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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo, Evaluar el efecto del riego por goteo en la produccion
de maiz AGRI 104 con diferente densidad y profundidad de siembra. La misma se efectuo
en el campus experimental de la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad
Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia Lodana, Canton Santa Ana, Provincia, Manabi,
Ecuador, localizada en las coordenadas geograficas 01° 09" 517 de latitud sur y 80° 23724”
de longitud oeste, a una altitud de 60 msnm. Se desarrollaron 2 experimentos
completamente al azar, se estudiaron 2 factores y 3 niveles por factor, para un total de 6
tratamientos con 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron el comportamiento del
bulbo himedo y el desarrollo radicular asi como las variables morfofisiologicas de
respuesta del cultivo a los 60 dias, altura de planta, diametro del tallo, nimero de hojas,
altura de la inflorescencia masculina, insercion de la mazorca y los indicadores productivos
como el peso de la mazorca con y sin hoja, longitud y circunferencia de la mazorca, nimero
de hileras y de granos por mazorca, peso de los granos y de la tuza u olote por mazorca,
rendimiento y el efecto econdmico. Para el andlisis de los datos se realizo el analisis de
varianza (ANOVA) con el paquete estadistico StatGraphics Centurion XV1 v16.1.18, para
las pruebas de significacion se utilizd Tukey al 95%. De Confiabilidad los resultados
demostraron que el comportamiento del bulbo himedo y el desarrollo radicular fueron
similares, la mejor respuesta del cultivo a los 60 dias tanto para el experimento 1y 2 la
obtuvieron sembrado en surco de 15 a 20cm + 5cm de profundidad del espeque con una
altura promedio de 175,93cm con un marco de 0,30m x 0,70m para el primer experimento y
de 175,66cm con un marco de 0,30m x 0,20m x 0,70m para el segundo experimento. Los
mayores rendimientos que obtuvieron ambos experimentos fueron en el tratamiento 1 y 5

con 10,82 t/ha'y 11,38 t/ha con un costo total de 0,29 y 0,32 ddlar, por délar producido.

Palabras claves: Riego localizado, hibrido AGRI 104, bulbo de humedecimiento, densidad

y profundidad de siembra.
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SUMMARY

The objective of the research was to evaluate the effect of drip irrigation on AGRI 104 corn
production with different density and depth of sowing. It was carried out in the
experimental campus of the Faculty of Agricultural Engineering of the Technical
University of Manabi, located in the Lodana Parish, Santa Ana Canton, Province of Manabi
in Ecuador, located at latitude 13 ° 09'51 " South and 80 ° 2324 "west longitude, at an
altitude of 60 meters. Two completely randomized experiments were performed, 2 factors
and 3 levels per factor were studied for a total of 6 treatments with 3 replicates. The
evaluated variables were the behavior of the wet bulb and root development as well as the
morphophysiological variables of crop response at 60 days, plant height, stem diameter,
number of leaves, height of male inflorescence, ear insertion and the productive indicators
such as the weight of the cob with and without leaf, length and circumference of the cob,
number of rows and grains per cob, weight of grains and tuza or olote per cob, yield and
economic effect. For the analysis of the data, we performed the analysis of variance
(ANOVA) with the statistical package StatGraphics Centurion XVI1 v16.1.18, for the tests
of significance was used Tukey to 95%. The results showed that the wet bulb behavior and
root development were similar, the best response of the crop at 60 days for experiment 1
and 2 was obtained in furrows of 15 to 20cm + 5cm of depth of the specimen with an
average height of 175.93cm with a frame of 0.30m x 0.70m for the first experiment and
175.66cm with a frame of 0.30m x 0.20m x 0.70m for the second experiment. height of the
plants was obtained at depth of 20cm ranging from 220, 83cm and 226,2cm at 60 days of
the crop cycle. The highest yields obtained by both experiments were in treatment 1 and 5
with 10.82 t/ha and 11.38 t/ha with a total cost of 0.29 and 0.32 dollars, per dollar

produced.

Key words: Localized irrigation, hybrid AGRI 104, wetting bulb, density and depth of
sowing.
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1. INTRODUCCION

Varios factores inciden en la produccién y el rendimiento del maiz y entre ellos el manejo
eficiente del riego. Por ello el estudio a realizar en el area experimental de la Facultad de
Ingenieria Agronémica trae consigo como manejar el riego por goteo y el distanciamiento
de siembra para obtener una buena produccion, optimizando recursos y disminuyendo el
gasto indebido durante el ciclo del cultivo del maiz, utilizando como material para esta
investigacion el hibrido AGRI 104 porgue estuvo liderando entre los mejores hibridos del

pais por su alto rendimiento (Diaz, et al; 2014).

El maiz es un grano de importancia para el mundo y para el pais, por su uso en la
alimentacion humana y animal ademas para la elaboracion de subproductos que se obtienen
de esta materia prima que suplementan la dieta alimenticia de los seres vivos. El maiz
genera fuentes de trabajo e ingresos econémicos a los agricultores y microempresarios que
lo cultivan. Es un cultivo importante en el Litoral ecuatoriano por ser la base para la
industria de alimentos balanceados. Las provincias productoras que se destacan en la
siembra son: Los Rios, Guayas y Manabi. (INEC 2016).

La siembra y el rendimiento de maiz duro seco en el Ecuador presentd una tendencia
negativa en el afio 2016 comparada con el afio 2015 y 2014 respectivamente. Segun el
INEC en el 2016, la siembra de este grano paso de 439 153ha a 341 254 ha, y con un
rendimiento medio de 4,47t/ha a 3,56 t/ha. Lo cual esta tendencia negativa puede estar dado

por factores ambientales o problemas de plagas y enfermedades.

Ante estas premisas se plantea el siguiente problema.

PROBLEMA

¢De acuerdo con los distanciamientos de las cintas de goteo en los diferentes marcos de
plantacion y profundidades de siembras como aumentar el rendimiento del hibrido de maiz
AGRI 104?
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ANTECEDENTES

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro de origen de domesticacion fue
Mesoameérica, desde donde se difundio hacia todo el continente. No hay un acuerdo sobre
cuando se empezé a domesticar el maiz, pero los indigenas mexicanos dicen que esta planta

representa, para ellos diez mil afios de cultura (Chamba, 2012).

El maiz es un cultivo que, en Manabi, se ha incrementado considerablemente la superficie
sembrada, debido principalmente al desarrollo de las industrias avicolas y porcinas, que lo
utilizan como materia prima para la elaboracion de balanceados y diversos derivados de la
alimentacion humana. Es uno de los cultivos de ciclo corto mayormente sembrado por
pequefios y medianos productores durante la época lluviosa, bajo condiciones de ladera y

cero labranzas (Vinces, et al; 2013).

Debido a problemas ambientales y fitosanitarios que se presentan en la época lluviosa, el
rendimiento en esta época del afio tiende a disminuir, es por eso que la creciente demanda y
la baja produccion que existe, ha hecho que el agricultor recurra a sembrar en la época seca
utilizando riego por goteo que es un sistema de irrigacion de baja dosis, con alta frecuencia
e intervalos de riego pequefio que tiene por objetivo dar gota a gota la cantidad de agua
exacta que ha perdido la planta, que al no humedecer todo el suelo y al depositar el agua en
la zona radicular del cultivo tiene un ahorro significativo del recurso (Pefiafiel, 2015).

El rendimiento del maiz estd en funcién de tres factores fundamentales, que determinan el
namero final de granos logrados por unidad de superficie. En los cuales se encuentran el
manejo agrondémico, el ambiente y la genética de cada individuo, asi como su potencial
para reaccionar a las diferentes condiciones ambientales en las cuales se esta desarrollando.
Algunos de estos factores ambientales pueden ser manipulados por el hombre, tal es el caso
de la eleccion de las fechas de siembra adecuada, un buen manejo de riego y de
fertilizacion, siendo necesario conocer los requerimientos del cultivo, y la oferta del suelo
para determinar las necesidades de nutrientes y la seleccion de genotipos con alta
productividad. La combinacion de estos factores puede ser determinante para obtener altos

rendimientos, ademas de la obtencion de un producto de buena calidad (CIMMYT, 2013).
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JUSTIFICACION

El maiz por ser un grano con alta demanda a nivel mundial ha generado la necesidad de
realizar diferentes investigaciones de toda indole entre ellas, el mejoramiento genético que
ha permitido la obtencion de semillas certificadas las que han generado un alza en los
rendimientos por hectarea, pero esto se logra con un adecuado manejo agronémico en toda
la etapa del cultivo. Logrando con ello, duplicar o triplicar la produccién, comparada con
los resultados anteriores, (Campodonico, 2012). Este cultivo de ciclo corto demanda
grandes cantidades de agua durante todo su ciclo biologico y se ve afectado por la
sobrepoblacidn, lo que ha hecho que el agricultor no solo lo siembre en la época lluviosa
sino también en la época seca es decir durante todo el afio. Lo cual por la escasez de agua
que existe en algunos paises del mundo entre ellos esta el Ecuador, los agricultores han ido
recurriendo poco a poco a la siembra tecnificada utilizando riego por goteo que es el mas
eficiente y ventajoso en cuanto a los demas tipos de riego, que minimiza los gastos de agua
y que suplementan las necesidades hidricas del cultivo. Asi se disminuye los gastos de
produccién por mano de obra y se aumentan los rendimientos por hectarea, ademas se debe
aprovechar al maximo los recursos disponibles con el uso de esta tecnologia debido a su

alto costo de inversion (Palestina, 2015).

Debido a los bajos rendimientos reportados por Monteros en el afio 2015, menciona que en
una encuesta realizada por el MAGAP en la época seca a nivel nacional describe los
hibridos méas importantes del pais entre ellos se encuentran los siguientes: Como el Dekalb
7088, Somma, Insignia 105, DAS 3383, Agri 104 y el Trueno 7443 que obtuvieron los
siguientes rendimientos de 6,61t/ha, 6,54t/ha, 6,28t/ha, 6,26t/ha, 5,66t/ha y 5,63t/ha en su

orden respectivamente.

Lo cual nos propusimos duplicar o triplicar la produccion utilizando diferentes marcos de
plantacion y profundidades de siembra que conllevara a aumentar el rendimiento en Tm/ha

y asi suplir la alta demanda que existia.
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OBJETIVOS

1.1. General:

+ Evaluar el efecto de la densidad y la profundidad de siembra en el rendimiento del

hibrido de maiz AGRI 104 con tecnologia de riego localizado.
1.2.  Especificos:

1. Medir la incidencia de riego por goteo en los indicadores de crecimiento del cultivo
del maiz AGRI 104 bajo diferentes marcos y profundidad de siembra.

2. Determinar el efecto de riego por goteo en los componentes y el rendimiento del
cultivo del maiz AGRI 104 bajo diferentes marcos y profundidad de siembra.

3. Calcular el efecto econdémico del riego por goteo en el cultivo del maiz AGRI 104

bajo diferentes marcos y profundidad de siembra.
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1. MARCO REFERENCIAL

2.1. Agricultura en Ecuador
La agricultura es uno de los ejes principales sobre los que se desenvuelve la economia del

pais. Al ser esta una actividad fundamental tanto en el ambito econémico como en la
seguridad alimentaria, se vuelve crucial conocer su evolucion a lo largo de los afios, con el
objetivo de observar el comportamiento de la produccién y su sostenibilidad en el tiempo,
dentro de los cultivos de mayor porcentaje de siembra en el pais se encuentra el maiz
(Monteros, 2016).

2.2. Cultivo del maiz
La siembra de maiz duro seco en la provincia de Manabi representa el 29,41% de la

superficie total estimada de siembra, siendo la segunda provincia que mas cultiva esta
graminea. Entre los principales cantones que cultivan, se encuentra Portoviejo con (842 ha),
Santa Ana (823 ha), Tosagua (765 ha) y Chone (765 ha), (INEC 2016). Uno de los hibridos
gue mas se cultiva en nuestra provincia, especialmente en Santa Ana es el AGRI 104 por su
alto rendimiento; Segun (Rodriguez, 2013), indica que este hibrido fue creado por la casa
comercial boliviana Agricomseeds, para climas calidos y célidos — medios. Mientras que
TROPICALCIS (2009), indica que el hibrido AGRI 104. Tiene un contenido alto de beta
carotenos, tolerancia a sequia, buen comportamiento en suelos salinos, tolerancia a
enfermedades del complejo mancha de asfalto, ofreciendo competitivos porcentajes de
produccion, Ciclo del cultivo es de 120 dias de inicio hasta la cosecha.

Ademas, el mismo autor indica que el hibrido requiere de una precipitacion pluvial superior
a los 450 mm y que estén bien distribuidos durante el ciclo de desarrollo del cultivo ya que
el requerimiento hidrico es muy estricto en periodos criticos como la floracion. En términos
generales el maiz requiere de 750 litros de agua por kilogramo de grano producido. Las
necesidades de agua en maiz varian de acuerdo con los diferentes ciclos de desarrollo del
cultivo. En la etapa de floracion presenta el mayor consumo hidrico, siendo la etapa mas
critica; si en esta etapa hay déficit de agua, por uno o dos dias, se reducen los rendimientos

en un 30%, y llega hasta un 50% si se prolonga por mas de ocho dias.
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De acuerdo con Rodriguez (2013), este material presenta las siguientes caracteristicas:

Tipo Simple modificado
Ciclo Normal

Siembra Epoca lluviosa/época seca
Altura media 210 cm
Emergencia a floracion 77 dias
Emergencia a cosecha 120 dias
Rendimiento Alto potencial
Textura del grano Duro

Color del grano Anaranjado

Tipo de grano Semidentado
Calidad de grano Muy buena

Altura de insercion de mazorca 98 cm

Porcentaje de la tusa 18-20%

Peso de 1000 semillas 400,2 g

Granos por hieras 30-40

Resistencia al volcamiento o acame Excelente
Tolerancia a enfermedades Buena

Segun (Magallén, 2013), en un estudio realizado recientemente comprueba lo que dijo
anteriormente Velasquez y Vinces en el afio (2011), que el hibrido AGRI 104 presenta un
buen comportamiento agronémico y de rendimiento con valores superiores a los 5000kg/ha,
sembrado a superficie y con un distanciamiento de siembra de 0,80m entre surcos sencillo
por 0,30m entre plantas.

Mientras que (Vergara, 2016), en su investigacion de tesis realizada en la época seca del
afio 2015 en la Granja Experimental “Vainillo” de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Guayaquil; el menciona que los resultados obtenidos del hibrido AGRI 104
sembrado a superficie con una distancia de siembra de 0,80m entre surcos sencillo por
0,20m entre plantas y con una densidad poblacional de 41 666pl/ha son excelentes porque

obtuvo un rendimiento de 6,92 t/ha.
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Segun (Monteros, 2015), en una encuesta realizada por el MAGAP en la época seca a nivel
nacional describe los hibridos més importantes como el Dekalb 7088, Somma, Insignia
105, DAS 3383, AGRI 104 y el Trueno 7443 donde se obtuvieron rendimientos de 6,61t/ha,
6,54t/ha, 6,28t/ha, 6,26t/ha, 5,66t/ha y 5,63t/ha respectivamente. EI AGRI 104 fue
sembrado con una densidad de 43 125pl/ha y se obtuvo un peso promedio de 148gr por
mazorca.

En la investigacion realizada por Lopez y Valencia (2015), donde estudiaron una densidad
de 83 333 pl/ha y con una fertilizacién de 240kg/ha de nitrégeno el rendimiento obtenido
fue de 10t/ha; Mientras que Ortiz, (2014) con una densidad de plantacién de 80 000 pl/ha,

obtuvo igual rendimiento de 10t/ha.

2.3. Caracteristicas morfoldgicas y botanicas del maiz
Las raices de la planta de maiz son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto

anclaje a la planta. Se caracteriza, por tener un tallo simple, erecto, de elevada longitud
pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, robusto y sin ramificaciones. Las hojas son largas,
de gran tamarnio, lanceoladas, alternas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. EI maiz es una planta monoica con inflorescencia masculina y femenina

separada dentro de la misma planta. (FAO, 2012).

2.4. Exigencias edafo-climaticas
Segun la FAO (2012), indica que el maiz requiere una temperatura que fluctué entre los 15

a 30°C. Con una luminosidad que este entre los 0,4 y 0,7 micrones. Con un tipo de suelo de
textura media (franco), con un pH de 5.5 a 7.8 y con un requerimiento hidrico de 500 a
700mm distribuido durante todo su ciclo. La cual esta cantidad de agua no siempre esta
disponible para la planta, lo que hace que el agricultor recurre a utilizar el riego localizado

por la escases de agua que existe y por los beneficios que tiene este tipo de riego.

2.5. Siembra
La siembra se la puede realizar con espeques, en llano o en surcos. La separacion entre

hileras depende del hibrido y de la densidad a utilizar que puede ir desde 0.7ma 1, 20my la

separacién entre los golpes o sitios de las plantas de igual manera puede fluctuar de 20cm a
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50cm, esto también depende de la época de siembra, el sistema de cultivo, sistema de riego

entre otros factores. (Semicol, 2009).

2.6. Fertilizacion
El maiz, como todo cultivo requiere de suelos con buena fertilidad natural para

desarrollarse y producir de acuerdo a su potencial genético. La fertilizacion se efectla
normalmente segun los resultados del analisis del suelo y las caracteristicas de la zona de
plantacion, por lo que no se sigue una fertilizacion rigurosa e igual en todas las zonas. No
obstante, se aplica poca cantidad de fertilizante en la primera época de desarrollo del
cultivo hasta que las plantas tengan un nimero de 6 a 8 hojas. (Barrios, et al; 2012). El
maiz requiere entre 20-25 kg/ha de nitrégeno (N) por cada tonelada de grano producido.
Por ello, para producir por ejemplo 10.000 kg/ha de grano, se deben aplicar entre 200-250
kg/ha de nitrogeno. Esta cantidad seria la demanda para este nivel de rendimiento (INTA,
2012). Las dosis de nitrégeno incrementan los rendimientos del maiz hasta un limite,
siendo la dosis de 240 kg/ha, la que alcanza los mas altos rendimientos, (Alvarez, 2014).
(Valencia, 2015) corrobora en su investigacion realizada en el cultivo de maiz que con una
dosis de 240kg/ha de nitrégeno 10 de las 12 variables medidas presentaron el mejor
comportamiento. Resultados similares obtuvo Almaguer (2013), con dosis de 240 kg N/ha
logré la maxima produccion. Sin embargo, con dosis de 300 kg/ha de N (nitrégeno) los
resultados fueron inferiores, lo cual puede estar dado un efecto negativo en el
comportamiento productivo del cultivo.

Estos resultados coinciden con estudio realizado por Barrios et al. (2012), que determind
que, al aumentar la dosis de fertilizante nitrogenado el cultivo tiende a incrementar sus
rendimientos, en niveles de fertilizantes que oscilan entre un maximo y un minimo.

Los niveles de fertilizacion con 180 y 240 kg N/ha presentaron promedios de rendimiento
superiores a los 9000 kg/ha de grano duro de maiz, superiores a los encontrados por
Alvarez (2014) en la zona de El Triunfo, en un experimento en el cual probé varios niveles
de nitrogeno en la variedad de maiz INIAP H-551, cuyos rendimientos fueron inferiores a

los 6000 kg/ha, esto se dio posiblemente por el bajo potencial de rendimiento del H-551.
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2.7. Densidad y distancias de siembra
Segun (Ortiz, 2014), indica que la mayor o menor regularidad en la distribucion espacial de

las plantas puede generar diferencias de rendimiento en lotes con igual tipo y poblacion de
maiz.

Asi mismo, (Soltero, et al; 2010) sefialan que manteniendo la misma cantidad de plantas de
maiz por &rea y reduciendo el espacio entre hileras, las plantas estaran mas distanciadas
unas a otras en las lineas de siembra, llevando a una mejor distribucion espacial de las
mismas, ese arreglo mejora la distribucion de las hojas y de las raices del cultivo,
reduciendo la competencia interespecifica. TeoOricamente, esta situacion mejora la
capacidad de intercepcion de radiacion solar y el aprovechamiento de agua y nutrientes por
el maiz, pudiendo aumentar la productividad de los granos.

Segun el CIMMYT las densidades 6ptimas y recomendadas para tierras tropicales bajas,

cultivado en un solo ambiente son las que se reflejan en la tabla 1:

Tabla 1. Densidades 6ptimas y densidades recomendadas para materiales del CIMMYT
en tierras tropicales bajas.

Altura de Dias a 50% de floracion Densidad 6ptima Densidad
planta (m) masculina (plantas/ha) (plantas/ha)
1.6-1.8 <50 85 000 60 000
1.8-2.0 50-55 78 000 55 000
2.0-2.2 56-60 70 000 50 000
2.2-2.4 >60 65 000 45 000

En un ensayo llevado a cabo por (Vallone, et al., 2010). En Argentina en la que estudio
densidades de siembra de 50.000; 65.000; 80.000; 95.000 y 110.000 pl/ha, el rendimiento
tuvo respuesta significativa, alcanzando el maximo rendimiento con densidades de 65.000 y
80.000 pl/ha. Con densidades mayores decae el rendimiento por abortos de granos y
aumento de individuos estériles y en densidades bajas por la escasa capacidad de

compensacion tanto vegetativa como reproductiva

Segun Molina (2010) manifiesta que en trabajos efectuados en la provincia del Azuay y

Loja con el genotipo INIAP 103 “Mishqui Sara” recomienda maiz en unicultivo la siembra
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a 0,80 m entre surcos y 0,25 m entre sitios, depositando una semilla/sitio (50.000

plantas/ha).

Informacion proporcionada por el INIAP E.E.T. Pichilingue (2013), en las zonas maiceras
de Guayas y Los Rios, las distancias de siembra para los hibridos de maiz van desde 0,80 x
0,20 m depositando una semilla/sitio y de 0,80 x 0,40 m, depositando dos semillas/sitio; en
ambos casos, se llega a obtener una poblacion de 62500plantas/ha. Los hibridos de maiz

soportan mayor densidad de poblacién en comparacion con las variedades.

INTA (2012) sefiala que la siembra del cultivo del maiz en surcos apareados o doble fila,
mas conocida por su denominacion en inglés como twin rows (TR), es considerada una
opcion para los productores de maiz. El principio basico del TR es proporcionar un mayor
espacio entre las plantas, permitiendo asi una mayor poblacion y mayor nimero de espigas,
lo que permite alcanzar metas mas altas de rendimiento.

El mismo autor expresa que en TR existe un enraizamiento efectivo en la totalidad de la
superficie y aumenta la poblacién debido a que las plantas estan distribuidas en un érea
mayor, haciendo un uso mas homogéneo del agua y de la absorcion de nutrientes. Es por
eso que la mayor distancia entre plantas es la mejor manera de estimular el desarrollo
radicular. La densidad Optima es aquella que permite al cultivo alcanzar el méaximo

rendimiento en grano (Chila, 2015).

2.8. Necesidades hidricas del cultivo
El nimero y oportunidad de los riegos varian con el tipo de suelo y las condiciones

climaticas, en ausencia de lluvias es necesario dar de 14 a 18 riegos durante el ciclo, al
momento de la emergencia se requiere menos cantidad de agua, pero si mantener una
humedad constante. Durante la fase de floracion que es el periodo mas critico, se aconsejan
riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado. Por ultimo,
para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua
aplicada. (Cavero, 2012).
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2.9. Métodos de riego

En la actualidad se identifican dos métodos de riego, los que agrupan un conjunto de
tecnologia, que presentan caracteristicas particulares, en funcién de sus componentes y
formas de aplicar el agua, cuya seleccion depende de un conjunto de factores entre los que
sobresalen: Consideraciones econdmicas, limitaciones topograficas, factores que dependen
del cultivo, caracteristicas que dependen del suelo. De acuerdo a la forma de conduccion
del agua, se identifican el riego superficial y el riego presurizados, (Otal, 2012), Dentro del
riego superficial las tecnologias por inundacion y surcos son las ampliamente utilizadas en
los principales cultivos, el riego por surco con una amplia utilizacion en los cultivos que se
siembran en hileras, como es el caso del cultivo del maiz.

El método de riego presurizado incluye un conjunto de tecnologias con peculiaridades
propias, tales como los sistemas de aspersion de cubrimiento total, los sistemas
autopropulsados, las tecnologias localizadas, ya sea por medio del micro aspersor o goteo.
Todas estas tecnologias pueden ser empleadas en el cultivo del maiz, sin embargo, su
utilizacion depende entre otros factores como es el caso de la tecnologia de riego por surcos
que se emplea cuando no se dispone del capital necesario para utilizar otros sistemas de

riego sofisticado. (Palestina, 2015).

2.10. Riego localizado
El riego localizado consiste en la aplicacion de agua sobre la superficie del suelo o bajo
éste, utilizando para ello tuberias a presion y emisores de diversas formas, de manera que
solo se moja una parte del suelo, la mas proxima a la planta. EI agua aplicada por cada
emisor moja un volumen de suelo que se denomina bulbo himedo. Este tipo de riego se le
atribuyen un conjunto de ventajas en comparacion con el riego por surcos y por aspersion
de cubrimiento total segln, Garcia y Briones, 2015. Se pueden resumir las siguientes
ventajas:

1. Permite incrementar la eficiencia del riego alcanzando valores hasta un 95%.

2. La operacion del sistema puede ser totalmente automatizada, se reduce de forma

significativa la mano de obra.
3. El sistema facilita la aplicacion altamente eficiente de los fertilizantes, insecticidas,

fungicidas y herbicidas y ademas reduce los problemas de malezas.
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4. El funcionamiento del sistema, no interfiere con las labores de cultivo ni con la
cosecha, ya que las lineas regantes estan enterradas.

5. Se puede instalar en superficie, tapado o enterrado y se puede controlar facilmente
la 1dmina de agua aplicada, aprovechando la planta de la mejor manera el agua.

6. Produce una linea de humedad ancha, continua y uniforme en toda su longitud, sin
que lleguen a producirse encharcamientos que provoquen la asfixia radicular o

faciliten el desarrollo de enfermedades.

1. DISENO METODOLOGICO

3.1.  Ubicacion
La investigacion tuvo lugar en el campus experimental perteneciente a la Facultad de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la Parroquia
Lodana, del cantén Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador, localizada en las
coordenadas geograficas 01° 09" 517 de latitud sur y los 80° 23°24” de longitud oeste, a una
altitud de 60 msnm. (INAMHI, 2015). En el periodo comprendido de julio a diciembre del
2016.

3.2. Factores a evaluar
1. Marco de plantacion

2. Profundidad de siembra

3.3.  Disefio experimental

Se desarrollaron dos experimentos en Blogues Completamente al Azar (BCA), se
estudiaron dos factores y tres niveles por factor, para un total de 6 tratamientos con tres

repeticiones.
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En el experimento 1: Se evaluo la influencia de la profundidad de siembra y el marco de

plantacion sencillo, en el cual se utiliz6 una linea de gotero por cada hilera de planta.

En el experimento 2: Se evaluo la influencia de la profundidad de siembra y el marco de
plantacion doble, utilizando 3 distancias entre hileras en la cual se ubicaron cintas de
goteros por las hileras estrechas de acuerdo con las distancias definidas, dependiendo del
tratamiento. En las tablas 1 y 2 se representan las matrices para el establecimiento de cada

uno de los tratamientos segun los experimentos.

Tabla. 2. Matriz de definicion de tratamientos. Experimento 1

Marcos
Profundidad Marco 1 Marco 2 Marco 3
(0,40x0,30m) (0,70x0,30m) (0,90x0,30m)
Profundidad 1 en T1 T2 T3
superficie
Profundidad 2 a 0,20m T4 T5 T6

Tabla. 3. Matriz de definicion de tratamientos. Experimento 2

Marcos
Profundidad Marco 1 Marco 2 Marco 3
(0,70x0,20x0,30m) (0,70x0,30x0,30m) (0,70x0,40x0,30m)
Profundidad 1 T1 T2 T3
en superficie
Profundidad 2 a T4 T5 T6
0,20m

En la tabla. 4. Se describen las caracteristicas de la unidad experimental del experimento 1
el cual se establecid en 225m? con un total de 18 unidades experimentales de 9m? en la

parcela de estudio la cual constituye la réplica que sera un total de 3 para cada tratamiento.

En la tabla. 4. Caracteristicas de la unidad experimental del experimento 1

Total de Unidades Experimentales 18
Tamafio del area experimental (9 m x 25m= 225 m?)
Area de la unidad experimental 9m?
Numero de hileras por tratamientos 4
Numero de hileras Utiles: 2
Efecto borde del lote Se eliminara 1 m por cada lado
Muestreo de plantas por réplicas 10 unidades
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\ Muestreos plantas por tratamientos: \ 30 plantas

En la tabla. 5. Se describen las caracteristicas de la unidad experimental del experimento 2
el cual se establecié en 225m? con un total de 18 unidades experimentales y 9m? en la

parcela de estudio la cual constituye la réplica que serd un total de 3 para cada tratamiento.

En la tabla. 5. Caracteristicas de la unidad experimental del experimento 2

Total de Unidades Experimentales 18
Tamario del area experimental (9 m x 25m= 225 m?)

Area de la unidad experimental 9m?

Numero de hileras por tratamientos 6
Numero de hileras Utiles: 2
Efecto borde del lote Se eliminara 1 m por cada lado

Muestreo de plantas por réplicas 10 unidades

Muestreos plantas por tratamientos: 30 plantas

MANEJO AGRONOMICO

3.4.  Delimitacion de las parcelas experimentales

De acuerdo con el disefio experimental y las variables en estudio, se realizd la delimitacion
de las parcelas, para el establecimiento de los tratamientos y réplicas segln se describi6 en

las caracteristicas de los lotes experimentales.

3.5.  Propiedades hidrofisicas del suelo

En la (Tabla 6) se relaciona las propiedades hidrofisicas del suelo donde se llevo a cabo la

investigacion. Se determinaron los valores de capacidad de campo y densidad aparente.

Para la determinacion de la capacidad de campo y densidad aparente se utilizd la
metodologia descrita por (Palestina, 2015). Con los valores obtenidos se determinaron la
necesidad hidrica del cultivo. El factor de agotamiento y el limite productivo se considero

el 85% de la Cc teniendo en cuenta el tipo de cultivo y la tecnologia del riego.
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Tabla 6. Propiedades hidrofisicas del suelo

DATOS DEL SUELO

PARAMETRO VALORES
Tipo de suelo Franco arcilloso
Capacidad de campo (%del Pss) 35
Punto de marchitez (% del Pss) 17
Densidad aparente (g/cm?) 1,25
Limite productivo 85delaCc

3.6.  Propiedades fisico y quimico del suelo

Para determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo se tomaron muestra de suelo
de 5 puntos de la parcela de estudio, las mismas fueron mezcladas, tomando una muestra la
cual fue llevada al laboratorio de suelo, foliares y agua de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del agro-AGROCALIDAD a la que se le determinaron los

pardmetros fisicos y quimicos que se relacionan en la (Tabla 7).

Tabla 7. Pardmetros fisicos y quimicos del suelo obtenidos a través de las normativas
recomendadas por la Agencia de AGROCALIDAD.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS VALORACION
L 6,79 Practicamente Neutro

Materia organica % 2,01 Bajo
Nitrogeno % 0,10 Bajo
Fosforo Ppm 24,4 Alto
Potasio Cmol/kg 1,40 Alto
Calcio Cmol/kg 15,10 Alto
Magnesio Cmol/kg 5,55 Alto

Hierro Ppm 23,3 Medio
Manganeso Ppm 3,34 Bajo

Cobre Ppm 3,24 Medio
Zinc Ppm -1,60 Bajo

3.7.  Propiedades fisico y quimico del agua

Para el analisis de las propiedades fisico y quimico del agua se tomd una muestra de la

misma del canal utilizado para el riego del maiz la cual se envié a analizar por
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AGROCALIDAD los resultados del analisis y caracterizacion del agua se plasmas en la

(Tabla 8).

Tabla 8. Propiedades fisico y quimico del agua del canal utilizado para el riego del

maiz segun el analisis de AGROCALIDAD

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS VALORACION
I 7,66 Neutro
Conductividad eléctrica ds/m 0.273 Sin restriccion
Alcalinidad total MgCaCo®/L I e —
Carbonatos MgCaCo®/L 7T I N ——
Bicarbonatos MgCaCo®/L 80 Sin restriccion
Cloruros Meq/I 0,20 Sin restriccion

3.8. Preparacion del terreno

Para la preparacion del suelo se Ilevaron a cabo las siguientes labores: Arado y rastrado, lo
que permiti6é obtener un suelo uniforme sin pendiente, desmenuzado en un gran porcentaje

con el fin de que haya un eficiente drenaje, evitando que se produzca encharcamiento.

3.9. Medicion del terreno

Las parcelas en estudios para ambos experimentos, asi como el trazado de cada una de las

unidades experimentales se realizaron segun el disefio utilizado.

3.10. Cuadre del terreno y tendido de mangueras

A partir del dia 25 de julio del 2016 se procedio a cuadrar el terreno, segun el disefio
experimental, el dia siguiente se instalaron las cintas laterales, de acuerdo con los
tratamientos en estudio. Los componentes del sistema se encontraban en buen estado,
garantizando una eficiencia en la explotacion del sistema de riego, asi como garantizando

una distribucion uniforme en los caudales de entrega segun la dosis calculada.
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3.11. Siembra

La siembra del maiz se la realizo el 29 de julio del 2016. A dos semillas por hoyo a una
distancia de 30cm entre plantas para los dos experimentos tanto en superficie de 5cm como
a la profundidad 20cm; 15cm de profundidad de la zanja + 5¢cm del espeque. Y la distancia
entre hileras fue de acuerdo al disefio experimental planteado. Para el primer experimento
fue de 0,40m; 0,70m y 0,90m a una hilera por manguera y para el segundo experimento fue
de 0,20m; 0,30m y 0,40m entre hileras a una sola manguera en medio de las dos hileras, y
entre pasillos de 0,70m para las tres distancias del segundo experimento. Después de haber

emergido la semilla del maiz se la raleo dejando una sola planta por hoyo.

3.12. Riego.

Para el manejo del riego se tuvieron en cuenta los factores agroclimaticos los cuales son la
base para la determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos, para la realizacion de
la programacién tedrica y practica del riego se utilizaron los datos climaticos de la estacion
meteoroldgica la teodomira comprendidos entre los afios 2005 al 2016.

Tabla 9. Datos climaticos de la estaciéon la teodomira comprendidos entre el 2005 al
2016.

DATOS CLIMATICOS

Promedio

Ene | Feb | Mar | Abr | May |Jun |Jul |[Ago |Sep |Oct Nov | Dic
mensual

Temperatura Maxima | 30,6 | 30,7 | 31,5 316 |30,8 [298 |29 |29,7 |30,9 31 309 |31 31

Temperatura Minima | 22,7 |22 232 [229 |226 |218 |22 |215 (216(209 |[209 |21,7 |219

Humedad Relativa 81 |81 |81 82 |81 82 |81 (79 |77 |76 74 7 79

Precipitacion 140 | 166 |181 |152 |50 159 |15 |1,76 |1,37 (189 |1,17 |519 |648
Evaporacion 115 | 78,4137 |141 | 138 |127 |138 |156 |155 [160,9 |153 142 136,77
Velocidad del viento | 0,77 | 0,74 |0,72 | 0,63 |092 |0,79 |08 |0,92 |12 [1,00 |[1,03 |1,03 |0,88
Horas luz 79,1 |111 |126 |[126 |115 |86 |103 |110 |125 |1149 |105 95,8 |108,06

Caracteristicas del sistema del riego

Se utilizé un sistema de riego presurizado con tecnologia de riego por goteo, las cintas de
goteros fueron colocadas segun el disefio experimental y los tratamientos estudiados. Los

goteros se encontraban distanciados a 0,15m.
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Programacion y ejecucion del riego

Para la programacion y ejecucion de riego se tuvieron en cuenta los factores agroclimaticos
tales como: cultivo, suelo, clima, los cuales en conjunto con el sistema de riego permitieron

la programacion y ejecucion del mismo durante el ciclo biolégico.

Con los pardmetros agroclimaticos que se relaciona en la (Tabla 5) se calcularon las
normas o dosis parciales, las normas brutas que se le entrego al cultivo en cada una de las

etapas de desarrollo del mismo.

Para el célculo en los tiempos de riego se realizo la evaluacion del sistema donde se

determind el caudal en L/h asi como el coeficiente de uniformidad.

Para el calculo de las normas parciales o dosis de riego para cada una de las etapas de
desarrollo del cultivo se aplic la formula Mnp=10 x H x Da (*Cc-Lp) (L/m?. Con las
normas netas parciales calculadas y la evapotranspiracion del cultivo por etapas la que se
obtuvo a partir de la evapotranspiracion de referencia la cual se determind mediante el
paquete estadistico StatGraphics Centurion XVI v16.1.18 y los datos climaticos de la

estacion meteorologica de la Teodomira.

Para el célculo de la dosis bruta se considerd una eficiencia (d), del sistema del 90% al

tratarse de un riego localizado la misma se calcul6 con la formula Mbp=Mnp/d

Para el calculo del tiempo de riego se realiz6 la evaluacion del sistema con el objetivo de

conocer el caudal de entrega de los emisores.

El tiempo de riego se determino a partir de la relacion del volumen de agua que necesita
cada hilera de plantacion en funcién del marco de plantacion y el volumen de agua que
recibio en funcion del caudal del gotero y el nimero de gotero por metro lineal de lateral.

En la (Tabla 10) se relaciona los parametros utilizados, asi como los resultados obtenidos

de la aplicacion del riego durante el periodo que duré el experimento.
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Tabla 10. Parametros de riego segun las etapas de desarrollo del cultivo.

3.13. Fertilizacion fue conducida de acuerdo con el instructivo técnico del

cultivo del maiz.

De acuerdo al analisis del suelo descrito en la (Tabla 7). Se determind la fertilizacion del
maiz en su totalidad la cual se la realiz6 foliarmente se realizaron 3 aplicaciones durante
todo su ciclo. La primera se la realizo a los 10 dias después de la emergencia utilizando

Evergreen y urea en dosis de 25cc de Evergreen + 1 libra de urea/bombada de 20 litros.

La segunda aplicaciéon se la realizo a los 25dias después de la emergencia utilizando
Cytokin y urea en dosis de 25cc de Cytokin + 2 libra de urea/bombada de 20 litros.

La tercera aplicacion y ultima se la realizo a los 40 dias después de la emergencia
utilizando 40cc de Evergreen + 3 libras de urea + ¥ de yaramila complex/bombada de 20
litros.

En cada una de las aplicaciones realizadas se fueron tres bombadas de agua de 20 litros en
toda el area experimental. Constituyendo la urea el principal fertilizante que utilizamos en
todo el ciclo del maiz, asi como en cantidad y aplicaciones realizadas, utilizando una dosis
de 4,40 gramos de urea/plantas, durante el ciclo del cultivo. Esto representa entre 366kg/ha
para la densidad de siembra de 83 250plantas/ha, hasta 162 kg/ha para una densidad de
siembra de 36 963 plantas/ha, para el experimento 1. En el experimento 2 la dosis aplicada
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esta entre los 326kg/ha para la densidad de siembra de 74 259plantas/ha, hasta 265kg/ha
para una densidad de siembra de 60 273plantas/ha.

3.14. Control fitosanitario

3.14.1. Control de insectos plaga
La presencia de insectos durante el transcurso del desarrollo del cultivo se reflejé en dos

partes en la etapa de inicio del cultivo a los 15 dias y en la etapa final del mismo a los 36
dias después de la emergencia; lo cual el Unico insecto que se presento fue el cogollero del
maiz (Spodoptera frugiperda) y el producto quimico que utilizamos para su control fue
Solaris (Spinetoram) en dos aplicaciones diferentes. Para la primera aplicacién se utilizé
20cc y para la segunda 30cc por bombada de 20 litros de agua aplicando dos bombadas en

toda el &rea experimental.

3.14.2. Control de enfermedad
La enfermedad causada por la bacteria Dickeya zeae. (Syn Erwinia chrysanthemi pv. Zeae)

conocida como pudricién acuosa del tallo (Francia, V. 2007), se presentd a los 20 dias
después de la emergencia y fue el principal problema del cultivo desde el punto de vista
fitosanitario, el cual fue controlado realizando tres aplicaciones a los 20, 28 y 36 dias
después de la emergencia con Phyton (Sulfato de cobre pentahidratado) mezclado con
Aqualist que es coadyuvante no-iénico dispensable para que el producto sea adherido con
mayor facilidad a las plantas. La dosis que se utilizaron fueron de 30cc de Phyton+ 7cc de
Aqualist/bombada de 20 litros de agua, aplicAndose 3 bombadas de 20 litros de agua por

cada aplicacion.

3.14.3. Desmalezado
La labor del desmalezado se lo realizo manualmente, con machete o azadén cada 15 dias

para evitar la competencia por agua, luz y nutrientes; también asi se evitd, que las malezas

sean hospederos de insectos plagas que pueden dafiar el cultivo.
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Se realizaron 6 desmalezadas y 2 conteos de la misma las cuales fueron a los primeros 20 y
50 dias después de la emergencia del maiz, todas las otras desmalezadas se realizaron cada
15 dias; desde los 20 hasta los 95 dias después de la emergencia del maiz. Observando que
la mayor cantidad de malezas que predominaban en el area de investigacion eran de la
familia Liliopsida, Magnoliopsidas y ciperaceas esto se reflejo en los dos experimentos,
pero solo en la parte que no se le hizo arrope predominaban estas malezas en las dos tomas
de datos a los 20 y a los 50 dias después de la emergencia del maiz. En cuanto a las malezas
que predominaban se encontraban las siguientes: Pasto Jonhson (Sorghum halapense), Paja
flaca (Leptochloa filiformis), Coquito (Cyperus rotundus), Bledo manso (Amaranthus
dubius), Bejuco o enredadera (Ipomoea sp), Verdolaga (Portulaca oleraceae) y lechecilla
(Euphorbia hirta).

VARIABLES EVALUADAS

Para el analisis de resultados se evaluaron las variables relacionadas con el
comportamiento del riego, entre ellas el bulbo himedo y el desarrollo radicular en la zona
del bulbo humedo asi como las variables morfo fisioldgicas de respuesta del cultivo a los
60 dias, entre ellas, la altura de las plantas, diametro del tallo, nimero de hojas, altura de la
inflorescencia masculina e insercién de la mazorca respectivamente, los indicadores
productivos y de rendimiento para lo cual se obtuvo el peso de la mazorca con hoja, peso de
la mazorca sin hoja, longitud y circunferencia de la mazorca, nimero de hileras y de granos
por mazorca, peso de los granos y de la tuza por mazorca, rendimiento y el efecto

econdmico.

Para determinar el comportamiento de cada una de las variables productivas se
seleccionaron 10 plantas por replica en cada parcela de forma aleatoria para un total de 30
plantas por tratamiento a las que se le evaluaron los indicadores de crecimiento a los 60
dias posterior a la germinacién y las variables productivas cuando la mazorca alcanz6 la
madurez comercial para lo cual se tuvo en cuenta el porcentaje de humedad que oscil6 entre
el 12 al 14%.
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3.15. Bulbo humedo

Se realizaron calicatas al azar en medio de los tratamientos a razon de una calicata por
tratamiento, para un total de 6 por cada experimento para un total de 12 en toda la
investigacion. Con un flexémetro se midi6 el cono de humedecimiento alcanzado tanto en
el eje horizontal como vertical descrito por el gotero el mismo se efectué 24 horas

posteriores a la ejecucion del riego. Este dato fue tomado en cm.

3.16. Desarrollo del sistema radicular
Se realizaron calicatas al azar en medio de los tratamientos a razén de una calicata por

tratamiento, para un total de 6 por cada experimento para un total de 12 en toda la
investigacion. Las excavaciones se realizaron alrededor de las plantas hasta la profundidad
que alcanzaban las raices; con un flexdmetro se midieron las longitudes alcanzadas por las
mismas tanto en el eje vertical como horizontal, asi como la determinacion de la zona en la

que se concentraba el mayor porcentaje de raices. Este dato fue tomado en cm.

3.17. Alturade la planta

La altura de las plantas se obtuvo con la ayuda de un flexdmetro desde el nivel o base del
suelo, hasta la parte apical de la Gltima hoja que ha salido del tallo a los 60, dias después de

la emergencia. Este dato fue tomado en cm.

3.18. Diametro del tallo

Se realiz6 con la ayuda de un calibrador de vernier, en la parte mas prominente de todos los
tallos de las plantas seleccionadas en cada parcela a los 60, dias después de la emergencia.

Este dato fue tomado en mm

3.19. Numero de hojas

Se realizé el conteo del nimero de hojas a los 60, dias después de la emergencia.
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3.20. Alturade la inflorescencia masculina

Se midio la altura de la inflorescencia masculina con la ayuda de un flexometro a partir de
la dltima hoja de la planta hasta la parte final de la misma, lo cual se realizé a los 60 dias

después de la emergencia. Este dato fue tomado en cm.

3.21. Alturade lainsercion de la mazorca
La altura de la insercién de la mazorca se tom6 desde la base del suelo, hasta la inserciéon
de la misma con la ayuda de un flexdmetro, lo cual se realizé a los 60 dias después de la

emergencia. Este dato fue tomado en cm.

El analisis de varianza (ANOVA) se hizo con el paquete estadistico StatGraphics Centurion
XVI v16.1.18 y para las pruebas de significacion se utiliz6 Tukey al 95%. De
Confiabilidad.

3.22. Peso de la mazorca con hoja
Se realiz6 el pesaje individual de cada una de las mazorcas por replica y tratamiento
utilizando una balanza digital de precision o balanza analitica. Este dato se tomo en gr.

3.23. Peso de la mazorca sin hoja
Se realiz6 el retiro de las hojas y las sedas por mazorca y posteriormente se procedio el
pesaje de la misma. Este dato se tomé en gr.

3.24. Longitud de la mazorca
Con una cinta métrica se procedio a realizar la medicién de las mazorcas por replica y

tratamiento en cm.

3.25. Circunferencia de la mazorca
Al igual que la longitud se procedid a realizar la medicion de la circunferencia de las

mazorcas en la zona media de la misma en cm

3.26. Numero de hileras por mazorca
Se procedid hacer el conteo del nimero de hileras por mazorca de acuerdo con las réplicas

y tratamientos.
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3.27. Numero de granos
Se realiz6 el conteo de los granos que contiene cada mazorca segin las réplicas y

tratamientos.

3.28. Peso de los granos
Se procedio al pesaje de los granos totales por mazorca segun las réplicas y tratamientos.
3.29. Peso de la tuza u olote

Una vez desgranada la mazorca se procedio al pesaje individual de cada una de las tuzas.

3.30. Anadlisis de rendimiento
Se realizo la estimacion de rendimiento en t/ha a partir del peso promedio de los granos por
mazorca Yy de la densidad poblacional por tratamientos.

3.31. Anadlisis economico.
Se aplico la metodologia CIMMYT para lo cual se determinaron los indicadores ingreso

bruto, costos totales, ingreso neto, rentabilidad y el costo por délar producido.
3.32.  Ingreso bruto

El ingreso bruto se determind a partir del volumen de produccion por el precio de venta. El

volumen de produccidn que seria igual al rendimiento por el area.
3.33. Costos totales

Van estar definido por los costos fijos y los costos variables.
3.34. Ingreso neto

Ingreso neto se obtuvo de la diferencia del ingreso bruto con respecto a los costos totales.

3.35. Rentabilidad

Se determin6 mediante la relacion de los ingresos netos y los costos totales.

3.36. Costo por dolar producido.
El costo por ddlar producido se obtiene de la relacion de los costos totales con respecto al

beneficio bruto.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Bulbo humedo

En la Tabla 11. Se observa el comportamiento del bulbo himedo en el muestreo realizado
durante el desarrollo del cultivo, a cada uno de los tratamientos estudiados y en ambos
experimentos, en el experimento 1 se obtuvo que el area del cono humedecido estuvo
matizada por la longitud alcanzada a ambos lados de la cinta de gotero y por la profundidad
alcanzada por el agua en la zona humeda, en el analisis con respecto a la profundidad no se
encontré diferencia significativa en la zona izquierda de la cinta, sin embargo en la
profundidad el andlisis estadistico expreso diferencia significativa en la siembra a
superficie, comparada con la siembra en profundidad, estas diferencias pueden estar dadas
por las caracteristicas del suelo y la entrega de agua de los goteros en los muestreos, pues
aquellas zonas analizadas con respecto a la profundidad de siembra no evidencian un
comportamiento proporcional entre el suelo que fue arropado y el no arropado. En la zona

derecha de la cinta hubo diferencia significativa con respecto a la profundidad de siembra.

En el andlisis concerniente al marco de plantacién no se evidencio incidencia en los
resultados obtenidos, sin embargo, se observa que para el marco 0,30m x 0,70m; mostro el
mayor cono en sentido horizontal en ambos lados en la cinta de riego si lo comparamos con
el marco de 0,30 x 0,90 este mostro un mejor comportamiento en cuanto a profundidad
humedecida en el bulbo alcanzado horizontalmente, comparado con la cinta a 0,70m. Estos
resultados pueden estar dados mas por el efecto del suelo y el comportamiento del sistema

de riego, que por las distancias entre las cintas de riego.

Los resultados obtenidos no evidencian que puede haber un traslape entre los conos de

humedecimiento para los diferentes marcos estudiados.
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COMPORTAMIENTO DEL CONO DE HUMEDECIMIENTO

Experimento |

Tabla 11. Comportamiento del bulbo hiumedo en el experimento 1

Efectos individuales/ | Longitud del bulbo Profundidad del Longitud del bulbo
interaccion himedo lado izquierdo bulbo himedo humedo lado derecho

Profundidad

A 0,24 0,29 0,252

B 0,25 0,25b 0,24b

Error estandar 0,006 0,005 0,005

Marcos

1 0,24b 0,25b 0,25b

2 0,282 0,24b 0,282

3 0,22b 0,332 0,21c

Error estandar 0,007 0,007 0,007
Interaccion

A-1 0,24 0,25bc 0,25b

A-2 0,28 0,25bc 0,32

A-3 0,21 0,382 0,21c

B-1 0,25 0,26b 0,25ab

B-2 0,28 0,23c 0,27ab

B-3 0,23 0,28b 0,21c

Error estandar 0,10 0,01 0,002

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

Los resultados del andlisis del bulbo himedo en el segundo experimento con respecto a la

profundidad solo manifestd diferencia significativa en el bulbo humedo al lado izquierdo

con respecto a la cinta de gotero, sin embargo en las demas mediciones realizadas no

evidencio diferencias significativas, con respecto al analisis del bulbo humedo, los marcos

de plantacion no resaltan la influencia de un comportamiento de humedecimiento, se

observa que la mayor distancia se obtiene en el lado izquierdo a 0,90 m, la menor

profundidad de humedecimiento se obtuvo en el marco de 0,40 m por lo que no se puede

plantear que a una mayor longitud horizontal se obtenga un mejor comportamiento de la

longitud vertical. Comportamiento similar se observa cuando analizamos las interacciones

lo que demuestra que no sigue un patron para los conos de humedecimiento en ambos

sentidos de la cinta y en la profundidad.
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Experimento Il

Tabla 12. Comportamiento del bulbo hiumedo en el experimento 2

Efectos individuales/ | Longitud del bulbo Profundidad del Longitud del bulbo
interaccion himedo lado izquierdo bulbo himedo humedo lado derecho
Profundidad
A 0,42 0,16 0,28
B 0,29b 0,17 0,28
Error estandar 0,005 0,06 0,005
Marcos
1 0,33b 0,15ab 0,35a
2 0,31c 0,18b 0,32b
3 0,42 0,178 0,32b
Error estandar 0,0006 0,007 0,006
Interaccion
A-1 0,452 0,15 0,32b
A-2 0,3c 0,17 0,18d
A-3 0,452 0,18 0,352
B-1 0,22d 0,15 0,3b
B-2 0,32¢c 0,2 0,26¢
B-3 0,35b 0,17 0,3b
Error estandar 0,009 0,01 0,009

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segin Tukey.

4.2.  Desarrollo del sistema radicular
El comportamiento del sistema radicular se analiza en la Tabla 13. Se observa que en el
analisis individual del experimento 1 se obtuvo diferencia significativa para las
profundidades en estudio tanto en la longitud de las raices alcanzadas en ambos lados
de la cinta, en el lado izquierdo con arrope las raices crecieron mas que en el lado
derecho sin arrope. Mientras que en profundidad el mayor crecimiento tuvo los
tratamientos que fueron arropado. En cuanto a el marco el mayor desarrollo radicular
tanto del lado izquierdo como del lado derecho lo tuvo el marco 0,70m en cambio en lo
que concierne a la profundidad radicular lo tuvo 0,90 m. la interaccion no influencia
una tendencia a la profundidad de las raices a ambos lados de la cinta ni en sentido

vertical de las mimas.
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Comportamiento de las raices

Experimento |

Tabla 13. Analisis de la profundidad de las raices del maiz

Efectos individuales/ | Longitud de las raices |Profundidad de las | Longitud de las raices
interaccion lado izquierdo raices lado derecho
Profundidad
A 0,24b 0,14b 0,212
B 0,33? 0,152 0,19b
Error estandar 0,006 0,04 0,009
Marcos
1 0,22b 0,13b 0,19¢
2 0,332 0,14b 0,232
3 0,312 0,162 0,18b
Error estandar 0,008 0,005 0,001
Interaccion
A-1 0,22¢ 0,13c 0,22b
A-2 0,26b 0,14c 0,262
A-3 0,25b 0,15b 0,15¢
B-1 0,23bc 0,13bc 0,17bc
B-2 0,42 0,15b 0,2b
B-3 0,382 0,182 0,22b
Error estandar 0,001 0,007 0,01

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

En la Tabla 14. Se observa el comportamiento del desarrollo radicular de la planta en el

segundo experimento analizado con respecto al cono de humedecimiento a ambos lados de

la cinta y en sentido vertical. En el andlisis individual de los factores en estudio no se

observa una tendencia similar en cada una de las variables estudiadas por cuanto el

desarrollo de las raices tanto en el sentido horizontal a ambos lados de la cinta de riego asi

como en la profundidad fue diferente en una u otra variable.

Con respecto al marco de plantacion se observa que el tratamiento de surcos dobles a 0,70m

x 0,40m x 0,30m evidencio el mayor desarrollo radicular en el lado derecho e izquierdo

mostrando diferencia significativa con el resto de los tratamientos.
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El andlisis de las interacciones arrojo diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio alcanzandose las mayores longitudes radiculares en el tratamiento de la siembra en

superficie y el marco de plantacion 0,70m x 0,40m x 0,30m.
Experimento Il

Tabla 14. Analisis de la profundidad de las raices del maiz

Efectos individuales/ | Longitud de las raices |Profundidad de las | Longitud de las raices
interaccion lado izquierdo raices lado derecho

Profundidad

A 0,42 0,16b 0,282

B 0,29b 0,182 0,282

Error estandar 0,004 0,004 0,005

Marcos

1 0,33b 0,15b 0,312

2 0,31c 0,192 0,22b

3 0,42 0,172 0,322

Error estandar 0,005 0,005 0,007
Interaccion

A-1 0,452 0,15c 0,32ab

A-2 0,3c 0,17b 0,18c

A-3 0,452 0,18b 0,352

B-1 0,22d 0,15¢ 0,3ab

B-2 0,32¢c 0,222 0,26b

B-3 0,35b 0,17% 0,13c

Error estandar 0,008 0,08 0,001

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), seguiin Tukey.

En el andlisis integrador del cono de humedecimiento y el sistema radicular segun los
resultados obtenidos en ambos experimentos, la longitud alcanzada en el lado izquierdo del
experimento 1 oscil6 entre 0,28m y 0,21m y al lado izquierdo entre 0,30m y 0,21m, sin
embargo en el experimento 2 se obtienen valores entre 0,45m y 0,22m para lado izquierdo
y entre 0,35m y 0,18m al lado derecho estos valores arrojaron medias de 0,25m en el
experimento 1 y 0,35m para el experimento 2 y para el lado derecho entre 0,25m y 0,29m la
media de las profundidades humedecidas oscilaron entre 0,27m y 0,17m. EIl crecimiento de
la masa radicular del cultivo tuvo un comportamiento medio entre 0,29m hacia a lado
izquierdo en el experimento 1 sin embargo hacia el lado derecho la media oscilé entre

0,20m y 0,26m vy las profundidades entre 0,15m y 0,17m.
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Los resultados evidencian que los conos de humedecimiento alcanzado en experimento 1y
el experimento 2 fueron de 0,60m y 0,64m respectivamente y profundidades humedecidas
entre 0,17m y 0,27m y la masa radicular alcanzo longitudes radiculares en sentido
horizontal entre 0,69m y 0,61m para el experimento 1y 2 respectivamente con crecimiento
vertical entre 0,15m y 0,17m lo que demuestra con el régimen de riego aplicado se
garantizo las dosis de entrega asi como los tiempos de riego y los intervalos establecidos,
que proporcionaron una zona humedecida dptima para el desarrollo de las plantas en ambos

experimento segun los tratamientos estudiados.

4.3.  Valores promedios de las variables: AP, DT, NH, AIM E IM a los 60 dias

después de la siembra del maiz. (Experimento 1).

En la Tabla 15 se plasma el comportamiento de las variables estudiadas altura de planta,
diametro del tallo, nimero de hojas, altura de la inflorescencia masculina e insercion de

mazorca a los 60 dias después de la siembra del maiz.

En lo referente a las variables estudiadas se obtuvo diferencia significativa en cuanto altura,
didmetro e insercion de mazorca con respecto a la profundidad de siembra, evidenciando
que las plantas sembradas en profundidad a 20cm y que recibieron arrope mostraron una
mayor altura, diametro e insercién de mazorca comparadas con las plantas sembradas en
profundidad de 5cm, lo cual sigue corroborando los preceptos que sean considerado como

los principales causantes del comportamiento de las plantas bajo estas condiciones.

En el analisis individual del factor marco de plantacion se obtuvo diferencia significativa
entre las medias de las variables estudiadas como fueron altura de planta, diametro del tallo,
namero de hojas e insercion de mazorca presentando el mejor comportamiento el marco 2 y
3 con un distanciamiento de siembra de 0,30m x 0,70m y 0,30m x 0,90m respectivamente,
con una densidad de 47 286 plantas para el marco 2 y de 36 963 plantas para el marco 3y
con una dosis de fertilizacion de 208 kilogramos y 162 kilogramos de nitrogeno por
hectarea lo cual puede estar dado por un comportamiento fisioldgico de las plantas al existir
menos competencias por los factores climaticos al presentar este tratamiento una menor
densidad de plantacion. Al final en este tratamiento las plantas reciben la misma cantidad

de agua lo cual cada cinta de riego alimentaba una hilera de plantas.
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El analisis de las interacciones demuestra que las plantas que crecieron en los tratamientos
que corresponden con la profundidad de siembra de 0,20m mostraron las mejores medias en
las variables didmetro del tallo e inserciébn de mazorca comparados con la media de
aquellas plantas que fueron sembradas en superficie lo cual puede estar dado por las

razones antes descritas asociadas a un mejor uso del agua y de los nutrientes en el suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se considera que la altura de
planta e insercion de la mazorca son inferiores a las reportadas por Rodriguez, 2013; la cual
en su investigacion de tesis que comparo dos densidades diferentes una de 37.037
plantas/ha y la otra de 62.500 plantas/ha. La primera fue superior mostrando mejor
comportamiento en cuanto altura e insercion de mazorca obteniendo los siguientes

resultados: altura de planta fue de 254 cm vy altura de insercion de mazorca 93cm.

Segun Molina, 2010. En una evaluacion de seis hibridos de maiz de amarillo duro que
realizo también reporto resultados superiores pero inferior a los de Rodriguez en cuanto a
altura de planta. En los resultados que obtuvo en cuanto altura de planta fue de 203,33cm

con una altura de insercion de mazorca 95cm.

Mientras tanto que Vergara en el 2016. En su tesis en las que evalué agronGmicamente a 4
hibridos de maiz duro seco (Zea mays L.) en la zona del triunfo de la provincia del Guayas.
Los resultados que demostrd discrepan sus tratamientos unos de otros, lo cual no encuentra
un hibrido que sobresalga de los otros en todas sus variables de estudio, entre los resultados
que obtuvo del Agri 104 se mencionan los siguientes: altura de planta 217,5cm e insercion
de la mazorca 106,7cm. La cual fue superior en altura de insercién de mazorca en cuanto a

Rodriguez, 2013 y Molina, 2010 que demostraron inferioridad.

En cuanto a Valencia, 2015. En la que Evaluéd el efecto de 5 niveles de nitrogeno en el
cultivo de maiz (Zea mays L.) via riego por goteo, utilizando dos fuentes de fertilizante. El
mejor resultado lo obtuvo con dosis de fertilizacion de 240kg/ha de Nitrogeno y con una
densidad de plantacion de 83 333 pl/ha la cual obtuvo igual similitud que Rodriguez, 2013
y Molina, 2010; pero inferior a los resultados de Vergara en el 2016 en cuanto a la altura de

insercién de mazorca.
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Tabla 15. Valores promedios de las variables: AP, DT, NH, AIM E IM a los 60 dias
posteriores a la siembra

Efectos Altura de Diametro . | q | i6n d
individuales/ planta en del tallo Nurr]ne_ro de . Altura de . nsercion de
teraccion om mm ojas mflores_cenma la mazorca
masculina cm cm
Profundidad
A 167,03b 20,26b 15 44,6 76,1b
B 174,482 22,192 15 43,5 80,28
Error estandar 1,92 0,27 0,09 0,63 1,06
Marcos
1 160,78b 18,59b 14 b 43,01 73,4b
2 178,632 22,372 15a 43,8 81,052
3 172,862 22,728 15a 45,35 80,012
Error estandar 2,26 0,34 0,11 0,78 1,25
Interaccion
A-1 164,3 20,23b 14b 45,1 73,13b
A-2 167,73 21,56b 152 43,96 78,43ab
A-3 169,06 21,33b 152 44,73 76,73ab
B-1 172,76 20,03b 152 42,23 79,23ab
B-2 175,93 23,682 152 43,36 83,932
B-3 174,76 20,51b 152 44,93 77,46ab
Error estandar 3,19 0,43 0,16 1,10 1,77

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

4.4.  Valores promedios de las variables: AP, DT, NH, AIM E IM a los 60 dias
después de la siembra del maiz. (Experimento 2).

En la Tabla 16 se relaciona el comportamiento de las variables estudiadas altura de
planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, altura de la inflorescencia masculina e
insercion de mazorca a los 60 dias después de la siembra del maiz para el segundo
experimento.
El anélisis del comportamiento de las variables en estudio a los 60 dias posterior a la
siembra tiene un analisis importante por cuanto marca la altura final alcanzada por las
plantas desde la siembra hasta el momento de la floracion.
Con respecto a la profundidad de siembra se obtuvo diferencia significativa en cuanto a
las variables altura de planta, nUmero de hojas, inflorescencia masculina e insercion de
mazorca, evidenciando que las plantas sembradas en profundidad a 20cm y que

recibieron arrope mostraron una mejor respuesta en cuanto altura de planta, nimero de
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hojas, inflorescencia masculina e insercion de mazorca comparadas con las plantas
sembradas en profundidad de 5cm.

En el andlisis individual del factor marco de plantacion se obtuvo diferencia
significativa entre las medias de las variables estudiadas como fueron altura de planta,
numero de hojas, inflorescencia masculina e insercion de mazorca presentando los
mejores comportamientos el marco 1 con un distanciamiento de siembra de 0,30m x
0,20m x 0,70m y el marco 2 con un distanciamiento de siembra de 0,30m x 0,30m X
0,70m, con una densidad de 74 259 y 66 933 plantas por hectarea y con una dosis de
fertilizacion de 326 y 294 kilogramos de nitrogeno por hectarea respectivamente.

Estas diferencias pueden estar dadas por la distancia de la cinta de riego con respecto a
la hilera de planta, sin embargo los resultados del bulbo humedecido asi como del
sistema radicular demostraron que el desarrollo de las plantas en este tratamiento tenian
similitud lo cual demuestra que la respuesta de la planta respecto a la altura esté
condicionada méas por la competencia que por el area humedecida en la zona de
desarrollo radicular, teniendo en cuenta el bulbo himedo y el desarrollo radicular de las
plantas que crecieron con la siembra en profundidad.

En cuanto a las interacciones el marco 2 y 3 sembrado en profundidad de 20cm con
arrope mostraron las mejores medias en las variables altura de planta, nimero de hojas
e insercion de mazorca comparados con la media de aquellas plantas que fueron
sembradas en superficie de 5cm sin arrope lo cual puede estar dado por las razones

antes descritas asociadas a un mejor uso del agua y de los nutrientes en el suelo.

Los resultados en altura de la planta e insercion de mazorca alcanzados a los 60 dias
fueron inferiores a los planteados por (Rodriguez, 2013; Ortiz, 2014; Lopez, 2015;
Valencia, 2015 y Vergara, 2016) en su investigacion de tesis. Sembrado a una hilera por

cinta de riego.
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Tabla 16. Valores promedios de las variables: AP, DT, NH, AIM, E IM a los 60 dias
posteriores a la siembra

Efectos Altura de Diametro . .
individuales/ planta en del tallo Nurr]ne_ro de . Altura de . Insercion de
teraccion om mm ojas mflores_cenma la mazorca
masculina cm cm
Profundidad
A 161,76b 18,27 15b 409b 77,3b
B 169,642 18,7 16 a 43,052 82,452
Error estandar 2,25 0,28 0,13 0,69 1,04
Marcos
1 177,82 18,34 15 41,66ab 83,132
2 1722 18,85 15 43,582 79,08b
3 147,3b 18,26 15 40,68b 77,41b
Error estandar 2,47 0,34 0,14 0,84 1,28
Interaccion
A-1 168,33ab 18,63 16a 41,83 81,832
A-2 158,8bc 17,3 14b 40,1 792
A-3 150,83c 18,5 14b 39,53 71,03b
B-1 175,66a 19,01 162 43,06 81,862
B-2 175,162 18,7 162 43,43 84,632
B-3 165,43ab 18,76 162 439 80,92
Error estandar 3,91 0,49 0,23 1,19 1,52

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.
4.5.  Determinacion de los componentes de rendimiento del experimento uno.

En la tabla 17 se observan los resultados de los indicadores productivos del experimento 1.
El analisis estadistico de la respuesta productiva del hibrido de maiz AGRI 104, no expresé
diferencia significativa en cuanto a la siembra tanto en superficie a 5cm como a
profundidad a 20cm, con respecto al marco de plantacién las mejores respuestas fueron los
marcos de 0,70m y 0,90m entre hileras x 0,30m entre plantas que fueron superior al marco
1 que fue sembrado a 0,40m entre hileras x 0,30m entre plantas a una sola cinta de riego
por hilera. Respecto a las interacciones el marco de 0,90 en superficie y 0,70 en
profundidad x 0,30m entre plantas resultando los de mejor comportamiento en los

indicadores productivos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se considera que el peso de la
mazorca con y sin hoja, longitud de la mazorca y nimero de hileras fueron superiores a los

reportadas por Valencia, 2015; en la que evalud el efecto de 5 niveles de nitrégeno en el
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cultivo de maiz (Zea mays L.) via riego por goteo, utilizando dos fuentes de fertilizante. El
mejor resultado lo obtuvo con dosis de fertilizacién de 240kg/ha de Nitrégeno y con una
densidad de plantacién de 83 333 pl/ha entre los resultados que evalu6 se encuentran los
siguientes: Peso de la mazorca con bracteas 177,4gr; peso de la mazorca sin bracteas

155,2gr; longitud de mazorca sin bracteas 17,8cm; nimero de hileras 14.

Segun Rodriguez, 2013; en su investigacion de tesis que comparo dos densidades diferentes
una de 37.037 plantas/ha y la otra de 62.500 plantas/ha. Los resultados q obtuvo en cuanto
al peso de la mazorca con hoja fue superior de 359 g; e inferior en cuanto al peso de la

mazorca sin hoja de 195 g; e igual al nimero de hileras 14.

Mientras tanto que Vergara en el 2016. En su tesis en las que evalu6 agrondmicamente a 4
hibridos de maiz duro seco (Zea mays L.) en la zona del triunfo de la provincia del Guayas.
Los resultados que demostrd sobre el Agri 104 fueron inferiores en cuanto al peso de
mazorca 141,7gr; longitud de la mazorca 16,5cm; e igual en el nimero de hileras por

Mmazorca 14.

En cuanto a Lopez., 2015. En su investigacion que consistio en Bioestimulante en la
fertilizacion nitrogenada y completa de dos hibridos de maiz (Zea mays L) con el uso de
fertiriego por goteo. Con una densidad de plantacion de 83 333 plantas con una dosis
compuesta de N = 123 kg/ha; P205 = 60 kg/ha; K20 = 100 kg/ha y 1 litro de Kinetin.
Obtuvo resultados inferiores en cuanto al peso de la mazorca sin bracteas 164,55 e igual al

ndmero de hileras 14.

Mientras que (Ortiz, 2014), en una investigacion realizada en el Canton Simdn Bolivar
Provincia del Guayas utilizando 3 distanciamientos de siembra con el hibrido Agri 104, en
la cual el marco 2 que fue de 0,90m x 0,139m y con una densidad de 79 936 pl/ha; Los
resultados que obtuvo fueron superiores en cuanto a la Longitud de mazorca 18,9cm y

circunferencia de mazorca 17cm e igual al nimero de hilera por mazorca 14.
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Tabla 17. Indicadores productivos del experimento 1.

PMCH PMSH LM CM PGx M PT NH NG

Factor ar gr cm cm gr gr
Profundidad
A 209,92 191,96% | 16,68% | 15,412 | 156,692 | 37,13 | 14,33% | 444,322
B 217,92 204,282 | 17,00a | 15,272 | 163,11 | 39,26 | 13,84b | 448,182
Error | 6,75 6,33 0,25 0,14 512 1,31 0,14 10,25
Est.
Marcos
1 160,08b | 150,24b | 14,73b | 14,52b | 120,44b | 28,79b | 13,97 | 390,4b
2 231,758 | 214,74* | 17,78% | 15,512 | 174,222 | 41,99 | 14,172 | 475,882
3 249,742 | 229,382 | 18,032 | 15,992 | 185,042 | 43,818 | 14,132 | 472,472
Error | 8,27 7,76 0,32 0,17 6,27 1,61 0,17 12,56
Est.
Interacciones

A-1 163,85b | 153,36b | 14,47b | 14,77cd | 125,66¢ | 30,04c | 14,27ab | 406,3b
A-2 207,05ab | 187,98ab | 17,322 | 15,23bc | 152,16b | 36,48b | 14,42 462,772
A-3 258,628 | 234,552 | 18,278 | 16,222 | 192,27% | 44,88% | 14,33% | 463,92
B-1 156,32b | 147,12b | 14,98b | 14,28d | 115,22c | 27,54c | 13,67b | 374,5b
B-2 256,462 | 241,49% | 18,242 | 15,78ab | 196,292 | 47,518 | 13,93ab | 4892
B-3 240,872 | 224,228 | 17,78 | 15,75ab | 177,822 | 42,74ab | 13,93ab | 481,032
Error | 11,70 10,97 0,45 0,25 8,87 2,27 0,24 17,76
Est.

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), seguin Tukey.

4.6.

Determinacion de los componentes de rendimiento del experimento dos.

En la tabla 18 se observan los resultados de los indicadores productivos del experimento 2.

El experimento evidencié que en la profundidad de siembra de 20cm el hibrido evaluado

presentd la mejor respuesta, comparada con la siembra a 5cm; con respecto al marco de

plantacién la mejor respuesta se tuvo con el de 0,70m entre pasillos x 0,30m entre hileras x

0,30m entre plantas a una sola cinta de gotero colocada en la hilera estrecha. En el analisis

de las interacciones el tratamiento 0,70 x 0,30 x 0,30m con una sola cinta de gotero

colocada en la hilera estrecha sembrada a una profundidad de 20 cm. Este tratamiento con

arrope fue el que mejor resultado obtuvo en todas sus variables. En la que resalta el peso

total de los granos, hileras y granos totales por mazorca con un promedio de 169,3g; 14,27

y 424,8 respectivamente.
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Tabla 18. Indicadores productivos del experimento 2.

PMCH PMSH LM CM PGx M PT NH NG
Factor gr gr cm cm gr gr
Profundidad
A 157,87b | 140,5b 14,99b | 14,43b | 115,87b | 25,25b | 14,32 368,392
B 192,268 | 177,528 | 16,92% | 14,932 | 141,392 | 33,04 | 14,092 | 392,542
Error | 6,20 571 0,24 0,13 4,73 1,22 0,14 9,82
Est.
Marcos
1 174,44ab | 157,47ab | 15,68% | 14,7ab | 128,4%b | 29,13% | 14,072 | 368,32
2 197,208 | 179,40 | 16,572 | 15,13% | 145,92 32,662 | 14,352 | 392,92
3 153,56b | 140,16b | 15,622 | 14,22b | 111,6b | 25,65b | 14,172 | 380,22
Error | 7,59 6,99 0,29 0,16 5,79 1,49 0,17 12,03
Est.
Interacciones
A-1 165,8bc | 147,2bc | 15,1cd | 14,6bc | 124,8b | 25,8c 14,272 | 385,7abc
A-2 168,5bc | 149,2bc | 15,3cd | 14,8b | 122,5bc | 26,8bc | 14,432 | 361,1bc
A-3 139,4c 125,1c 14,6d | 13,9¢c 100,4c | 23,2c 14,28 358,4bc
B-1 183,1b 167,7b 16,2bc | 14,8b | 132,1b | 32,5b 13,87% | 350,9¢c
B-2 225,92 209,62 17,92 15,52 169,32 38,52 14,278 | 424,82
B-3 167,8bc | 155,2b 16,7b | 14,5bc | 122,8bc | 28,1bc | 14,13 | 401,9ab
Error | 10,73 9,89 0,41 0,23 8,19 2,11 0,24 17,01
Est.

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), seguin Tukey.

En la tabla 19 se muestran los rendimientos en toneladas por hectarea de cada uno de los

tratamientos del experimento 1.

En el andlisis de rendimiento por hectarea el mejor tratamiento fue el 1 sembrado en
superficie a 5 cm de profundidad con un distanciamiento de siembra de 0,40 metros entre
hileras x 0,30 metros entre plantas con un rendimiento de 10,82 toneladas por hectarea,
seguido del tratamiento 4 sembrado a profundidad de 20 cm, con un rendimiento de 9,99
toneladas por hectarea tanto con el 100% de la produccion como con el 80%. Estos
resultados estan dados por el aumento de la densidad poblacional si comparamos el nimero
de plantas por tratamiento hay una diferencia de 35 965 plantas en el tratamiento 5 con
respecto a los otros tratamientos y con un peso promedio de 0,20kg.

De acuerdo con Valencia, 2015 y Ortiz, 2014 que con una dosis de 240-340kg/ha de
nitrégeno y con una alta densidad de plantas el rendimiento suele aumentar, aunque a veces

inciden otros factores en el rendimiento.
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Los resultados obtenidos fueron superiores a los reportados por Lépez y Valencia 2015;
Vergara y Monteros 2016; Rodriguez, 2013; Molina, 2010) pero inferior a los resultados
obtenidos por Ortiz en el afio 2014 con el hibrido AGRI 104 sembrado en la época seca con
una densidad de 79 936pl/ha y con un rendimiento de 9,81t/ha.

Tabla 19. Rendimiento en t/ha para el experimento 1.

Densidad de plantas Kilogramo t/ha (100%de la t/ha (80%de la
produccion) produccion)
832502 0,13e 10,822 8,662
47286b 0,15d 7,09d 5,67d
36963c 0,19b 7,02e 5,62e
832502 0,12f 9,99b 7,99b
47286b 0,20? 9,46¢ 7,57¢
36963c 0,18¢c 6,65f 5,32f

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

En la tabla 20 se muestran los rendimientos en toneladas por hectarea de cada uno de los

tratamientos del experimento 2.

En el analisis de rendimiento por hectarea se destacd el tratamiento 5 sembrado a
profundidad de 20 cm, con un distanciamiento de siembra de 0,70 x 0,30 x 0,30 metros
entre plantas con un rendimiento de 11,38 toneladas por hectarea, seguido del tratamiento 4
sembrado también a profundidad de 20 cm, con un rendimiento de 9,65 toneladas por

hectarea tanto con el 100% de la produccion como con el 80%.

Resultados inferiores reportaron (Lépez y Valencia 2015; Vergara y Monteros 2016;

Rodriguez, 2013; Molina, 2010) en sus investigaciones realizadas.

Tabla 20. Rendimiento en t/ha para el experimento 2.

Densidad de plantas Kilogramo t/ha(100%de la t/ha(80%de la
produccion) produccion)
742592 0,12c 8,91c 7,13c
66933b 0,12c 8,03d 6,42d
60273c 0,10c 6,03f 4,82f
742592 0,13b 9,65b 7,72b
66933b 0,178 11,382 9,102
60273c 0,12c 7,23e 5,78e

Letras diferentes en una misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.
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4.7.  Calculo del efecto econdmico (experimento uno)

En la tabla 21 se refleja el andlisis economico del experimento 1 en cada uno de sus

tratamientos.

Segun el efecto econémico del riego por goteo en el cultivo del maiz AGRI 104 bajo
diferentes marcos y profundidad de siembra. En el ingreso neto muestra una diferencia
entre el tratamiento 5 y 6 de 765 dolares. Con respecto a los costos totales la diferencia
entre el tratamiento 1 y 6 fue de 615 dolares; mientras que el costo por dolar producido el
tratamiento 5 con un distanciamiento de siembra de 0,70 x 0,30 m sembrado en
profundidad de 20 cm con arrope, fue el que mayor ganancias y rentabilidad gener6é con
respecto a los otros tratamientos y que sobresali6 en todas sus variables estudiadas.

Tabla 21. Analisis econémico del experimento 1.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento Precio Ingreso Costo Ingreso Rentabilidad Costo/$Producido
(t/ha) (g/ha) de Bruto totales Neto % %)
Venta %) %) %)
$
1 10.82 238 15 3570 1395 2175 156 0.39
2 7.09 156 15 2340 894 1446 162 0.38
3 7.02 154 15 2310 780 1530 196 0.34
4 9.99 220 15 3300 1395 1905 137 0.42
5 9.46 208 15 3120 894 2226 249 0.29
6 6.65 146 15 2190 780 1410 181 0.36

4.8.  Calculo del efecto econdmico (experimento dos)

En la tabla 22 se observa el analisis econdmico del experimento 2 en cada uno de sus

tratamientos

De acuerdo con el objetivo especifico del analisis economico se evidencio que el ingreso
neto muestra una diferencia entre el tratamiento 5 y 3 de 1592 ddlares. Con respecto a los
costos totales la diferencia entre el tratamiento 1 y 6 fue de 256 dolares; mientras que el
costo por ddlar producido el tratamiento 5 con un distanciamiento de siembra de 0,70 x
0,30 x 0,30m sembrado en profundidad de 20 cm con arrope, fue el que mayor ganancias y
rentabilidad generd con respecto a los otros tratamientos y que sobresalié en todas sus

variables estudiadas.
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Los resultados reportados por Molina, 2010; Ortiz, 2014; Lépez y Valencia 2015; y
Vergara 2016 reportaron un rendimiento en Tm/ha inferior a los obtenidos en la
investigacion. En cuanto al ingreso neto reportado por Lopez y Valencia fueron superiores
a los reportado en la investigacion y a los resultados de los otros autores mencionados
anteriormente.

Segun Valencia, 2015 menciona que con una fertilizacion de 240kg/ha de nitrégeno y con
una densidad de plantacion de 83 333 pl/ha en la que obtuvo un rendimiento de 9,8t/ha y

con un beneficio neto de 2995,7 dolar.

Los niveles de fertilizacion con 180 y 240 kg N/ha presentaron promedios de rendimiento
superiores a los 9000 kg/ha de grano duro de maiz, superiores a los encontrados por Ramon
(2014) en la zona de El Triunfo, en un experimento en el cual probd varios niveles de
nitrogeno en la variedad de maiz INIAP H-551, cuyos rendimientos fueron inferiores a los
6000 kg/ha, esto se dio posiblemente por el bajo potencial de rendimiento del H-551 y por

la convencional fertilizacidn con nitrogeno que realizo.

Este resultado es similar a los resultados obtenidos por Almaguer (2013), pues con las dosis
de 240 kg N/ha logré llegar a la maxima produccién. En tanto que, con la dosis de 300
kg/ha de N (nitrdgeno) no hubo buenos resultados ya que la produccion se vino en

descenso.

Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Barrios et al. (2012), que determiné
que, al aumentar la dosis de fertilizante nitrogenado el cultivo tiende a incrementar sus
rendimientos, mientras que con la dosis mas baja se obtuvo comportamientos

estadisticamente similares al del testigo absoluto.

Segun (Vallone, et al., 2010). En un ensayo llevado a cabo en Argentina sobre densidades
de siembra con 50.000; 65.000; 80.000; 95.000 y 110.000 pl/ha, el rendimiento tuvo
respuesta significativa, se alcanzo un méaximo de rendimiento entre 65.000 y 80.000 pl/ha.
Con densidades mayores decae el rendimiento por abortos de granos y aumento de
individuos estériles y en densidades bajas por la escasa capacidad de compensacion tanto

vegetativa como reproductiva.
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(INTA, 2012) indica que la siembra de cultivo de maiz en surcos apareados o doble fila, es

considerada una opcion para los productores de maiz, proporcionando un mayor espacio

entre las plantas, permitiendo asi una mayor poblacion y mayor nimero de espigas, lo que

permite alcanzar metas mas altas de rendimiento en los cultivos.

Tabla 22. Analisis econdémico del experimento 2.

Tratamiento | Rendimiento | Rendimiento | Precio de Ingreso Costo Ingreso Rentabilidad | Costo/$Producido
(t/ha) (g/ha) Venta Bruto totales Neto (6] %)
®) ®) ®) $)
1 8.91 196 15 2940 1289 1651 128 0.44
2 8.03 177 15 2655 1196 1459 122 0.45
3 6.03 133 15 1995 1033 962 93 0.52
4 9.65 212 15 3180 1289 1891 147 0.41
5 11.38 250 15 3750 1196 2554 214 0.32
6 7.23 159 15 2385 1033 1352 131 043
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el riego localizado se logr6 un bulbo de humedecimiento de 0,52m en sentido
horizontal con una profundidad de 0,29m lo que permite crear una zona de
humedecimiento adecuada para el cultivo de maiz dado en crecimiento del sistema
radicular que oscilo entre 0,45m y 0,69m en sentido horizontal y profundidad entre
0,17my 0,15m.

De acuerdo con los resultados alcanzados en cada uno de los tratamientos evaluados
en el experimento con marco de plantacion sencillo el tratamiento que mostro el
mejor comportamiento a los 60 dias del ciclo fue el de 0,70m entre hileras x 0,30m
entre plantas con 0,20m de profundidad alcanzando una altura de 175, 93cm y con
una densidad de 47 286 plantas por hectarea.

En el experimento donde se estudié el marco de plantacion con surcos dobles la
mayor altura de las plantas a los 60 dias se alcanzd con el tratamiento de 0,30m
entre plantas x 0,20m entre lineas estrechas x 0,70m entre pasillos y sembrado a
0,20m de profundidad, alcanzando una altura de 175,66cm. Con una densidad de
siembra de 74 259 plantas por hectarea.

En el experimento 1 el tratamiento 1 con una densidad de 83 250 pl/ha fue el que
mejor resultado obtuvo con un rendimiento de 10,82t/ha. Sembrado en superficie a
5cm. Mientras que en el experimento 2 la densidad poblacional no incidio, pero si el
peso de los granos por mazorca siendo el tratamiento 5 con una densidad de 66 933
plantas y con un marco de siembra de 0,70 x 0,30m el que mejor resultado obtuvo
con un rendimiento de 11,38t/ha. Sembrado en profundidad de 20cm con arrope.

En cuanto al analisis econdmico tanto para el experimento 1 como para el
experimento 2 sembrado en profundidad de 20cm con arrope el tratamiento 5 a una
hilera por cinta como a doble hilera por cinta, con una densidad de 47 286 y 66 933
fue el que menor gasto de produccidén y mayores ganancias genero con respecto a
los otros tratamientos.

En cuanto al estado nutricional de las plantas para el experimento 1 y el marco de
plantacion 1 fue de 366kg/ha de nitrdgeno al 46% con una densidad de plantacién

de 83 250 pl/ha y para el experimento 2 el marco 2 fue de 294kg/ha de nitrégeno al
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46% y con una densidad de plantacion de 66 933pl/ha los cuales que fueron los 2
marcos que obtuvieron los mayores rendimientos en Tm/ha.

Con un tipo de suelo franco arcilloso, una capacidad de campo del 35%, con un
punto de marchitez del 17%, una densidad aparente de 1,25g/cm®y un limite
productivo del 85%. El riego para este tipo de suelo debe ser cada 2 dias la
frecuencia y con un tiempo de 33 minutos con sistema de riego por goteo. Todos
estos valores cambian dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones
climaticas.

Conociendo las exigencias de este hibrido y de las condiciones climéticas de los
ultimos 11 afios concluimos que utilizando distanciamientos adecuados tanto a una
hilera por cinta como a doble hilera por cinta se obtendran mayores rendimientos en
Tm/ha.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda desarrollar nuevas investigaciones en la que se estudien el comportamiento
de hibridos con potencial productivo para la zona, teniendo en cuenta los factores
estudiados o identificando otros, que puedan tener incidencia en el comportamiento de

estos hibridos.

Socializar los resultados obtenidos con los productores del territorio con el propdésito de

proporcionarle ayuda en el incremento productivo de sus areas.
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Fig. 13. Aplicacion de Fig. 14. Pudricion acuosa del tallo
Solaris (Spinetoram) Dickeya zeae (Erwinia chrysanthemi)

Fig. 15. Control con Phyton
(Sulfato de cobre pentahidratado)
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Fig. 16. Realizacion de Fig. 17. Medicién del cono
calicatas de humedecimiento

Fig. 22. Altura de la flor Fig. 23. Altura de la
masculina insercion de la mazorca
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Fig. 25. Maiz cubierto con  Fig. 26. Cosecha Fig. 27. Mazorcas de maiz
un cono blanco de hoja de enumerada con su respectivo
papel bon tratamiento
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Fig. 28. Peso de la mazorca Fig. 29. Peso de la mazorca Fig. 30. Longitud de la
con hoja sin hoja mazorca
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Fig. 31. Circunferencia de la Fig. 32. Numero de hileras Fig. 33. Muestra del maiz en
mazorca por mazorca su respectiva funda

Fig. 34. Desgrane de la
mazorca

Fig. 37. Pesaje de la tuza u Fig. 38. Hoja de toma de Fig. 39. Rendimiento por
olote datos tratamiento
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