TBS802.htm




2.3 Nutriciobn mineral y rendimiento

En muchos lugares, la adicion de nutrientes patiafazer las necesidades del
cultivo se ha manejado Unicamente con el criteeiogndrementar las dosis para lograr los
rendimientos deseados. Al no conseguirse aumentergtimiento, el simple aumento de
las dosis puede ocasionar reducciones dramaticisEictiencia Agronomica (EA) de los
nutrientes utilizados. Una de las prioridades anthles de la agricultura es incrementar la
eficiencia de uso de los nutrientes, en particlaatel nitrégeno (N). Esto Unicamente se
logra incrementando la EA, es decir, la cantidagrd@o obtenida por unidad de nutriente

utilizado (kg grano kg de nutriente aplicado)

Los efectos de la disponibilidad de P sobre laitadgdel ciclo del cultivo y el
rendimiento pueden ser variados. Limitaciones erditgponibilidad de P reducen la
acumulacién de materia seca de los cultivos yda tke crecimiento del cultivo alrededor
del momento de floracion, implicando una disminacidel nimero de granos y del
rendimiento(Andrade et al., 1996; Fontanetto, 1998as deficiencias de P inducen a la
formacion de tonalidades moradas o purpuras ers lyofallos, comenzando por las hojas
basales dado que este nutriente es consideradoworlemento movil dentro de la planta.
El maiz, segun resultados obtenidos por Andradg#. e(1995) en condiciones de riego y
sin limitaciones nutricionales, acumula unos dekgMa de P en la biomasa aérea, con
tasas maximas de acumulacién de 0,9 kg/ha diata garlos 40 dias posteriores a la
emergencia. En floracién, el P en biomasa aéreapesximadamente el 50 % del
acumulado hasta la cosecha. La eficiencia de rdirasion varia entre 36 y 44%,
significando entre 18 a 36 kg/ha de P para renditosede 6000 a 12000 kg/ha. El indice

de cosecha del P es de aproximadamente 75%.

La densidad de siembrdel maiz depende de la fertilidad, riego dispa@nipl
fertilidad del suelo. Para obtener mejores rendito®e hay que ajustar la poblacion,
fertilidad, riego, preparacion de suelos, contrelrdalezas y otros factores que inciden,
para realizar un mejor manejo del cultivo. El reménto del maiz, en nuestro pais, esta
alrededor de 3 a 4 tn/ha, pero para aumentar dimé@anto mas de 80 qg/ha es necesario

una alta poblacion de maiz.



Los procesos que controlan la absorcion de nuésepor el cultivo son complejos,
entre ellos se incluyen no solamente los mecanismeosbsorcion por las raices, sino
también la dinamica del nutriente en el suelo yiéeracciones entre el crecimiento de las
raices con el comportamiento fisico-quimico desleslos(Loneragan, 1997)En el cultivo
de maiz el suministro de P provendria de la difugid un 80% siendo absorbido desde la
solucion del suelo como ion orto fosfato o fosfatono o di acido, contra un gradiente
electroquimico, implicando gasto de energia potepdel cultivo. EI P absorbido no
necesita ser reducido para su asimilacion integsmdrapidamente a compuestos
organicos. EI P se acumula en partes vegetativata Ha floracion, para luego ser

redistribuido hacia los granos en crecimiento.

El N es un elemento importante en el crecimientocd#ivo y produccion ya que
puede afectar la tasa de aparicion y expansidmrfotiodificando el area foliar y la
intercepcion de radiacion solar por el cultivo. rAEmo, reducciones en la disponibilidad
de N pueden producir desfases entre la liberaggdpoden y la aparicion de los estigmas,
asociandose la magnitud depieotandria (en biologia, se llama protandricas a las espexties
que los érganos sexuales masculinos son los prinegranadurar o tornarse activoa) grado de
estrés sufrido. Este desfase no es generalmecéeisa de la pérdida de granos ya que ante
deficiencias de recursos ambientales los destiapsoductivos tienden a ser abortivos
aunque se disponga de polen fresco durante la@mig estigmagOtegui, 1992) La
incidencia de la disponibilidad del N sobre el liemdnto en grano puede ser analizada a
través de sus componentes ecofisiolégicos: efidede intercepcién de la radiacion
incidente, eficiencia de conversion de la radia@n@dente en materia seca, y eficiencia de

particién de la materia seca producida hacia Igaris cosechables.

Las respuestas a nitrdgeno (N) y al fésforo (P) sidie consistentes en estudios
realizados por Fontanetto, et al (2004), evidemiwaona alta pérdida de la fertilidad

quimica de los suelos.
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Tabla 1Composicion quimica del grano

Componente quimico % |Pericarpio Endospermo |Germen

Proteina 3,7 8-1C 18,2
Gresat 1,C 0, 33,2
Fibra crud 86,7 2,7 8,
Almidon 7,2 87,€ 8,3
AzUcal 0,34 0,62 10,¢

FuentéWNatson, 1987.

La cubierta contiene menos proteina que cualquiex parte del grano. El
endospermo, en cambio, contie8# de almidon, 8-10% de proteinas y un contenido de
grasas crudas relativamente bajo. El germen eenaxeite30 al 40 % y aprox. 18-20 %
proteina. La concentracion de cenizainérale$ en el grano de maiz es aproximadamente
del 1,3 %. La cubierta seminal o pericarpio secatarea por un elevado contenido de fibra
cruda @prox.879%, formada fundamentalmente por hemicelulosa (6 ¢#lylosa (23%) y
lignina (0,1%). El grano de maiz contiene dos vitea® solubles en grasa, la provitamina
A (carotenoide$ y la vitamina E. Los carotenoides se hallan stdule en el maiz amarillo,
en tanto que el maiz blanco tiene un escaso ocomtenido de ellos. Las proteinas el maiz

tienen un bajo contenido de lisina y triptéfaBasantes (2011)

El aceite del grano de maiz esta fundamentalmenteelegermen y viene
determinado genéticamente, con valores que vaB dell8 %. El aceite de maiz tiene un
bajo nivel de &cidos grasos saturadmsdo palmitico y estedricaon valores medios del
11y el 2 %, respectivamente. En cambio, contieveles relativamente elevados de acidos
grasos esenciales, como el acideico y fundamentalmentécido linoleicgcerca del 24 %)
que esacido graso no saturadaesencial para varios insectos y mamiferos, ireidg al
ser humano. Aidos grasos esenciale®n un grupo de acidos grasos que son necesarios

para la vida y no pueden ser creados por nuestiabiesmo.

Estos acidos grasos pertenecen al grupo de grabasgturadas y estas a su vez al
grupo de las grasas insaturadas. Acido goésico, no es un acido graso esencial, pero por

su importancia lo incluimos. Es un acido graso mimsaturado de la serie omega-9 tipico
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de los aceites vegetales comaeeite de oliva, del aguacatetc.Algunos estudios afirman
gue este acido graso ejerce una accion benefieindas vasos sanguineos reduciendo el riesgo de

sufrir enfermedades cardiovasculares y hepatit@s/www.lasgrasas.com/acidos-grasos-esenciales/

El 78% del maiz se usa en alimentacion anif@ta, harina, grano, forraje y
concentrados)el 10.1 % en edulcorantégroductos de panificacion y pasteleria, bebidas de
frutas, helados, refresco®l 6.4% en alcoholgsebidas alcohdlicas, alcoholes carburantes, Jines
3.1% en almidonegroductos de pasteleria y panificacion, bebidashdeolate, bombones, chicles, salsa
de asados, rellenos de pastelg¢s3olo el 2.4% en productos alimenticios diregtqgocesados
como aceites de mesa, margarina, mayonesa, adgr@amensaladas, sopas, salsas, harina

de maiz, caramelos, saborizantes y colorantesj&&licteas, Novartis Seed, (1997).

En general los granos de este cereal tienen bajeeotracion de proteinas y la
calidad de éstas se halla limitada por la defi¢ggenle algunos aminoacidos esenciales,
sobre todo lisina, por lo que resalta la quinua.

2.4 Problemas de produccién del maiz

En los ultimos afios, el cultivo de maiz en Amérie tenido problemas de
produccién y productividad que se atribuyen a lalidé& de fertilidad del suelo, al uso de
variedades de baja produccion o al mal uso de Uesas hibridos de gran potencial de
rendimiento. Sin embargo, se ha demostrado questaimientos se pueden incrementar
apreciablemente con el uso de adecuada tecnologiangluye un mejor manejo de la
poblacion y la nutricion. La nutricién es la préeatiagronémica a la cual responde mas el
cultivo del maiz. Sin embargo, la experiencia dbdjo de campo en los Ultimos afios ha
permitido determinar que las recomendaciones didiZacion normalmente utilizadas no
logran satisfacer adecuadamente las necesidadegivast del cultivo para lograr

rendimientos altos y competitivos.

Los suelos donde se cultiva el maiz, no tienemafscidad para proporcionar los
nutrientes necesarios para el crecimiento eficidatias plantas o rendimiento adecuado, y

por ello se debe recurrir al empleo de fertilizantel maiz tiene gran capacidad de
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absorcion de nutrientes y requiere de una altdiZadion, la demanda por nitrogeno es

alta, ademas de otros como el fosforo para obtaresra produccion.

2.5 Manejo de la fertilizacion nitrogenada y fosfada

El maiz requiere entre 20 a 25 kg/ha de nitrégemrdonelada de grano producido,
de ahi que, para producir 10 t/ha de grano, eilvoutteberia disponer de 200 a 250 kg de
N/ha. http://www.fertilizando.com/articulos/Fosforo%20Aref20Cultivo%20Maiz.asp

A diferencia de lo que ocurre con el nitrégendeldilizacién fosfatada en maiz y
el funcionamiento del fosforo (P) en el sistemdspéanta es totalmente diferente al del
nitrégeno. Desde el punto de vista del manejo ciotral, el principal aspecto a considerar
es su baja movilidad en el suelo, que lo hace [fasidn, y la presencia de retencion
especifica de los fosfatos en las arcillas, cuyaymnitad depende de la cantidad y
mineralogia de esta fraccion. Por otro lado, el pBl un factor que impacta

considerablemente sobre la disponibilidad de féasfor

La mayor disponibilidad ocurre con pH’s entre 6.%, Gnientras que valores fuera
de este rango su concertacion en la solucion dsb sudisponibilidad para la planta se
reduce significativamenteBasantes, (2010)La determinacién de la dosis de fosforo
aplicada dependera principalmente del nivel deodigplidad y de otros factores, como
potencial de rendimiento, aplicacion para otrogivasg de la rotacidén, colocacion en

bandas o voleo, fitotoxicidad de la mezcla que eogd el fertilizante fosfatado, etc.

El diagnostico de la fertilizacion del cultivo ingd conocer las necesidades
nutricionales para alcanzar un rendimiento objeyivia capacidad del suelo de proveer
esos nutrientes en la cantidad y el momento adecli@ad requerimientos y extraccion en
grano de los macronutrientes nitrégeno (N), fos{®)py potasio (K) para distintos niveles

de produccién de maiz se indican en la siguienidala
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Tabla 2. Requerimientos y extraccién en grano tiégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)
para distintos rendimientos de maiz.

Rendimiento Extraccién en planta Extraccién en grano

N P K N P K
kg/ha kg/ha ----=-=-=-mmmeme | e kg/ha ---------------
6000 132 24 114 87 18 24
9000 198 36 171 131 27 36
12000 264 48 228 174 36 48

http://www.fertilizando.com/articulos/Fosforo%20Aref620Cultivo%20Maiz.asp

En términos de fertilizante, con rendimientos dée®Rg/ha se exportan del sistema
el equivalente a 232 kg/ha de urea mas 135 kg/Hasfi@to di amdnico mas 72 kg/ha de

cloruro de potasio.

Segun IPNI citado enwww.ipni.net/.../18E0019F4947CFE406256C150063G96A buen

rendimiento de maiz requiere que el suelo este qiiptido de elementos nutritivos. Para
esto es necesario utilizar un buen programa ddiZacion balanceada. Es decir, se
requiere nitrégeno (N) y fosforo (P) ademas de g0téK), magnesio (Mg) y azufre (S). A

pesar de que las necesidades de las plantas josenasinimas, la taza de absorcion de
nutrientes se eleva rapidamente y llega al maxiouo @ntes de la floracion. Por eso es
necesario incrementar y mantener el contenido dg N en el suelo a través de una
adecuada nutricion, para poder asegurar que loemigs se encuentren en tiempo y forma

en el suelo y para poder ser aprovechados potdatap en el momento adecuado.

De acuerdo &eta Sanchez et al, (200&) un estudio utilizando 4 distancias de
siembra evalué que el rendimiento de masa secatidad acumulada de Ny P en maiz
incidié en el rendimiento de grano, masa seca totdistribucion en los 6rganos de la
planta, por lo que concluyeron que los indices alecha y area foliar incrementaron el
rendimiento y extraccion de nutrimentos de maizretercion al testigo, que se incremento

en 36 a 93 kg hh respectivamente, debido al aumento de materi sec

Reportes de dos ensayos conducidos en la Est.(&ixeros sobre un suelo de la
serie Maciel(Argiudol tipico) con antecesor soja, indican que el Ensayo |,zadd con el

hibrido AX 952, sembrado el 30 de octubre con labaareducida y con dos niveles de

14



fésforo inicial, y el Ensayo I, al aifio siguientsn el hibrido DK 52 sembrado el 4 de
noviembre con siembra directa y con un nivel deE.suelo del lote tenia en la capa
superficial un pH de 5,5; 2,4 % de M.O, 20 ppm dBr&y y 2 ppm de S de sulfatos al
comienzo de la experiencia. Al afio siguiente el eH;ontenido de M.O y P asimilable
habian bajado a 5,46; 2,3% M.O. y 14 ppm de P. Hliddonible (NQ) estimado a la
siembra era de 22 kg/hbos resultados fueron diferentes segun el dfotendimiento
promedio en el 1° afio fue de 74,7 g/ha, dondeslauesta a la aplicacion de nitrégeno fue
mayor cuando se combiné con azufre. Al afio sigaiehtendimiento bajé a 53,5 g/ha, un
40% menor al del afio anterior debido a deficientesliciones hidricas. Hubo diferencias
entre los niveles de azufre y de nitrdgeno, pesor&spuestas en ambos casos fueron
aditivas, es decir el aumento debido al nitrégeaossmé al logrado con el azufre.

http://www.elsitioagricola.com/

La materia organica es el principal factor que maéertilidad de un suelo. Esta
ejerce el llamadoéfecto esponjague tiene que ver con la absorcién de agua yeni&s,
a mas de su efecto en la formacién de agregadpeds; si no se cuida esta fraccion del
suelo, en vano se tratard de conservar y balahgganutrientes propios del suelo. Sin
embargo sino se mantiene un balance de nutrientekseielo, suministrando en base de la
extraccion por las cosechas anteriores, se va paodo empobrecimiento de la fertilidad
del suelo, con graves consecuencias para el mdeejaltivos. Un balance nutricional del
suelo involucra un manejo adecuado de la fertilidadsuelo, en base a la regulacion de
materia organica, microorganismos, inoculacién detdrias fijadoras de J\Ny hongos
micorrizas, que actian estos ultimos como solwdulizes de fosforo e incrementan la
absorcién, debido a que aumentan la superficie cég@e de las raices cuando las

micorrizas impregnan las raicillas de la plaB&SANTES, E. et al ( 1993)
2.6 Rendimiento

El rendimiento de maiz estd determinado principatmeor el niamero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cadliacion de la tasa de crecimiento del
cultivo alrededor del periodo de floracipdndrade et al., 1996)Por lo tanto, para alcanzar

altos rendimientos, el maiz debe lograr un optistado fisioldégico en floracion: cobertura
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total del suelo y alta eficiencia de conversionraeiacion interceptada en biomasa. La
adecuada disponibilidad de nutrientes, especiaknanpartir del momento en que los
mismos son requeridos en mayores cantidggesimadamente 5-6 hojas desarrollagagegura

un buen crecimiento foliar y una alta eficienciacdaversion de radiacion interceptada.
2.7 Variedades de maiz en el pais

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaes Agropecuarias, INIAP; en la
Estacion Experimental “Santa Catalina”, ha obtergdmillas mejoradas de maiz de alta
capacidad de produccion para algunas localidadés Sierra ecuatoriana, entre ellas estan:
INIAP 101, INIAP 111 (Guagal Mejoradq) INIAP 122, INIAP 131, INIAP 153(Zhima
Mejorado) INIAP 160 (Morocho Blanco)e INIAP 180.(INIAP.com, 2002)por lo que uno
de los factores de mayor importancia en la produncdel maiz, es la eleccion de semilla
adecuada para la zona donde se realizara la sietrratitud (altura sobre el nivel del
mar) es uno de los principales factores que infist la distribucién o zonificacion de las
variedades de maiz. En paises como el nuestr@niperatura esta en relacion con la

elevacion.
2.7.1 Caracteristicas de la variedad Chillos

Es una variedad producida por el INAP apta pal@vartse en altitudes entre 2400
y 2700 m.

1) Floracion: 130 — 140 dias.

2) Altura de plata: 2.0 — 2.80 m.

3) Altura de insercion de la mazorca: 1.35 - 1.70 m.

4) Numero de hileras: 12 — 16 hileras por mazorca.

5) Tipo de grano: grande, plano, amarillo, harinoso.

6) Periodo vegetativo: 230 — 28&esde la siembra hasta la cosecha)

La variedad Chillos por sus caracteristicas patdgs se adapta a las condiciones
de valle, en lo referente a temperatura y humeBadademas una variedad muy alta y
tardia, que se emplea para cultivos asociadogiliza para alimento del hombre y también

es forrajera. Sus granos son grandes, puntudogillamdarinosos, posee de 10 a 15
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hileras irregulares, tusas delgadas color blanaas gruesas con dos mazorcas. Esta raza
tiene fama en la provincia de Pichincha, en ekevatinde se ha tomado su nombre. Solo se

la encuentra dentro de ésta region.

Los progenitores de esta variedad son 10 variedadiccionadas por su alto
rendimiento, de una coleccion de 21 variedadeszeslsl en el Valle de los Chillos.
“Chillos Mejorado” tiene gran demanda y el mas ghecio en el mercado, debido

principalmente al tipo de grano, que lo hace muigisado para la alimentacion humana.
2. 8 Labores y necesidades

Exigencias en sueloEl maiz se adapta muy bien a todos tipos de sweto quelos
con pH entre 6 a 7 son a los que mejor se adaptanbién requieren suelos profundos,
ricos en materia organica, con buena circulacidrdiEnaje para no producir encharques

que originen asfixia radicular.

Preparacion del terrenolLa preparacion del terreno es el paso previosselabra.
Se recomienda efectuar una labor de arado al teuen grada para que el terreno quede
suelto y sea capaz de tener cierta capacidad dacg@p de agua sin encharcamientos. Se
pretende que el terreno quede esponjoso sobreléodapa superficial donde se va a
producir la siembra. También se efectian laboras @@do de vertedera con una
profundidad de labor de 30 a 40 cm. En las openasi de labrado los terrenos deben

quedar limpios de restos de planfastrojos)

Riegos.El maiz es un cultivo exigente en agua en el oddennos 5 mm al dia. Los
riegos pueden realizarse por aspersion o por gaavédsl riego mas empleado Ultimamente
es el riego por aspersion. Las necesidades hidveras/ariando a lo largo del cultivo y
cuando las plantas comienzan a nacer se requieresncantidad de agua pero si mantener
una humedad constante. En la fase del crecimiegdetativo es cuando mas cantidad de
agua se requiere y se recomienda dar un riego 1das 15 dias antes de la floracion.
Durante la fase de floracion es el periodo mascoriporque de ella va a depender el

cuajado y la cantidad de produccion obtenida pguk se aconsejan riegos que mantengan
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la humedad y permita una eficaz polinizacion y adaj Por altimo, para el engrosamiento

y maduracion de la mazorca se debe disminuir ladshde agua aplicada.

La fertilizacion foliar es una técnica de nutricion instantanea, que aptetmentos

esenciales a los cultivos, mediante la pulverizadite soluciones diluidas aplicadas

directamente sobre las hojas. Losilgsis foliares para determinar problemas de fatéd,

pueden ser provenientes de dos formas de muestia@tanta de maiz.

- Cuando la planta esta pequefia se muestrea laspgdgor de la planta.

- Cuando la planta esta gran@mtes que salen la flor o espiggg muestrean hojas

enteras bien desarrolladas pero no muy viejas.

- Las muestras deben colocarse en una bolsa de papglstico)y envie a un
laboratorio para analisis.

Tabla 3. Contenido de elementos nutricionales gtalata.

ia

Elemento Rango de suficienci Elemento Rango de suficieng
(%) (ppm)

Nitrégeno (N) 3.0-3.50 Hierro (Fe) 10 - 200
Fosforo (P) 0.25-0.45 Manganeso (Mn) 15 - 300
Potasio (K) 2.0-25 Boro (B) 4-25
Calcio (Ca) 0.25-0.50 Cobre (Cu) 3-15
Magnesio (Mg) 0.13-0.30 Zinc (Zn) 15-60
Azufre (S) 0.15-0.50 Molibdeno (Mo) 0.10-0.30

http://www.andoycia.com.ar/archivo/ffmaiz/
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

[I. MATERIALES Y METODOS

3.1.Materiales

3.1.1 Campo

. Semilla maiz Var. Los Chillos en kg
. Urea (46-0-0) en kg

. Nitrato de Calcio en kg

. S.F.T (0-46-0) en kg

. Sulphomag en kg

. Floracion-BM 86 ( BM-86® ) en It
. Evisec en Kg

. Lorsban en It

. Byleton en Ig

. Captan en kg

. Aliette en kg

. Estacas, Flexo metro

. Nitrofosca en It

. Bomba Mochila

. Azadillas

. Manguera para riego

3.2 Métodos

3.2.1 Disefio Experimental

La investigacion se realiz6 a través de la implga@on de un experimento en el
campo, donde los tratamientos fueron dispuestashardisefio de bloques completamente
al azar (DBCA), en arreglo factorial por nivelesus® de N y P, con tres repeticion2sx(

3 repeticiones = 12 unidades experimentales,). UEn las unidades experimentales
correspondientes a cada tratamiento se realizétreoegde plantas y toma de datos de las

variables en estudio, para determinar el crecimisagun avanza el ciclo del cultivo.
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3.2.2 Factores en estudio

3.2.2.1. Dosis de nitrogeno y fésforo:

Tratamientos evaluados Dosis de Ny P (Kg/ha)
T1 N1P1-R1 N60P50
N1P1-R2 N60P50
N1P1-R3 N60P50
T2 N2P1-R1 N120P50
N2P1-R2 N120P50
N2P1-R3 N120P50
T3 N1P2-R1 N60P100
N1P2-R2 N60P100
N1P2-R3 N60P100
T4 N2P2-R1 N120P100
N2P2-R2 N120P100
N2P2-R3 N120P100

Las variables de estudio en este tipo de invastigacorrelacional corresponden a

las siguientes:

* Variables independientes
+ Xy, Uso de 2 dosis de Nitrogend0(y 120 Kg N/ha
+ Xy, Uso de 2 dosis de Fésfos0(y 100 Kg P/ha

* Variable dependiente

« Y4, crecimiento del cultivo

3.2.3 Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo conformada por 3osude 3m de largo, cada surco
tuvo 12 plantas, la distancia entre surcos fueCden8y la distancia entre plantas de 50 cm.

El &rea de cada unidad experimental fue de 2.8m x 2.4 m).
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3.2.4 Variables e indicadores
3.2.4.1 Crecimiento y desarrollo

Es la variable dependiente que varia en funciétasleariables independientes de
las dosis de N y P. Estas variables representamneénto en tamafiafgo del tallo, ancho
hojag de la planta,produccion de masa vegetativa durante el cicledkivo. Produccion hojas

en una planta, de acuerdo al crecimiento del eultivendimiento de grano.
3.2.4.2 Indicadores

Altura de planta, niamero de hojas, crecimiento wadello del cultivo y

maduracion.
3.2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion datos

Para la recoleccion de datos se emplearon téctécabservacion de la muestra, las
mismas que consisten en observar atentamente @ném, hecho o caso, para tomar
informacion y registrarla para su posterior angliflara la observacion, se emplearon un
cuaderno de notas y tablas disefiadas como insttaspara recolectar datos en funcién
del tiempo de crecimiento del cultivo. De este ma#ofacilito el analisis de datos y

elaboracion de curvas de crecimiento del cultivéuecion del tiempo.
3.2.6 Analisis Estadistico

Con los resultados obtenidos en cada unidad ewpetal en funcién de las
variables a medir se realizé andlisis de varianpaugba de Duncan al 5%, aplicando el
software estadistico INFOSTAT que es un softwara paalisis estadistico de aplicacion
general. Cubre tanto las necesidades elementales lpaobtencion de estadisticas
descriptivas y graficos para el analisis explorator como meétodos avanzados de

modelacion estadistica y analisis multivariad@g:htvww.infostat.com.ar/
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3.2.6.1 Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 11
Repeticiones
Tratamientos
Dosis de nitrogeno
Dosis de fosforo
Dosis N x Dosis P
Error experimental

TN SN S
N

3.2.6.2 Coeficiente de Variacion
CV = (+/CME/ X) * 100

3.2.6.3 Andlisis Funcional

Se aplicé una Prueba de Duncan al 5% para caddeaulos niveles y tratamientos.

3.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.3.1 Establecimiento del ensayo en el campo

3.3.1.1 Preparacion del suelo

o S

Preparacion del suelo y trazado de las parcelasarmentales
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Previo a la siembra se realizé las labores degpaepn del suelo utilizando un pase
de arado y un pase de rastra quince dias anfasstambra. Posteriormente se delimito el
area experimental, se removié el suelo manualmerge elaboraron los surcos en cada

unidad experimental.

3. 3.1.2 Siembra del maiz

La siembra de realiz6 el dia 03 de mayo del 2@Qtilizando semilla de maiz
Chillos, la cual fue desinfectada con Vitavax (Bggéemilla). La distancia de siembra fue
de 80 cm entre surcos por 50 cm entre plantasdepesitdé 3 granos por sitio a 5cm de
profundidad cubriendo finalmente dichos hoyos ¢enma. Al siguiente dia de realizado la
siembra se aplic6 Gesaprim como herbicida parardgt@ de malezas (3.5 g /l agua).

] e '“?‘ —
Siembra del cultivo con la patrticipacién de

estudiantes del IASA Emergencia del cultivo

3.3.1.3 Labores culturales

A continuacién se citan las labores principalesizadas en el cultivo con el fin de

mantenerlo en condiciones nutricionales, sanitaria&lricas adecuadas.

Fertilizacion. Los fertilizantes de acuerdo a los tratamientosestudio fueron

aplicados a la siembra 1/3N y 2/3 P, y despuésdiig lo restante.
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Rascadillo.A los 30 dds se realiz6 un rascadillo y luego@i&@ la segunda dosis
de fertilizantes, logrando con ello airear el suglon control oportuno de malezas; para

entonces las plantas emergidas tuvieron uneagitomedio de 15cm.

Aporque.El primer aporque se realiz6 a los 30 dds y unrsgga los 60 dds. Estas

labores se realizaron en forma manual.

Aplicacion de fungicidas e insecticidad®ara el control de plagas y enfermedades,
como gusano cogolle(@podoptera frugiperdaly para prevenir la presencia de Tizon foliar
(Bipolares maidiy y Roya Puccinia sorgghi se procedio a realizar una aplicacion de

insecticida Bala y/o Lorsban (3 cc/l agua), Trizmia (3.5 g/l agua) como fungicida.

Fertilizacién foliar. Se realizaron 3 aplicaciones foliares a base desLiBMXx,
Stimufol, a los 25, 45 y 60 dds., a razén de 4 teddizante foliar/l agua.

3.4 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION
3.4.1 Porcentaje de emergencia

Transcurridos 20 dias después de la siembra (ddgyracedido a contabilizar el
namero de plantas emergidas de cada uno de lasnteattos en cada uno de los bloques,
obteniéndose un promedio de 98.5%.

3.4.2 Altura de planta
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Para la determinacion de esta variable se tomamaras completas de cada una
de las unidades experimentales y en cada uno deakasnientos, y con la ayuda de un
flexdmetro se procedio a medir a partir de 2 cmguodare la altura del nivel del suelo hasta

la hoja promedio que se observaba al juntar y kavdadas las hojas presentes en la planta.

3.4.3 Dias a la floracion

Mediante observacién continua del crecimiento sad®llo del cultivo se identifico
el aparecimiento del periodo de floracién en lasammientos y se procedié a cuantificar las
plantas florecidas considerando aquellas que pi@®enal menos una cuarta parte sus
anteras abiertas y vertian polen, dicho contecoseedlizé hasta que cada tratamiento

presentd el 50% de plantas con anteras abiertagigndo polen.

3.4.4 Rendimiento vegetativo

Las mismas plantas utilizadas para medir la allergplanta fueron utilizadas para
obtener epeso de la biomasade las plantas en cada una de las parcelas exgrdai®s, en
periodos de tiempo distanciados entre 25 a 30d#iggués de la germinaci¢dug), con la

finalidad de ir evaluando el crecimiento vegetatwofuncion del tiempo.
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- Balanza electrc')ica del Laboratorio de
Determinacién del rendimiento vegetativo Fitopatologia IASA.

La determinacién de la materia vegetativa consistiopesar en una balanza de
precision toda la planta a excepcion de la raiza phtener el peso humedo total de la
planta (PH); seguidamente estas muestras fueracamtds en una estufa y secadas a una
temperatura de 6%, durante 48 horas y finalmente pesadas en ge)( Este proceso

se realizé en los laboratorios Eitopatologia
3.4.5 Rendimiento por hectarea

Para la obtencion de esta variable se realiz&ttagolacion de los datos promedios
de las repeticiones obtenidas de cada uno de d&antientos para obtener datos por

hectarea (Kg/ha).
3.5 Difusién de resultados

La difusién de los resultados y la metodologianggairtiran a los interesados para
su conocimiento y aplicacion mediante la elaboragi@ una propuesta o un articulo

cientifico.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 PORCENTAJE DE GERMINACION

Al establecer el analisis de variancia para el gt@je de germinacion de los
granos de maiz, no se detectd diferencias estatisén cada una de las fuentes de
variacion establecidas, por lo tanto las dosis ittégeno y fésforo no afectaron a esta

variable.

El promedio general del porcentaje de germinacidée de 94.44%, porcentaje
adecuado para este tipo de investigacion, el geefede variacion fue de 6.12%

CUADRO 1 Analisis de variancia para el porcentaje d germinacion de los granos de

maiz bajo el efecto dos niveles de nig@no y dos de fosforo.

FUENTES DE GL SUMA DE CUADRADOS F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS

TOTAL 11 370.3;

REPETICIONE! 2 108.0: 54.01 1.62 n:

TRATAMIENTOS ©) 61.7¢ 20.5¢ 0.62 n:

NITROGENO (N’ 1 10.2¢ 10.2¢ 0.31n

FOSFORO (F 1 41.1F 41.1F 1.23 n:

N x F 1 10.2¢ 10.2¢ 0.31n:

ERROF 6 200.6: 33.4¢

~X(%) 94.4¢

C.V(%) 6.1z

En los cuadros 2, 3 y 4 se presentan los promefibporcentaje de germinacion
por efecto de los niveles de nitrdgeno, de loddasbro y del efecto conjunto de estos dos

factores los cuales no se diferenciaron estadisénge a los niveles prefijados del 5 y 1%.
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CUADRO 2 Efecto de los niveles de fertilizacion con nitrégeobre el porcentaje de

germinacion.
NITROGENO PORCENTAJE DE GERMINACION
N160 kg/h: 95.37
N2.120 kg/h: 9352

CUADRO 3 Efecto de los niveles de fertilizacion con fosfeabre el porcentaje de

germinacion.
FOSFORO PORCENTAJE DE GERMINACION
P150 kg/h: 9259
P2.100 kg/h: 96.50

CUADRO 4 Efecto conjunto de los niveles de fertilizacion caindgeno y fosforo
sobre el porcentaje de germinacion

TRATAMIENTOS PORCENTAJE DE GERMINACION
N1P1 92.59
N1P2 98.15
N2P1 92.59
N2P2 94.44

4.2 ALTURA DE PLANTA

Al establecer los andlisis de variancia para laraltle planta de maiz no se encontr6
diferencias estadisticas en cada uno de los fueletesariacion establecidas en las ocho
evaluaciones establecidas a excepcion de la evétuados 86 dias en donde los niveles de
nitrégeno se diferenciaron a nivel del 5% y en Valgacion a los 159 dias donde las

repeticiones manifestaron diferencias a nivel 8el(Buadro 5).

Los promedios generales de la altura de plantafude 13.54 cm, en la evaluacion
a los 15 dias, hasta alcanzar a los 190 dias unegiio de 211.08, los coeficiente de

variacion se encuentran en el rango de 4.12 a 9.15%
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CUADRO 5 Andlisis de variancia para la altura de panta de maiz bajo el efecto de

dos niveles de nitrégeno y dos de fésforo en &ayaciones

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 3.34n 3.02n 126.58 n 108.00 n
TRATAMIENTOS 3) 5.06 n! 14.02 n 25.86 n 81.8¢€ n¢
NITROGENO (N 1 1.29 n: 8.50 n: 18.75n 168.75:
FOSFORO (F 1 | 13.80° 31.04n 6.75 n: 70.08 n
N xF 1 | 0.10n: 3.52n 52.08 n 6.75 n
ERROF 6 1.2¢ 8.7¢ 70.0: 27.11
X(cm) 13.5¢ 47 .4¢ 91.4: 126.2¢
C.V(%) 8.22 6.2 9.1f 4.1z
FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 105 dias 133 dias 159 dias 190 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 100.33 n 70.37 n 1524.25 501.08 n
TRATAMIENTOS 3) 163.42 n 115.23 n 260.08 n 89.64 n
NITROGENO (N 1 102.08 n 90.751s 154.08 n 154.08 n
FOSFORO (F 1 154.08 n 246.61 n 602.08 n 114.08 n
N x F 1 |234.08n 8.33 n: 24.08 n 0.75 n:
ERROF 6 51.0( 113.1° 159.5¢ 291.97
X(cm) 136.9: 151.5¢ 183.7¢ 211.0¢
C.V (%) 5.2Z 7.0z 6.87 8.0¢

Si bien en una sola evaluacion se encontré dif@srestadisticas entre los niveles
de nitrégeno, en la mayoria de las evaluacionas) (emayor altura se present6 con el
nivel de 120 kg/ha (cuadro 6)

CUADRO 6 Efecto de los niveles de fertilizacion conitrégeno sobre la altura de
planta, en ocho evaluaciones

EVALUACIONES
NITROGENO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 60 kg/h: 13.8: 46.6F 90.1% 122.50 |
N2.120 kg/h 13.22 48.3¢ 92.67 130.00:
EVALUACIONES
NITROGENO 105 dias 133 dias 159 dias 190 dias
N1 60 kg/h: 134.0( 154.3( 180.17 207.5(
N2.120 kg/h 139.8: 148.8( 187.3: 214.67
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GRAFICO 1 Efecto de los niveles de nitrdgeno sobta altura de planta de maiz en

ocho evaluaciones.

Si bien los niveles de fosforo no se diferenciaestadisticamente en cada una de
las evaluaciones establecidas, la mayor alturaresepté con la dosis de 100 kg/ha en
todas las evaluaciones (cuadro 7).

CUADRO 7 Efecto de los niveles de fertilizacion cofbsforo sobre la altura de planta,
en ocho evaluaciones.

EVALUACIONES
FOSFORO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
P1 50 kg/h 12.47 | 45.8¢ 90.67 123.8:
P2.100 kg/h 14.62 : 49.1( 92.17 128.6"
EVALUACIONES
FOSFORO 105 dia: 133 dia: 159 dia: 190 dia:
P150 kg/hi 133.3¢ 147.0: 176.6% 208.0(
P2.100 kg/h 140.5( 156.0¢ 190.8: 214.1°
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GRAFICO 2 Efecto de los niveles de fosforo sobra hltura de planta de maiz en ocho

evaluaciones.

Al analizar todos los tratamientos provenientesadeombinacion de los niveles de
los dos factores en estudio, se pudo apreciar enaglro 8, que las mayores alturas de la
planta de maiz se presentaron con los niveles hussde nitrogeno y fosforo en cada una

de las evaluaciones establecidas.

CUADRO 8 Efecto conjunto de los niveles de fertitiacion con nitrégeno y fosforo

sobre la altura de planta, escho evaluaciones

TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 P1 12.71 45.5(C 93.0( 119.3:
N1 P2 15.0: 47.8( 87.3¢ 125.6%
N2 P1 12.2% 46.27 91.3¢ 128.3:
N2 Pz 14.2( 50.4( 94.0( 131.67
TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

105 dias 133 dias 159 dias 190 dias
N1 P1 126.0( 148.9: 171.67 204.67
N1 P2 142.0( 159.6° 188.67 210.3¢
N2 P1 140.6° 14E.1C 181.6% 211.3:
N2 Pz 139.0( 152.5( 193.0( 218.0(
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GRAFICO 3 Efecto conjunto de los niveles de feriitacion con nitrégeno y fésforo

sobre la altura de planta, estho evaluaciones

4.3 NUMERO DE HOJAS

Al establecer los andlisis de variancia para eleronde hojas de la planta de maiz, no se
encontrd diferencias estadisticas para cada utesdaentes de variacion, dentro de cada
una de las seis evaluaciones establedicasiro 9) El nUmero de hojas promedio general
se fueron incrementando de 6.75 en la primera avi#lo hasta alcanzar un promedio
maximo de 13.67 en la quinta evaluacion y decrgeramente en la Ultima evaluacion,

con coeficientes de variacion entre 3.23 a 9.72%.

CUADRO 9 Analisis de variancia para el nimero de tjas del maiz bajo el efecto de

dos niveles de nitrogeno yside fosforo en seis evaluaciones.

FUENTESDE | GL EVALUACIONES
VARIACION PRIMERA SEGUNDA TERCERA
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 0.00n 0.08 n: 0.33n
TRATAMIENTOS | (3) |0.31n 0.31n 0.56 N
NITROGENO (N’ 1 |0.75n 0.75 n: 0.33n
FOSFORO (F 1 |0.08n 0.08 n: 1.33 n:
NxF 1 |0.08n 0.08 ! 0.00 N’
ERROF 6 | 0.2 0.31 0.8¢
X (N°) 6.7t 9.0¢ 10.17
C.V (%) 6.9¢ 6.0¢ 9.27
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FUENTES DE GL EVALUACIONES

VARIACION CUARTA QUINTA SEXTA
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 1.58 n: 0.08 n 0.33 n:
TRATAMIENTOS (3) |0.56n 0.44 n: 1.22 n:
NITROGENO (N 1 |10.33n 0.00 n 3.00 n:
FOSFORO (F 1 |1.33n 1.33 n: 0.33 n:
N x F 1 |0.00n 0.00 n 0.33 n:
ERROF 6 1.14 0.1¢ 1.5¢
X(N°) 13.17 13.67 12.8:
C.V (%) 8.11 3.2¢ 9.72

En los cuadros 10, 11 y 12 se presentan los praseldil nUmero de hojas de las
plantas de maiz por efecto de los niveles de mtrogde fosforo y el efecto conjunto de
estos dos factores, estos no fueron diferentedisgstamente sin embargo se aprecia que el

mayor nimero de hojas se presentd con los nivedssaitos de nitrogeno y fésforo.

CUADRO 10 Efecto de los niveles de fertilizaciornon nitrégeno sobre el nUmero de

hojas en la planta de magm seis evaluaciones

EVALUACIONES

NITROGENO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
N1 60 kg/hi 6.5( 8.8¢ 10.0C
N2.120 kg/h 7.0C 9.3¢ 10.3¢
EVALUACIONES
NITROGENO CUARTA QUINTA SEXTA
N1 60 kg/hi 13.0( 13.67 12.3¢
N2.120 kg/h 13.3¢ 13.67 13.3¢

CUADRO 11 Efecto de los niveles de fertilizacionon fosforo sobre el nUmero de
hojas por planta, en seis evaluaciones

EVALUACIONES

FOSFORO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
P1 50kg/he 6.8¢< 9.17 9.8¢
P2.100 kg/h 6.6 9.0( 10.5C
EVALUACIONES
FOSFORO CUARTA QUINTA SEXTA
P1 50 kg/h 12.8: 13.3¢ 12.6i
P2.100 kg/h 13.5( 14.0C 13.0C
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CUADRO 12 Efecto conjunto de los niveles de fertdacion con nitrogeno y fésforo

sobre el nimero de hojasdpita, en seis evaluaciones

TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
N1 PI 6.67 9.0C 9.67
N1 P2 6.3¢ 8.67 10.3¢
N2 P 7.0C 9.3¢ 10.0C
N2 Pz 7.0C 9.3¢ 10.67
TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

CUARTA QUINTA SEXTA
N1 P] 12.67 13.3¢ 12.67
N1 P2 13.3¢ 14.0( 12.0C
N2 P] 13.0( 13.3¢ 13.3¢
N2 Pz 13.67 14.0C 13.3¢

4.4 PESO HUMEDO/PLANTA

Los analisis de variancia para el peso humedo qéatda de maiz no presentaron
diferencias estadisticas para repeticiones en oadade las evaluaciones establecidas,
mientras que los tratamientos se diferenciarordégieamente a nivel del 5% en la primera
y ultima evaluacion. En la primera evaluacion adesg&encontré significacion estadistica
al mismo en la interaccion N x P, lo que nos indigee los dos factores actuaron
dependientemente, en la ultima evaluacion adensasnsontrd diferencias estadisticas al
5% en los niveles de nitrogeno y los niveles déofos Si bien no se encontro diferencias
estadisticas para tratamientos, se encontro ddaeestadisticas al 5% entre los niveles de
fosforo en las evaluaciones a los 40 y 105 diasnya evaluacion a los 60 dias se encontrd

significacion estadistica en la interaccion deaidgieno por el fésforo (cuadro 13).

Los promedios generales del peso humedo por ptanfaeron incrementando de
3.83 g/planta hasta lograr 1103.9 g/planta a I@&di&s. Los coeficientes de variacion se

encuentran entre 6.12 a 19.41%.
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CUADRO 13 Analisis de variancia para el peso hung® de la planta de maiz bajo el

efecto de dos niveles dedgeno y dos de fésforo en 7 evaluaciones

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 1.03 n: 8.46 n! 518.00 n 1780.34 n
TRATAMIENTOS 3) 1.94* 94.63 n 325.60 n 21.86.31 n
NITROGENO (N 1 [0.01ln 44 47 n 25.52 n 1341.97 n
FOSFORO (F 1 |0.48n: 200.90° 52.67n 3165.50 n
N xF 1 | 5.33* 38.52n 899.60 - 20.51.47 n
ERROF 6 0.2¢ 31.6¢ 132.7¢ 1801.2:
X (g/planta 3.8¢ 24.9¢ 110.7¢ 282.4:
C.V(%) 13.42 22.5¢ 10.4( 15.0¢
FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 105 dias 133 dias 159 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 8463.00 n 10115.92 n 606769 n:
TRATAMIENTOS 3) 13377.89 n 3024.66 n 34339.82
NITROGENO (N 1 12160.33 n 4185.07 n 53250.70
FOSFORO (F 1 | 25392.00 4876.30 n 49001.08
N x F 1 | 2581.33n 12.61n 767.68 n
ERROF 6 3457.8¢ 17845.2: 4554.3°
X (g/planta 389.5( 688.4- 1103.1¢
C.V(%) 15.1( 19.41 6.12

En términos generales se manifestd un efecto pogiie los niveles de nitrégeno
sobre el peso humedo/planta de maiz a lo largoadediferentes evaluaciones, pero
anicamente se manifesto diferencias estadistidas ks niveles a los 159 digmiadro 14)

CUADRO 14 Efecto de los niveles de fertilizacionon nitrégeno sobre el peso
hamedo/planta de maiz, siete evaluaciones.

EVALUACIONES
NITROGENO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 60 kg/h: 3.87 23.0: 112.2: 292.9¢
N2.120 kg/h 3.8(C 26.8¢ 109.3( 271.8:
EVALUACIONES
NITROGENO 105 dias 133 dias 159 dias
N1 60 kg/h: 357.6° 669.7: 1036.57 |
N2.120 kg/h 421.3: 707.0¢ 1169.80
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GRAFICO 4 Efecto de los niveles de nitrégeno sobd peso humedo g/planta de maiz
en siete evaluaciones.

En cada una de las evaluaciones la mayor aplicad& fésforo permitio el

incremento del peso humedo/planta de maiz, pexadmnte los niveles se diferenciaron

en las evaluaciones a los 40 y 159 dias (cuadro 15)

CUADRO 15 Efecto de los niveles de fertilizacionon fésforo sobre el peso
humedo/planta de maiz, siete evaluaciones

EVALUACIONES
FOSFORO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
P1 50 kg/h 4.0z 20.87 1 108.6¢ 266.17
P2.100 kg/h 3.6% 29.05 ¢ 112.8: 298.6¢
EVALUACIONES

FOSFORO 105 dias 133 dias 159 dias

P1 50 kg/h 343.50 | 708.5" 1039.28 |

P2.100 kg/h 435.50 668.2¢ 1167.09
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GRAFICO 5

Efecto de los niveles de fosforo sobré peso humedo g/planta de maiz

en siete evaluaciones.

Al analizar el efecto conjunto de los niveles dedgieno y fosforo se pudo apreciar

claramente que en cada una de las evaluacionasdesmnentos por efecto del fosforo

fueron mayores bajo un nivel alto de nitrogeno (B@ha), a excepcion de la evaluacion a

los 133 dias donde los mayores pesos se preserdanoel nivel mas bajo de fésforo

(cuadro 16).

CUADRO 16 Efecto conjunto de los niveles de fertdacién con nitrégeno y fésforo

sobre el peso humedo/planen siete evaluaciones.

TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES
15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 P 473 ¢ 20.7¢ 118.8( 263.67
N1 P2 3.00 ¢ 25.3¢ 105.6: 268.67
N2 P1 3.33 b 21.0C 98.57 275.0(
N2 P: 4.27 al 32.71 120.0: 322.3(
TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES
105 dias 133 dias 159 dias
N1 P1 297.0( 688.8 980.67 |
N1 P2 418.3: 650.6( 1092.47 |
N2 P1 390.0( 728.2% 1097.90 |
N2 Pz 452.6° 685.9( 1241.7Ca
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GRAFICO 6 Efecto conjunto de los niveles de feriitacion con nitrégeno y fosforo

sobre el peso humedo g/planta de maiz, en sietaluaciones

4.5 MATERIA SECA POR PLANTA

Al establecer los analisis de variancia para @opgeco/planta, no se encontro
diferencias estadisticas entre las repeticionemdas las evaluaciones a excepcion de la
evaluacion a los 60 dias donde se diferenciaradissicamente al nivel del 5%. Por otro
lado los tratamientos se diferenciaron a nivelsdélen las evaluaciones a los 40, 60 y 159
dias; los niveles de nitrégeno Unicamente se ditaeon a nivel 5% en las evaluaciones a
los 159 dias; los niveles de fosforo se diferencia nivel del 5% en las evaluaciones a los
40, 105y 159 dias; la interaccion Unicamente matdfsignificacion a nivel del 1% en la

evaluacion a los 60 dias (cuadro 17).
Los promedios generales de la materia seca/ptantaeron incrementando de 0.42

g/planta en la evaluacion a los 15 dias hasta zdcdos 242.71g/planta, los coeficientes de
variacion se encuentran entre 6.14 a 26.17%
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CUADRO 17 Andlisis de variancia para el contenido &€ materia seca/planta de maiz
bajo el efecto de dos niveles de N y dos de P7eavaluaciones

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 0.00 n: 14.00 n 9.84* 243.71n
TRATAMIENTOS (3) |0.01n 16.17° 6.68 * 299.18 n
NITROGENO (N 1 |0.00n: 0.79 n: 0.37 n: 183.61 n
FOSFORO (F 1 |0.00n: 39.53° 3.10 n 43320 n:
N x F 1 |0.02n: 8.20 n: 16.57 ** 280.72 n
ERROF 6 0.01 3.1¢ 1.0C 246.5¢
X(9) 0.42 8.57 13.8¢ 104.4¢
C.V(%) 26.1% 20.87 7.22 15.0¢
FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 105 dia: 133 dia: 159 dia:
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 931.30n 330.24 n 294.36 n
TRATAMIENTOS (3) | 1508.61n 1868.98 n 1659.87
NITROGENO (N 1 |1296.26n 5010.25 n 2581.10°
FOSFORO (F 1 |2813.98" 369.63 n 2362.43:
N xF 1 |415.60n 227.07 n 36.08 n
ERROF 6 415.0° 31€3.6¢ 222.17
X(9) 135.6: 216.27 242.7:
C.V (%) 15.0z2 26.01 6.14

Si bien en las evaluaciones a los 15, 40, 60 yi86 kbs promedios de la materia
seca/planta difieren minimamente entre los niveéensitrogeno, a partir de la evaluacion a
los 105 dias las diferencias son amplias aumentahdontenido al incrementarse el nivel
(cuadro 18).

CUADRO 18 Efecto de los niveles de fertilizacionon nitrégeno sobre el contenido de
materia seca/ planta de maiz, en siete evaluaces

EVALUACION ES
NITROGENO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N160 kg/hi 0.4z 8.31 14.0¢ 108.4(
N2 120 kg/hi 0.4z2 8.8:2 13.6¢ 100.5¢
EVALUACIONES

NITROGENO 105 dias 133 dias 159 dias

N1 60 kg/h: 125.2: 195.8: 228.04 |

N2.120 kg/h 146.0: 236.7( 257.38
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GRAFICO 7 Efecto de los niveles de nitrégeno sobr&a materia seca g/planta de
maiz en siete evaluaciones

El efecto del fosforo es muy importante en el ineato de la materia seca/planta
de maiz y es asi que en cada una de las evaluaaoneel nivel mas alto de fosforo se
obtuvo el mayor contendido de materia seca/plantadio 19).

CUADRO 19 Efecto de los niveles de fertilizaciéonon fésforo sobre el contenido de
materia seca/ planta de maiz, en siete evaluaces.

EVALUACIONES
FOSFORO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
P1 50 kg/h 0.41 6.75t 13.3¢ 98.4¢
P2.100 kg/h 0.4¢ 10.38 « 14.37 110.5(
EVALUACIONES

FOSFORO 105 dias 133 dias 159 dias

P1 50 kg/h 120.30 | 210.7: 228.68 |

P2.100 kg/h 150.93 221.8: 256.74 .
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g/planta de maiz en siete evaluaciones.

Al analizar la interaccién de los niveles de nigdg y fosforo en términos
generales se puede apreciar que un mayor contel@dmateria seca se incremento al
aumentar el nivel de fésforo dentro de cada nieehidr6geno. Por otro lado los mayores

contenidos de materia seca se presentaron corvielesimas altos de nitrégeno y fosforo

(cuadro 20).

CUADRO 20 Efecto conjunto de los niveles de feridlacion con Ny P sobre el
contenido de materia seca/ planta de maiz, eretd evaluaciones.

=¢=P1 50 kg/ha
=i=P2,100 kg/ha

TRATAMIENTOS (N X P)

EVALUACIONES

15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 P1 0.4t 5.67t 14.70 97.5¢
N1 P2 0.4C 10.95: 13.37 al 119.2¢
N2 P1 0.3¢ 7.83 al 12.C0 k 99.41
N2 Pz 0.4¢ 9.81 ¢ 15.37 101.7¢
TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES
QUINTA SEXTA SEPTIMA
N1 P1 104.0: 194.6: 215.75 |
N1 P2 146.4: 197.0: 240.34 |
N2 P1 136.5¢ 226.8( 241.61 |
N2 Pz 155.4: 246.6( 273.14 .
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GRAFICO 9 Efecto conjunto de los niveles de fertitacion con Ny P sobre el

contenido de materia seca g/planta de maiz, et evaluaciones

4.6 CONTENIDO DE NITROGENO

Al establecer los andlisis de variancia para etesado de nitrdgeno no se encontro
diferencias estadisticas para repeticiones, a einemgle la evaluaciéon a los 60 dias en
donde se diferenciaron a nivel del 5%, mientras Ipsetratamientos, Unicamente se
diferenciaron a nivel del 5% en las evaluaciondssa40, 60 y 159 dias; los niveles de
nitrégeno se diferenciaron al 5% Unicamente ervdduacion a los 159 dias; los niveles de
fésforo se diferenciaron a nivel del 5% en las @aeibnes a los 40, 105 y 159 dias; vy, la
interaccion unicamente manifesto significacion distaca a nivel del 1% en la evaluacion a
los 60 dias (cuadro 21).

Los contenidos promedios generales de nitrogentfplaeron incrementandose de
0.46 g en la evaluacién a los 15 dias, hasta acana promedio de 261.64 en la

evaluacion a los 159 dias, los coeficientes deagm se encuentran entre 6.14 a 26.17%.
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CUADRO 21 Analisis de variancia para el contenido @ N en las plantas de maiz bajo
el efecto de dos niveles de N y dos de fésforoZeavaluaciones.

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 |0.00n: 16.27 n 11.42° 283.36 n
TRATAMIENTOS (3) ]0.01n 18.80 6.65 * 347.73n
NITROGENO (N 1 [0.00n: 0.92 n: 0.43 n: 213.45n
FOSFORO (F 1 |0.24n: 45,947 3.62n: 503.50 n
N xF 1 [1.75n 9.53 n: 19.23 ** 326.25n
ERROF 6 |0.01 3.71 1.17 286.5
X 0.4¢ 9.27 14.9¢ 112.6¢
C.V(%) 26.17 20.87 7.27 15.0¢
FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 105 dias 133 dias 159 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 |1082.30n 77.67n 342.11 n:

TRATAMIENTOS (3) |1752.89n 253.90 n 1928.86°
NITROGENO (N 1 [15.06.18n 547.83 n 2999.16°

FOSFORO (F 1 |3269.64" 63.48 n 2745.49°
N x F 1 |482.85n 150.38 n 41.93 n
ERROF 6 482.2¢ 454.0¢ 258.1¢

X 146.1¢ 1247 261.6¢
C.V(%) 15.0z2 17.0¢ 6.14

El efecto de los niveles de nitrégeno en el codtedie este mismo elemento en las
plantas de maiz no es muy definido pues a los 4% plesento el mismo promedio y en el
resto de evaluaciones tres presentaron promedigeragcon el nivel bajo y tres con el
nivel alto (cuadro 22)

CUADRO 22 Efecto de los niveles de fertilizacion conitrégeno sobre el contenido de
nitrégeno en las plantas de maiz, en siete evatianes.

EVALUACIONES
NITROGENO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 60 kg/h: 0.4¢ 8.9¢ 15.1: 116.8¢
N2.120 kg/h 0.4¢ 9.51 14.7¢ 108.4:
EVALUACIONES

NITROGENO 105 dias 133 dias 159 dias

N1 60 kg/h: 134.9¢ 131.5( 245.83

N2.120 kg/h 157.3¢ 117.9¢ 277.45 |
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GRAFICO 10 Efecto de los niveles de nitrégeno sobrel contenido de nitrégeno en

las plantas de maiz, en siete evaluaciones

En cada una de las evaluaciones el mayor contel@ichitrogeno se presento bajo el

nivel mas alto de fésforo (cuadro 23).

CUADRO 23 Efecto de los niveles de fertilizaciénon fésforo sobre el contenido de

nitrégeno en las plantas de maiz, en siete evationes.

EVALUACIONES
FOSFORO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dia:
P1 50 kg/h 0.4¢ 7.28t 14.3¢ 106.1¢
P2.100 kg/h 0.47 11.19: 15.4¢ 119.1:
EVALUACIONES

FOSFORO 105 dias 133 dias 159 dias

P1 50 kg/h 129.68 | 122.4¢ 246.51 |

P2.100 kg/h 162.70 127.0¢ 276.77
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GRAFICO 11 Efecto de los niveles de fésforo sobré @ntenido de nitrogeno en las

plantas de maiz en siete evaluaciones

Al analizar todos los tratamientos no se pudo aarema tendencia bien definida
del contenido de nitrégeno, sin embargo los maypr@sedios en términos generales se

presentd en el tratamiento con los niveles altasitiégeno y fosforo (cuadro 24).

CUADRO 24 Efecto conjunto de los niveles de fertitacion con N y P sobre el

contenido de nitrogeno en las plantas de maiz, srete evaluaciones

TRATAMIENTOS (N X P)

EVALUACIONES

15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 P1 0.4¢ 6.11t 15.85 105.1°
N1 P2 0.4: 1180 ¢ 14.41 al 128.5¢
N2 P1 0.3¢ 8.44 al 12.94 t 107.1¢
N2 Pz 0.52 10.58 16.57 109.6¢
TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

105 dias 133 dias 159 dias

N1 P1 112.1¢ 125.6¢ 232.57 |

N1 P2 157.8¢ 137.3¢ 259.09 |

N2 P1 147.2: 119.2: 260.45 |

N2 Pz 167.5¢ 116.7¢ 294.44
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GRAFICO 12 Efecto conjunto de los niveles de fettzacion con N y P sobre el

contenido de nitrogeno en la planta de maiz, esiete evaluaciones

4.7 CONTENIDO DE FOSFORO (kg/ha)

Al establecer los andlisis de variancia para ettesudo de fosforo kg/ha, no se
encontro diferencias estadisticas en repeticiorese@pcion de la evaluacion a los 60 dias
donde se diferencié a nivel del 5%, los tratanoiergn cambio presentaron diferencias
estadisticas a nivel del 5% en las evaluacioness &0, 60 y 159 dias. Los niveles de
nitrégeno Unicamente presentaron diferencias esteal a nivel del 5% en la ultima
evaluacion realizada a los 159 dias, mientras gsi@iveles de fésforo se diferenciaron a
nivel del 5% en las evaluaciones a los 40, 105 9 dfas, finalmente la interaccion

manifestd significacion estadistica UnicamentessD dias (cuadro 25).

Los promedios generales de los contenidos de fdgtmron incrementandose de
0.07 kg/ha hasta lograr un promedio de 41.63 ka/lus 159 dias, anotando que a los 133
dias se presentd una depresion inferior al conteaidos 105 dias, los coeficientes de

variacion se encuentran entre 6.14 a 26.20%.
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CUADRO 25 Analisis de variancia para el contenido € P de las plantas maiz bajo el

efecto de dos niveles de N y dos de fésforo eavaluaciones

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 0.00 n: 0.41n 11.42° 7.16 n:
TRATAMIENTOS (3) | 0.00n: 0.48* 7.76 * 8.79 n:
NITROGENO (N 1 |0.00n 0.02 n: 0.43 n: 537 n
FOSFORO (F 1 |0.00n 1.17° 3.62 n: 12.75n
N x F 1 |0.00n 0.24 n: 19.23 * 8.25n:
ERROF 6 0.0cC 0.0¢ 1.17 7.24
X 0.07 1.47 19.9¢ 17.9:
C.V (%) 26.2( 20.67 7.2 1502
FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION 105 dias 133 dias 159 dias
TOTAL 11
REPETICIONE! 2 27.35n 1.96 n: 8.67 n:
TRATAMIENTOS (3) |44.36n 6.43 n: 48.83"
NITROGENO (N 1 |38.13n 13.89n 75.90°
FOSFORO (F 1 | 82.74* 1.59 n: 69.50°
N xF 1 |12.22n 3.82 n 1.07 n
ERROF 6 12.2( 11.4¢ 6.52
X 23.2¢ 19.8¢ 41.6:
C.V (%) 15.0z2 17.07 6.14

Los contenidos de fésforo en kg/ha en las plargamnaiz no manifestaron un efecto
claro alrededor de las siete evaluaciones estdhlecicomo efecto de las dosis de
nitrégeno, con las dosis altas se manifestaromigores contenidos en las evaluaciones a
los 40, 86, 105 y 159 dias, mientras que en lag@anmes evaluaciones los mayores
promedios correspondieron a la dosis de nitrodpaien (cuadro 26).

CUADRO 26 Efecto de los niveles de fertilizacion conitrégeno sobre el contenido de
fésforo en plantas de maiz, en siete evaluaciones

EVALUACIONES
NITROGENO 15 dias 40 dias 60 dias 86 dias
N1 60 kg/hi 0.07 1.42 15.1: 16.8¢
N2.120 kg/h 0.07 1.51 14.7¢ 18.9¢
EVALUACIONES

NITROGENO 105 dias 133 dias 159 dias

N1 60 kg/hi 21.4¢ 20.9:2 39.111

N2.120 kg/h 25.0¢ 18.71 44,14 ;
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GRAFICO 13 Efecto de los niveles de nitrégeno sobed contenido de fésforo en

plantas de maiz, en siete evaluaciones

Los contenidos de fosforo en kg/ha en las plantanaiz fueron mayores cuando el fésforo
se aplico con el mayor nivel a partir de la segumngduacion realizada a los 40 dias (cuadro 27).

CUADRO 27 Efecto de los niveles de fertilizacién eofésforo sobre el contenido de

fésforo en plantas de maiz, en siete evaluaciones

EVALUACIONES
FOSFORO 15 dia 40 dias 60 dia: 86 dia:
P1 50 kg/h 0.07 1.16 t 14.3¢ 16.8¢
P2.100 kg/h 0.07 1.78 ¢ 15.4¢ 18.9¢
EVALUACIONES

FOSFORO 105 dia 133 dia 159 dia

P1 50 kg/h 20.63 | 19.4¢ 39.22 |

P2.100 kg/h 25.88 i 20.21 44.03 ¢
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GRAFICO 14 Efecto de los niveles de fosforo sobst contenido de fésforo en las

plantas de maiz en sietealuaciones

Al analizar todos los tratamientos sobre los cadtsnde fésforo en kg/ha no se
aprecio una tendencia definida a lo largo de lete ®valuaciones realizadas (cuadro 28).
Sin embargo, se puede manifestar que los conten@osaumentando segun el ciclo de
crecimiento del cultivo y el cultivo puede extrasr promedio de 41.6 kg/ha, donde el
tratamiento N2P2 tiene el contenido mas alto d&54tg/ha, esto indica que el maiz
responde a la fertilizacion o fertilidad del suelo.

CUADRO 28 Efecto conjunto de los niveles de fertitacion con N y P sobre el
contenido de fosforo en Ipkantas de maiz, en siete evaluaciones.

TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES
15 dias 40 dias 60 dias 86 dias

N1 P 0.0¢ 0.97 t 15.85 16.7:
N1P2 0.07 1.88¢ 14.41 al 20.4¢
N2 P 0.07 1.34 al 12971 17.0¢
N2 Pz 0.07 1.68¢ 12.94 1 17 .4¢

TRATAMIENTOS (N X P) EVALUACIONES

105 dias 133 dias 159 dias

N1 P 17.8¢ 19.9¢ 37.00 |

N1 P2 25.11 21.8¢ 41.22 |

N2 P 23.4: 18.97 41.44 |

N2 Pz 26.€6 18.51 46.85 ;
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Se puede notar también que los contenidos de ® @arita hasta los 86 dds fueron
mayores con dosis bajas de N aplicadas al suelberido una excepcion a los 40 dds,
donde la planta responde a dosis altas de N yiPadpk al suelo. Apartir de 105 dds se
observa respuestas alternas a las aplicacionesyde, Motandose en forma directa que las
aplicaciones de altas de P al suelo favorecen malygorcion e incrementan su contenido
en la planta, lo que indica que el P es un elemémdamental que influye en el

crecimiento de la planta.

Por lo que se entiende que el maiz responde atibizéeion y ésta no debe ser
descuidada durante el ciclo de cultivo y cuyas sideeles deben ser dadas al suelo en
forma oportuna al suelo durante el ciclo del coltiw si estas aplicaciones no son dadas al

suelo por lo menos deben ser dadas mediante aphesdoliares.
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GRAFICO 15 Efecto conjunto de los niveles de nitrgeno y fésforo sobre el contenido
de fosforo en las plantas de maiz, en siete evali@awes

En el grafico se puede observar la tendencia derebs de P durante el ciclo del
cultivo, donde en sus etapas iniciales es bajaiperementa rapidamente a partir de los 40
ddg.
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CUADRO 29 Cuadrados medios de los resultados correspondientasNo.mazorcas/parcela;
No. mazorcas/planta; pegoano (g/mazorca) y rendimiento Kg/ha.

FUENTES DE GL EVALUACIONES
VARIACION No. mazorcas/parcela peso grano Rendimiento
(g/mazorca) Kg/ha
CM CM CM

TOTAL 11
REPETICIONE! 2 43.58 n 110.33n 461864.64r
TRATAMIENTOS (3)
NITROGENO (N 1 114.08 n 3570.75" 19845809.20*
FOSFORO (F 1 52.08 n 2914.08 12650381.40*
N xF 1 6.75 n: 630.75n 1381018.90r
ERROF 6 16.81 308.11 706277.4
X 33.9: 116.0¢ 6861.5¢
C.V (%) 12.0¢ 15.17 15.11

Al establecer el analisis de varianciauédro 29)se puede observar que en el
namero de mazorcas/parcela no existe diferencitgliscas tanto para tratamientos,
repeticiones asi como para sus respectivas intereesc Con relacion a la variable peso del
grano se aprecia diferencias significativas pasaratamientos, lo que indica que el Ny P
influyeron independientemente en la producciénrd@a no asi en las repeticiones que no
presentaron diferencias estadisticas.

Respecto al rendimiento (Kg/ha) los resultados dmtnan ser altamente
significativos por efecto del N y P, por lo que, alltivo requiere de suplementos
adecuados de N y P para optimizar la producciomd_significacion en los resultados por
efecto de las repeticiones indica que los tratammsemlistribuidos en bloques fueron

homogéneos, donde la variabilidad heterogénea sigeidicativa.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La germinacion del cultivo fue independiente déeldilizacion inicial al suelo en

todos los tratamientos, obteniéndose un promedi®4d4%, el cual es aceptable
para la variedad, lo que demuestra que el poreemntajemergencia del cultivo
depende principalmente del estado de humedad elel aumomento de la siembra,

calidad de semilla y experiencia.

Las mayores alturas de planta obtenidas en la migesavestigacion fueron
provenientes de los tratamientos con altas dosisitdiggeno(120 kg/ha)y fosforo
(100 kg/ha) indicando que para el mayor crecimiento del eolgés necesario una

buena fertilidad del suelo la cual es compensadaltas dosis de N y P aplicados.

La presencia de estos nutrientes en el suelo feeor®s procesos de asimilacion
de estos elementos los cuales dentro de la plantaesponsables del incremento
vegetativo demostrado en las variables del creatmig rendimiento del cultivo

durante las diferentes etapas fenoldgicas, queaso del P por ejemplo tiende a
desarrollar mejor su sistema radicular, el misme fgavorece la absorcion de agua
y nutrientes, mientras que el N mejora el sisteatiarfde la planta, dando a ésta

mas area foliar, la misma que aumenta su activimtagdintética.

La produccién vegetativa en relacion a la variatdepeso fresco fue afectada por
la interaccion N x P, lo que indica que los dogdes actuaron dependientemente,
y en la ultima evaluacio(l59 ddg)ademas, se encontrd diferencias estadisticas al
5% en los niveles de nitrogeno y fosforo, por le @limaiz es muy dependiente de

las aplicaciones de N y P.

Los promedios generales del peso humedo por plsata incrementaron de
3.83g/planta hasta lograr 1103.9 g/planta a los d8§, con coeficientes de

variacion de 6.12 a 19.41%, lo que indica validez los resultados con una
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produccién de masa verde de 54.09 toneladas/hacaruesponde a una densidad
de 49000 pl/ha, esta cantidad es muy represeniadirgael aprovechamiento como

forraje.

En general al analizar el efecto conjunto de la®les de nitrégeno y fosforo se
pudo apreciar claramente que en cada una de |aseimes de produccion vegetal
los incrementos por efecto del fésforo fueron magobajo un nivel alto de
nitrégeno (120 kg N/ha).

Con relacién a la produccion de masa seca se imgiezel efecto del fésforo fue
muy importante en el incremento de la materia pina& de maiz y es asi que en
cada una de las evaluaciones con el nivel masdaltésforo (100 kg P/ha) se

obtuvo el mayor contenido.

En cuanto al contenido de N no se encontro difemenestadisticas para
repeticiones, a excepcion de la evaluacion a laddg) en donde se diferenciaron a
nivel del 5%, mientras que los tratamientos, Uneat® se diferenciaron a nivel del
5% en las evaluaciones a los 40, 60 y 159 ddg;niesles de nitrogeno se

diferenciaron al 5% Unicamente en la evaluacidarsd b9 ddg.

La mayor extraccion de N por parte de la plantaespondié cuando se aplicé 120
kg N/ha y ésta varié de 0,46 a los 15 ddg y fuesimentando hasta 277,45 kg/ha a
los 159 ddg, lo que indica que la planta necestarth buena disponibilidad de este

elemento en el suelo.

La absorcion del N es baja hasta los 60ddg (14g/Bak y luego incrementa
rapidamente hasta los 105 ddg (157,39 kg/ha), lpego disminuye hasta los 133
ddg (117,99 kg/ha), lo que indica que la plantasta etapa detiene su crecimiento
vegetativo para dar paso a otra fase denominadspdaduccionen la cual la planta
absorbe mas cantidad de N (277,45 kg/ha), lo qpedea definir como la cantidad

méaxima de absorcion y que debe considerarse paréx@mo cultivo a aplicarse.
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En cuanto al contenido de P se encontro difereresgsdisticas en repeticiones a
excepcidon de la evaluacién a los 60 ddg donde feeedcié a nivel del 5%, los
tratamientos en cambio presentaron diferenciaslissitzas a nivel del 5% en las
evaluaciones a los 40, 60 y 159 dias. Los nivadef®sforo se diferenciaron a nivel
del 5% en las evaluaciones a los 40, 105 y 159 fidgimente la interaccion

manifesto significacion estadistica UnicamentesaD dias.

La mayor extraccion de P por la planta se maniiestando se aplicé 100 kg P/ha,
lo que indica que el cultivo de maiz bajo las coiodies de un pH menor de 6,
tiene problemas de asimilacion, por lo que reguiler altas dosis de P al suelo para
absorber 44,03 kg/ha que ocurrié a los 159 ddgdaana eficiencia de absorcion
de P de 44%44,03/100) * 100 Cuando se aplicé 50 kg P/ha su eficiencia fue de
78,44%, esto indica que el cultivo a bajas dosigpleacion al suelo, la planta

aprovecha mayor cantidad de P del suelo.

Lo anterior indica que si bien el P aplicado en imaxdosis (100 kg P/ha) fue
significativamente mejor en crecimiento vegetatouee cuando se aplicé 50 kg
P/ha, en términos de eficiencia se deduce que anermosis de P (50 kg P/ha)

existe un mejor aprovechamiento por la planta.

La absorcion del P es baja hasta los 40 ddg y Isage rapidamente hasta los 105
ddg, presentando casi igual comportamiento caclwrido con el N, por lo que en
términos fisiologicos, tanto el N como el P soereiales para la planta

favoreciendo la division celular y actividad metiidsddel N y P, respectivamente.
El maiz requiere de una buena fertilizacion durémde el ciclo del cultivo, por lo

que es fundamental no descuidar la aplicacién dedma, sea al suelo o via foliar,

para de esta manera garantizar éptimos rendimientos
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CAPITULO 6

RECOMENDACIONES

Estudiar comportamientos similares en otros tipessdelos ya que el suelo
utilizado en este experimento correspondié a utosde origen volcanico, franco
arcillo- limoso, dado que en términos de eficierségaabsorcion del P, fue mejor

cuando se aplico dosis bajas de 50 kg P/ha.

Aplicar 120 kg N/ha, 50 kg P/ha como requerimietg¢cestos dos nutrientes, ya que

cuando se aplico 100 kg de P su eficiencia fue baja

El cultivo de maiz necesita de una alta fertilidatisuelo que debe ser compensada

con materia organica y fertilizantes al suelo, esppmente a la siembra y 60 ddg.

El maiz independientemente de la aplicacion delifamtes al suelo necesita de
aplicaciones de fertilizantes foliares completosdesis de 3-4 gramos/L de agua,
para asegurar mejores rendimientos; de preferaptieados en las etapas finales

del crecimiento y desarrollo vegetativo.
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CAPITULO 7

PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA

Plan de manejo del cultivo de maiz Var. Chillos, enn suelo Franco-arcillo limoso,

sector de Sangolqui.

1. INTRODUCCION

La produccién de maiz en nuestro pais presentaphesliproblemas derivados de la
siembra en zonas agroecologicas, con marcadagmtifas en cuanto a las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, regimenes plugiooos y altitud, entre otros factores
climaticos, los cuales influyen en los rendimient&k cultivo de maiz se presenta como
una alternativa viable y rentable para los cultorad y las personas que practican
diferentes actividades relacionadas con el seg¢idc@a, ya que se puede utilizar para la
alimentacién humana, sector agroindustrial y fer@yn alta produccion alrededor de 50
toneladas de materia verde/ha.

Las necesidades de agua del cultivo también vari¢m largo de todo el ciclo
vegetativo, pero es necesario mantener una humedastante en la zona radical,
especialmente en los momentos criticos que soacftom y llenado de grano. La necesidad
hidrica durante el ciclo es de aproximadamente &0850 milimetros de agua bien
distribuidos.Basantes & Ruiz (1984FEs recomendable en las zonas que se siembran con
riego, aplicar uno o dos riegos antes y durantada de floracion, porque de ella va a
depender el cuajado y la cantidad de granos eral@ma. El maiz dulce se da mejor en
tierras fértiles que tengan buen drenaje y quddds luz directa del sol con un pH de 6.0 a

6.5, agregando azufre cuando este pH es mayor a 7.0

Para hacer mas eficiente la utilizacion del N essario fraccionar la dosis total de
este nutriente, ya que la planta necesita de unaepa cantidad de N durante el
crecimiento inicial, pero demanda cantidades mayal@ante el periodo comprendido

entre V6 y V12. Aplicaciones posteriores de N no sconémicas, por lo que es importante
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entonces conocer el niumero de fracciones a uskzgr la época de aplicacion. Las
deficiencias de P inducen a la formacién de toadkd moradas o puarpuras en hojas y
tallos, comenzando por las hojas basales dado sjaenatriente es considerado como un

elemento movil dentro de la planta.

2. JUSTIFICACION

Es necesario difundir los resultados que se obtami en esta investigacion, los
mismos que se ajustan a la teorica y practica sielde nutrientes como el Ny P en el
suelo, los cuales favorecen los procesos de asidi, y favorecen el incremento
vegetativo tanto en crecimiento, rendimiento y deda de las diferentes etapas
fenologicas del cultivo de maiz. De la investigaci@alizada se transfiere la siguiente

informacidn util para los agricultores, técnicogrgfesionales del agro.

El fésforo tiende a incrementar el desarrollo detesna radicular, lo cual beneficia
la absorcion del agua y nutrientes, e incremento ladegproduccion de la planta,
conjuntamente con el N que tiene efecto directelémcremento vegetativo del area foliar,
que conduce a una mayor actividad fotosintéticeogyccion metabolica.

El cultivo de maiz en la etapa final de desarrgkgetativo disminuye su tasa de
crecimiento para dar paso a otra fase denominadapieduccion,que se inicia con la
floracion y maduracion. Esta etapa marca el puetandyor absorcién y asimilacion de
nutrientes, caso del N y P, por lo que debe cormisie como la mayor cantidad que extrae
el cultivo del suelo y por lo tanto si se export suelo, esta cantidad acumulada en la
planta debe ser repuesta al suelo como fertilizanteateria organica para mantener el

balance nutricional del suelo y mantener adecuarditidad para el proximo cultivo.

El cultivo de maiz bajo las condiciones de un pHhonale 6, tiene problemas de
asimilacion, por lo que requiere de altas dosi® d# suelo, y poder absorber cantidades
adecuadas que favorezcan un mayor crecimientoarrddéls del cultivo. En este estudio se
detectd que si bien el P aplicado en méaximas @63 kg P/ha) tuvo mayor rendimiento
vegetativo, sin embargo, en términos de eficiehgamenor que cuando se aplicé 50 Kg

P/ha, por lo que se deduce que a menores dosi®rstEe un mejor aprovechamiento por
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la planta. En términos fisiologicos, tanto el N ol P son esenciales para la planta
favoreciendo la divisién celular y actividad metida del N y P, respectivamente, por lo
que se requiere de una buena fertilizacion durarde el ciclo del cultivo, y de ahi la
importancia de no descuidar la aplicacién de lamajssea al suelo o via foliar, para de esta

manera garantizar optimos rendimientos.

En el pais, la mayor produccion nacional corredpaa maiz de grano amarillo y
blanco suave, que es utilizado en un 80% pararsurno humano como harina y grano, y
para el consumo fresco como choclo. El maiz armad#é grano durgmorochillo) solo
representa entre el 10 y 15% de la produccion destina a la industria de alimentos
balanceados para animales. Un volumen importantendé amarillo que se importa
especialmente desde Estados Unidos es utilizadla podustria de alimentos balanceados,
donde la coloracion amarillo intenso en las caynlegevos de las aves proviene del mayor
contenido de xantofilas f-carotenos que tiene el maiz amarillo, asociadowomayor
contenido de vitamina A. La variedad los Chillosues alternativa para la producciéon de

maiz para consumo humano y para produccion dgdqreaa la alimentacion de animales.

El maiz se poliniza con el viento, pero para f&illa polinizacion, se siembra en
hileras distanciadas entre 80 cm y entre plantasn®( 2 plantas por sitio (50000 pl/ha).
Agitar la planta es una ayuda para que el polenegté en los pistilos del apice de ella,
caigan sobre la seda y aumente la polinizacionm&iz requiere de un alto nivel de
nitrégeno, ademas de niveles moderados de potadisfgro, por lo cual la aplicacion de

un fertilizante adecuado se debe hacer basada amalisis del suelo.

3. OBJETIVOS
3.10bjetivo general

- Contribuir en el marco de la Vinculacion de la @tiledad, con los agricultores de
la zona de Sangolqui, mediante la aplicacion d€lan de manejo del cultivo de
maiz, Var. Chillos para optimizar el uso de nitmgéN y fésforo P en un suelo

Franco-arcillo limoso.
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3.2. Objetivos especificos

- Diseflar un plan de manejo del cultivo de maiz ouque las actividades a

realizar en el manejo del cultivo.

- Presentar las caracteristicas de evaluacion vegetgue relacione las fases
fenolégicas con el rendimiento vegetativo del maifzfuncién del tiempo para
identificar el crecimiento del cultivo y adoptas lpracticas de manejo del cultivo y

lograr los mejores rendimientos.

4. OPERATIVIZACION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta incluye una importantereeééa para manejar el cultivo de
maiz, realizando las labores de campo oportungsigaado la fertilizacion adecuada que
cubra las necesidades del cultivo sin afectar elospara incrementar la produccion y
obtener los mayores rendimientos. Asimismo, poseser una fuente de consulta para
manejo del cultivo en suelos franco arcillo limogoampliar a otro tipo de suelo con
propiedades fisicas similares. A continuacién sestran una secuencia de informacion a

seguir para implementar el cultivo de maiz.

4.1 Desarrollo del cultivo maiz en funcion de la propusta fenologica

El desarrollo del cultivo maiz en funcion de laompresta fenoldgicaefine las
siguientes etapas del cultivo.

4.1.1 Etapas del cultivo

El maiz tiene muy definidas las etapas de crecimjedividido en etapas de
crecimiento vegetativo y reproductivo. El cultive dhaiz Var. Chillos dura 180 dias, y

presenta dos etapas basicas, faciimente obseryabiledibles que son:
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Etapa vegetativajue va desde la germinacion hasta que apareagdaandera y
termina el crecimiento del tallo, destacandoserd#uehamientgemergencia de la panicula)

de la flor masculina (espiga).

Etapa reproductivague comprende las fases de floracion desde cqare@pla flor
masculina (espiga) hasta la aparicién de las bddstigma) que es la floracién femenina.
Esta fase termina con la maduracion del polen, ajugirse con las barbas produce la
polinizacidn(cambio de color de las barbas o estignyatdrmina con la maduracion del grano

para su aprovechamiento por el productor.

4.2 Plan de manejo del cultivo de maiz Var. Chillos
4.2.1 Suelos y clima

El maiz se adapta muy bien a suelos con pH endr&.6También requieren suelos
profundos, ricos en materia organica y bien dresgmira no producir encharques que

originen asfixia radicular.

El cultivo requiere una temperatura de: 10°20y maximas de 30-32C y dias
soleados con poca nubosidad. Para que se prodazggerininacion en la semilla,
temperaturas menores 8°C anulan la germinaciénersimargo, para la fructificacion se
requieren temperaturas mayores 8C2Altitud 2750 m; suelo franco-arcillo limoso, loue
drenaje, no compactos y ricos en M.O.

4.2.2 Preparacion

La preparacion del terreno es el paso previo &lalsa. Las labores con arado v,
rastra, deben buscar dejar el suelo suelto y esporgobre todo la capa superficial donde

se va a producir la siembra.
4.2.3 Epoca de siembra

Depende del periodo de lluvias y en la zona se eusainbrar en octubre a
noviembre, pudiéndose extender hasta enero. Ssgere de riego la época de siembra se

amplia hasta mayo.
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4.2.4 Semilla

Se recomienda la siembra de semilla certificadeg paegurar una buena cosecha.
Cantidad: 40 a 50 kg/ha

4.2.5 Sistemas de siembra

Surcar a 80 cm en sentido contrario a la pendi@née3 granos cada 50 cm. Ralear

cuando las plantas tengan de 12 a 20 cm, dejarslpaicsitio. Formas empleadas:

A piquete (con la ayuda de un palo puntiagudse hace hoyos y se deposita 2-3
semillas y se tapa.

A tapa pie: después de abierto el surco, se depsssitilla y se tapa.

Al voleo en lugares de montafé a 80 kg semilla/hajuego se pasa rastra.

Con méaquina sembradoen grandes extensiones. En el sistema de siertbciad
se aplica herbicida de contact®afaqua), luego de dar un pase de rotativa. Si existen
malezas perennes, gramineas y ciperaceas, se eactamin herbicida sistémico como
glifosato; luego se siembra y se fertiliza direcate sobre los residuos vegetales.

4.2.6 Fertilizacion

Es importante realizar una fertilizacion que 3est a las necesidades de la planta
de una forma controlada e inteligente, por lo qgueexesario realizar un analisis del suelo
para ver si es necesario aplicar correctivos alosoeediante el uso de encalados y/o
aplicacion de materia organica. El maiz para sardato necesita de elementos minerales
y los efectos fisiologicos en la planta se maniéiesuando algun nutriente mineral esta en

defecto o exceso.

Se recomienda un abonado al sueld 2@ N-50 P-80 K mas 20 kg Mg / Haebe
fraccionarse: 1/3 N; 2/3 P y 1/3 K a la siembragnpletar la dosis a los 40-45dds. Aplicar
micronutrientes al suelo (3 kg/ha). Es aconsejaplecaciones foliarescon fertilizantes
completos en dosis de 3-4 gr/lt de agua, para esegiejores rendimientos; de preferencia

aplicados en las etapas de desarrollo vegetatiiag ifloracion y llenado de grano.
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4.2.7 Deshierba y aporques

Estas labores deben realizarse entre los 35 d<}5/dleben ser acompafadas con la
aplicacion del fertilizante complementario. Se ddesa: Medio aporque cuando la altura
de la planta tenga 30-40 cm y Aporque 70 a 80 tuneal

4.2.8 Riego

El maiz es un cultivo exigente en agua en el odlerunos 2-3 mm al dia. Los
riegos pueden realizarse por aspersion y gravesi@addo mejor por aspersion. Las
necesidades hidricas van variando a lo largo diivauy en la fase del crecimiento
vegetativo es cuando mas cantidad de agua se requge recomienda dar un riego unos

10 a 15 dias antes de la floracion.

Durante la fase de floracion es el periodo méaigorporque de ella va a depender el
cuajado y la cantidad de produccion obtenida pguk se aconsejan riegos que mantengan

la humedad y permita una eficaz polinizacion y adaj
4.2.9 Control de malezas

La manera mas facil para combatir las malezasebrmr semilla certificada de
maiz, limpiar las maquinarias e implementos antesnitiar la siembra y realizar una
adecuada preparacion del suelo. Sin embargo, lémosumecanizados puede utilizarse

herbicidas, solos o0 en mezcla.

Con herbicidas pre-emergentes: AtraziGagaprim 80): 1.5 a 2 kg/ha, después de
la siembra; es un herbicida de contacto y selec#gorecomendable en zonas de poca
lluvia. Manual: Eliminar toda mala hierba con azad® con cultivadora antes del 2°
abonamiento. El 2,4 D: acido 2,4-dichlorofenoxia®(2,4-D) es un herbicida sistémico
hormonal auxinicanuy comun, usado en el control de malezas dedrmajha, se presenta
en forma de sal de amoniamina) 0 de éster. Sus sales son absorbidas rapidamankasp
raices, en tanto que los ésteres son absorbidafandgnte por las hojas; el ingrediente
activo es transportado luego a través de todadatgl actuando como un inhibidor del

crecimiento, al imitar a la hormona auxina de Enpd. La dosis recomendable es 1.5 It/ha
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antes de que el maiz tenga 10 -15 cm de alturbDisgestudio en ratas de toxicidad aguda
de acuerdo al organismo de control estadounidéis&PA 2,4-D, 2006es de 639 mg/kg.

La dosis oral unica de 5 y de 30 mg/kg de pesooralmo causaria ningun efecto agudo
toxico en voluntarios humanos. Las formulacionessde amina pueden causar dafio
irreversible en ojos, en cambio las formulacionesédter son consideradas no irritantes

oculares.

Si las malezas sobrepasan los 15 cm altura, sgepajicarGramoxone, es un
herbicida post-emergente de contacto, no seleasecialmente indicado para el control
de un amplio espectro de malezas gramineas y de Agcjla rapidamente sobre las
malezas, resistiendo lluvias que puedan caer &ftreninutos y 1 hora después de la
aplicacion. Controla malezas en condiciones da f#t humedad, baja temperatura y baja
luminosidad, cuando los herbicidas sistémicos gpoglifosato) no tienen buena actividad
0 Su accion se hace muy lenta. Se inactiva totabrarentrar en contacto con el suelo y no
se lixivia ni bioacumula. Como este herbicida nosefectivo se aplica antes de la

emergencia del maiz o en bandas entre las hileras.
4.2.10 Despigamiento

El maiz produce polen en exceso para formar magoEsta sobreproduccién agota
los nutrientes, por lo que es aconsejable elimalgunas espigas para ahorrar nutrientes, y
aumentar la maduracién de granos. Esta practicansbargo disminuye el rendimiento en

un 10-20%, mientras mas temprano el despunte, nsenérel rendimiento.
4.2.11 Cosecha

La cosecha es con varios propésitohoclos mazorcas de maiz dulce, granos en
estado de leche, se consideran una hortdlizanos secasSe obtienen por desgrane de las
mazorcas maduras y sec&®rraje: se cortan las plantas enteras, con el fin derlpga
como forraje Despunte Cuando existe escasez de forraje, se despumtaig| el corte se
hace en el tallo, arriba de la insercion de la m@gocuando esta no ha madurado

completamente.
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La cosecha en grano seco debe realizarse cuahdonkedad del grano se encuentre
entre 18 y 20%. Para verificar si el grano ha aado la madurez fisioldgica, se debe
observar una mancha o punto negro que aparece stioetle union del grano con la
mazorca, o que la linea de leche (linea de seeadl) parte posterior del grano esté cerca
de la base.

4.3 Evaluacion fenoldgica y del rendimiento vegetativdel maiz

Fase Tiempo de Comienzo de la fase Escala de
fenoldgica | observacion y subfase evaluacion en
el campo

Germinacion| A partirde los 7 dds|  Aparicion deledgitilo en la superficig)
del suelo.

Emergencia y| A partir del séptimo

desarrollo de| dia en condiciones Aparicion de dos hojas expandidas.
hojas normales de humedad

Elongacion | Visitas semanales | Alargamiento de la distancia entre nudos

del tallo y aparicion del tercer par de hojas
L . expandidas.
(Aparicion raices Conteo de
adventicia$ Aparicion de las raices de sostén y el pprantas en 10
12 de hojas expandidas metros
Floracion Visitas intermedias @ Aparicion de la hoja bandera, cese de lineales en 3
. > - : a 4 puntos.
interdiarias crecimiento del tallo, presencia de 15
hojas expandida, embuchamiento de Ia
panicula, y engrosamiento de la mMazor¢a i < 10
en el quinto y sexto nudo. %, '
(Emergencia dela Aparicién de la Panicula. Plenitud: 50
panicula) < 75%
Madurez Cambio de color de los estigmas final > 80%

(Polinizacién) (barbas).

Llenado de granos | Oscurecimiento total y secado de los
estigmas-Barbas.

Madurez del Grano | Cambio de color de la cobertura en la
mazorca.

Secado de granos | Secado de la planta y en algunos casos
lagrimeo de la mazorca. El grano
alcanza la dureza y su grado de humedad
Optimo para la cosecha.

Adaptado de Ciencia y produccién vegétilllIA.2007. Venezuela.
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5. COSTOS DIRECTOS FIJOS /HA

Preparacion de suelo y siembra $ 100
Arado, dos rastras y siembra mecanica.
Pesticidas $ 65

2 aplicaciones de fungidas e insecticidas paramfal insectos y enfermedades

por hongos.
Fertilizantes $ 280
Fertilizantes completos a base de NPK
Fertilizantes que contenga Ca y Mg
Micronutrientes 3 kg al suelo.
Mano de obra $ 180
3 trabajadores por aplicacion (3 aplicaciones)
Labores de medio aporque y aporque.
Semilla $ 100
Semilla certificada

SUB TOTAL REFERENCIAL $ 725
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