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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivByaluar el efecto del riego por goteolamproduccion

de maiz ASRI 104 con diferente densidad y profundidad de sienit@ranisma se efectud
en el campusexperimentalde la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Técnica de Manabi hicada en la Parroquia Lodana, Canton Santa Amjrigia, Manabi,
Ecuadorjocalizada en las coordenadas geogréfis 01 A 09 E §8002Fd2e4 0l at i t
de longitud oeste, ana altitud de 60 msnmSe desarrollaron2 experimentos
completamente al azase estudiaror2 factores y Jiveles por factor, para un total de
tratamientos con 3epeticiones.Las variables evaluadas fueron el compoitato el
bulbo hdnedo y el desarrollo radicular asi como las variable®rfdfisiolégicas de
respuesta del cultivo a los 60 diattura deplanta, diametro del tallo, nimero de hojas,
altura de la inflorescenciaasculinainsercion de la mazorgalos indicadoes productivos
comoel peso de la mazorcan ysin hoja, longitud y circunferencide la mazorca, nUmero
de hileras y de granos por mazorca, peso de los granos y de ladiotapor mazorca,
rendimiento y el efecto econdmicBara el andlisis de los tda se realizél analisisde
varianza (ANOVA) con el paquete estadistico StatGrapbergurion XVI v16.1.18para

las pruebas de significacion se utiliz6 Tukey al 9936. Confiabilidad los resultads
demostraron que elomportamiento del bulbo humedo ¥ desarrolloradicular fueron
similares,la mejor respuesta del cultivo a los 60 dias tanto para el experimento 1y 2 la
obtuvieron sembrado en surco ded2&m + 5cm de profundidad del espequm una
altura promedio de 175,93aron un marco de 0,30mQx70mpara el primer experimento

de 175,66cmcon un marco de 0,30m x 0,20m x 0,7@ara el segundo experimentms
mayores rendimientogue obtuvieron ambos experimentos fueroreketratamiento y 5
con 10,82/hay 11,38t/hacon uncostototal de0,29y 0,32 dolarpor dolar producido.

Palabras clavesRiegolocalizadq hibrido AGRI 104,bulbo de humedecimientdensidad

y profundidad de siembra.
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SUMMARY

The objective of the research was to evaluate the effect of drip irrigatioG& 204 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 BhriSanta Ana Canton, Province of Manabi

in Ecuador, located at latitude 13 ° 09'51 " South and 80 ° 23'24 "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 replicages. T
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 ohaleinflorescence, ear ind&n and theprodictive indicators

such ashe weight of the cob with anditiwout leaf, length and circumferenoéthe cob
number of rows and grains per ¢akeight of grains and tuzar oloteper cob yield and
economic effect. Fothe analysis of the data, we performéloe analysis of variance
(ANOVA) with the statistical package StatGraphics Centurién XVI v16.1.18, for the tests
of significance wa used Tukey to 95%. Thiesults showed that the wet bulb behavior and
root devebpment were similar, the best response efdtop at 60 day®r 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 Far $econd experimeriteight 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 weeaiment 1 and 5

with 10.82 t/ha and 11.38h# with a totalcost of 0.20 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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l. INTRODUCCION

Varios factores inciden en la produccion y el rendimiento del maiz y entreeft@nejo
eficiente del riego. Por ello estudioa realizar en el area experimerdal laFacultad de
Ingenieria Agrondmica trae consigdmo manejar aliego por goteo y aflistanciamiento
de siembrapara obtener una buena producgidptimizando recursog disminuyendo el
gasto indebido durante el ciclo del cultivo del maiz, utilizacdmo material para est
investigacion el ibrido AGRI 104 pogue estuvo liderando entre los mejores hibridos del

pais por su alteendimiento Diaz, et al, 2014).

El maiz es un grande importancia para el mundo y para el pais, por su uso en la
alimentacion humana y animal ademas para la elaboracién de subproductos que se obtienen
de esta materia prima que suplementan la dieta alimenticia de los seres vivos. El maiz
genera fuentes deabajo e ingresos econdmicos 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 en: Los Rios, Guayas y ManalfiNEC 2016§.

La siembra y el rendimiento de maiz duro seco en el Ecuador present6 una tendencia
negativa en el afio 2016 comparada con el afio 2015 y 2014 respectivedegite.el

INEC en el 2016la siembra de este grapaso @ 439 153ha 841 254 ha,y con un
rendimiento medio de 4,47t/h&8g&6t/ha Lo cual esta tendencia negativa puede estar dado

por factores ambientales o problemas de plagas y enfermedades.

Ante estas premisas pkantea el siguiente problema.

PROBLEMA

¢De acuerdacon los distanciamientos de las cintas de gotetn®mliferentes marcos de
plantacion y profundidades de siembcasno aumentar el rendimiento del hibrido de maiz
AGRI 1047
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ANTECEDENTES

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro rigero de domesticacion fue
Mesoameérica, desde donde se difundio d&odo el continente. No hay unugrdo sobre
cuando se empez06 a domesticar el maiz, pero los indigexasanos dicen que esta planta

representa, pamlos diez mil afios de cultu(@hamba,2012).

El maiz es un culto que,en Manabi, se ha incrementactinsiderablemente la superficie
sembrada, debido principalmente al desarrolltadendustrias avicolas y porcinas, que lo
utilizan como materia prima paraéd#éboracion de balanceadpsliversos derivados de la
alimentacion humana. Hsno de los cultivos de ciclo corto mayormente sembrado por
pequefios y mediangsoductores durante la época lluviosa, bajo coodés de ladera y

cero labranzas (Vincest al; 2013).

Debido a problemasnabientales vy 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 quess un sist@a de irrigacion de baja dosis, con alta frecuencia

e intervalos de riego pequeoe tiene poobjetivo dar gota a gota la cantidad de agua
exacta que ha perdido la plantaeal nohumedecetodo el suelo y allepositar el agua en

la zona radiculadel cultivotiene un abrro significativo del recurs@Pefiafiel 2015.

El rendimiento del maiz esta en funcion de tres factores fundamentatedeterminan el

namero final de granos logrados por unidad de superfitm los cuales se encuentran el
manejo agrondmico, 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 pneskr ranipulados por el hombrgl esel caso

de la eleccion ddas fechas de siembra adecuadam buen manejo de riego y de
fertilizacion, siendo necesario conodes requerimientos del cultivo, y tH#erta del suelo

para determinar las neceates denutrientesy la seleccion de genotipos con alta
productivdad. La combinacion de estfatores puede ser determinante para obtener altos

rendimientosademas de la obtencide un producto de buena calid&INIMYT, 2013).
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JUSTIFICACION

El maiz por ser m 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 obtencién de semillas certificadas las que han generado un alza en los
rendimientos por hectérea, pero esto se logra con un adecuado manejo agronémico en toda
la etapa del culio. Logrando con ello, duplicar toiplicar la produccion, comparada con

los resultads anteriores, (Campodonic@012). Este cultivode ciclo cortodemanda
grandes cantidades de agua durante todo su ciclo biol§ge® ve afectado por la
sobrepoblacionlo queha hecho que el agricultor no solo lo siembre en la época lluviosa
sinotambién en la época seca es decir duratte €l afio. Lo cual por la escasbzagua

gue existeenalgunos paises del mundo entre ellos eskEceador, los agricultores han ido
recurriendo poco a poco a la siembra tecnificada utilizando riego por qatees el mas
eficiente y ventajoso en cuanto a los demas tipos de, gegminimizalos gastos de agua

y que suplementatas necesidades hidricas del cultivo. Asi disminuyelos gastos de
produccion por mano de obrasg aumentalos rendimietos por hectareaademas se debe
aprovechar al maximo los recursos disponibles coneldesesta tecnologia debido a su

alto costo de inversiéfPalestina2015).

Debidoa los bajos rendimientos reportagms Monterosen el afd015 menciona que en

una encuesta realizada por el MAGAP en la época seca a nivel nacional describe los
hibridos mas importantatel paisentre ellos se encuentran los siguientasn@ el Dekalb

7088, Sommalnsignia 105, DAS 3383, Agri 104 y el Trueno 74d3e obtuvieon los
siguientes rendimientos de 6,61t/ha, 6,54t/ha8tha, 6,26t/ha5,66t/ha y 5,63t/ha en su

orden respectivamente.

Lo cual nos propusimoguplicar o triplicar laproduccionutilizando diferentes marcos de
plantaciény profundidades de siembra goenllevaraa aumentar el rendimienem Tm/ha

y asisuplirla alta demandgqueexistia
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OBJETIVOS

1.1. General

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

hibrido de maiz &RI 104 con tecnologia de riego localizado
1.2. Especificos

1. Medir la incidenciade riego por goteen los indicadores de crecimiento del cultivo
del maizAGRI 104 bajo diferentes marcos grofundidad de siembra.

2. Determinar el efectale riego por goteo elos componentes y el rendimientel
cultivo del méz AGRI 104 bajo diferentes marcos grofundidad de siembra.

3. Calcularel efecto econémico del riegmr goteoen el cultivo del maiAGRI 104

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

2.1. Agricultura en Ecuador
La agrcultura 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 econdmico como en la
seguridad alimentaria, se vuelve crucial conocer su evolucién a lo largo de los afes, co
objetivo de observar el comportamiento de la producciéa sostenibilidad en el tiempo,
dentro de los cultivos de mayor porcentaje de siembra en el @aBcsentra el maiz
(Monteros,2016.

2.2. Cultivo del maiz
La siembra de maiz duro seco enplavincia de Manabi representa el, 28 de la

superficie total estimada de siembra, siendo la segunda provincia gueuitiga esta
gramineaEntrelos principales cantones que cultivan, se encuentra Portoviejo con (842 ha),
Santa Ana (823 ha), Tosagu®b ha) y Chone (765 hq)JNEC 2016. Uno de los hibridos

gue masse cultiva en nuestra provincia, especialmente en Santa Ana EéRelLB4 por su

alto rendimientoSegun (Rodrigue2013, indica que esthibrido fue creado por la casa
comercial bolivima Agricomseeds, para climas célidos y célilosedios.Mientras que
TROPICALCIS (2009),ndica que el fbrido AGRI 104. Tiene un contenido alie beta
carotenos, tolerancia a sequia, buen comportamiento en suelos salinos, tolerancia a
enfermedades delomplejo 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 #@rido requiere de una precipitacion pluvial superior

a los 450 mm y que estédien 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
necesilades 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 redueedifoemntos

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 nsercién 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 (Magallon2013, en un estudio realida recientemente comprueba lo que dijo
anteriormente Veladsquez y Vinces en el afio (2011), quibktith AGRI 104 presenta un

buen comportamiento agronémico y de rendimiento con valores superiores a los 5000kg/ha,
sembrado a superficie y con un distancemo de siembra de 0,80m entre surcos sencillo

por 0,30m entre plantas.

Mientras que(Vergara 2016, ensu investigacion de tesis realizada en la época seca del

afo 2015 en | a Granja Experiment al AVainil |l c
Universidad de Guayaquil; el menciona que los resultados obtenidogoddblAGRI 104

sembrado a superficie con una distanaa siembra de0,80m entre surcos sencillo por

0,20m entre plantag con una densidad poblacional de 41 666piia excelentes porque

obtuvo un rendimiento de® t/ha
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Segun(Monteros, 201h enunaencuesta realizada por el MAGAP en la época seca a nivel
nacional describe los hibridos mas importantes como el Dekalb 7088, Somma, Insignia
105, DAS 3383, &RI1104 y el Tueno 7443 dondse obtuvieromendimientos de 6,8/ha,
6,54/ha 6,28/ha 6,26/ha 5,68/ha y 5,63/ha respectivamenteEl AGRI 104 fue
sembrado con undensidad de 43 125pl/hase obtuvoun peso promedide 148grpor
mazorca.

En la investigaciorrealizada pot.opezy Valencia(2015, donde estudiaron urdensidad

de 83 333 pl/ha y con urfartilizacion de 240kg/ha de nitrégeno el rendimiento obtenido
fue de 1@ha Mientras que Ortiz,2014 con una densidad de plantacién de 80 000 pl/ha,

obtuvo igual rendimiento dEOt/ha

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

anclaje a la planta. Ssaracteriza, por tener un talkmple, erecto, de elevada longitud
pudiendo kcanzar los 4 metros de altura, robusto y sin ramificaciones. Las hojas son largas,

de gran tamafio, lanceoladas, alternas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. El maiz es una planta monoica con inflorescencia masculingernyinf@m

separada dentro de la misma plarfAQ@, 2013.

2.4. Exigencias edafeclimaticas
Segun la&FAO (2012), indica que el mafequiere una taperatura que fluctué entre IbS

a 30°C. Con una luminosidad que este entre los 0,4 y 0,7 micrones. Con dm sigelo 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 ciclma cual esta cantidad de agua no siempre esta
disponible para la planta, lo que hace que el agricultor recurizarul 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

hilerasdepende delibrido y de la densatl a utilizaque puede ir desde7/mal, 20my la

separacion entre los golpes o sitios de las plantggidbmanera puede fluctuar @cm a
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50cm, esto también depende dedlpoca de siembra) sistema de cultivo, sistema de riego

entre otros factore¢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 efectia
normalmente segun los resultados del analidisukdo 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 plantasngan umumero de 6 a 8 hojas. (Barrjat al; 2012. El

maiz requiereentre 2025 kg/ha de nitrogeno (Njor cada tonelada dgrano producido

Por ello, para producir por ejemplo 10.000 kg/ha de gremaeben aplicar ent290-250
kg/hade nitrégenoEsta cantidaderia la demandaara 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 que alcanza los méas altos rieniéntos, Alvarez, 2014).
(Valenciag 2015) corroboraen suinvestigacion realizaden el cultivo de maiz queon una

dosis de 240kg/hae nitr6genol0 de las 12 ariables medidas presentaron el mejor
comportamientoResultados similares obtuvdmaguer (2013)condoss de 240 kg N/ha

logro la maxima produccionSin embargo,con dosis de 300 kg/ha de N (nitrogerioy
resultados fueron inferiores, lo cual puede estar dado un efecto negativo en el
comportamiento productivo del cultivo.

Estos resltados coinciden comstudio realizado pdBarrioset al. (2012) que determiné

que, al aumentar la dosis de fertilizante nitrogenado el cultivo tiende a incrementar sus
rendimientosen niveles de fertilizantes que oscilan entre un maximo y un minimo.

Los niveles de fertilizacion con 180 y 240 kg N/hagaentaron promedios de rendimiento
superiores a los 9000 kg/ha de grano duro de maiz, superiores a los encontrados por
Alvarez Q014)en la zona de El Triunfo, en un experimento en el cual probd varios niveles
de nitrégeno en la variedad de maiz INIAFSEL, cuyos rendimientos fueron inferiores a

los 6000 kg/ha, esto se dio posiblemente por el bagnpiatl de rendimiento del-B51.
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2.7. Densidad y distanciade siembra
Segun (Ortiz2014), indica que la mayor o menor regularidad en la distribucion es$miEcia

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

Asi mismq (Soltero.et al; 2010 sefialan que manteniendo la misma cantidad de plantas de
maiz por area y reduciendo el espacio entre hileras, lasplastaran mas distanciadas
unas a otras en las lineas de siembra, llevando a una mejor distribucién espacial de las
mismas, ese arreglo mejora la distribucion de las hojas y de las raices del cultivo,
reduciendo la competencia interespecifica. Tedricaanessta 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 elCIMMYT las densidades Optimas y recomendguas tierras tropicalelsajas
cultivado en ursolo ambiente son las que se reflejan é¢abiéa 1:

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

Altura de Dias a 50% de floracion Densidad 6ptira Densidad

planta (m) masculina (plantas/ha) (plantas/ha)
1.61.8 <50 85 000 60 000
1.82.0 50-55 78 000 55 000
2.02.2 56-60 70 000 50 000
2.2-2.4 >60 65 000 45 000

En un ensayo llevado a capor (Vallone, et al, 2010).En Argentinaen la que estudio
densidades de sira de50.000; 65.000; 80.000; 95.000 y 110.000 pl/ha, el rendimiento
tuvo repuesta significativa, alcanzando el maximo rendimiento con densidadb<)0e y

80.000 pl/ha. Con densidades mayores decae el rendimiento por abortos de granos y
aumento de idividuos estériles y en densidades bajas por la escasa capacidad de

compensacion tanto vegetativa como reproductiva

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

Loja con el genoti po | Nhdamaizlel dnicuitikbilassiemgbuai S ar a
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a 0,80 m entre surcos y 0,25 m entre sitios, depositando una semilla/sitio (50.000

plantas/ha).

Informacién proporcionada por el INIAP E.E.T. Pichilingue (2013)lasrzonas maiceras
de Guayas y Los Rios, las distanciasstémbra parbps hibridos de maiz van desde 0,80 x
0,20 m depositando ursemilla/sitio y de 0,80 x 0,40 m, depositando dos semillas/sitio; en
ambos casos, se llega a obtener una poblacién de 62500plantas/héridms de maiz

soportan mayor densidae poblacion en comparaciéaon las variedades.

INTA (2012 sefialaque la siembra decultivo dd maiz en surcos apareados o doble fila,

mas conocida por su denominacion en inglés como twin rows (TR), es considerada una
opcién para los productores de mdik 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 enraizamétetbivo en la totalidad de la
superficie y aumenta la poblacion debido a que las plantas estan distribuidas en un area
mayor, haciendo un uso mhemogéneo del aguade la absorcion de nutrientdss por

eso que la mayor distancia entre plantas es l@rnmeanera 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 tipousdosy las condiciones

climéticas, en ausencia de lluvias es necesario dar de 14 a 18 riegos durante el ciclo, al
momento de la emergencia se requiere menos cantidadjudepero si mantener una
humedad constante. Durante la fase de floracion que esda@enas critico, se aconsejan
riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacién y cuajado. Por ultimo,
para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua

aplicada. Cawero,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 funcion de sus componentes y
formas de aplicar el agua, cuya seleccion depende de un conjunto de factories eutee
sobresalen: Consideraciones econdmicas, limitaciones topogréficas, factores que dependen
del cultivo, caracteristicas que dependen del suelo. De acuerdo a la forma de conduccién
del agua, se identifican el riego superficial y el riego presimgzgOtal, 201®, 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 utilizacién en los cultivos que se
siembran en hileras, como es el casccdiivo del maiz.

El método de riego presurizado incluye un conjunto de tecnologias con peculiaridades
propias, tales como los sistemas de aspersidon de cubrimiento total, los sistemas
autopropulsados, las tecnologiasdlizadas, ya sea por medio dgtro aspersop goteo.

Todas estas tecnologias pueden ser empleadas en el cultivo dekimambargo,su
utilizacion depende entre otros factores como es el caso de la tecnologia de riego por surcos
gue se emplea cuando no se dispone del capital necpaaaiaitilizar otros sistemas de

riego sofisticado.Ralestina, 2015

2.10. Riego localizado
El riego localizado consisten la aplicacion de agusobre la superficie del suetobajo
éste, utilizando parallo tuberias a presion y emisomds diversas fanas,de manera que
s6lo semoja una parte del suelg mas proxima a la planta. Byua aplicada por cada
emisormoja un volumen dsuelo que se denomifalbo himedoEste tipo de riegse le
atribuyen un conjunto de ventajas en comparacion con el piggsurcos y por aspersion
de cubrimiento total segurGarcia y Briones2015 Se pueden resumir las siguientes
ventajas:

1. Permite increnentar la eficiencia del riego alcanzan@doreshasta urd5%.

2. La operacion del sistema puede ser totalmente automatzadeduce de forma

significativa la mano de obra.
3. El sistema facilita la aplicacién altamente eficiente de los fertilizaimsesticidas,

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

5. Se puede instalar esuperficie, tapado o enterrado y se puede controlar facilmente
la lamina de agua aplicada, aprovechando la planta de la mejor manera el agua.

6. Prodiuce 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 tuvdugar en el campus experiment@erteneciente a la Facultad de
Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Mandiitada en la Parroquia
Lodana, del canton Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuadioralizada en las
coordenadas geogréfia s 01 A I&i@dEsurp 1bosde80A 23E240 de | oncg
altitud de 60 msnm. (INAMHI, 2015). En el periodo comprendido de julio a diciembre del
2016.

3.2. Factores a ewluar
1. Marco de plantacion

2. Profundidad de siembra

3.3. Disefio experimental

Se desarrollam dos experimentosen Boques Completamente al 2ar (BCA), se
estudiara dos factores y tres nivelgor factor, para un total detratamientos con tres

repeticiones.

28



En el experimento 1:Se evaluda influencia de la profundidad de siembra y el marco de

plantacién sencillogn el cual setilizé una linea de gotero por cada hilera de planta.

En el experimento 2 Se evaluda influencia de la profundidad de siembra y el mareo d
plantacion doble, utilizando @istancias entre hilas en la cual se ubicarantas de

gotercs por las hileras estrecha de acuerdo con $adistancias definidasiependiendo 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 tratamientdsxperimento 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 0,20n T4 T5 T6

Tabla. 3. Matriz de definicion de tratamientdsxpeimento 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 & T4 T5 T6
0,20m

En la tabla. 4 Se describen lasaracterigcas dela unidad experimentakel experimento 1
el cual se establecién 225m con un totalde 18 unidades experimentales e’ en la

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

En la tabla. 4.Caracteristicas da unidad experimentael experimento 1

Total de Unidades Experimentales 18
Tamafio del &rea experimental (9 m x 25m= 225 A)
Area de la unidad experimental 9 m?
Numero de hileras por tratamientos 4
Numero de hileras utiles: 2
Efecto borde del lote Seeliminara 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 lasaracteristicas da unidad experimental dekperimento 2
el cual se establecién 225m con wn total de 18 unidades experimentales y> @m la

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

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

Total de Unidades Experimentales 18

Tamafio del area experimental (9 m x 25m= 225 )

Area de la unidad experimental 9 m?
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 pa#plicas 10 unidades

Muestreos plantas por tratamientos: 30 plantas

MANEJO AGRONOMICO

3.4. Delimitacion de lasparcelas experimentales

De acuerdo con el disefio experimental y las variables en estudaaligéla delimitacion
de las parcelas, para etasecimiento de los tratamientos y réplicas seguin se describié en

las caracteristicas de los lotes experimentales.

3.5. Propiedadeshidrofi sicas del suelo

En la(Tabla 6) se elaciona las propiedades hidsifias dekuelo donde se lleva cabo la

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

Para la determinacion de la capacidad de campo y densidad aparemtiéz&ela
metodlogia descrita por (Palestina, 201&0on los valores obtenidos se determinaron la
necesidadidrica del cultivo. El factor de agotamiento Viglite productivo seconsidero

el 85% de la Cc teniendo en cuenta el tipo de cultivo y la tecnologia del riego.
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Tabla 6. Propiedades hidradicas 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/én 1,25
Limite productivo 85delaCc

3.6. Propiedades fisico y quimicalel suelo

Para determinar las propiedades fisigapiimicas del suelo gemaron muestra dsuelo

de 5 puntos de la parcela de estudio, las mismas fueron meztdad@sdo una muestra la

cual fue llevada al laboratorio de suelo, foliares y agua de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del agkGROCALIDAD a la que se le determinaron los
parametros fisicog quimicos que se relacionanlar{Tabla 7).

Tabla 7. Pardmetros fisicos y quimicdgl suelo obtenidos a través lds normativas
recomendadas por la Agencia de AGROCALIDAD.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS VALORA CION
pH | e 6,79 Practicamente Neutro
Materia organica % 2,01 Bajo
Nitrdgeno % 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 ssyg@amd una muestide la

misma del canal utilizado para el riego del maiz la cual se envi6 a analizar por
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AGROCALIDAD los resultados del analisis y caractetiba 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
T 7,66 Neutro
Conductividad eléctrica ds/m 0.273 Sin restriccion
Alcalinidad total MgCaCo/L T e —
Carbonatos MgCaCo/L V.o [ ——
Bicarbonatos MgCaCo/L 80 Sin restriccion
Cloruros Meq/I 0,20 Sin restricabn

3.8.  Preparacion del terreno

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

con el fin de que haya un eficiente drenajgtando que se produzca encharcamiento.

3.9. Medicion del terreno

Las parcela en estudie para ambos experimentos, asi como el trazado de cada una de las

unidades experimentales realizarosegun el disefio utilizado.

3.10. Cuadre del terreno y tendido de nangueras

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

una distribucion uniforme en los caudales deegia 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 duoglas 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 + 5cm del espeque. Y la distancia
entre hileras fue de acuerdo al disefio experimentatgaldo. Para el primer experimento
fuede 0,40m; 0,70m 9,90m a una hilera por manguera y para el segundo experimento fue
de 0,20m; 0,30m y 0,40 entre hileras a una sola maega en medio de las dos hileras, y
entre pasillos de 0,70m para las tres digtendel segundo experimento. Después de haber

emergido la semilla del maiz se la raleaddo 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 dehasesidades hidricas de los cultiosra la realizacion de
la programacion tedrica y practica del riego se utilizaron los datos climéaticos de la estacion

meteoroldgica la teodomira comprendidos entre los afios 2005 al 2016.

Tabla 9. Datos climaticodde k estacién la teodomira comprendidos entre el 2005 al
2016

DATOS CLIMATICOS

Promedio

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

TemperaturaMéaxima | 30,6 | 30,7315 | 31,6 | 30,8 |29,8|29 |29,7|30,9|31 30,9 |31 31

Temperatura Minima. | 22,7122 23,2 229|226 |21,8|(22 |215(21,6(/20,9 |20,9 |21,7 |21,9

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

Precipitacion 140 | 166 | 181 |152 |50 159|15 |1,76 {1,37(1,89 |1,17 |51,9 |64,8
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|0,92 |0,79|0,8 |0,92|1,2 [1,00 (1,03 |1,03 |0,88
Horas luz 79,1111 | 126 [126 |115 |86 |103 |110 |125|1149 |105 ([958 |10806

Caracteristicas del sistema del riego

Seutilizé un sistema de riego presurizado con tecnologia de rieggopeq 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 cosrfactores agroclimaticos
tales como: ctilvo, suelo, clima, los cuale® conjuntocon el sistema de riego permitieron

la programacién y ejecucion del mismo durante el ciclo biolégico

Con los parametros agroclimatc@ue se relaciona en (@abla 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 riegorealizo la evaluacion del sistema donde se

determindel caudal en L/h asiomo el coeficiente de uniformidad.

Para el célculo de las normas parciales o dosis de riego para cada una de las etapas de
desarrollo del cultivo saplicé la formula Mnp=10 x H x Dg*Cc-Lp) (L/m?. Con las

normas netas parciales calculadas y la evapspiracion del cultivo por etapas la que se
obtuvo a partir de la evapotranspiraciéon de referencia la cudéteeniné mediante el

paquete estadistico StatGraphics Centurion XVI v16.3.18s datos climaticos de la

estacion meteorologica de la Teodomira

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

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

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

conocer el caudal de entrega de los emisores.

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

En la(Tabla 10 se relaciona los parametroslizados,asi como los resultados obtenidos

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

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

cultivo del maiz.

De acuerdo al atiais del suelo descrito en ({d@abla 7). Se determind la fertilizaciéon del

maiz en su totalidad la ause la realizé 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 digacion 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 d Evergreen + 3 libras de urea + ¥ de yaraoolaplexbombada de 20

litros.

En cada una de las aplicaciones realizadas se fueron tres bombadas de agua de 20 litros en
toda el area&xperimental. Constituyendo la urea el principal fertilizante que utilizamos en
todo el ciclo del maiz, asi como en cantidad y aplicaciones realizdtiaando una dosis

de 4,40 gram®de uregdlantas durante el ciclo del cultivdzsto representantre366kg/ha

parala densidad de siembra de 83 plBMitagha, hasta 16Xg/ha para na densidad de
siembra de 36 963 plantas/ha, para el experimerttm &l experiment@® la dosis aplicada
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esta entre l0826kg/ha para la densidad de siembra de 74 abfy#ha, hasta 265kg/ha
para una densidad de siembra de 60 Z2fp$ha.

3.14. Control fitosanitario

3.14.1.Control de insectosplaga
La presencia de insectos durante el transcurso del desarrollo del cultaftegeen dos

partes en la etapa de inicio del oudta los 15dias y en la etapa final del mismo a 8%

dias después de la emergencia; lo cual el Unico insecto que se presento fue el cogollero del
maiz (Spodopterarugiperda) y el producto quimico que utilizamos para su control fue
Solaris (Spinetoramg¢n dos aplicaciones diferentes. Para la primera aplicacion se utilizé
20ccy para la segunda 30por bombada de 20 litros de agua aplicando dos bombadas en

todael area experimental.

3.14.2.Control de enfermedad
La enfermedad causagar la bacteridickeyazeae (Syn Erwinia chrysanthempv. Zeag

conocida comqudricion acuosa del tallFrancia, V. 2007)se presentd a los 20 dias
después de la emergencia y fue el principal problema del cultivo desde el punto de vista
fitosanitarig el cual fue comolado realizando tres aplicaciones a los 20, 28 y 36 dias
después de la emergencia dehyton (Sulfato de cobre pentahidratadegzclado con
Aqualist quees coadyuvante Adnico dispesable para que el producto sea adherido con
mayor facilidad a las ptdaas.La dosis que se utilizardoeron de 30cc de Phyton+ 7cc de
Aqualist/bombada de 20 litros de agaplicandose 3 bombadas de 20 litros de agua por

cada aplicacion.

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

para evitar la competencia por agua, luz y nutrientes; también asi se evit0, que las malezas

sean hospederos de insectos plagas que pueden daiiar el cultivo.
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Se realizaron 6 desmalezadas y 2 conteos de la misma las cuales fuerameelos R0 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 aresedégacion eran de la

familia Liliopsida, Magnoliopsidas y ciperaceas estaeftejo en los dosexperimentos,

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 laemseglel maiz. En cuanto a las malezas

gue predominaban se encontraban las siguientes: Pasto J¢@bsgiumhalapense), Paja

flaca (Leptochloafiliformis), Coquito (Cyperusrotundus), Bledo manso (Amaranthus
dubius), Bejuco o enredadera (Ipomags, Vedolaga (Portulacaleraceae) y lechecilla
(Euphorbiahirta).

VARIABLES EVALUADAS

Para el analisis de resultados se evalualasm variables relacionadas con el
comportamiento del riego, entre ellas el bulbankdo y el desarrollo radiculan la zona

del bulbo humedasicomo las variablemorfo fisiolégicasde respuesta del cultive los

60 diasentre ellasla altura de laplantas, diameéro del tallo, nUmerale hojasaltura de la
inflorescenciamasculinae insercion de la mazorceespectivamentelos indicadores
productivosy de rendimiento para lo cual se obtwlgpeso de la mazorca con hoja, peso de
la mazoca sin hoja, longitud y circunferenala la mazorca, nimero de hileras y de granos
por mazorca, peso de losagos y de la tuza por mazoraandimiento yel efecto

econdmico

Para determinar el comportamiento de cada una de lasblearigproductivas se
seleccionaro 10 plantas por replica en cada parcela de forma aleatoria para un total de 30
plantas por tratamienta las que se le evaluarolos indicadores de crecimiento a los 60
dias posterior a la germinacion y las variablesdpctivas cuando la mazorca alcaha6
madurez comercigdara lo cual se tuvo en cuerdgporcentaje de humedgde osciléentre

el 12 al 14%.
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3.15. Bulbo humedo

Se realzaron 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
investigacién. Con un flexbmetro se midié el cono de humedecimiento alcanzado tanto en
el ge horizontal como verticatlescrito por el gotero el mismo se efectué 24 horas

posteriores a la ejecucion del riegstedato 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, pa un total de 6 por cada experimento para un total de 12 en toda la
investigaciénLas excavaciones se realizaron alrededor de las plantas hasta la profundidad
gue alcanzaban las raices; con un flexbmetro se midieron las longitudes alcanzadas por las
mismas tanto en el eje vertical como horizontal, asi como la determinacién de la zona en la

que se concentralgh mayor porcentaje de raic&stedato fue tomado en cm.

3.17. Altura de la planta

La altura de las plantas se obtwan la ayuda de un flexémetro desde el nivel o base del
suelq hasta la parte apical de la Ultima hoja que hacdkd talloa 10s60, dias después de

la emergencigEstedato fue tomado en cm.

3.18. Diametro del tallo

Se realizé con la ayuda de un calibrador de vernier, en la parte mas prominente de todos los
tallos de las plantas seleccionagaxada parcela a |80, dias después de la emergencia.

Estedato fue tomado en mm

3.19. Numero de hojas

Se realiz6 el conteo del numede hojas 10s60, dias después de la emergencia.
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3.20. Altura de la inflorescenciamasculina

Se midio la altura de lmflorescencianasculina con la ayla de un flexbmetra partir de
la dltima hojade la plantéhasta la parte final de la misma, lo cual se reaizds 60 dias

después de la emergendistedato fue tomado en cm.

3.21. Altura de la insercion de la mazorca
La altura de la insercién de la mazorca se tom6 desde la baseettehasta la insercion
de la misma an la ayuda de un flexdmetro cual se realizo a los 60 dias después de la

emergenciaEstedato fue tomado en cm.

El andlisis de varianza (ANOVA) se hizo con el paquete estadistico StatGr@phtcsion
XVI v16.1.18 y para las pruebas degrsficacion se utilizd 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 analstadato seomden gr.

3.23. Peso de la mazorcain hoja
Serealizé el retiro delas hojas y las sedas por mazorca y posteriormente se pratedio
pesaje de la mism&stedato se¢omoen gr.

3.24. Longitud de la mazorca
Con una cinta métricae procedida realizar la medidn de las mazoregoor replica y

tratamiento en cm.

3.25. Circunferenciade la mazorca
Al igual que la longitud se procedio a realitmarmedicion dela circunferenciade las

mazorcaen la zona ndia de la misman cm

3.26. Numero de hileraspor mazorca
Se procedidacer el conteo del nimero déehés por mazorca de acderconlasréplicas

y tratamientos.
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3.27. Numero de granos
Se realiz6 el conteo de los granos que contiene cada mazorca segu@plessy

tratamientos.

3.28. Peso de los granos
Se procedi@l pesaje de los granos totales por mazorca segégplasasy traamientos.
3.29. Peso de la tuzai olote

Una vez dsgranada la mazorca se procealipesaje individual de cada una de las tuzas.

3.30. Analisis de rendimiento
Serealiz6la estimacion de rendimiento ghaa partir del peso promedio de los granos por
mazorcay de la densidad poblacional por tratamientos.

3.31. Analisis econémico.
Seaplicé la metodologia CIMMYT pra lo cual se determinardos indicadores ingreso

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

El ingreso bruto seleterminda partir del volumen de produccién por el precio de venta. El

volumen de produccion 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

Ingre® neto se obtuvde la diferencia del ingreso brutoncrespecto a los costos totales.

3.35. Rentabilidad

Sedetermindmediante la relacion de los ingresos netos y los costos totales.

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

beneficio bruto
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Bulbo htimedo

En laTabla 11 Se observael comportamiento del bulbo himedo en el muestreo realizado
durarie el desarrollo del cultivo, eada uno deok tratamientos asliados y erambos
experimentosen el experimento 1 se obtugme el area del cono humedecido estuvo
matizada por la longitud alcanzada a anbdss de la cinta de gotero y gamprofundidad
alcanzad por el agua en la zona humgeea el andlisis con specto a la profundidad no se
encontro diferencia significativa en la zona izquierda de la cinta, sin embarda
profundidad el analisis estadistico exprediferencia significativa en la siembra a
superficie comparada con lsiembra en profundidadstas 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 suel® due arropado y el no arropadin la zona

derecha de la cinta huliferenca significativa con respectola profundidad desiembra

En el analisis concernientd marco de plantaciomo se evidencio incidencian los
resultados obtenidpsin embargose observa que para el marco 0,30m x1@;#@ostré el

mayor cono en sentido horizontal en ambos lados en la cinta desiriegmmparamos con

el marco de 0,30 x 0,90 este mostro un mejor comportamiento ato cugrofundidad
humedecida esl bulbo alanzado horizontalmenteomparado con la cinta a 0,70m. Estos
resultados pueden estar dados mas por el efecto del suelo y el comportamiento del sistema

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

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

humedecimiento patas diferentes marcasstudiados.
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COMPORTAMIENTO DEL CONO DE HUMEDECIMIENTO
Experimento |

Tabla 11 Comportamiento del bulbo himedo en el experimento 1

Efectos individuales Longitud del bulbo | Profundidad del | Longitud del bulbo
interaccion hamedo lado izquierd] bulbo himedo | humedo lado derech
Profundidad
A 0,24 0,2% 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
I nteraccion
A-1 0,24 0,25bc 0,25b
A-2 0,28 0,25bc 0,3
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 emna misna columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

Los resultadoslel analisisdel bulbo himéo en el segundo experimerdon respecto a la
profundidad solo manifestd diferencia signifigaten elbulbo humedo al lado izquierdo

con respecto a la cinta de gatesin embargo en las demas mediciones realizadas no
evidencio diferencias significativason respeto al andlisis del bulbo himedos marcs

de plantacién naesaltanla influenciade un comportamiento de humedecimiergs,
observa que la mayor distaa se obtiene en el lado izquierdo 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 maylongitud horizontal se obtenga un mejor comportamiento de la
longitud vertical. @mportami@ato 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 himedo en el experimen

Efectos individuales Longitud del bulbo | Profundidad del | Longitud del bulbo
interaccion hamedo lado izquierd] bulbo himedo | humedo lado derech
Profundidad
A 0,42 0,16 0,28
B 0,29b 0,17 0,28
Error estdndar 0,005 0,06 0,005
Marcos
1 0,33b 0,15ab 0,35a
2 0,31c 0,18b 0,32b
3 0,42 0,172 0,32b
Error estandar 0,0006 0,007 0,006
| nteraccion
A-1 0,45 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 0,32c 0,2 0,26¢
B-3 0,35b 0,17 0,3b
Error estdndar 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 compotamiento desistema relicular se analiza en Teabla 13. Se observa que en el
analisis individual del experimento 1 se obtuvo diferergignificativa para las
profundidades en estudio tanto en la longitud de las raices alcanzadas en ambos lados
de la cinta, en el lado izqudo con arrope las raices creciemmds qe en el lado
derecho sin arropeMientras que en pfondidad el mayor crémiento tuvo los
tratamientos que fueron arropaden cuanto a el marco el mayor desarrollo radicular
tanto del lado izquierdo conuel lado derecho lo tuvo el marco 0,70m en cambio en lo
que concierne a la profundidad radicular lo tuvo 0,90 m. la iniéraco influencia
una tendencia a la profundidad ds taices a ambos lados de la cintaeni sentido

vertical de las mimas.
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Comportamiento de las raices

Experimento |

Tabla 13 Andlisis de la profundidad de las raices del maiz

Efectos individuales/ Longitud de las raice{ Profundidad de la Longitud de las raice
interaccion lado izquierdo raices lado derecho
Profundidad
A 0,24b 0,14b 0,28
B 0,332 0,152 0,1%
Error estdndar 0,006 0,04 0,009
Marcos
1 0,22b 0,13b 0,19c
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 0,15c
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 emna misma columna difieren para (p<0,05), segun Tukey.

En laTabla 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 vecal. En el analisis 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 lgrofundidad fue diferente en una u otra variable.

Con respecto al marco de plantacion se observa queaghiento de surcos dobles aQbn/

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

mostrando diferencia signifativa con el resto de los tratamientos.
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El analisis de las interacciones arrojo diferemaignificativas entre los tratamientos en
estudio alcanzandoseslmayores longitudes radiculares en el tratamiento de la siembra en

superftie y el marco de plarnta&n 0,0m x 0,40m x 0,30m.
Experimento |l

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

Efectos individuales/ Longitud de las raice{ Profundidad de la Longitud de las raiceg
interaccion lado izquierdo raices lado derecho
Profundidad
A 0,42 0,16b 0,28
B 0,29b 0,182 0,28
Error estandar 0,004 0,004 0,005
Marcos
1 0,33b 0,15b 0,38
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 0,43 0,15c¢ 0,32ab
A-2 0,3c 0,17b 0,18c
A-3 0,452 0,18b 0,38
B-1 0,22d 0,15c¢ 0,3ab
B-2 0,32¢ 0,222 0,26b
B-3 0,35b 0,17%b 0,13c
Error estandar 0,008 0,08 0,001

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

En el analisis integrador del cono de humedecimiento y el sistema aadsegiin los
resultados obtenidos en ambopexmentosla longitud alcanzaden el lado izquierdo del
experimento 1 oscil6 entre 0,28m y 0,21m vy al lado izquierdo entre 0,30m y 0,21m, sin
embargo en el experimento 2 se obtiewalores entre 0,48y 0,22n para lado izquierdo

y entre 0,35 y 0,18m al lado derecho estos valores arrojaron medias de @25l
experimento 1 y 0,35m para el experimento 2 y para el lado derecho entney@2Z®m la

media ddas profundidades humedecidzscilaron entre 0,2y 0,17m. Ecrecimiento 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
0,20my 0,26my las profundidades entre Orh%y 0,17m.
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Los resultados evidencian que los conos de humedecimiento alcanzado en experimento 1y
el experimento 2 fueron de 0580y 0,64m respectivamente y profundidades humedecidas
entre 0,1vh y 0,27m y la masa radicular alcanzo longitudes radiculares en sentido
horizontal entre 0,68y 0,61m para el experimento 1 y@spectivamente con crecimiento
vertical entre 0,1 y 0,17m lo quedemuestracon el régimen de g aplicado se
garantizolas dosis de entregesi como los tiempos de riegogslintervalos establead,

que proporcionaroaona zona humedecidatima para el desarrollo de |pgntas en ambos

experimentasegun los tratamientos estudiados.

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

después dda siembra del maiz(Experimento 1).

En laTabla 15 se plasma el comportamiende las variables estudiadas altura de planta
diametro del tallo, nimero de hojadtura de la inflorescencimasculina e insercién de

mazorcaa los 60 dias despuésldesiembra del maiz.

En lo referente &as variables estudiadas se obtuvo diferencia signifec&tivcuantaltura
diametroe insercion de mazoramn respecto & profundidad de siembravidenciando

que las plarts sembradas en profundida@@m y que recibieron arrope ntogon una
mayor altura, didmetroe insercion de mazoraomparadagon las plantas sembradas en
profundidad de 5cm, loual sigue corroborando los preceptos que sean considerado como

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

En d analisis individual del factor marco de plantacion se obtuvo diferencia significativa
entre las medias de las variables estudiadas como fueron altura de plantao diéhtallo,

namero de hojas e insercién de mazgnesentando el mejor comportamizet marca y

3 con un distanciamiento de siembie0,30m x 0,70my 0,30m x 0,90mrespectivamente,

con una densidade 47 286plantaspara el marco 2 y de 36 9¢Bantas para el marcoy3

con wa dosis de fertilizacion de 208logramosy 162 kilogramosde nitrdgenopor
hectarea lo cual puede estar dado por un comportamiento fisiologico de las plantas al existir
menos competencias por los factores climaticos al presentar este tratamiento una menor
densidad de plantacioAl final en este tratamiento lagaptas reciben la misma cantidad

de agua lo cual cada cinta de riego alimentaba una hilera desplanta
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El analisis de las interacciones demuegtra las plantas que crecieron en los tratamientos
gue corresponden con la profundidad de siembra de 0,20manoosas mejores median

las variables diametro del talle insercion de mazorceomparados con la medide
aquellas plantas que fueron sembradas en superficie lo cual puede estar dado por las

razones antes descritas asociadas a un mejor uso del dgl@synutrientes en el suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se conqgeléaltura de

planta e insercion de la mazorca son inferiores a las reportadas por Rodriguez, 2013; la cual
en su investigacion de tesis que comopalos densidades diferentes una de 37.037
plantas/ha y la otra de 62.500 plantas/ba primera fue superior mostrando mejor
comportamiento en cuanto altura e insercion de mazorca obteniendo los siguientes

resultados: altura de planta fue de 254 cm yaltierinsercién 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 obtuvouamto altura de planta fue de 203,33cm

con una altura de insercién de mazorca 95cm.

Mientras tanto que Vergara en el 2016. En su tesis en las que evalué agronémicamente a 4
hibridos de maiz duro secoga mayd..) en la zona del triunfo de la provincialdsuayas.

Los resultados que demostré 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
gue obtuvo del Agri 104 se mencionan los siguientes: alti@anta 217,5cm e inserciéon

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 Evalud el efecto de 5 niveles@geni en el
cultivo de maizZea mayd..) 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 igudited que Rodriguez, 2013

y Molina, 2010; pero inferior a los resultados de Vergara en el 2016 en cuanto a la altura de

insercion de mazorca.
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Tabla 15. Valores promedios dkas variables: AP, DT, NH, M E IM a los 60 dias
posteriores la siembra

Efedos Altura de | Diametro , .,
individuales/ planta en | deltallo Nurr]ngro de : Altura de . Insercion de
interaccion cm mm ojas |nflores_cenC|a la mazorca
masculinacm cm
Profundidad
A 167,03 20,26b 15 44,6 76,1b
B 17448 22,192 15 43,5 80,22
Error estandar 1,92 0,27 0,09 0,63 1,06
Mar cos
1 160,78b 18,59b 14 b 43,01 73,4b
2 178,632 22,372 15a 43,8 81,052
3 172,862 22,722 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 1% 44,73 76,73ab
B-1 172,76 20,03b 152 42,23 79,23ab
B-2 175,93 23,682 1% 43,36 83,932
B-3 174,76 20,51b 15 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), segéym Tuk

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

En la Tabla 16 serelacionael comportamiento de las variables estudicalaga de
planta, diametro del tallo, nimero de hojaliyra de la inflorescencianasculina e
insercion de mazorca los 60 dias después de la siembra del maiz para el segundo
experimento.

El andlisis del comportamiento de las variables en estudio a los 60 dias posterior a la
siembra tiene un analisis importamp@r cuanto marca la altura final alcanzada por las
plantas desde la siembra hasta el momento de la floracién.

Con respecto a la profundidad de siend®abtuvo diferencia significativa en cuanto a

las variables altura de planta, nimero de hojas, infleresa masculina e insercion de
mazorca, evidenciando que las plantas sembradas en profundidad a 20cm y que

recibieron arrope mostrarama mejor respuesta en cuanto altura de planta, nimero de
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hojas, inflorescencia masculina e insercion de mazorca codgsac®dn las plantas
sembradas en profundidad de 5cm.

En el andlisis individual del factor marco de plantacibn se obtuvo diferencia
significativa entre las medias de las variables estudiadas como fueron altura de planta,
namero de hojasinflorescencia masdina e insercion de mazorgaresentando los
mejores comportamiento®l marcol con un distanciamiento de siemla 0,30m X

0,20m x 0,70m y el marco @n un distanciamiento de siemt@0,30m x 0,30m X
0,70m, con una densidad de 74 259 y 66 933 platasectarey con una dosis de
fertilizacion de 326 y 294 kilogramos de nitrdgeno por hecté@gaectivamente.

Estas diferencias pueden estar dadas por la distancia de la cinta de riego con respecto a
la hilera de plantasin embargo los resultados dallbo humedecidoasi comodel
sistemaadicular demostraron que desarrollo de las plantas en este tratamitemti@n
similitud lo cual demuestra que la respuedt la planta respecto a la altura esté
condicionadamas por la comptencia quepor el areahumedecida en la zona de
desarrollo radicular, teendo en cuenta el bulbo hiumegdel desarrollo radiciar de las
plantas que crecieron ctasiembra en prohdidad.

En cuanto a las interaccionesmarco 2y 3 sembrado en profundidad de 20con
arropemostraron las mejores medies las variables altura de plant@amero de hojas

e insercibn de mazorceomparados con la media de aquellas plantas que fueron
sembradan superficie de 5cm sin arrope cual puede estar dado por las razones

antes descrita@sociadas a un mejor uso del agua y de los nutrientes en el suelo.

Los resultados en altura de la plastinsercion de mazoralcanzados a los 60 dias
fueron inferiores a los planteados poR6driguez, 20130rtiz, 2014; Lopez, 2015;
Valencia, 201% Vergara, 2016) en su investigacion de te&S@mbrado a una hilera por

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

Efectos Altura de | Diametro , .,
individuales/ planta en | deltallo Nurr]ngro de , Altura de . Insercion de
interaccion cm mm ojas |nflores_cenC|a la mazorca
masculinacm cm
Profundidad
A 161,7® 18,27 15b 40,9b 77,2
B 16964 18,7 16 a 43,08 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, 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 43,9 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 rendimienttel experimenb uno.

En latabla 17 se observan los resultados de los indicadores productivos del experimento 1
El andlisisestadisticale la respuesta productiva détido de maizZAGRI 104, no expreso
diferencia significativa en cuanto a la siembra tanto en sugeric5cm como a
profundidad a 20cnton respectal marcode plantaion las mejores respuestagronlos
marcos dé),70m y 0,90m entre hileras x 0,30m entre plagtaesfueron superior al marco

1 que fuesembrado a 0,40m entre hileras x 0,30m entre @amtanasola cinta de riego

por hilera Respectoa las interaccionesl marco de 0® en superficie y 0,70 en
profundidad x 0,30m entre plantasresultandolos de mejor comportamientcen los

indicadores productivos.

De acuerdo a los resultados obtenidog®a investigacion, se considep@e el peso de la
mazorca con y sin hoja, longitud de la mazorca y numero de hileras fueron superiores a los

reportadas po¥alencia, 2015; en la que evalud el efecto de 5 niveles de nitrégeno en el
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cultivo de maizZea mgsL.) via riego por goteo, utilizando dos fuentes de fertilizante. El
mejor resultado lo obtuvo con dosis de fertilizacion de 240kg/ha de Nitrdgeno y con una
densidad de plantacion de 83 333 pl/ha entre los resultados que evalué se encuentran los
siguienes: Peso de la mazorca con bracteas 177,4gr; peso de la mazorca sin bracteas

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

Segun Rodriguez, 2013; en su investigacion de tesis que comparo dos densidades diferentes
una de 37.037 phas/ha y la otra de 62.500 plantasit@s resultados g 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 en2€116. En su tesis en las que evalué agron6micamente a 4
hibridos de maiz duro secfga mays..) en la zona del triunfo de la provincia del Guayas.

Los resultados que demostré sobre el Agri 104 fueron inferiores en cuanto al peso de
mazorca 141,7gr; longid de la mazorca 16,5cm; e igual en el numero de hileras por

mazorca 14.

En cuanto a Lépez., 2015. En su investigacion que consistio en Bioestimulante en la
fertilizacion nitrogenada y completa de dos hibridos de nzada (nayd.) 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 kgKk2Q = 100 kg/hay 1 litro de Kinetin.

Obtuvo resultados inferiores en cuanto al peso de la mazorca sin bracteas 164,559 e igual al

numeo de hileras 14.

Mientras que Qrtiz, 2014), en una investigacion realizada en el Cantén Simoén 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 derd&dd@8d 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 PG xM PT NH NG

Factor gr gr cm cm gr gr
Profundidad
A 209,92 191,962 | 16,682 | 15,412 | 156,692 | 37,132 | 14,332 | 444,322
B 217,92 204,282 | 17,00a| 15,272 | 163,112| 39,262 | 13,84b | 448,182
Error | 6,75 6,33 0,25 0,14 5,12 1,31 0,14 10,25
Est.
Marcos
1 160,08b | 150,24b | 14,73b| 14,52b | 120,44b| 28,79b | 13,972 | 390,4b
2 231,752 | 214,74 | 17,782 | 15,512 | 174,222 | 41,992 | 14,172 | 475,882
3 249,742 | 229,38 | 18,032 | 15,992 | 185,042 | 43,812 | 14,132 | 472,472
Error | 8,27 7,76 0,32 0,17 6,27 1,61 0,17 12,56
Est.
Interacciones

A-1 163,8% | 153,33k | 14,4 | 14,7%d | 125,6& | 30,0& | 14,27ab | 406,
A-2 207,0@mb | 187,9&b | 17,32 | 15,23c | 152,10 | 36,48 | 14,4 462,717
A-3 258,62 | 234,58 | 18,272 | 16,22 | 192,27 | 44,88 |14,33 |463,%¢
B-1 156,3d |147,1d |14,9% | 14,2&% | 115,22 | 27,54 |13,6b |374,D
B-2 256,46 | 241,49 | 18,24 |15,7&b | 196,29 | 47,5F | 13,9%b |48%F
B-3 240,87 | 224,22 | 17,78 |15, 7=b | 177,82 | 42,74b | 13,93b | 481,03
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), segun Tukey.

4.6. Determinacion de bs componentes de rendimientdel experimento dos

En latabla 18 se observan los resultados de los indicalpreductivos del experimento 2

El experimentoevidenciéque en laprofundidad de siembra de 20@hhibrido evaluado
presento lamejor respuestacomparada con la siembra a 5aon respecto al marco de
plantaciénla mejor respuesta se tuvo celrde 0,70mentre pasillos x 0,30m entre hileras x
0,30m atre plantas a una sola cinta de gotero colocada en la hilera esieehanalisis

de las inéraccionesel tratamiento 0,70 x 0,3@ 0,30m con una solacinta de gotero
colocada en la hilera estreckembrada a una profundidad de 2Q Este tratamiento con
arropefue el que mejor resultado obtuea todas sus variablelSn 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 PG xM PT NH NG
Factor gr gr cm cm gr ar
Profundidad
A 157,87b | 140,5b 14,99b| 14,43b | 115,87b| 25,25b | 14,32 368,392
B 192,262 | 177,522 | 16,922 | 14,932 | 141,392 | 33,042 | 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| 15,682 | 14,7ab | 128,43b | 29,13%b| 14,072 | 368,32
2 197,202 | 179,402 | 16,572 | 15,132 | 14592 | 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 | 25,8¢c | 14,272 | 385,7abc
A-2 168,5bc | 149,2bc | 15,3cd| 14,8b | 1225bc | 26,8bc | 14,432 | 361,1bc
A-3 139,4c 125,1c 14,6d | 13,9c |100,4c | 23,2c | 14,22 358,4bc
B-1 183,1b 167,7b 16,2bc| 14,8b | 132,1b | 32,5b | 13,872 | 350,9¢c
B-2 225,92 209,62 17,92 | 15,58 | 169,32 | 38,52 14,272 | 424,82
B-3 167,8bc | 155,2b 16,7b | 14,5bc | 122,8bc| 28,1bc | 14,132 | 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), segun Tukey.

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

tratamientos del experimenl

En el analisis de rendiento por hectareal mejor tratamientofue 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 plantashaun rendimientale 10,82 toneladas ptectarea
seguido del tratamientd sembrado a profundidade 20 cm con un rendimiento de,99
toneladas por hectarea tanto con el 100% de la produccido conel 80%. Estos
resultados estan dados por el aumento de la densidad poblacional si comparamaso

de plantas por tratamiento hay una diferencia de 35 965 plamtak tratamiento 5 con
respecto a los otros tratamientosoynun peso promedio de 0,20kg.

De acuerdo con Valencia, 2015 y Ort)14 que con una dosis de 28@0kg/ha de
nitrégeno y con una alta densidad de plantas el rendimiento suele aumentar, aunque a veces

inciden otos factores en el rendimiento.
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Los resultados obtenidos fueron superiores a los reportaddsoper y Valencia2015;
Vergaray Monteros 2016Rodriguez, 2013; Mlina, 2010) pero inferior aok resultados
obtenidos por Ortien el afio 2014on el hibrido AGRI 104 sembado en la época seca con

una densidad de 79 936plAr@on un rendimiento de 9,8ha

Tabla 19.Rendimiento etvhapara el experimento 1.

Densidal de plantas Kilogramo t/ha(100%de la t/ha(80%de la
produccion) produccion)
83250 0,13 10,82 8,66
47286 0,15 7,09 5,67
36963 0,1% 7,02 5,62
83256 0,1% 9,9% 7,9%
47286 0,20 9,46C 7,57
36963 0,1& 6,65 5,3%

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

Enla 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 heela se destacd el tratamientos&mbradoa
profundidadde 20 cm,con un dstanciamiento de siembra de @ 0,30x 0,30 metros
entre plantas con un rendimiertte 11,38oneladas por hectarea, seguido del tratamié¢nto
sembradotambiéna profundidadde 20 cm con un rendimiento d8,65 tonelada por

hectarea tanto cagl 100% de la produccion como cein80%.

Resultados iferiores reportaron (Lépey Valencia 2015; Vergaray Monteros 2016;

Rodriguez 2013 Molina, 2010 en s investigaciones realizadas.

Tabla 20.Rendimiento etvhapara el exprimento 2.

Densidad de planta Kilogramo t/ha(100%de la t/ha(80%de la
produccion) produccion)
74259 0,1 8,91c 7,1
66933 0,1 8,0d 6,44
60273 0,1Cc 6,03 4,8%
74259 0,1 9,65 7,70
66933 0,17 11,38 9,10
60273 0,1 7,23 578

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

En latabla 21 se refleja el analisis econdbmico del experimentenlcada uno de sus

tratamientos

Segunel efecto econdmico del riegmor goteoen el cultivo del maiAGRI 104 bajo
diferentes marcos y profundidad de siemlia ¢ ingreso netomuestra unaliferencia

entre el tratamiento 5 y e 765 dblaresCon respecto #s costos totales la diferencia
entre el trataniento 1 y 6 fue dé15 dolares; mientras que el costo por dolar produglido
tratamiento5 con un distanciamiento de siembra de 0,70 x 0,30 m sembrado en
profundidad de 20 croon arropefue el que mayor ganancigsrentabilidad generéon
respecto a los otros tratamienjogue sobresalié en todas sus variables estudiadas.

Tabla 21. Andlisis economico & experimento 1.

Tratamiento | Rendimiento | Rendimiento | Precio | Ingreso | Costo | Ingreso | Rentabilidad Costo/$Producio
(t/ha) (g/ha) de Bruto totales Neto %) ($)
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 efeto econémico(experimento dos)

En latabla 22 se observa el analisis econémico del experimeném 2ada uno de sus

tratamientos

De acuerdo con el objetivo especifico del analisis econémico se evidenacéd iggesso

neto muestra una diferena@atre el tatamiento 5 y 3le 1592ddlares. Con respecto a los
costos totales la diferencia entre el tnaiento1l y 6 fue de 25@l6lares; mientras que el
costo por dolar producido el tratamiento 5 con un distanciamiento de siembra de 0,70 X
0,30x 0,30m sembrado eprofundidad de 20 cm con arrope, fue el que mayor ganancias
rentabilidad gener@on 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
investigacién. En cuanto al ingreso neto reportado por Lépez y Valencia fueron superiores
a los reportado en la investigacion y a los resultados de los otros amntme®nados
anteriormente

Segun Vatncia, 2015 menciona que con una fertilizacion de 240kg/ha de nitrégemo y co
una densidad de plantacion 8@ 333 pl/ha en la que obtwn rendimiento d®,8t/ha y

con un beneficio neto de 2995,7 délar.

Los niveles de fertilizacion con 180 y 240 kg Nffirasentaron promedios de rendimiento
superiores a los 9000 kg/ha de grano duro de maiz, superiores a los encontrados por Ramoén
(2014) en la zona de El Triunfo, en un experimento en el cual probo varios niveles de
nitrégeno en la variedad de maiz INIAPSHL, cuyos rendimientos fueron inferiores a los

6000 kg/ha, esto se dio posiblemente por el bajo potencial de rendimientéb8&lyHoor

la convencional fertilizacién con nitrégeno que realizo.

Este resultado es similar a los resultados obtenidos por Agmé2013), 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 (nitrégeno) no hubo buenos resultados ya que la produccion se vino en

descenso.

Estos resultados coinciden con el estudio radbzpor Barrios et al. (2012), que determind
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 hitso

Segun (Valloneet 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 alcanzé un maximo de rendimiento entre 65.00@D§ plha.

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 cultile maiz en surcos apareados o doble fila, es
considerada una opcién para los productores de maiz, proporcionando un mayor espacio
entre las plantas, permitiendo asi una mayor poblacién y mayor nimero de espigas, lo que

permite alcanzar metas mas altagetelimiento en los cultivos.

Tabla 22. Analisis econdmico del experimento 2.

Tratamiento| Rendimiento| Rendimiento| Precio de Ingreso Costo Ingreso | Rentabilidad| Costo/$Producidg
(t/ha) (g/ha) Venta Bruto totales Neto %) ($)
$) $) $) %)
1 8.91 196 15 290 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 0.43
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Con el riego localizado se logr6 un bulboldenedecimientae 0,52men sentido
horizontal con una profundidadle 0,29m lo quepermite crear una zona de
humedecimiento adecuada para el cultivo de maiz dado en crecimiento del sistema
radicular que oscilentre0,45m y 0,69m en sentido horizontal yqgfundidad entre
0,17my 0,15m.

. De acuerdo con los resultados alcanzados en cada uno de los tratamientds®valua

en el experimento con marde plantacion sencillo el tratamiento que mostro el
mejor comportangnto a los 60 dias del ciclo feéde0,70m entre hilerax 0,30m
entre plantas cofl,20m de profundidadicanzando una altude 175, Bcmy con

una densidad d&7 286 plantapor hectarea

. En el experimento donde sstudidel marco de plantacion conrsas dobles la
mayor altura de las plantas a los 60 diaglsanzécon el tratamientode 0,30m
entre plantas x O&n entre lineas estrechas0,70mentre pasillosy sembrado a
0,20m de profundidadalcanzando una altura d&5,6&m. Con wa densidad de
siembra de 74 25plantaspor hectarea

. En el experimento &l tratamiento 1 con una densidad de288 pl/ha fue etjue
mejor resultado obtuvo con uarmdimiento de 10,8ha Sembradeen superficie a
5cm.Mientras que en el experimento 2 la densidad pabiatno incidio, pero si el
peso de los granos por mazorca siendo el tratamiento 5 con una densid&B8e 66
plantas y con un marco de siembra de 0,70 x 0,30m el que mejor resultado obtuvo
con un rendimieto de 11,38ha Sembrad@n profundidad de 20coon arrope.

. En cuanto al analisis ecamico tanto para el experimento domo 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 264766933

fue elque menomgastode producciory mayores gananciagenero con respecto a
los otros tratamientos

. En cuanto al estado nutricional des lslantas para el experimen 1y el marco de
plantacionl fue de 366kg/ha deitrégenoal 46%con una densidad ddantacion

de 83 250 pl/hy parael experimento 2 el marco 2 fue de 294kg/handsdgenoal
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46% y con una densidad de#antacon de 66 933pl/ha los cualegie tieron los 2
marcos que obtuvierdns mayores rendimientos en Tm/ha.

. Con un tipo de suelo franco arcilloso, una capacidad de campo éel @x un
punto de marchitez del 17%, una densidad aparente de 1,35g/om limite
productivo del 85%El riego para este go de suelo debe ser cadadfas la
frecuen@ y con un tiempo de 33 minuteen sistema de riego por gotedodos
estos valorescambian dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones
climaticas

. Conociendolas exigencias de estgbrido y de las condicionedimaticasde los
tltimos 11 afos concluimos que utilizando distanciamientos adecuados tanto a una
hilera por cinta como a doble hilera por cintaobeendrammayores rendimientos en
Tm/ha.
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RECOMENDACIONES:

Se ecomiemla desarrollar nuevas investigaciones en la que se estudien el comportamiento
de hibridos con potencial productivo para la zon@niendo en cuenta los factores
estudiados o identificando otrogue 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 eldremento productivo de sus areas.
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ANEXOS
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Fig. 4. Calculo del riego Fig. 5. Tiempo de riego Fig. 6. Siembra

Fig. 13.Aplicacion de Fig. 14.Pudricion acuosa del tallo
Solaris (Spinetoram) Dickeya zeadErwinia chrysanthemi

Fig. 15.Control con Phyton
(Sulfato de cobre pentahidratad:
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Fig. 16.Realizacién de Fig. 17. Medicién del cono  Fig. 18.Medicion del sistema
calicatas de humedecimiento radicular

Fig. 19.Altura de planta Fig. 20.Didmetro del tallo  Fig. 21.Numero de hojas por plant

Fig. 22.Altura de la flor Fig. 23.Altura de la Fig. 24.Polinizadores
masculina insercion de la mazorca

Fig. 25.Maiz cubierto con Fig. 26.Cosecha Fig. 27.Mazorcas de maiz
un cono blanco de hoja de enumerada con su respectiv
papel bon tratamiento
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