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RESUMEN EJECUTIVO

Uno de los cultivos mas importantes en la Amazonia es el maiz en este caso se utilizd
la variedad Tusilla porque es con la que mas trabajan los agricultores en la localidad
Nueva Aurora del canton Shushufindi, el trabajo investigativo se llevo a cabo con la
finalidad de evaluar cuatro abonos organicos en el rendimiento del maiz utilizando
cuatro tratamientos mas un testigo con cuatro repeticiones, el método estadistico fue
disefio experimental bloques completamente al azar. Con los resultados se obtuvo que
la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de maiz (Zea mays) variedad Tusilla
mejora el nivel de rendimiento teniendo en T1 un rendimiento de 6411.25 kg/ha con
relacion al rendimiento del tratamiento testigo que fue de 5170.25 kg/ha, es decir, que
existe diferencia significativa estadistica con un coeficiente de variacion de 8.14%; en
la variable dias a la floracion el coeficiente de variacion fue de 1.6% ocurriendo a los
50 dias después de la siembra; 4.75% el coeficiente de variacion en la variable nimero
de mazorca por planta, 3.14% para tamafio de la mazorca y 5.15% para ntimero de
granos por mazorca. Para las variables altura de planta, nimero de mazorcas, tamafio
de la mazorca y nimero de granos, no se presentron diferencias significativas y existio
diferencia significativa en la variable rendimiento que fue el objetivo principal para
conocer si los abonos orgédnicos intervienen en el desarrollo y crecimiento del maiz.
La relacion beneficio costo estd evidenciada en las prestaciones que hacen las
asociaciones de productores al trabajar con esta variedad de maiz en el canton

Shushufindi.

Palabras claves: Abono organico, rendimiento, maiz, Tusilla.
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SUMMARY

One of the most important crops in the Amazon is corn, in this case the Tusilla variety
was used because it is the one that most farmers work with in the Nueva Aurora
location of the Shushufindi canton. The research work was carried out with the purpose
of evaluating four organic fertilizers on corn yield using four replications, four
treatments plus a control, the statistical method was a completely randomized
experimental design. With the results it was obtained that the application of organic
fertilizers in the corn crop (Zea mays) tusilla variety improves the yield level having
in T1 a yield of 6411.25 kg/ha in relation to the yield of the control treatment which
was 5170.25 kg/ha, that is, there is a significant difference statistically speaking with
a coefficient of variation of 8, 14%, in the variable days to flowering the coefficient of
variation was 1.6% being at 50 days after planting, 4.75% the coefficient of variation
in the variable number of ear per plant, 3.14% and 5.15% respectively for ear size and
number of grains per ear. While the variables height, number of cob, size of the cob,
number of grains did not show significant differences, there was a significant
difference in the yield variable, which was the main objective to know if the organic
fertilizers affect the development and growth of corn. The cost-benefit relationship is
related to the benefits that associations make by working with this variety of corn in

the Shushufindi canton.

Key words: Organic fertilizer, yield, corn, Tusilla.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. Introduccion

Estadisticamente hablando y basandose en el censo realizado por el INEC del afio
2013, en Ecuador el total de hectareas sembradas de maiz duro fue de 338130 ha
distribuyéndose 49903 ha en la provincia del Guayas, seguida por la provincia de
Manabi con un total de 70007 ha y la mayor parte recae en la provincia de Los Rios.
Para obtener un excelente desarrollo y crecimiento del cultivo de maiz la siembra debe
llevarse a cabo en épocas lluviosas, siendo el caso en la Amazonia desde el mes de

marzo hasta el mes de agosto (INIAP, 2014).

La materia organica puede ser de origen animal o vegetal ubicada en el suelo y es
importante enfatizar que la materia orgénica no solo aporta nutrientes, sino que el
humus, como resultado de la descomposicion es capaz de brindar una mejoria en la
fertilidad y estructura del suelo. En la produccion organica es recomendable que la
mayor parte o en la totalidad la materia prima provenga de las fincas con motivo de
promover la sostenibilidad de los sistemas de produccion. Algunos de los beneficios
son: mejoran la calidad del producto, mayor rendimiento del producto y se recuperan

los suelos (Garro, 2016).

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha causado muchos problemas
considerables en la agricultura como la contaminacion hacia el ambiente, fuga de
divisas, costos de produccion elevados y suelos salinizados. El desconocimiento de los
beneficios y eficacia del uso de los abonos organicos por parte de los agricultores los
ha convertido en entes dependientes de los fertilizantes quimicos. Entre los beneficios
de usar abonos organicos encontramos: mejor capacidad de absorcion y retencion de
la humedad del suelo, incremento de porosidad, mayor actividad biologica en el suelo

y mejor capacidad de intercambio catidonico (Gémez, 2011).



1.2. Antecedentes investigativos

1.2.1. Contextualizacion del problema

Ecuador consta de una extraordinaria diversidad geografica y por ello existe gran
interaccion de maiz, a partir de los fitolitos hallados en el sitio Vegas de la costa del
Sur se establece la primera evidencia en el Ecuador. El 80% del maiz amarillo duro
esta orientado a la elaboracion de balanceado, producido en mayor parte en la region
litoral con una superficie sembrada de 300000 ha, su produccion y rendimiento ha
tenido un crecimiento muy importante puesto que el promedio de su rendimiento actual
es de 3.6 a 4.0 ton/ha y su posterior promedio sera de 8.6 ton/ha gracias al trabajo del

INIAP en el mejoramiento de variedades y semillas (Bravo, 2005).

El rendimiento del cultivo de maiz es reducido cuando la temperatura supera los 35°C
afectando la viabilidad del polen, el agua es un elemento muy importante en las plantas
puesto que esta hidrata y conduce los elementos nutritivos a través de las raices y de
los fotosintatos que son indispensables para el crecimiento y desarrollo. El maiz esté
dentro de la clasificacion de las plantas c-4 porque su respiracion en presencia de luz
es menor. El maiz duro en suelos bien drenados otorga una alta cantidad de rendimiento
y mas aun cuando el suelo posee grandes cantidades de materia organica ya que se
logra alcanzar un perfecto anclaje ademas de absorber los nutrientes y humedad con

facilidad (INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA, 2020).

En los afios 8000 y 600 AC se menciona que el maiz tuvo tres formas originarias,
siendo la primera: teocintle silvestre, la segunda: silvestre y la tercera: desconocida.
Las caracteristicas del lugar donde fue descubierto el maiz contaba con roca caliza, era
montafioso y la estacion climatica fue intermedia entre invierno y verano. Para la
actualidad la clasificacion racial del maiz que hizo Sturtevant se basé en la descripcion
de la textura y estructura del endospermo, siendo asi siete los grupos: tunicado (grano
envuelto en su propia bractea), reventon (explota al someterlo al calor), cristalino
(endospermo vitreo duro), amildceo (endospermo blando), dentado (almidén cérneo
cristalino en forma de diente), dulce (grano arrugado cuando estdn maduros) y ceroso

(almidén gomoso) (Acosta, 2009).



El cultivo de maiz es uno de los mas controversiales al momento de detallar cual es su
origen porque por lo general se menciona que es originario de México, Asia y Andino.
Esto se debe a que en dichos lugares existe una gran variedad de maiz; sin embargo,
se puede mencionar que fue descubierto por Richard Stockton antropdlogo
estadounidense en la locacion de Coxcatlan, una zona muy desértica de la parte central

de México (Lazcano y Sarukhan, 2018).

Hace miles de afos el maiz ha sido uno de los cultivos mas complejos porque se usa
a) el grano para: preparar las comidas, hacer tortillas, humas, cremas, entre otros; b)
las hojas: alimento para los animales, enrollar chigiiiles, tamales, entre otros; c) el tallo:
en estado tierno alimento para animales y seco para hacer cerramiento o cortinas rompe

vientos (Sanchez, 2011).

A partir de la Revolucion Verde las grandes industrias han creado una especie de
modelo con respecto al uso de quimicos en la agricultura y ha sido acogida de manera
increible por grandes, pequeios y medianos agricultores que sin darse cuenta estan
alterando la vida microbiana. En el valle Mexicale se han realizado pocos ensayos ¢
investigaciones sobre el efecto que tienen los quimicos con la poblacion y su entorno
pese a que vienen haciendo uso indiscriminado de quimicos desde hace muchos afios

mas (Moreno y Lopez, 2005).

En el municipio de Urbano Noris - Cuba se propuso trabajar con productos alternos a
los quimicos para conseguir alcanzar altos rendimientos tanto ganaderos y agricolas
con cuya prioridad es brindar proteccion al recurso suelo, esta problemdtica viene
siendo a nivel mundial porque el incremento de uso de los pesticidas cada dia va en
aumento y existen pocas propuestas para disminuir la cifra de uso de quimicos y
también no se concientiza como usarlos de manera correcta o en dosis especificas

(Nufez y Martinez, 2022).

Alrededor de 950.000 toneladas de plaguicidas se han producido en Estados Unidos
con la finalidad de realizar procesos analiticos que presenten bajas concentraciones a

una razoén de 0,1 a 0,01 partes por millén o aiin mas, para racionalizar las dosis a menor



proporcién con periodo de largo plazo. Asi se puede ver el porcentaje en que el quimico

estd presente en el alimento (Plimmer, 1984).

A nivel del Ecuador solo 396619.68 hectareas son trabajadas por los agricultores con
fertilizantes organicos lo que significa que 11.98% pertenece a la superficie de cultivos
transitorios y el 16.22% pertenece a la superficie de cultivos permanentes. Por otro
lado la superficie trabajada con insumos agricolas quimicos fue de 1699135.54
hectareas. Con respecto a plaguicidas organicos la superficie en Ecuador fue de
81248.36 hectareas de las cuales el 4.23% es de la superficie de cultivos permanentes
mientras tanto el 1.26% fue de la superficie de cultivos transitorios (Instituto Nacional

de Estadistica y Censos, 2014).

Entre el afio 2021 y 2022 el valor de fertilizantes importados a América Latina fue del
136.6% y el incremento del volumen de toneladas métricas fue del 4% es tltimo valor
es poco porque afecta de manera directa el conflicto entre Rusia y Ucrania. Ecuador
en el afio 2021 durante los primeros seis meses import6 una cantidad de 212008.811
dolares americanos equivalente a 541293 toneladas y para el afio 2022 en los seis
primeros meses importd 360022.222 de dolares en fertilizantes lo que equivale a
434070 toneladas (INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA
LA AGRICULTURA, 2022).

1.2.2. Fundamentacion tedrica

1.2.2.1 Cultivo de maiz

En la seguridad alimentaria el maiz es de suma importancia porque es utilizado para
consumo humano y animal; ademés que su ciclo es transitorio, su ciclo promedio es
de 120 dias en la region amazonica y region litoral, con respecto al maiz duro. Hasta
el afio 2018 el rendimiento del maiz duro fue de 3.6 ton/ha; sin embargo, el INIAP ha
desarrollado variedades, hibridos y semillas, actualmente estan realizando un estudio
en un hibrido de maiz duro que puede alcanzar un promedio de rendimiento de 8.5

ton/ha (Hernandez, 2019).



1.2.2.2. Taxonomia del género Zea

Segun Sanchez, (2014):

Reino

: Plantae

Divisién : Magnoliophyta

Clase Liliopasida
Orden : Poales
Familia : Gramineas
Género : Zea

Especie. : Zea mays

1.2.3.

Variedades y caracteristicas

INIAP-101 Blanco Harinoso Precoz: suave, grano grande, ciclo 205 dias en
seco, ciclo 120 dias en choclo, altura de planta 195 cm, altura a la mazorca 94
cm, rendimiento 2485 a 4528 kg/ha, altitud de 2400 a 3000 msnm, zonas

cultivadas: Pichincha, Azuay y Canar.

INIAP-102 Blanco Blandito Mejorado: suave, grano blanco harinoso, ciclo
270 dias en seco, ciclo 175 dias en choclo, altura de planta 238 cm, altura a la
mazorca 130 cm, rendimiento 4282 kg/ha, altitud de 2200 a 2800 msnm, zonas

cultivadas: Chimborazo.

INIAP-182 Almendral: duro cristalino precoz, grano mediano cristalino
amarillo, ciclo 160 dias, altura de planta 2505 cm, altura a la mazorca 120 cm,
rendimiento 3.280 a 8.860 kg/ha, altitud de 400 a 1.200 msnm, zonas

cultivadas: Loja y Sucumbios.

INIAP-176 para grano y forraje: duro y semi cristalino, grano mediano, ciclo
260 dias en seco, altura de planta 270 cm, altura a la mazorca 170 cm,
rendimiento 3182 a 5455 kg/ha, altitud de 2250 a 2800 msnm, zonas cultivadas:
Pichincha, Azuay y Caiar.



1.2.4.

Morfologia general del género Zea

Raiz: sirve como medio de transporte por el cual pasa macro - micro nutrientes
a la planta para poder completar su ciclo vegetativo y reproductivo, tiene
apariencia robusta y fasciculada, posee raices adventicias mismas que

funcionan como anclaje dando mayor estabilidad a la planta.

Tallo: su longitud dependera de la variedad y factores tanto ambientales como
climaticos. Tiene forma de un eje con nudos y entrenudos de los cuales los
primeros entrenudos subterraneos poseen un tamafio corto dando lugar a la
aparicion de las principales raices y posteriormente a los brotes laterales. Los
entrenudos superiores muestran una forma de cilindro que conducen agua y

substancias nutritivas.

Hoja: erigida por vaina de forma cilindrica abierta hasta la base, cuello

locacion de transicion y lamina abierta.

Inflorescencia: en la misma planta se encuentran flores de sexo femenino y
flores de sexo masculino cuya manera de diferenciarlas es mediante su forma
y ubicacion puesto que la flor femenina se ubica a media altura de la planta
mientras que la flor masculina la podemos encontrar en la parte superior de la
planta siendo la flor femenina la que ser4 la futura mazorca. La flor es protegida

por hojas falsa, espata o bracteas.

Mazorca: protegida por hojas transformadas, la espiga es compacta (Ortigoza,

Lopez y Gonzalez, 2019).

1.3.Factores que afectan el crecimiento y desarrollo del maiz

Los factores mas importantes a considerarse son:

Temperatura: media 24°C. Si son altas el maiz llega a estresarse y si es

inferior puede reducir la productividad y retrasar la maduracion.



1.3.1.

Pluviosidad: 1000 - 2000 mm durante el ciclo.

Luz: 800 horas de sol ciclo.

Suelo: de preferencia francos. Ante suelos compactados el agua se acumula y
las raices empiezan en el proceso de pudricion y ante suelos muy arenosos las
raices no se anclan con éxito en el suelo y se desprende. Trabaja mejor con

materia organica y con buen drenaje.

Acidez: pH 5.6 — 7 (Verdezoto, 2015).

Agua: el maiz requiere de riego, en la etapa de crecimiento es donde el agua
no debe faltar, se recomienda que unos 15 dias antes de la floracion debe

asegurarse que al menos un riego.

Nutricion: el agricultor de identificar la etapa del cultivo para saber que
nutrientes se emplea en dicha etapa, los elementos presentes en altas
concentraciones son: nitrogeno, fosforo, potasio, zinc, azufre, calcio y
magnesio es decir que por sus elevadas concentraciones una deficiencia de
cualquiera de ellos puede alterar el desarrollo del cultivo de maiz. La
dosificacion dependera del tipo de suelo y el nivel de concentraciéon de macro
y micro elementos que tenga el mismo (Ramos y Terry, Instituto Nacional de

Ciencias Agricolas, 2014).

Composicion nutricional

Esta compuesto por agua (10.37g), energia (365kcal), proteinas (9.42g), grasas totales
(4.74g), carbohidratos (74.26g), azucares totales (64g) (Salazar, 2018).

1.3.2.

Fenologia del maiz

La fenologia hace referencia a todos los procesos que cumple o pasa una planta para

llegar hasta su etapa final haciendo participe a eventos como la temperatura, la lluvia,
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el viento, nieve, tormentas, granizo, suelo, altitud y los mas importante el manejo que
se le otorga al cultivo, asi se podra prestar un trabajo dirigido cuyo objetivo es siempre
un alto rendimiento. Para identificar las diferentes etapas fisioldgicas del cultivo de
maiz se emplea un método usando una especie de clave juntando letras del alfabeto
latino mas nimeros arabigos. Se reconoce de manera general tres etapas en lo que es
el cultivo de maiz, siendo la primera la etapa de germinacion que empieza desde el
momento que se realiza la siembra hasta que aparece el coleoptilo o su primer hoja
modificada en forma de caperuza cerrada, la siguiente etapa es la de crecimiento
vegetativo y a ésta en particular se la va a identificar con la letra “V” y, la tltima etapa
es la reproductiva o econdmica del maiz y se la reconoce con la letra “R” (Miramontes,

Cruz, y Bryan, 2008).

La etapa precisa del maiz se establece mediante el sistema del cuello de la hoja creado
en la Universidad del Estado de Iowa, este método se usa debido a que el maiz esta
expuesto a diferentes eventos estresantes que pueden alterar la apariencia de la planta
y seria facil de confundir la etapa exacta del cultivo si usara solo indicadores como la
altura y hojas expuestas de la planta. Las etapas vegetativas “V” se caracterizan por la
presencia del cuello de una hoja en hojas emergidas, ante la presencia de luz las hojas
sucesivas se dirigen hacia arriba porque el tallo comienza a alargarse y las hojas
empiezan a expandirse, se observa primero la punta de la hoja, seguida del cuerpo de
la hoja y, culminando con el cuello y la vaina. La hoja estd completamente emergida
cuando se hace visible el cuello y es ahi cuando se puede contar en el esquema de
etapas, mismas que inician con la emergencia “VE” y prosiguen de forma numérica

con cada hoja hasta que emerge la panoja “VT” (PIONEER, 2015).

1.3.3. Principales enfermedades del maiz

Llegan a diseminarse y reproducirse de manera muy rapida y estdn directamente

relacionadas con el ambiente que lo rodea.

e Mancha gris (Cercospora spp.): sobrevive en los residuos de la cosecha, la

toxina cercosporina induce al amarillamiento foliar, su forma es triangular.



Mancha de asfalto (Phylachora maydis): sobrevive en residuos de la cosecha,
en menos de 8 dias llega a secar completamente la hoja, llega a afectar la
calidad del grano por ende también se ve afectado el rendimiento, presenta

pequeftios puntos negros erupentes rodeado de halo pajizo.

Mancha por diplodia (Diplodia spp.): se distribuye en diferentes partes del
maiz, provoca turgencia a la planta cuando llega a afectar a la mazorca,
empieza con puntos amarillos en forma de ojo de pollo y luego se forman
puntos negros, se ubican a lo largo de las hojas y paralelas a la nervadura

central.

Mancha parda (Physoderma maydis): se presenta en suelo con alto nivel de
compactacion y en grandes cantidades afecta el rendimiento del maiz, primero
aparece en forma de pecas de color amarillo en toda la hoja acompanadas de
bordes ondulados, luego presentan color café o rojizo y finalmente el tallo se

torna de color café o parpura.

Quemazon foliar (Helminthosporium turcicum): sobrevive en residuos de la
cosecha, prefiere alta humedad ambiental, afecta en el rendimiento del cultivo,

las lesiones son alargadas en forma ovaladas, al secarse se desgarran.

(Marasmiellus spp.): presente en alta humedad relativa, primero los bordes
parecen estar himedas, luego forman una banda blanca, sobre las bandas

blancas forman un paraguas en el envés de la hoja.

(Curvularia lunata): se presenta en forma de pecas con apariencia aceitosa

ubicadas en toda la ldmina foliar rodeado de un borde rojizo.

Roya blanca tropical (Phakopsora zeae): es frecuente en temporadas secas y
calidas, en forma de polvillo blanco tipo pelusa casi siempre en el envés de la

hoja.



e Roya comun (Puccinia sorghi): frecuente en temporadas secas y calidas,
presenta un polvillo de color rojizo, al principio son puntos pequeiios con
apariencia aceitosa, luego es de color ladrillo o café (Varén de Agudelo,

Rodriguez, Villalobos y Restrepo, 2022).

1.3.4. Principales plagas del maiz

e Trozador negro (Agrotis ipsilon): adultos nocturnos, huevos en el envés de la

hoja y empupan en el suelo.

e Gusano saltarin (Elasmopalpus lignosellus): come hojas, raices y barrena, en

hojas jovenes y empupan en el suelo.

e Masticador (Spodoptera frugiperda): plaga principal, ataques tempranos
(defoliador) y ataques tardios (espiga y estigma).

e Chupador (Rhopalosipum msidis): hembras generalmente sin alas, su vector
es el Virus del Mosaico del Enanismo del Maiz, aparece después de los 3 0 5
dias de la infeccion y presenta moteado leve en la base de las hojas jovenes

(Varon de Agudelo, Rodriguez, Villalobos y Restrepo, 2022).

1.4. Abono organico

El abono organico es resultado de un proceso que lleva su tiempo para que se realice
la descomposicion de los residuos acumulados ya sean estos aerobios o anaerobicos y
como resultado se obtendrd un excelente mejorador del suelo. El uso de abonos
organicos en cualquier tipo de cultivo es cada vez mas frecuente porque los quimicos
poseen costos ligeramente elevados, ante los organicos que son de bajo costo y los mas
importantes son de calidad. La clasificacion de abonos organicos son dos: liquidos, su
uso es de manera directa y solidos, aplicados de forma directa, mezclados con agua o
tierra. Las raices se desarrollan mejor, se evita la erosion del suelo, se descontamina el
suelo, capta agua y pone disponibilidad de alimento a las plantas (MAGAP, 2017)
(Ramos y Terry, 2014).
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Cada vez mas se incrementa la cantidad de desechos organicos y solo un poco de
porcentaje es usado para trabajo directo en la agricultura, todos los residuos aportan a
ser agente de contaminacion para el ambiente en vez de ser material para elaborar
abonos organicos, aunque a nivel mundial existen pocas fuentes cientificas que
detallen a ciencia cierta todos los beneficios y contenidos nutricionales y la carga

microbiana que hay en los materiales (Ramos y Terry, 2014).

El compost es el resultado de la descomposicion de los residuos orgdnicos que se
obtienen de las podas de las plantas, restos de cosecha, fruta caida, estiércol, pastos,
etc, siendo asi un insumo para la agricultura. El proceso de compostaje conlleva varias
etapas por el motivo que no todos los materiales transformados aerébicamente son
considerados compost, el material que no se descompone totalmente genera riesgos

como toxicidad y bloqueo bioldgico de nitrogeno (Romén, Martinez y Pantoja, 2013).

El humus de lombriz es una alternativa para alimentar a las plantas, su manejo es
sencillo al igual que su obtencion, proviene de actividades de lombrices, es granulado
y su color es café oscuro, mejora las caracteristicas fisicas del suelo. Las semillas son
las que mejor se benefician con la aplicacion de humus, asegurando el desarrollo de

las plantas y la adecuada altura de las plantas (Fertilab, 2021).

El bocashi tiene origenes japoneses, de ahi su nombre que significa materia organica
fermentada, este posee un proceso de descomposicion de tipo aerdbica que mejora las
propiedades fisicas del suelo y activa la cantidad de microorganismos en el suelo. Los
resultados pueden variar debido a que los materiales son de uso locales y de ellos

dependera la calidad de abono que se obtenga (Ramos y Terry, 2014).

La gallinaza al igual que el bocashi, compost y humus mejora la calidad y fertilidad
del suelo, 1a humedad debe ser evitada en niveles altos con respecto al material porque
se puede producir cantidades altas de concentracion de gases y pérdida de elementos
como el nitrogeno. Los residuos de heces de las aves suelen estar en material
absorbentes como pasto seco, viruta y cascarilla. Cuando el material se obtiene de aves
enjaulas contiene alta humedad y por ello debe ser introducido a secado generando

nitrégeno organico lo que es muy conveniente para las plantas (Estrada, 2005).

11



1.5. Preparacion y manejo del maiz

Los agricultores primero seleccionan la semilla que esté libre de impurezas e
imperfecciones los granos, posteriormente desinfectan la semilla y una vez curada se
evitard que sea comida de insectos y enfermedades en el suelo. El lugar donde se
sembrara debe estar totalmente limpio de malezas y palos, arar el suelo y mezclar con
abono organico para aumentar la integridad estructural y la fertilidad del suelo. Para
lograr que en todo el campo las semillas emerjan de manera uniforme se debe indicar
a los trabajadores que no se pueden utilizar velocidades rapidas ya sea la siembra de

manera manual o mecanizada.

El riego, el tipo de semilla, tipo de suelo y las practicas ejecutadas son variables
influyentes en la densidad, luego de haber preparado y abonado el terreno llega la hora
de sembrar, casi de manera general en el oriente la distancia de siembra para maiz duro
es de 50 cm entre plantas y 80 - 100 cm entre camino o surcos y la semilla debe estar
a una profundidad de entre 3 y 4 cm, los hoyos se realizan con una estaca si se siembra
de manera manual, se coloca de 2 a 3 semillas por golpe ademas, se cubre con una fina
capa de tierra. Se desarrollan raices débiles cuando la profundidad del hoyo es menos
de 3 cm. La siembra se realiza entre los meses de abril y agosto en la region amazonica
porque generalmente es ahi cuando es tiempo de lluvia y eso ayuda a germinar la

semilla. En zonas tropicales es de 120 dias el ciclo vegetativo del maiz duro.

La limpieza del terreno se realiza cada 15 dias o por lo menos una vez al mes con
machete o guadana para que el cultivo no compita por nutrientes esenciales con las
malezas, es importante garantizar el riego para el crecimiento del cultivo. El correcto
monitoreo de plagas y enfermedades ayudard para que no se vea afectado el
rendimiento de produccion del maiz, finalmente se realiza la cosecha para ser

distribuida a diferentes puntos de venta (Kogut, 2023).
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

e Evaluar cuatro tipos de abonos organicos en el rendimiento del cultivo de maiz

(Zea mays) variedad tusilla.

01.6.2. Objetivos especificos

e Establecer el abono organico que alcanz6 mejores resultados.
e Determinar la rentabilidad de los diferentes tipos de abonos organicos en cada
tratamiento aplicado.

e Compartir con los agricultores de la zona los resultados obtenidos.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

El experimento se llevo a cabo en la finca del sefior Milton Veldsquez en la parroquia

Nueva Aurora, perteneciente al canton Shushufindi de la provincia de Sucumbios.

2.1.1. Caracteristicas del sitio experimental

La finca del sefior Milton Velasquez esta ubicada en el canton Shushufindi barrio
Nueva Aurora en las coordenadas 0°18°20” S y 76°62°84” O y aproximadamente a
223 m.s.n.m. La temperatura media anual es de 24°C - 26°C, la temperatura maxima
alcanzada es de 37°C vy, la temperatura minima alcanzada es de 12°C. Posee una
precipitacion media anual entre 3000 y 4000 mm y la humedad relativa tiene un
promedio de promedio de 65% (MAGAP, 2015). El suelo presenta una textura franco-
limoso ideal para el cultivo de maiz, el agua proviene de pozos perforados y pocas

vertientes. El 85% de la poblacidon cuenta con agua potable (MAGAP, 2015).

2.2. Materiales

2.2.1. Materiales de campo

e Agua.

e (Céamara fotografica.
e C(Clavos.

e [Estacas.

e Machete.

e Martillo.

e Pala.

e Pintura.

e Piola.

e Plastico.

e Rastrillo.

e Sacos.
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e Semilla de maiz.

2.2.2. Materiales de oficina

e Computadora.

e Cuaderno de notas.
e Esfero.

e Etiquetas.

e (alculadora.

e Memoria USB.

2.2.3. Abonos organicos

¢ Humus.
e (@allinaza.
e Bocashi.

e Compost.

2.2.4. Equipo

e Balanza.

2.3. Factores de estudio

Abono organico

e Humus Tl
e (Qallinaza T2
e Compost T3
e Bocashi T4

e Testigo T5 (sin aplicacion)
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2.3.1. Tratamientos

Tabla 1: Tratamientos definidos del ensayo.

Abono organico Tratamientos
Humus Tl
Gallinaza T2
Compost T3
Bocashi T4
Testigo T5

2.3.2. Unidad experimental

Las medidas de cada unidad experimental fueron 4 m de ancho x 2 m de largo, la
distancia de siembra fue distribuida de la siguiente manera: 0.50 entre planta y 0.8

entre hileras.

2.3.3. Disefio experimental

Se empled el DCA (Disefio completamente al azar) con cuatro tratamientos mas un

testigo y cuatro repeticiones.

2.3.4. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2: Esquema del andlisis de varianza para el disefio propuesto.

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos 4
Error 15
Total 19

2.3.6. Analisis de resultados

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de varianza y para las variables que

resultaron significativas se aplico la prueba Tukey al 5%.
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2.4. Variables en estudio

2.4.1. Altura de la planta

Se midi6 la altura con ayuda de un flexdmetro partiendo desde la base hasta el apice,

esta variable se realizo a los 60 dias, la unidad de medida utilizada fue el metro (m).

2.4.2. Dias a la floracion

Se considero desde la siembra hasta que el 80% de plantas de cada unidad experimental

presentaron las primeras inflorescencias.

2.4.3. Numero de mazorcas por plantas

Las mismas plantas a las que se les tomd la altura fueron las que se contabilizo el

nimero de mazorca por planta, para cada tratamiento y repeticion.

2.4.4. Tamario de la mazorca

Se trabajo con 10 mazorcas al azar y para ello se deshojo la mazorca y se promedid

para cada unidad experimental.

2.4.5. Numero de granos por mazorca

Se desgrandé y se contd el nimero de granos por mazorca y luego se promedio.

2.4.6. Rendimiento

Se procedi6 a pesar el producto cosechado por tratamiento y se expreso en kg/ha.

2.4.7. Analisis de costos

Se consider6 el monto establecido por hectarea para trabajar con maiz y se determind

la relacion beneficio costo.
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2.5. Manejo del experimento

2.5.1. Semilla

La semilla fue obtenida a través del sefior Milton Velasquez duefio de la finca Nueva

Aurora.

2.5.2. Preparacion del suelo

Se limpio6 el terreno retirando arvenses, palos, y arbustos. Se reservo lo retirado del

terreno para que sirva de material para realizar el compost.

2.5.3. Abonamiento

Se realizé huecos con ayuda de una estaca y se introdujo el abono correspondiente

segun la distribucion de las dosis y los tratamientos.

2.5.4. Siembra

Se coloco de manera manual la semilla dentro de los huecos (dos semillas por golpe).

2.5.5. Limpieza o deshierba

A los 21 dias de la siembra se realizo la primera deshierba y la segunda a las cuatro

semanas después de la primera deshierba.

2.5.6. Controles fitosanitarios

Es comlin que el cogollero ataque al maiz y por ello se trabajé con macerado de las

hojas del arbol de neem.

2.5.7. Cosecha

La cosecha se realizo una vez que transcurrieron 120 dias de la siembra.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

En el analisis de varianza (Tabla 3) para la variable altura de planta expresada en
metros, se obtuvo una respuesta altamente significativa con un coeficiente de variacion

de 4,48% que indica una gran confiabilidad en los datos.

Tabla 3. Anélisis de varianza para la variable altura de planta.

Fuentes de variacion gl CM F
Tratamiento 4 0.04 12.56 **
Error 15 0.003

Total 9

Figura 1. Prueba de Tukey para la variable altura de planta.
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En la figura 1 se observa la distribucion de las medias a través de la prueba de Tukey
al 5%, el mejor rango lo present6 el T1 con una media de 2.41 m, seguido por el T2
con una media de 2.31 m, el rango menor fue para el tratamiento testigo TABS con
una media de 2.15 m; el resto de tratamientos mostraron un valor similar. Segin
Alvarez, Gémez, Leon y Gutiérrez, (2010) al evaluar el manejo integrado de
fertilizantes y abonos organicos en el cultivo de maiz, los resultados mostraron que el

abono orgdnico humus incrementd en porcentaje la altura del maiz debido a que las
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lombrices proporcionan sustancias nutritivas que estimulan la actividad microbiana y
por ende el desarrollo de planta fue favorable, por lo tanto esta investigacion concuerda

con el resultado que obtuvieron los autores.

3.1.1. Dias a la floracién

El nimero de dias a la floracion después de la siembra para todos los tratamientos fue
de 50, donde el analisis de varianza (Tabla 4), mostré que no existieron diferencias
estadisticas significativas y su coeficiente de variacion fue de 1.65%; coincidiendo con
Dias, Hidalgo, Cabrejo y Valdés, (2022) quienes concuerdan con los resultados, ya que
en su investigacion no se presentaron diferencias entre los tratamientos. Para el caso
de la variedad Tusilla se puede atribuir directamente a las caracteristicas genéticas de

la variedad.

Tabla 4. Analisis de varianza para la variable dias a la floracion.

Fuente de variacion gl CM F

Tratamiento 4 0.63 060 ns
Error 15 1.03
Total 19

3.1.2. Numero de mazorcas por planta

En la Tabla 5 se presenta el andlisis de variancia donde se observa no existieron
diferencias estadisticas; sin embargo, el valor méas alto de nimero de mazorca por
planta presento el tratamiento con gallinaza con 1.06 y el tratamiento testigo el menor

valor de 1.0 y el coeficiente de variacién fue de 4.75%.

Tabla 5. Anélisis de varianza para la variable nimero de mazorca por planta.

Fuente de variacion gl CM F

Tratamiento 4 028 1.61ns
Error 5 0.17
Total 19
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Segin Gomez, (2021) el numero de mazorcas por plantas no se ve alterado con la
aplicacion de abono orgénico, sino que influye de manera directa en el rendimiento.
Lo que concuerda con el resultado obtenido puesto que no hubo diferencias estadisticas

significativas para esta variable.

3.1.3. Tamano de la mazorca

En la Tabla 6 se observa que el andlisis de la varianza para la variable tamafo de la
mazorca no mostrd diferencias significativas estadisticamente hablando, ademas se

observa que el coeficiente de variacion fue de 3.14%.

Tabla 6. Analisis de varianza para la variable tamafio de la mazorca.

Fuente de variacion gl CM F
Tratamiento 4 0.0015 0.58ns
Error 15 0.0026

Total 19

3.1.4. Numero de granos por mazorca

En la tabla 7 se presenta el anélisis de varianza para esta variable donde se observa que
no existen diferencias estadisticas significativas y su coeficiente de variacion fue de
5.15%. Ramos y Terry, (2014) mencionan que en su proyecto el nimero de granos por
mazorca no se vio alterado por usar abono organico sino mas bien se reflejo en la
calidad y apariencia fisica del grano, por este motivo el actual proyecto concuerda con
lo mencionado anteriormente porque no hubo diferencias significativas en el nimero

de granos por mazorcas.

Tabla 7. Anélisis de la varianza para la variable nimero de granos por mazorca.

Fuente de variacion gl CM F
Tratamiento 4 39465 0.77ns
Error 15 303.38

Total 19
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3.1.5. Rendimiento

El andlisis de varianza para rendimiento (Tabla 8) muestra que existieron diferencias

estadisticas altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion

de 8.42%.

Tabla 8. Analisis de varianza para la variable rendimiento.

Fuente de variacion gl CM F
Tratamiento 4  4050.95 257.15 **
Error 15 3996.19

Total 19

Figura 2. Prueba de Tukey para la variable rendimiento.
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En la Figura 2 se presentan los promedios para la variable rendimiento, donde el
tratamiento con mejor resultado fue en el T1 (Humus) con un valor de 6411.25 kg/ha,
seguido por el T2 (Gallinaza) con 5793.75 kg/ha, T3 (Compost) 5352 kg/ha, T4
(Bocashi) 5284 kg/ha y en ultimo lugar el tratamiento testigo con 5170.25 kg/ha.
Vilches, Nufiez, Gémez, Pupiro y Baez, (2004) manifestaron en su proyecto que el
rendimiento presentd un incremento del 17% al trabajar con abonos organicos pasando
de 2152 a 3616 kg/ha, resultando el mejor en este caso el tratamiento con humus. Con

el resultado obtenido en este proyecto se concuerda con lo mencionado porque se
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obtuvo mejor rendimiento en el T1 sin influir las dosis porque los datos muestran que

dependera de la calidad del abono organico para que haya un rendimiento satisfactorio.

3.1.6. Relacion costo beneficio

En la Tabla 9 se observa que la relacion beneficio costo del tratamiento testigo fue de
0.6172 lo que significa que no es viable al trabajar el maiz Tusilla sin ningun tipo de
aplicacion, con el tratamiento gallinaza la relacion beneficio costo fue de 1.0 lo que
significa que no hay beneficios; pero el T4 (Bocashi) se manifiesta viable porque la
relacion beneficio costo fue de 1.17 dado por los bajos costos que implica; segin
Ormaza, (2012) el tratamiento que debe llevarse a cabo debe ser el que cumpla las
expectativas del agricultor, es decir que puede identificar el tratamiento que mejor
rendimiento le otorgue, aunque el costo sea un poco elevado. Por lo tanto, se llega al
acuerdo rotundo porque si bien es cierto se busca mejor rendimiento, pero dependera

de la economia del que implemente el proyecto.

Tabla 9. Relacion beneficio costo.

Costo de Valor de

. .. Beneficio B/C
produccion produccion

Tratamiento

T1 775 1500 725 0.93
T2 750 1500 750 1.00
T3 769 1500 731 0.95
T4 691 1500 809 1.7
TABS 371 600 229 0.61
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluyd que las variables altura, dias a la floracion, nimero de granos por
mazorca, nimero de mazorcas por planta no presentaron diferencias estadisticas
significativas a diferencia de la variable rendimiento que si present6 diferencias
estadisticas y por eso se rechazd la hipodtesis nula y se aceptd la hipdtesis alternativa,
ya que en esta investigacion al menos un abono organico al nivel de significancia del

5% difiere estadisticamente en los rendimientos del maiz Tusilla.

Se determin6 que la rentabilidad fue mejor para el tratamiento con el abono organico
bocashi porque la relacion beneficio costo fue de 1.17 indicando que es aceptable el
trabajo investigativo realizado a diferencia del tratamiento testigo que la relacion
beneficio costo fue de 0.61. El tratamiento que se mantiene igual al tratamiento testigo

es el gallinaza teniendo como resultado 1.0 la relacién beneficio costo.

Se concluye que el tratamiento humus fue el que mostr6 el mejor resultado ante el
rendimiento del maiz Tusilla con un dato de 6480.25 kg/ha a diferencia del tratamiento

testigo que obtuvo un rendimiento de 5170.25 kg/ha.

Se socializaron los resultados obtenidos con los agricultores de la localidad barrio
Nueva Aurora, a manera de exposicion se les presento los resultados obtenidos de las
variables: altura, dias a la floracion, nuimero de mazorca por planta, tamafio de la
mazorca, numero de granos y rendimiento. Se explicd detalladamente lo que fue el

analisis de datos y su finalidad. Obteniendo buena acogida por los agricultores.

4.2. Recomendaciones

Realizar mas ensayos en diferentes épocas del afio por motivo a que en estos ultimos
meses el clima ha cambiado totalmente y los resultados pueden variar ya sea a favor o
en contra del rendimiento del maiz Tusilla. Y asi, determinar la incidencia que tiene el

abono organico en el cultivo.
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El agricultor puede trabajar con el tratamiento que mejor rendimiento alcanzo6 en el
caso que ese sea de su preferencia o puede trabajar con el tratamiento que mejor

relacion de beneficio costo se obtuvo, dependera del ingreso que obtenga el agricultor.
Trabajar de manera continua con abonos orgéanicos es recuperar la vida de los suelos y

asegurar una tierra fértil a las futuras generaciones y mejorando la calidad de vida y

bienestar en la salud de la poblacion.
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ANEXOS

Anexo 1.- Semilla de maiz (Zea mays) variedad Tusilla.
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Anexo 4.- Siembra de maiz Tusilla

Anexo 6.- Maiz a los 8 dias de sembrado
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Anexo7.- Maiz de 14 dias después de sembrado.
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Anexo 10.- Desojando mazorca para medir el tamafio
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Anexo 13.- Datos de altura.

N° Simbolo  Valor (m)
1 Ti 241
2 T2 2.31
3 T3 2.30
4 T4 2.21
5 T5 2.16

Anexo 14.- Datos de dias a la floracion.

NO

Simbolo

Valor (dias)

1

N =~ W

T1
T2
T3
T4
T5

60

Anexo 15- Datos de nimero de mazorcas

NO

Simbolo

Valor

1

(S SN VS I \S)

T1
T2
T3
T4
TS5

ek

Anexo 16.- Datos de tamano de la mazorca.

N° Simbolo Valor (cm)
1 Ti 14.00
2 T2 14.26
3 T3 13.93
4 T4 13.85
5 TS5 13.70

Anexo 14.- Datos de rendimiento.

N° Simbolo  Valor (dias)
1 Ti 6411
2 T2 5793
3 T3 5352
4 T4 5284
5 T5 5170
W
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