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RESUIVIEN

EI presente trabajo de titulaci6n evalu6 el  efecto de distintas dosis de cenizas

provenientes de la quema del rastrojo sobre el comportamiento agron6mico del
cultivo  de  mafz  en  condiciones  del  cant6n  Chone,  ante  la  problematica  del

manej.o inadecuado de residuos agrl'colas y la bajo fertilidad del suelo que limita

el rendimiento productivo. Se emple6 un enfoque experimental  bajo un  Disefio

Completamenfe al Azar (DCA) con cuatro tratamientos; testigo, 5 g,10 g,15 g

de ceniza par golpe, utilizando la variedad lNIAP-551. Las variables analizadas

fueron altura de planta, diametro de tallo, ndmero de hojas, longitud de mazol.ca

y rendimiento,  Los  resultados evidenciaron diferencias altamente significativas

entre tratamientos,  destacandose la  dosis de  10  g de ceniza,  que  registr6  los

mayores    valores    de    crecimjento    vegetativo    y    productivo,    alcanzando

rendimientos superiores a  12,80  kg/tratamiento.  Dosis mayores mostraron  una

llgera disminuc!6n del efecto positivo, reflejando un posible inlclo de saturacl6n

del suelo.  Se concluye que la aplicacj6n controlada  de ceniza actda coma una

enmienda organica efectiva, mejora las propiedades del suelo y el desarrollo del

cultivo, constituy6ndose en una alternativa tecnica, econ6mica y ambientalmente

sostenible para la producci6n de mafz en la zona de estudio para fortalecer la

seguridad alimentaria y la gesti6n sostenible local agricola.
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Ceniza, mafz, crecimienfo, rendimiento, fertilidad.
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ABSTRACT

Thisthe§isevaluatedtheeffectofdifferentdo§esofa§hfromstubblebumingon

the  agronomlc  performance  of  malze  in  the  Chone  canton,  addressing  the

problemofinadequateagrlculturalresiduemanagementandlowsojlfertilitythat

limits   productlve   yield.   An   experimental   approach   was   employed   under  a

completelyrandomlzeddesjgn(CRD)withfourtreatments:control,5g,10g,and

15 g Of ash per plant, using the lNIAP-551  variety. The variables analyzed were

plant height, stem diameter, number of leaves, ear length, and yield. The re§ult§
revealed highly significant differences among treatments, with the 10 g ash dose

standing out by exhibiting the highest vegetative and productive growth values,

reaching  yields  exceeding  12,80  kg/treatment.  Higher  doses  showed  a  slight

decrease in the positive effect, reflecting a pos§ible onset of soil saturation. It is

concluded  that  the  controlled  appllcation  of ash  acts  as  an  effective  organic

amendment,  Improves scill  propertles and crop development, and constitutes a

technically, economlcally, and envjronmentally sustajnable alternative for maize

prodrction  ln  the  study  area,  thereby  strengthening  food  security  and  local

sustainable agricultural management.

KEYWORDS

Ash, corn, growth, yield, fertility.
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lNTRODUCC16N

A   nivel   mundial,   la   agricultura   §e   encuentra   frente   a   un   escenario   de

transformaci6nurgente,dondeelequilibrioentrelaproductivjdadalimentariayla

sostenibilidadambientalseconvierteenunaprioridadineludible.Ladegradaci6n

del  suelo,  el  cambio  climatico  y  las  pfacticas  agrJcolas  inadecuadas,  como  la

quema de residuos vegetales, amenazan la capacidad de los ecosistemas para
sostener  la  producci6n  futura.  Segtin  la  FAO  (2024),  los  sistemas  agri.colas

modemos deben  orientarse  hacia  practicas  de  conservaci6n  que  presenta  la

fertiljdad del suelo y minimicen las emisjones de carbono,  promoviendo el  uso

racional de los recursos y la reducci6n de impactos ambjentales.

En America Latina, la agricultura sigue siendo una de las principales fuentes de

empleo  y  alimento,  especialmente  en  las  zonas  rurales,  donde  la  falta  de

tecnificaci6nlimitalaadopci6ndepfacticassostenibles.Deestaforma,laquema

de  rastrojo  persjste  como  una  pfactica  comtln,  a§ociada  a  la  percepci6n  de

eficienciaylimpjezadelterreno.Sinembargo,suimpactoambientalyedaficoes

considerable: altera la estructura del suelo,  reduce la materia organica y afecta

la  microbiana esencial  para los  procesos de fertilidad  (Koh„  e{ a/.,  2024).  Los

suelos sometidos a  repetidas  quemas  presentan deterioro fisico y quinico,  lo

que se traduce en menor retenci6n de humedad y p6rdida de nutrientes volatiles

(Pradhan, 2024).

EnelEcuador,elmafzesunodeloscultivosmasjmpor{antes,puesformaparte

de  los  ingredientes  basicos  de  la  dieta  de  la  poblaci6n  urbana  y  rural.   La

superficie cultlvada de maiz en Ecuador segdn el MAGAP es de 421  977 ha, de

los cuales 159 064 ha es de maiz suave (Castro, 2022). Sin embargo, pfacticas

tradjcionalescomolaquemaderastrojocontindavigentesentrelosproductores,

qujenes  la  consideran  una  forma  fapida  de  preparar  el  terreno  antes  de  la
siembra,   ignorando  sus  consecuencias   ambientales  y  agron6mjcas   (Pefia,

2025).

Las  investigaciones  recientes  sobre  el  uso  de  cenizas  en  suelos  agricolas

demuestran que, bajo condiciones controladas, pueden aportar nutrientes como

calcio,potasio,magnesioyf6sforo,esencialesparaelcrecimjentodeloscultivos

1



(Zajac e! a/., 2020). De la misma forma, se observa que las cenizas de madera

y blomada agricola actdan como correctores naturales de acldez y mejoran las
e§tructuradelsuelo,facilitandolaajreaci6nylaretenciondeagua(Merjnoafa/.,

2021; Stanek ef a/„ 2022). No obstante,  Ia composici6n qufmica de las cenizas

es altamenfe variable y depende del tipo de bjomasa  quemada,  por lo que su

aplicaci6n  sin  un  estudio  previo  puede  provocar desequilibrios  nutricionales a

aumentos jndeseables en la saljnidad (Bonilla & C6rdova, 2021 ).

En la provincia de Manabf,  el sector agropecuario se desarrolla prjncipalmente

bajo   sistemas   tradjcionales   de   produccj6n,   caracterizados   par   la   ljmitada

di§pon!bllidad e recursos tecnol6glcos y aslstecia t6cn!ca.  En  el cant6n  Chone,

la producci6n de mal'z se mantien como una pfactica de imporfancia econ6mjca

ycultural,aunquesurendimientoseveafectadoporladegradaci6ndelsuelo,la

baja fertllidad y el  usa  continua  de la c|uema de reslduos  (Montenegro,  2024),

Log  productores  locales  suelen  considerar  las  cenizas  como  una  fuente de

fertmdad,  pero  sin  conocer  las  proporciones  adecuadas  ni  los  efectos  relaes

sobre  las  propiedades  ffslco-qufmicas  del  suelo  y  las  etapa§  fenol6gicas  del

cultivo.Estasituaci6nplanteaunretoteonlcoquedemandainvestigacionesque

apoten conocimiento cientffico aplicable a las condiciones locales,  con  el fin de

optimizar los recursos naturales y fortalecer la sostenlbllidad agrfcola.

El maiz, como cultivo de importancia estrafegica, requiere suelos con adecuada

disponibilidad  de  nutrientes,  equillbrl.o  estructural  y  cond]ciones  favorables  de

humedadparaalcanzarsumaximorendimlento(Canales,2025).Factorescomo

el pH, el contenido de materi organica y la textura del suelo influye d`rectamente

ensucrecimiento,demodoquecualquieralteraci6nesestosparametrospuede

reflejarse en la altura de la planta, el diametro del tallo a el ntimero de hojas.  En

este  contexto,  Ia  aplicaci6n  de  diferentes  dosjs  de  cenizas  representa  iina

oportunjdad para evaluar si influencia sobre las variables agron6micas del maiz

y determ`nar si  actdan  coma  promotoras  de crecimiento o como  limitantes de
desarrollo vegetal.

Laquemaderastroj.o,ademasdesusefectosenelsLlelo,generarepercusiones

negativas  sobre  el  medjo  amblente,  incrementando  las  emisiones  de  gases
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confaminantes y reduciendo  la  biodjversjdad  edafica  (Quijije  ef a/.,  2025).  No

obstante,  las cenizas resultantes pueden contener nutrientes que, si se aplican

en cantidades racionales, contrjbuyen al mejoramiento de la fertjlidad y del  pH

del  suelo  (Mukhtar,  2020;  Rodrfguez &  Morales,  2022).  Esta dualidad  entre el

dafioambientalyelpotencialbeneficioagron6micofundamentalapertinenciade

la  inve§tigaci6n,  que  busca  encontrar un  equilibrio  entre  el  aprovechamiento

tecnicodelascenizasylaconservaci6necol6gicadelsuelo.Deestamanera,la

evaluaci6n experimental del maiz sobre diferentes dosis de ceniza se convjerte

en   una   altemativa   viable   para   transformar   una   pfactica   tradjcionalmente

perjudicial en una oportunidad de mejora productiva sustentable.

En  este  sentido,  el  presente  estudio  se  plantea  como  una  respuesta  a  la

problematica agron6mica y ambiental que enfrenta la agricultura de maJz en el
cant6n  Chone.  La  arraigada  creencia  de  que  la  quema  del  rastrojo  mejora  la

productividad se mantiene por generaciones,  basada en  la observaci6n de un
terreno  Pefia  (2025)  advierten  que  la  quema  continuada  provoca  p6rdjdas de

nutrientes, erosi6n y disminuci6n de la capaciadad de retenci6n de agua, Io cual

compromete la productividad a largo plazo.

For  ello,  la  presente  investigaci6n  busca  determjnar  el  impacto  real  de  las

cenizas en el desarrollo del mal'z, considerando variables agron6micas como la

altura de la planta, el diametro del tallo, el ntlmero de hojas y el rendimiento del

grano,  asi coma la jncidencia de melazas y plagas asociadas a la modificaci6n

del sLlelo.  Bajo esta perspectiva,  se formula  la hip6fesjs de que la sjembra  de

mal'z bajo diferentes dosis de cenizas influye significativamente en los aspectos

agron6micos de la producci6n,  ya sea mejorando o afectando el desarrollo del

cultivo segdn la concentraci6n aplicada.

Este planteamiento se sustenta en los resultados obtenidos por Romdhane e{ a/.

(2021), quienes evidencian que el uso controlado de cenizas de madera puede

mejorarlaobsorci6ndenutrientesenelmal'z,aunqueenexcesodeestasgenera

desequjlibrios  quimicos.  En  consecuencja,  la  validacj6n  experimental  de  esta

hip6tesis permite determinar si las dosis de cenizas derivadas de la quema del



rastrojo   pueden   incorporarse  como   practica   agricola   viable   dentro   de   los

slstemas de producci6n sostenlble del mal'z en la regi6n manabita.

El obj.etivo general de la invest[gaci6n consiste en evaluar el efecto de distintas

dosisdecenizasprovenientesdelaquemadelrastrojosobreelcomportamlento

agron6mico  del  cultivo de  mafz,  analizando  su  jmpacto en  el  rendimiento,  las

caracterfsticas de ]a planta y la fertmdad de[ sue[o baj.o condiciones especfficas

delcant6nChone.Paraalcanzaresteprop6sito,sepreterideidentificarconba§e

en  estudios  previos,  el  disefio  de  siembra  mss  adecuado  para  evaluar  la

influencja de la ceniza en la produccl6n; determjnar el efecto de las do§is sabre

variables  de  creclmiento  como  la  altura,  el  diametro  del tallo  y el  ndmero  de

hojas;  y finalmente,  valorar  los  resultados  agron6micos  del  mal'z  cultivado  en

suelos  modificados  por  la  quema  de  rastrojo.   Este  enfoque  busca  generar

evJdencia  cientmca  que  contribuya  al  aonocimiento t6crilco  y al fortalecimlen{o

de pfacticas agroecol6gicas sostenibles en  la  provincia de Manabi,  aportando

solucionesqueintegrenlaproductividadagr/colaconlaconservaci6nambiental.
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CApjTULO I: MARCO TE6RICO

1.1.     Composici6n quimica de las cenizas agrfcolas

Las cenizas de biomasa contienen grandes cantidades de nutrientes como Ca,

K y P, que pueden sustituir parcialmente a los fertilizantes minerales y mejorar

las   propiedades   de   los  sue[os   agrico[as.   Sin   embargo,   tambi6n   contienen

oligoelementos en cantidades a veces tan altas que resultan preocupantes.  EI

contenido  de  elementos  t6xicos  puede  ser  tan  alto  que  los  residuos  de  la

corTibusti6n de  biomasa requerifan especial atenci6n durante su eljminacj6n y

gestj6n (Zajac ef a/„ 2020).

La  cenjza  esta  compuesta  principalmente  por  6xido  de  siljcio,  con  menores

proporciones  de  potasjo,  fosforo,   aluminjo,   calcio  y  magnesjo,  ademas  de

microelementos   como   hieITo   y   zinc.   Destaca   el   jntetes   de   los   residuos

agroindustriales por su aporte de fosforo disponible,  un nutriente clave para el

crecimjentovegetalquesueleserdeficitarioenlosecosistemasterrestres(Arias

et al., 2021).

Tabla 1. Composici6n quimica de las cenizas.

Elementos
Materia organica (%)

C (9 Kg-1)
N  (9 Kg-1)
S (9 Kg-1)
P (9 Kg-1)

Ca (g Kg-1)
Mg (g Kg-1)
Na (g Kg-1)
K (9 Kg-1)
Al (9 Kg.1)

Cd (mg Kg-1)
Cr (mg  Kg.1)
Cu (mg Kg-1)
Fe (mg Kg-1)
Mn  (mg Kg-1)
Ni (mg Kg.1)
Pb (mg Kg.1)
Zn (mg

Totales

1470
14
47

1700

Fuente: (Heredia, 2020)
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Asimilables
n.d.
n.d.

n.d.
n.d.

0,4 (15%)
13,8 (55%)
1,5 (25%)
1,2 (50%)
5,0 (45%)

n.d.
1,1  (59%)
3,7 (15%)
4,5 (14%)
380(270/a)
354 (24%)
8,1  (58%)
14,0 (30%)
44,0(2.6o/o)



1.2.     Tipos de cenizas utilizadas en la agricultura

1.2.1.  Ceniza de madera

La ceniza de madera es un producto organico valjoso que se puede obtener de

forma gratulta a partir de residuo§ vegetales como ramas,  troncos y hojas que

quedan despu6s de la poda de arboles y arbustos en otofio, asi como despu6s
de  calentar  la  estufa  en  invierno.   La  ceniza  de  madera  contiene  muchos

micronutrientes beneficiosos para el suelo y las p[antas, aunque no para todas

laspersonas.Lacenlzademaderaesalcalina,porloqueaplicarlaalaspila§de

abonoayudaaequilibrarlatendenciadelabonoaoxidarse,loquecreaunmejor

ambiente    para    que    las    lombrices    y    los    microorganismos    aceleren    la

descomposic!6n de la materia organlca (Vanheems, 2024).

Las   cenjzas   de   madera   pre§enfan   contenidos   importantes   de   diferentes

nutrientescomoK,P,MgyCa,loscualesseencuentranenforma§relativamelite

solubles.Algunosdeesfoselementosseencuentrancomo6xidos,hldr6xidosy

carbonatos,  por lo que el material presenta un fuerte cafacter alcalino.  De este

modo,  el  potencial  neutralizante  expresado  en  fermjnos  de  equivalentes  de

Caco8, vari'a entre el 25 y el  100 %, por lo que e§ posible su usa para corregir

la  acidez  de  suelos  acidos.  Las  cenjzas  se  emplean  en  suelos  forestales  de

cafacteracidopuestoquecantidadesmoderadasdeestascenizasdevuelvenal

slstema  buena  parte  de  los  nutrientes  extrardos  durante  el  aprovechamiento

forestal.   En  algunos  casos,  esta  practjca  se  ha  empleado  para  aliviar  las

deffclericlas  de  P,  Ca  y  Mg  que  pre§entan  frecuentemente  la§  plantaciones

fore§talesdesarrollados§obresuelosacidos(Merinoefa/.,2021).

1.2.2.  Cenlza blomasa agricola

Las  cenizas  de  biomasa,  un  valioso  subproducto  de  los  sistema§  de  CHP,

contienennutrlentesesencialesquepuedenreutiljzarseparameJorarlanutrici6n

de los cultivos y la salud del suelo. La brecha actual radica en la nece§ldad de

m6todos    sistematicos    para    convertir    estas    cenizas    en    compceiciones

multinutr!entesatractivasparausoagrrcolamedianteeldesarrollodeunproceso

estandarizado (Mohanty ef a/., 2025).



Lascenizasdecombusti6ndebiomasaseutilizancadavezmasenlaagricultura

como fertilizante debido a sus efectos beneficiosos sobre el suelo,  es decir,  Ia

mejoradesuspropiedadesbiol6gjcasyqul'micas.Sjnembargo,sehanpublicado

pocos estudios sobre el  impacto de las cenjzas en  las propiedades fisicas del
suelo. Propiedades como el contenjdo de humedad (CM), la densidad aparente

(DA),laresjstenciaalaperietraci6n(RP),laarcillafacilmentedispersable(CDR)

y  la  estabilidad  del  suelo   en   agua,   entre  otras,   se   encuentran   entre   los

pafametros mas importantes (Stanek ef a/., 2022).

1,2.3.  Ceniza volcanica

SegrinAITNE(2024),lacenizavolcanicaesunrecursonaturaldeinmensovalor

para   la   agricultura  sostenible.   La   ceniza   volcanica   consiste   en   diminutas

partl'culas de roca y minerales expulsadas durante una erupci6n volcanica. Este

material  es  rico  en  nutrientes  esenciales  como  potasio  ,  f6sforo  ,  magnesio y

oligoelementos,  que desempefian  un papel  crucial en la mejora de la fertilidad

del suelo.

Gracias a su composjci6n quirnica, las cenizas:

•     Mejora la estructura del suelo , haci6ndolo mss aireado y mejor drenado.

•    Aumenta los niveles de pH , reduciendo la acjdez y creando un ambiente

6ptimo para el crecimjento de los cultivos.

•    Proporciona    una    liberaci6n    lenta    de    nutrientes,    favoreciendo    el

crecimiento de las plantas a largo plazo.

La ceniza volcanica  (tefra) es  una soluci6n natural mss factible para la mejora

del  suelo  y  la  reducci6n  de  C02  .  Debido  a  que  la  tefra  puede  capturar  y

almacenarcarbono,lossuelosderivadosdelatefra(AndisolesoAndosoles)son

algunos de los suelos minerales mas fertiles y ricos en carbono del mundo. Los

Andisoles cubren solo el  1 % de la superficie terrestre, pero contienen alrededor

del 5% de las reservas mundiales de carbono del suelo (Glasfurd, 2021).

1.3.     Efectos de la quema de rastrojos sobre las propiedades del suelo

La   quema   de   rastrojos,   una   pfactica   agri'cola   comdn,   ha   cobrado   gran

importanciadebidoasusefectosadversossobrelaspropiedadesdelsueloyla
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sostenjbilidad  ambiental.  La  quema  jn  situ  de  rastrojos,  especialmente  en  el

slstema de cultivo arroz-trigo,  puede alterar signiflcatlvamente las  propiedades

fisicasyqurmicasdelsuelo,enparticularenlacapasuperficial.Losfactoresque

contrl.buyen   a   la   quema   de   residuos   de   cultivos   en   la   India   incluyen   las

ljmitacionesdetiempoentrecultivossucesivos,queexigenlalimpiezafapidade

log  campos,  y  el  acceso  limitado  a  equipos  mecanizado§  pare  la  gesti6n  de

residuos (Pradhan, 2024),

La  profundidad  de  suelo  afectada,  asf  como  la  magnitud  de  los  cambios,

dependen de la intensidad del fuego y de los umbrales de temperature de sus

componentes  organlcos  y  mlnerales.  La  caracterfstica  flsica  del  suelo  mss

afectada por el fuego es la estructura u organizaci6n de agregados. Asimismo,

en  los  suelos quemados se verifican  incremento§ de la  hidrofobicidad.  Ambo§

efectos   modiflcan,   a   su   vez,    las   propledades   hfdricas   de   los   suelos,

di§minuyendolainfiltraci6neincrementandolosriesgosdeerosi6n(Quijijeefa/.,

2025).

1.4.     Practlcas tradlclonales de manejo del rastrojo en §Istemas agr[colas

Elusoderastrojo§comocoberturavegetaldelossuelosesunaalternativaviable

a la quema de rastrojos en la agricultura.  Esta pfactica consiste en dejar sobre

el  terreno  los  residuos  de  la  cosecha.  Los  rastrojos  pueden  §er previamente

pjcados antes de ser djspersos en el suelo, sin ser incorporados, generando una
capa  de  material.  E§te  manejo  de  ra§trojo§  ha  §ldo  ampllamente  utlllzado  en

conjunto con la labranza de conservac!6n o la labranza minima, el u§o y manejo

de   rastrojos  permite   su   aprovechamjento   como   abono   de   los   cultlvos,   al

aumentar el  contenido  de  materia  organica  del  suelo,  incrementando  de  esta

manera la fertilidad de los suelos agrl'colas (Montenegro, 2024).

1.4.1.  Labranza

Los  sistemas  de  labranza  ejercen  diferentes  efectos  en  el  rendimiento  de  los

cultivos y en lag caracteristicas fisicas y qui'micas de los suelos, tambi6n ayuda

al control de malezas, evitando su propagaci6n. Actualmente, existen evidencias

que la labranza convencional, medlante el uso intensivo de la rastra y el arado,

modiflca la capa superficial del suelo. Tambl6n se ha notado una gran diferencla
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en  las  caracteristicas  fisicas  del  suelo,  como  ser  la  densidad  aparente,  Ia

porosidad y la estructura del suelo, ya que en la labranza cero suele ser mayor
comparado con los sistemas de labranza convencional (Mendoza, 2021).

1.4.2.  Compostaje

El   compostaje   es   un   proceso   de   degradaci6n   aerobja   cuyos   prjncipales

pafametros   son   temperatura,    aireaci6n,    humedad,    porosjdad   y   relaci6n
carbono/nitr6geno   (C/N).   Se   basa  fundamentalmente   en   la   conversi6n   de

materia  organica  en  un  producto  estable,  ljbre  de  pat6genos  y  semillas  de

malezas,   de   buena   calldad,   denominado   compost,   a   trav6s   de   diversas

reacciones bioquimjcas (Vega ef a/., 2024).

1.4.3.  Incorporaci6n de rastrojo

EI  rastrojo  se  define  coma  la  acumulaci6n  de  residuos  de  tallos  y hojas  que

permanecen en el suelo despu6s de la cosecha de un cultivo. Frecuentemente,
seincorrectamenteasocjaelrastrojoconresiduosdeescasovalor;noobstante,

el  rastrojo  constl.tuye  un  recurso  valjoso  para  salvaguardar el  suelo  frente  al

impacto    de    la    precipitaci6n    erosjva    y    la    consigujente    escorrentia.    La

implementaci6n   de   pfacticas   de   retenci6n   del   rastrojo  es   aconsejada   por

especialjstas  y  autoridades  en  la  conservaci6n  de  suelos,  constituyendo  un

elemento   fundamental   en   un    programa   de   manejo   de   estos   recursos

(Montenegro, 2024).

1.5.     Uso de cenizas como enmienda o feriilizante natural

La   ceniza   de  madera   como  enmienda  del  suelo   ha   ganado  una  amplja

aceptaci6n en los tiltimos afros como una alternativa sostenible a los fertilizantes

quinicos,  aunque  hasta  la  fecha  falta  informaci6n  sobre  los  efectos  de  su
aplicaci6n en el crecimiento y el rendimiento del mafz en el contexto del cambio

climaticoylacrecienteseveridaddelasequl'a(Romdhaneefa/.,2021).

Entre  las  plagas  mss comunes que podemos combatir con  cenizas  podemos

resaltar  los  gusanos  y  plaga  de  babosas  o  limacos  y  caracoles.  Espolvorea

ceniza alrededor del tallo de  las plantas dibujando  un  cfrculo y otra linea  mss

ancha  delimitando el  paso  a  los cultivos  que  jmpedifa  el  acceso a  caracoles,
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babosas  y gusanos.  En  cuanto  a  enfermedades,  las  cenizas  son  un  remedio

natural muy titll para  las causadas por hongos.  Para usar las cenizas con este

fin,  tlnicamente debemos espolvorear las cenizas sabre las hoj.as, tallos, flares,

etc, afectadas por log hongos (Rodrfguez & Morales, 2022).

1.6.     Beneficios de la aplicaci6n de ceniza§ en suelos agricolas

SegdnMukhtar(2020),lacenizasecomponedemuchoselementosprincipales

y secundarios que las plantas necesitan para crecer.  Dado que la mayorfa de
estos elementos se extraen del suelo y la atm6sfera durante el crecimiento del

cultjvo,  son comunes en nuestro medio. Adema§,  menclona que los beneficios

de la apllcacl6n de cenlzas en suelos agrfcolas son los slgulentes:

•    Aporfa nutrientes esenciales

•     Mejora la dlsponlbllldad de nutrlentes

•     CorrigeelpH

•     Estabiliza suelos propensos a la erosi6n

•    Aumenta la retenci6n de agua

•    Controla hogos

•    Repele log caracoles

Adema§,  su elevado contenido de algunos nutrientes,  permlte que puedan ser

Lltilizadascomofertllizantes,aunquesuaplicaci6na1o§suelosagrfcolas,deberfa

ir acompafiada de un suplemento nitrogenado, debjdo al escaso contenido de N

de las cenlzas volantes.  Ias cenizas procedentes de la obtenci6n de energl'a a

partir de biomasa residual pueden ser utiljzadas como fer[ilizantes minerales de
bajocoste,tantoenagriculturaconvenclonal,integradayecol6gica,aunquepara

ello  es  necesarjo  su  aporte  conjunto  con  una  fuente  nitrogenada.  Asimi§mo,

podrfan   ser  utmzadas   coma   adsorbentes   de   bajo   coste   en   slstemas   de
biorremediaci6nparadepuraraguasocomoenmendartedesuelosparareducir

la  transferencia  de  contaminantes  organicos  a  otros  ecosistemas  (Qulrantes,

2023).
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1.7.     Limitaciones del uso de cenizas en suelos agricolas

De acuerdo con Bonilla & C6rdova (2021), el uso de cenizas en suelo agricolas

(ya sea de origen vegetal, animal o industrial) puede ofrecer beneficios como el

aportedenutrientesylacorrecci6ndelaacidezdelsuelo;sinembargo,tambi6n

presenta djversas  limjtaciones y riesgos que  deben  consjderarse antes de su
aplicaci6n. El autor menciona lag siguientes:

1.7.1.  Varjabjlidad de la composjci6n qurmica

Las  cenjzas  varfan  sjgnificativamente  segtin   el  tipo  de  biomasa  quemada

(madera,  residuso  agrfcolas,  carb6n,  etc.).  Esta  variabjlldad  puede  provocar

desequiljbn.os nutricionales en el suelo, con exceso de algunoa elementos (Ca,

K, Na) y carencia de otros (N, P, mjcronutrjentes).

1.7.2.  Alto conten[do de sales solubles

Lascenizaspuedesconteneraltasconcentracionesdesalesalcalinas(Na+,K+,

Cr,S042-),Ioquepuedegenerarproblemasdesaljnidadyafectarlagermjnaci6n

y el desarrollo de las plantas.

1.7.3.  Incremento excesivo del pll

Dadosucafacteralcalino,unusoexcesivopuedeaumentardemasiadoelpHdel

siielo,  reduciendo  la  disponibiljdad  de micronutrientes como  Fe,  Mn,  Cu y Zn.

Este  efecto  es  mas  problematico  en  suelos  neutros  a  ligeramente  alcalinos,

donde podria inducir deficiencias nutricionales.

1.7.4.  Preserlcia de metales pesados

Algunas  cenizas  (especialmente  las  industriales  o  de  combustibles  f6siles)

pueden   contener  metales  t6xicos  como   Cd,   Pb,   Cr  o  As.   Estos  pueden
acumularse en el suelo y entrar en la cadena alimentarja, afectando la inocuidad

agricola y la salud humana.
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1.7.5.  Perdida de nitr6geno

Durante la combusti6n,  Ia mayor parte del nitr6geno §e volatlza, por lo que las

cenizas  son   pobres  en   este  nutrlente  e§encial.   Su  aplicacj6n   continua  sin

compensaci6n nltrogenada puede provocar de§equilibrios N:P:K en el suelo,

1.7.6.  Efectos sobre la biota del suelo

EI   aumento   del   pH   y   la   sallnidad   puede   afectar   negativamente   a   los

microorgani§mo§  del  suelo,  alterando  los  procesos  biogeoqufmicos  coma  la

mineralizaci6n y la descomposici6n organica.

1.7.7.  Requerimiento del manejo adecuado

Esnecesariodoslficaryanalizarquinjcamentelascenjzasantesdesuusopara

evitar  sobredosificaci6n.   Tambi6n   se   recomienda   al   suelo   y   no   aplicarlas

superficialmente, para minimizar la p6rdida por vjento o escorrentfa.

1.8.     Altematlva sostenlble a la quema de rastrojo

Una  alternativa  sostenible  a  la  quema de  rastrojo  conslste  en  aprovechar los

residuos agrfcolas mediante pfacticas que mej.oran  la fertilidad  u  conservan el

suelo.Entreellasdestacalaincorporaci6ndedelrastrojodelsuelo,queaumenta

la  materia  organjca  y  la  retencl6n  de  humedad;  el  compostaje,  que  genera

abonos  naturales;  y  la  producci6n  de  biochar,  que  fjja  carbono  y  mejora  la

estructura  del  terreno.  Tambi6n  se  puede  usar  como  cobertura  vegetal  para

evjtar la erosi6n, como alimento a cama para el ganado, e en bjodigestores para

obtener biogas y biofertilizantes (Mantes, 2025).

La  utilizaci6n de  rastrojos como cubierta vegetal en  los suelos representa  una

altemat!va viable a la pfactica  de la quema  de rastrojos en el ambito agrjcola.

Esta  practlca  implica la  disposici6n de  los reslduos de  la cosecha en el suelo.

Los  rastrojos  pueden ser fragmentados prevjamente a  su dlspersi6n sabre el

suelo, sin que se  incorporen  al  mjsmo,  lo cual da lugar a  la formaci6n de una

capa de material. Este enfoque en la gesti6n de rastrojos ha sido extensamente

aplicado en comblnacl6n con la agrlcultura de conservaci6n o la labranza mi'nlma

(Montenegro, 2024).
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1.9.     Impacto ambiental de la quema de rastrojo

Laquemaderastrojospuedetenerefectosperjudicialesparaelmedioambiente,

la  salud  humana,  el  crecimiento  de  los  cultivos,  los  ecosistemas  naturales,  la

visibilidad   y   la   infraestructura   fisica.   Las   soluciones   clave   residen   en   la

educaci6n,   Ia  alfabetizaci6n  funcjonal,   una  mayor  conciencia  de  las  leyes,

derechos y deberes ambientales,  una  gobemanza  rigurosa y  una ciudadania

socialmente  responsable,  promoviendo  el  cumpljmiento  de  las  djrectrices  del

Tribunal Verde Nacional para la gesti6n de residuos de cultivos e informando a

los agricultores sobre los efectos nocivos de la quema de rastrojos en  la salud

animal,  del suelo,  Ia salud humana,  la  biodiversidad de los cultivos y el  cambio

climatico (Kohli ef a/., 2024).

Los  agricultores  desconocen  alternativas  al  iiso  del  fuego  y  subestiman  los

impactosambientalesnegativosquepuedencausarlasquemasdescontroladas.

Esto  I.esalta  la  necesidad  urgente  de  fortalecer  los  procesos  de  educaci6n

ambiental y la  implementaci6n  de programas de capacitaci6n  que integren  los

saberes ancestrales con estrategias fecnicas modernas (Pefia, 2025).

1.10.   Caracteristicas botanicas y fisiol6gicas del maiz (Zea mays i.)

El mafz,  (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticlos mss antiguos que se

conocen,  pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y

es  la  tlnica  especie  cultivada  de  este  g6nero;  su  centro  de  origen  esfa  en

America,   en   la   zona   tropical,   par   lo   que   es   una   planta   de   excelentes

rendimientos, sin embargo se cultiva en diversidad de ambientes a diferencia de

otros cLiltivos, ya que puede darse hasta los 58° de latitud norte en Canada y en

Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y Chile. La mayor parfe del mafz

es cultivado a altitudes medias, pero tambi6n por debajo del nivel del mar, en las

planicies del  Caspio y hasta  los  3  800  msnm  en  la  cordillera de  los Andes,  y

continda expandi6ndose a nuevas areas y amblentes (Moreira ef a/„ 2023).

El maiz (Zea mays i.) es uno de los cultivos de cereales mss importante a nivel

mundial, puesto que forma parte de la djeta de las personas y es una fuente de

ingresosparalospobladoresdeotrospaisesproduQtores.EnelEcuador,elmafz

es el segundo cultivo mss significativo en la alimentaci6n, despu6s del arroz, y
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como materia prima ocupa el primer lugar, por sus trasformaciones en productos

balanceados para la alimentaci6n de animales (Maza, 2022).

Tabla 2. Taxonomia del maiz.

Taxo n o in ia          Gate
Reino:
Divisi6n:

Clase:
Orden:

Vegetal
Tracheophyta
Angiosperma
Graminales

Familja:                   Gramineae
G6nero:                 Zea

ecie :                 Ma

Fuente: (Villacis, 2021 )

Segdn Bonilla (2024), el marz presenta las siguientes caracterl'sticas botanicas:

•    Ra[ces: Son fasciculadas y su misl6n es proporcionar un anclaje perfecto

a la planta. En algunos casos, unos nudos de las rafoes sobresalen a nivel

del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

•    Tallo: Es erecto en forma de cafia y macizo en su interior, compuesto por

tres  capas:  una  epidermis  impermeable y  una  transparente,  una  pared

vegetal  por la  que  circula  la  savia y  una  medula  de tejido  esponjoso y

blanco en donde se almacenan los azucares. Tiene una longitud elevada

pudiendo alcanzar los cuatro metros de altura, ademas es robusto y no

presenta ramificaciones.
•     Hojas: Son largas, Ianceoladas, alternas, paralelinervias, de gran tamafio

alcanzando los 120 centimetros de longitud y los 9 centfmetros de ancho.

Se  hallan  abrazando  al  tallo  y  con  presencia  de  vello§idad  en  el  haz,

asimismo los extremos de las hojas son muy cortantes.

•    lnflorescencia:  Es una  planta que presenta  inflorescencia masculina y

femenina hallandose separada dentro de la misma planta §iendo esta una

planta     monoica.     La     inflorescencia     masculina    es     una     panfcula

(vulgarmente denominado espig6n o penacho) de coloraci6n amarilla que

tiene  aproximadamente  entre  20  a  25  millones  de  granos  de  polen,

asimismo  cada  flor que  compone  la  panicula  contiene  tres  estambres

donde se desarrolla el  polen.  En  cambio,  Ia  inflorescencia femenina se
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denomina mazorca  cuando ha sido fecundada por los granos de polen,

aquf se hallan las semillas (granos de mafz) agrupadas a lo largo de un

eje,  esta  mazorca  se  encuentra  cubierta  por  hojitas  de  color  verde,

terminando en una especie de penacho de color amarillo oscuro.

•    La cubierta de la semilla (fruto) se llama perjcarplo, es dura,  por debajo

se  encuentra  la  capa  de  aleurona  que  le  da  color  al  grano  (blanco,

amarillor morado), su  color estandar alcanzada  la  madurez osc!Ia  entre

blanco   y  amarillo,   pud!endo  ser  tambi6n   violaceo  a   rojo   en   ciertas

especies, coda grano de mal'z en una mazorca es un fruto lndependiente,

inserto  en   un  ei.e  o  raquis  cllfndrico,   conocido  como  elote,   contlene

protefnas y en su interior se halla el endospermo con el 85-90% del peso
del  grano  mientras  que  el  embn'6n  esta  formado  por la  radfoula  y  la

pldmula.

1.11.   Condlclone§ ldeale§ para el cultlvo de ma[z

Segtln  Kogut  (2025),  cultivar malz es  rentable  si  se  le  proporciona  suficiente

espacio, calor y agua, Sln embargo, el cultivo del mafz es muy sensible al clima

y  a  las  condlclones  del  campo,  no exlste  una  respuesta  unlca  para  todos  los

casos.  Con  la tecnologia  dispon!ble  hoy en dia,  Ias ventajas de sembrar maiz

radican en un proceso que se puede ajustar fapidamente para obtener el maximo

rendimiento, controlando diversos factores del campo, como el cllma,  los dates

de  humedad  del  suelo,  las  potenciales  amenazas,  incluidas  la  maleza  y  lag

plagas y mucho mss.

Elmismoautormencionaquelastemperaturasde20-22°C(68-73°F)sonjdeale§

para  el  desarrollo  del  cultivo  del  maiz  durante  todo  el  periodo vegetativo.  La

cantidad   ideal   de   precipitaciones   para   una   temporada   de   cultivo   de   alto

rendimiento se sittla entre 45 y 50 cm (18 y 20').  Las planta§ de marz son muy

exigentes; por lo tanto, conocer las condiciones y el tipo de suelo pare sembrar

mafz  es  crucial   para   obtener  lina  casecha  sana.   Si   desea   maximlzar  su

rendimiento, el suelo id6neo para el cultivo de mafz de variedades tempranas es

arenoso o limoso, y para las tardl'as,  limoso o arcilloso.

15



1.12.   Manejo del suelo en el cultivo de maiz

EI  mal'z,  como  todo  cultivo,  requiere  de  suelos  con  profundidad  adecuada  y

buena fertilidad natural para desarrollarse y producir de acuerdo a su potencial

gen6tico. Se recomienda saber cual es el potencial de fertilidad del suelo donde

se va a sembrar (Castro, 2022).

Segt]n Yanes & Banegas (2021), el suelo es el principal factor que determina el

cultivo, desde su preparaci6n para la siembra hasta los nutrientes que proveefa

con el tiempo. La frecuencia en la cual se labra el suelo antes de la siembra de

un  cultivo  es  muy  frecuente;  sin   embargo,   esto  causa  p6rdida  de  materia

organica  en  la  superficie  del  suelo.  Hoy  en  dfa  se  busca  conservarla  capa

superficial de materia organica despu6s de la cosecha de un cultivo. El contenido

de materia organica de los suelos es determjnado por los factores formadores

del suelo (tiempo, clima, vegetaci6n, maten.al madre, topograffa, manejo).

El  mismo  aufor  menciona  que  los  principales  aspectos  tecnicos  del  manej.o

adecuado del suelo para el cultivo de mafz son:

•    Preparaci6n del suelo

•    Propiedades del suelo jdeales

•     Fertilidad del suelo

•     Conservaci6n del suelo

•    Riegoydrenaje

•     lncorporaci6n de materia organica

•    Control de malezas

1.13.   Parametros agron6micos de evaluaci6n

El  potencial  productivo  de  un  cultivar se define  como  la  producci6n  del  cultivo

cuando las condiciones ambientales son adecuadas, sin limitaciones de agua y

nutrientes, con plagas, enfermedades, malezas u otros problemas debidamente

controlados. Con estos criterios el potencial productivo se define como la maxima

producci6n  que  puede  alcanzar  un  cultivo  bajo  condiciones  6ptimas.   Esta

productividad puede establecerse medjante modelos de simulaci6n que asumen

determinadas condiciones fisiol6gicas y agron6micas. El crecimiento vegetal es
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aquellaquedetermjnaelincrementodepesosecoporcadaunidaddepesoseco

de la  planta y que se expresa  como  lntensidad  de  Crecimiento  Relativo (lcR)

(Criollo & Lagos, 2021).

Se puede entender a  la  productMdad coma la medlda  en  que cada factor de

producci6n se emplea adecuadamente, en el enfoque de ciencias econ6mica§,

laproductividadincluyeelusoeficazyeficientedelasfuentesdisponiblesenel

procesodefabricaci6n,conelobjetivoquelaeconomfadeunasocledadalcance
su maxima potencial de rendjmiento (Ramfrez ef a/., 2022).

1.14.   Factore§ edafocllmatlcos que lnfluye en el de§arrollo del maiz

Segbn  Canales  (2025),  el  maiz  forrajero,  al  igual  que  el  mafz  para  grano,

presenta   requerjmientos   climaticos   especfficos   que   determjnan   su   6ptimo

desarrollo:

•    Temperatura:  EI rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo oscila entre

25°C y 30°C durante el dfa,  y entre  15°C y 21°C durante la  noche.  Las

temperaturas extremas  (inferiores a  10ac o superiores a 35°C) afectan

negativamente el desarrollo fis!ol6gico de la planta (Contreras-Quiroz ef

a/., 2023).

•    Precipitaei6n: El requerjmiento hidrico del mal'z fomajero oscila entre 500

y800mmbiendistribuidosduranteelciclodecultivo,conmayordemanda

durante  las  etapas de floraci6n  y  llenado  de grano.  En  condiciones  de

riego, el consumo puede alcanzar hasta 10,000 m3/ha.

•    Fotoperiodo: El mafz es una planta de dia corto, aunque las variedades

modernas  nan  sido  seleccionadas  para  mostrar  menor  sensjbilidad  ar

fotoperiodo, lo que ha permitido su adaptaci6n a diversas latitudes.

•    Radiaci6n Solar: Factor determinante pare la fotosintesls y acumulaci6n

demateriaseca,Seestimaqueporcada1%dereduccl6nenlaradiaci6n

solar, el rendlmlento puede dlsmjnuir entre 0.8% y 1.2%.

•    Altitud:  En  el  Perti,  el  mafz forrajero  §e  cultiva  desde  el  nivel  del  mar

hastalos3,800msnm,convariedadesespecificamenteadaptadasacada

piso altitudinal.
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Canales  (2025)  menciona  tambj6n  que  los  requerimientos  edaficos  para  el

6ptimo desarrollo del mafz forrajero incluyen:

•    Textura: Prefiere suelos francos, franco-arcillosos o franco-arenosos, con

buena  capacidad  de  retenci6n  de  humedad,   pero  sin   problemas  de

encharcamiento.

•    pH:  El  rango  6ptimo  se  sitda  entre  6.0  y  7.5,  aunque  puede  tolerar

condiciones ligeramente mss acidas (hasta pH 5.5) o alcalinas (hasta pH

8'0).

•    Materia organica:  Contenjdos superiores al 3% favorecen la estructura

del suelo, Ia actividad microbjana y la disponibilidad de nutrientes.

•    Profundidad   efectiva:   Requiere   suelos   con   al   menos   60   cm   de

profundidad para permitir un adecuado desarrollo radicular.
•    Drenaje:    Necesita   suelos   bien   drenados,   ya   que   es   sensible   al

encharcamiento prolongado.

•    Salinidad:   Moderadamente  tolerante  a   la   salinidad,   con   umbral   de

conductl'vidad  el6ctrica  de  aproximadamente  2.5  ds/in.  Par encima  de

este valor, se observan reducciones progresivas en el rendimiento.

1.15.   Relaci6n entre la fertilidad del suelo y rendimiento del maiz

En los sisfemas de produccj6n de mal'z en la Costa ecuatoriana, la fertilidad del

suelo I.uega un  papel  clave en  la determinaci6n  del  rendimiento final de grano,

ya que este cultivo tiene una elevada demanda de nutrientes durante su ciclo de
crecimiento.  Un suelo con adecuada disponjbilidad de nitr6geno, f6sforo y otros

elementos  esenciales  favorece  procesos  fisiol6gicos  como  la  formacj6n  de

mazorcas   y   la   aoumulaci6n   de    biomasa,    impactando   directamente   en

indicadores productivos como el ndmero de mazorcas por hectarea y el peso de

grano  seco.  La  investigaci6n  agron6mlca  demuestra  que  la  lnteracci6n  entre

practicas de fertilizaci6n  incluido el  manei.o eficiente  del  nitr6geno  a traves de

aplicaciones fraccionadas en  los momentos de mayor demanda del cultivo y la

condici6n nutricional del suelo puede incrementar la eficiencia de absorci6n de

nutrientes por parte de las rafces, traduci6ndose en mayores rendimientos de

mal'z en suelos de la regi6n litoral  (Mieles, 2020).
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1.16.   Usa de abonos naturales en la producci6n de mafz

Elcultivodemarzesuncultivomuyexigenteconlosrequerimientosnutricionales

que  demanda  el   mismo  lo  cual   implica  tener  un   aporte  alto  de  macro  y

micronutrientes en  funcj6n de las  necesjdades del  cultivo y de los aporfes del

suelo en cuanto a la fertilizaci6n organica no afecta de manera directa el cultivo

demafzenelrendimientosinomasbienenrecuperarlosniltrientesquepjerde

elsueloyaquecuandorecogemoslaco§echaseevidenciaqueseleextraeal

suelograndescantidadesdenitr6geno,fosforo,potasio,calcio,magnesio,hierro

entre otros macros y mjcronutrientes por lo que el aporte de abonos organicos

evjtaquelossuelosplerdanestosnutrientesengrandescantldades,peronose

ve refieJado en la productMdad del cultivo de marz sino la riqueza del suelo en

donde se cultjv6 (Merchan, 2020).

Losabonosorganicossonunaalternativaquecontribuyealimitarladegradaci6n

delossuelosyamejorarlaproductividaddeloscultivos.Losabono§organicos

favorecen la fertilidad y la nutrici6n de las plantas al tener una relaci6n baja de

C:N  (menor a 20) y ademas pueden prevenir, controlar e influir en la severidad

de enfermedades provocadas par pat6genos del suelo.  Por lo tanto,  el  usa de

fuentesorganicasconelfindedjsmjnulrlasdosisdefertilizantesqurmloos(NPK)

propjcia  un  impacto  positivo  sobre  la  conservaci6n  del  suelo  y  una  mayor
eficlencia en el use de nutrientes por el cultlvo, permltlendo el desarrollo de una

agricLiltura sostenible (Dfaz ef a/., 2022),

La ceniza agrfcola actaa como una enmienda rica en nutrientes, de§tacandose

par su alto contenjdo de calcio (20-30%), seguido de potasio (5-10%), ademas

de magnesio y f6sforo en menores proporciones (1-3%).  El potaslo favorece la

regulaci6n hfdrica,  el transpor{e de azdcares y el fortalecimiento de  los tejidos

vegetales,  mientras  que  el  calcjo  contribiiye  a  la  estabilidad  de  las  paredes

celulares  y  al   adecuado   desarrollo   radjcular.   Estos   elementos   mejoran   la

fertilldad   del   suelo   u   corrigen   la   acidez,   aumentando  la   disponibilidad   de

nutrientes.Laapljcacl6ndecenizapromueveuncrecimieritojnicjalmdsvigoroso

delcultivoyunmejoraprovechamientodelosrecursosdelsuelo(Arizaga,2021).
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CApiTULO 11:  METODOLOGiA

2.1.     Ubicaci6n y descripci6n del area o sujeto en estudio

Este  presents  proyecto se llev6  a  cabo  en  la  provincja de  Manabi' del  cant6n

Chone,  en  los  predios  del  Centro  de  gesti6n,  innovaci6n  y  transferencia  de

conocimiento  "Finca  Tigrillo"  de  la  Universidad  Laica  Eley  Alfaro  de  Manabi

extensi6n Chone, para el 2025.

Coordenadas: 0°37'17.9" S 80°05'1o.9" W

Longitud: -80.086371

Latitud: -0.621640

Figura 1. Imagen satelital de la Finca Tkyrillo

Fuente: (Google Earth, 2025)

Estesitiosecaracterizaporpresentarcondjcionesedafoclimaticasaptasparael

cultivo de maiz, con suelos de textura franco-arenosa y clima tropical humedo.

2.2.      Metodo empfrico

EI  metodo  empirico  consistj6  en  la  aplicaci6n  directa  de  diferentes  dosis  de

ceniza provenientes de la quema de rastrojo, evaluadas sobre el  crecimiento y

rendimientodelcultivodemai'z(Zeamays1.)bajocondicionesdecampoablerto

en  la  Finca Tigrillo.

Se   realizaron   mediciones   peri6dicas   de   las   variables   agron6micas   para

determinar la influencja real de los tratamientos aplicados.
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2.3.      M6todo bibliografico

El   m6todo   bibliogfafico   permlti6  sustentar  te6ricamente  el

agricolas como enmienda del suelo.

Se revlsaron fuentes cientificas (2020-2025) relacionadas con:

•     Fertilidad del suelo

uso  de  cenizas

•    Uso agron6mico de cenlzas

•     Manejo d© rastrojo

•    Parametros de crecimiento del mafz

•    Sustanclas naturales como alternativas de fertiljzaci6n qufmica

2.4.     Actlvldade§ de lmplementacl6n de la parcela demo§tratlva

Para  el  espacio  de  campo  se  realjzaron  espacios  demostratlvos  para  los

tratamientosaplicados,ellugardondesereallzaronestasparcelasfueenlafinca

Tigrillo, a continuaci6n, se detallafan cada uno de los pasos:

2.4.1.  Etapa I, Preparaci6n

•    Selecci6n del §itio:  se eljgi6 una parcela con condiciones edafo16gicas

estables para el establecimiento del experimento.

•    Dlsefio de la parcela: se establecj6 un area experimental de 5m X 5m

pclrcadatratamiento(dosjsdecenlza)contresrepeticiones,sigulendoun
Dlsefio Completamente al Azar (DCA).

•     Selecci6n de variedad: se ut!liz6 mafz varledad lNIAP-551.

2.4.2.  Etapa 2. Preparacl6n del suelo

•    Eliminaci6n de malezas y rastroJos

•    Trazado yapertura de surcos

2.4.3.  Etapa 3. Slembra

Usa de semillas certificadas lNIAP-551

•    Distancia de sjembra: 0.85 in entre §urcos

•    Profurldldad aproxlmada: 34 cm.
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2.4.4.  Etapa 4. Aplicaci6n de tratamientos (cenizas)

Se aplicaron tres dosis:

•    T1: 5gdeceniza porgolpe

•    T2: 10gdecenizaporgolpe

•    T3: 15gdeceniza porgolpe

Lacenizafueincorporadadirectamenteenel"golpe"(dosotrespepaspororificio

a la distancia de 0.85 cm entre hilera y 0.25  entre plantas en  la misma hilera)

antes de la siembra.

DeacuerdoconOrtigozaefa/.(2020),serecomiendaelusodedosisgraduales

de  ceniza  agricola  (5g,  10g,  15g)  debido  a  que  permiten  evaluar  de  manera

progresiva su efecto como enmienda del suelo, aportando nutrientes esenciales
como potasjo, calcio y f6sforo, ademas de contribuir a la correcci6n de la acjdez

sinprovocardesequjlibriosquinicos.Estasdosjsfacilitanidentificarelnivelmas

eficiente para mejorar la fertiljdad del suelo y el crecimiento inicial del cultivo de

maiz.  En  cuanto  a  la  aplicaci6n,  Ia  ceniza  debe  incorporarse  en  las  etapas

inicialesdelciclovegetativo,preferentementeantesodurantelasiembrayhasta

unmaximode10a15dfasdespu6sdelaemergencia(etapasV2-V3),cuando

la  demanda  de  nutrientes  es  mayor y el  sistema  radicular esta  en  formaci6n.

Aplicacjones posteriores no son recomendadas, ya que en fases avanzadas del

cultivo  de  maiz  reduce  la  absorci6n  de  estos  nutrientes  y  existe  riesgo  de

alcalinizaci6n excesiva del suelo.

La  ceniza  agrfcola  se  aplic6  alrededor  del  punto  de  siembrar  en  un  radio

aproximado  de  5  a  8  cm  alrededor  de  la  planta  de  maiz,  con  la  finalidad  de

fomentar  el  control  de  plagas  durante  las  etapas  iniciales  del  cultivo.   Esta

aplicaci6n se realiz6 al momento de la siembra, formando una barrera fisica en

elsueloquelimit6lapresenciaydesplazamientodeinsectosplagadesuelo.

La aplicaci6n de la ceniza se realiz6 preferentemente con el suelo hamedo, con

la  ffnalidad  de  facilitar  la  solubilizaci6n  de  nutrientes  como  potasio  y  calcio,

mejorar su  incorporaci6n al sLielo y evitar p6rdidas por dispersi6n del material

debido a la acci6n del viento.
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2.4.5.  Etapa 5. Monitoreo y evaluaci6n

Se realizaron evaluaciones cada 15 dfas para medir:.

•   Altura de planta

•     Djametro del tallo

•    Numerodehojas

•     Longltud de mazorca

•     Rendimiento por tratamiento

2.5.     Metodo de lnvestlgacl6n

EI proyecto se desarroll6 bajo un enfoque inductivo-experimental y descriptivo,

fundamentado en  la observaci6n dlrecta,  medicj6n y anali§is estadfstjco de lag

variables agron6micas del mafz sembrado con djferentes dosis de cenizas.

2.6.      Disefio de investigaci6n

Los    tratattilentos    experimentales    se    definleron    apllcando    herramlentas

estadfstjcas   descriptivas   e  jnferenciales   propias  de   la  programaci6n   ljneal

(jnvestigacj6noperatlva),bajounDisefioCompletamentealAzar(DCA).

Medianfe el analisis de los valores preliminares se seleccionaron las tres do§js

de ceniza (T1-T2T-T3), las cuales se evaluaron en campo con tres repeticiones

cada una.

Alostratamientosestablecidosmedianteeldlsefioexperimental,yaltratamiento

testigo,  y al  tratamiento  testigo  (sin  apljcaci6n  de  ceniza),  se  los  aplic6  en  el

cultivo de maiz variedad  lNIAP-551,  en  unidades experimentales de 25m2  por

parcela, total 75m2 por tratamiento.

Investigaci6n explicativa -tratamientos

Tabla 3. Tratamientos y descripci6n del experimento.

I]EfflmHfflHE                                      + r±± UHH +.in

Apllcacl6n de 5 g de cenlza Por golpe
Aplicaci6n de 10 g de ceniza por golpe
Aplicaci6n de 15 g de ceniza por golpe

in aplicaci6n de ceniza

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)
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Estos tratamientos  permitieron  analizar el  comportamiento  del  cul{ivo  de mafz

bajolainfluenciadediferentesdosisdecenizaagrl'colaincorporadaenel]ugar

de siembra.

2.7.     Variables de estudio

Las variables evaluadas fueron:

lndependiente

•     Dosisde ceniza agrfcola (5g,10gy l5g)

Dependientes

•    Altura de planta (cm)

•     Diametro de tallo (cm)

•     Numerodehojas porplanta

•    Longitud de mazorca

•     Rendimiento (kg/tratamiento)

Estas variables permitieron verificar cual de los tratamientos presenta el mejor

comportamiento en t6rminos de crecimiento y productividad del cultivo de mafz

lNIAP-551.

La  evaluaci6n  se  bas6  en  mediciones  repetidas  durante  el  ciclo  del  cultivo,

garantizando precisl6n en el analisis del efecto de la cenjza coma enmiendo del
suelo.

2.8.     Pruebas estadisticas utj[jzadas

Se ejecut6 una comparaci6n de medidas calculando los promedjos de cada uno

de los pafametros agron6micos evaluados.

LosdatosseanalizaronmedjanteANOVA(AnalisisdeVarianza)demediciones

repetidas,  empleando el  promedio de cada  feplica para determinar diferencias

significativas entre tratamientos, utilizando el programa estadistico lNFOSTAT.

Para comparar las diferencias entre tratamiento se aplic6 la prueba de Tukey a

un nivel de signifjcancia de 0,05.
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CApiTULO111:RESULTADOSY/OPRODUCTOALCANZADO

En  la  tabla  4  se  presentan  los  resultados  obtenidos tras  la  experimentaci6n

realizada para evaluar el efecto de diferentes dosis de cenjza agrlcola sobre el

cultivo de mafz,  considerando las variables:  altura  de planta,  diametro de tallo,

ndmero de hojas,  longitud de  mazorca y rendimiento.  Se observa variaci6n en

losvaloresdetodaslasvariablesevaluadasentrelostratamientosestablecidos.

Laalturadeplantaevidenci6cambiosenlaformaci6ndelareafoliar.Lalongitud

de   mazorca  reflej6   variaciones   en   el   desarrollo   reproductivo.   Adema§,   el

rendimientomostr6fluctuacionesenfunci6ndeladosisdecenizaaplicada.

T±a~3!a^^4=:F^ro~m.e.Pi_3.,*._d!f=rpnt,es„!psi599penizaagrlcolasobrelasvariables
agron6micas del cultivo de malz (lNIAP-551j.

Tratamiento    ?:t:r)a

TO -Testjgo           160
TO - Testlgo
TO - Testigo
T1  - 5 9
T1  - 5 g
T1  - 5 g
T2 -10 g
T2 - 1 0 g
T2 -10 g
T3 - 1 5 g
T3 -15 g

Dfamel:ro         No

Tca#        HOJas
2,3                 10

2,35
2,32
2,5

2,55
2,52
2,75
2,85
2,8                12

2,68                11

LM°a:g#:   (k:/et:adtjamJ?en:;o)

2,75               12                 20
2,72                11

Autores: (Delgado &
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3.1.      Altura de planta

En  la  tabla  5  se  muestra  el  analisis  (ANOVA)  correspondiente  a  la  altura  de

planta   del   mai'z   baj.o   diferentes   dosis   de   ceniza   agricola.   Los   resultados

evidencian  diferencias altamente significativas  entre tratamientos  (p <  0,0001 ),

lo que indica que la aplicaci6n de ceniza influye directamente en esta variable.

T.:.2!.:_5:_An_a!i,S_is,.df_v?rianz.a `(AN.OVA) para la variable altura de planta (cm) del
cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo drfe;entes dosis de ceniz-a -5-grfl£I.5.

F.V.                  SC 91CM F            p-valor
Modelo                1161,20
Tratamlento      1161,20
Error                     145,60
Total 1306,80      19

42,53         <0,0001
42, 53        <0,0001

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

En el gfafico 1  se observa el comportamiento de la altura promedio de la planta

de  maiz  en  funci6n  de  los  tratamientos  aplicados.  EI  tratamiento  T2  (10  g  de

ceniza)  present6  la  mayor  altura,   superando  notablemente  al  testigo.   Esto

evidencia que una dosis intermedia de ceniza favorece el desarrollo vegetativo.

TO                TI                T2               T3

TRATAJwllENTO

Pr€ficp  1..  A19u_ra_pro_ped±o_ (cm)  9p  la  planta  de  malz  (cm)  en  lostratamientos TO, T1 , T2 y T3 con diferentes dosis de ceniza 6grlcola.

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

El incremento de la altura de planta coincide con lo reportado por Romdhane ef

a/. (2021 ), quienes demostraron que la aplicaci6n de ceniza de madera en mai'z

increment6  significativamente  el  crecimiento  vegetativo  debido  al  aporte  de

calcio,  potasio y magnesio. Asi mismo,  Boros ct a/.  (2024) evidenciaron que la
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ceniza modifica positivamente las propiedades qui.micas del suelo, favoreciendo

el desarrollo estructural de la planta cuando se apljca en dosis controladas.  De

igual forma, Adamovics & Poi§a (2024) comprobaron que las mezclas de cenjza

con  otros  bioinsumos  mejoran  el  crecimeinto  Gel  malz,  En  este  sentido,  el

tratamientoT2proporcjon6unadosisequilibradadenutrientes,Joqueexplicael

mayor crecimeinto en altura ob§ervado frente a los demas tratamiento§.

3.2.      Diametro deta[Io (cm)

En  la tabla 6  se  muestra  el analisis  de varianza  para el diametro del tallo del

cultjvo    de    mal'z,    Se    reportan    diferencias    altamente    sjgnificatjvas    entre

tratamlentos (p < 0,0001 ).  Esto evldencla que la apl[cacl6n de cenlza influy6 de

manera  djrecta  y  contundente  sabre  el  engro§amiento  del  tallo.  El  baj.a  error

expen.mental refuerza la precjsi6n del ensayo.

Td%f!:,,£:^An%'j3!S£,i?7V.a.riamn.3£.(,A\NLO.¥_A|.£P_a_P_!?Veria.ble.diam?frodetallo(cm)
delcultivodemalz(zeamays`L.)bajoaifri;dr€s`J;s-i~s.-d;;-a;Ez"auagfi|c'oa|':.

F,V.              s c
Modelo
Tratamiento
Error
Total

91CM
0,69           3           0,23
0,69           3           0,23
0,04           16       2,3E-02
0,72           19
Autores: (Delgado

p-valor
98,00         <0,0001
98,00        <0,0001

& Soliz, 2025)

En  el  gfafico  2  se  aprecia  el  incremento  progresivo  del  diametro  del  tallo

conforme aumenta  la dosi§ de ceniza.  El tratamiento T2 pre§ent6  mayor valor

promedio,   seguido   de   T3.   El   testigo   evidenci6   lo§   valores   mss   bajos,
demostrando  la  deflclencla  nutrlclonal  del  suelo  sln  cenlza.  Esto  lndlca  que  el

potasjo y calclo  presentes  en  la  ceniza fortalecen  el  de§arrollo estrllctural  del

tallo. Se confirma que la ceniza mejora la robustez de la planta,
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TR4TMtlENTO

?rraffI%a3;^D.jaT#e*.°dTe!!:y3^9r_O_in.3£d_iod.ela.Pla.ntademalz(cm)en|ostratamientosTo,T1,T2yT3.condiferie;iestdig3i=`a;:;;i%==Ui;|':a;i.

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

El aumento del diametro del tallo observado en tu jnvestigacj6n concuerda con

los  resultados  obtenjdos  por  Romghane  ef  a/.  (2021),  quienes  reportaron  un

mayorvigorestructuraldelmaizcomorespuestaalamejoranutricionaldelsuelo

mediante ceniza. De forma complementaria, Bores ct a/. (2024) indicaron que la

ceniza incrementa la disponjbi[idad de bases intercambiables, fortaleciendo les

tejjdos vegetales.  Por su parte,  Adamovics & Poifa (2024) sefialaron que este

ripo de enmiendas mejora la absorcion de nutrientes,  Io que se refleja en tallos

mas gruesos y resistentes.  El tratamiento T2 mostr6 el  mejor comportamiento,

debido   a   que   logr6   un   equilibrio   adecuado   entre   disponibilidad   mineral   y

condiciones favorables del suelo, garantizando un 6ptimo desarrollo estructutal

de la planta.

3.3.     Numero de hojas por planta

En la tabla 7 se presentan los resultados del ANOVA para el ntlmero de hojas

porplanta.Sedetectandiferencia§altamentesignificativasentretratamientos(p
<0,0003),Ioqueevidencjaquelacenjzainfluy6sobrelaformaci6ndelfollaje.EI

aumento en el numero de hojas mejora la capacidad fotosintetica del cultivo. Se

demuestra que la ceniza estimula el desarrollo vegetativo.
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Tn:.b!:. 7,.^£Pa!f3is^.q,£. .!apsn_Z_a ,!A,N.OVA)  Pare .Ia. vgria.9_le  namero de  hojas  par
p_I?:t_a_ ,(_cm)  del  cultivo  de  mall  (zea rriiys  L.)  bajo dir€r6riir6{-io=i-s .dg-aenrii=
agricola.

F.V.                 SC I                   C IVI p-valor
Modelo                 10,00
Tratamiento       10,00
Error                     4,80
Total

3            3,33
3            3,33
16             0,3

14,80           19

11,11           <0,0003

11,11          <0,0003

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

En  el  gfafico  3  se  observa  que  el  tratamiento  T2  alcanz6  el  mayor  ndmero

promedio  de  hojas  por  planta,   El  testigo  present6  los  valores  mss  bajos,

confirmando un desarrollo foliar limitado sin  aplicaci6n de ceniza.  Tl  mostr6 un

incremento  moderado,  mientras  que  T3  mantuvo  valores similares  a  T2.  Esto

indica que una dosis intermedia optimiza la emisi6n de hojas. La ceniza favorece

directamente la expansi6n foliar del cultivo.

T0                T I                T2               T3

TFIATAIvllENTO

9_r_±F_C_2_3:_ryo.in.er_o.de__hoja_s_prom?.giodelaplantademalz(cm)en|ostratamientos TO, T1, T2 y T3 con diferentes dosis de ceniza `agrl'c6ia.

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

El incremento en el  ndmero de  hojas coincide con los resultados descritos  por

Romdhane  ef  a/.  (2021),  quienes  comprobaron  que  la  aplicaci6n  de  ceniza

incrementa  el  follaje  debido  a  una  mayor  actividad  fotosintetica.  A  su  vez,

Adamovics & Poisa (2024) demsotraron que las enmiendas con ceniza mejoran

la   fertilidad   del   suelo,   favorecjendo   el   incremento   vegetativo   del   cultivo.

Asimismo,  Boros ef a/.  (2024) sefialaron que cuando la ceniza  no se aplica en
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exceso, estimula la actMdad microbiana del suelo y la disponibilidad nutricional,

factores  determinantes  en  la  emision  foliar.  En  tu  estudio,  el  tratamiento  T2

permlti6  una  mejor  formacion  de  hojas,  debido  a  que  no  gener6  estfes  por

sobredosificaci6n y mantuvo un balance nutricional adecuado.

3.4.      Longitud de mazorca

En la tabla 8 se muestra el analisis de varianza correspondjente a la longitud de

mazorca  del  mafz.  Se  evidencian  diferencias  altamente  significativas  entre

tratamientos   (p   <   0,0001).   Esto   confirma   que   la   dosis   de   ceniza   influy6

directamente en el desarrollo reproductivo del cultivo. La baja variaci6n del error

respalda la conflabllldad de los resultados. Se demuestra que la cenlza mejora

el crecjmiento de la mazorca.

Tda.PI^:.§,.`£.n.a!S±_I_e,v.a_ri_ap_z_£_(_A.N`O.V4)p.%rala.varieblplo_ngituddemazoroa(cm)
del cultivo de malz (zea mays L.) baif 6 .diferentes dosis iiTdrE-ini;i idrl-ii€Ii.

F.V.                SC 91CM p-valor
Modelo                37,06           3           12,35
Tratamlento       37,06           3           12,35
Error                     4,88            16           0,31
Total 41,94           19

40,50        <0,0000
40,50        <0,0001

Autores: (Delgado & So[iz, 2025)

En  el  gfafico  4  se  aprecla  que  el  tratamiento  T2  alcanz6  la  mayor  longitud

promedio   de   mazorca.   El   testigo   present6   Ia§   mazorcas   mss   pequefias,
evidenciando   baja  eficiencla   productlva  sin  ceniza.   Tl   mostr6  una  mejora

progresiva, mientras que T3 present6 valores cercamos a T2. Esto indica que la
dosls de 10 g permlte un meJor llenado de la mazorca. Se evldencla una relacl6n

directa entre ceniza y desarrollo reproductivo.
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T0               TI               T2               T3

TRATAI,iiEr6iTO

?:6,f!S?ra4;.Lin°;nag^!t^u.dTd^eTmAaz+a:P?|ST!P[P.medipde.Ia.Plantademaiz(cm)enlostratamientosTo,T1,T2yi3c6hdife;inie€-dcksirs.-d.a.EJifz.='=dri\:8i:.

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

La mayor longitud de mazorca registrada en el tratamiento 6ptimo se relaciona

con  los  resultados  de  Romdhane  ef a/.  (2021),  quienes  demostraron  que  una

adecuada nutrici6n con ceniza favorece el desarrollo reproductivo del maiz. A su

vez,   Boros   ef  a/.   (2024)   encontraron   que   la   ceniza   modlfica   la   actividad

enzimatica del suelo,  lo que influye directamente en el llenado de frutos cuando

se  utiliza  de  manera  controlada.  De  igual  forma,  Adamovics  &  Poi§a  (2024)

reportaron mejoras en los componentes productivos del cultivo bajo traramientos

con  ceniza.  El  tratamiento T2  present6  Ia  mayor  longitud  de  mazorca  porque

suministr6   losnutrientes   clace   durante   la   fase    reproductiva    sin    generar

desequilibrios quimicos en el suelo.

3.5.      Rendimiento por tratamiento

En  la  tabla  9 se  muestra  el  analisis  de varianza  del  rendimiento  del  cultivo  de

malz.  Se  observan  diferencias  altamente  significativas  entre tratamientos  (p  <

0,0001).  Esto confirma que la  aplicaci6n de ceniza impact6 directamente en la

productividad  del  cultivo,  La  alta  suma  de  cuadros  del  tratamiento  refleja  su
influencja  dominante sobre el  rendimiento.  Se demuestra  que  la  ceniza  es  un

factor determinante en la producci6n final.
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TLanb,I,:ata9=:.A.I.a\Iis.i.S. _!£.._Va.Pa_!Z?  .|ANOVA)    Pare    la   variable    rendimiento(.kng!:^ra^t,a.miento)delcultivodemalz(Zeiinii6LJ-i=jo.diife;i;;`tg::{5do:ies'J::':8;;:ua
agr[cola.

F.V.                 sc 1cM
Modelo                   24,07                  3
Tratamjento         24,07                  3
Error                        0,52                   8
Total 24,59                   11

-valor
8,02                 123,01 <0,0001
8,02                 123,01        <0,0001
0,07

En el grdfico 5 se ob§erva que el mayor rendimiento promedio se obtuvo con el

tratamiento T2,  superando ampliamente al testigo.  EI tratamiento T3 mostr6 un

rendimiento   alto,    pero   inferior   a   T2,    lo   que   sugiere   posible   efecto   de

sobredosificacl6n,  El  testigo  present6  la  menor  productividad,  evidenciando  la

pobreza  nutricional del suelo sin ceniza.  Esto confirma  que  la  dosis 6ptima fue

de  10  g  por  golpe.  La  ceniza  increment6  significativamente  la  producci6n  de

grano'

T0               TI                T2               T3

Tfu,T.AMIENTOS

ff^r2f\'C^O^S:.RL3_n.d_i_m!3_I.tp_(k.ytr.at.am_i_entg)_promediodelaplantadema|z(:.in.)^e.I.IostratamientosTio,T1,Try-i!3ri;;.Jiri;rofff:s-drJ;:i`:aJ:#c:fffa
agr'cola.

Autores: (Delgado & Soliz, 2025)

EI    aumento    significativo   del    rendimiento   observado    en   tu    investigaci6n

concuerdaconlosresultadosdeRomdhaneefa/.(2021),quienesreportaronque

la mejora del crecimiento vegetativo mediante ceniza repercute directamente en

la  productMdad  del  mai'z,  Asimismo,  Adamovics  &  Poi§a  (2024)  demostraron

que  la  ceniza,  comblnada  con  otros  biolnsumos,  actua  como  una  alternativa
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eficiente  para  incrementar el  rendjmjento del  cultivo.  En  contrste,  Boros  ef a/.

(2024)  advierten  que dosis  elevadas  de  ceniza  pueden  reducir la  biomasa,  lo
cual  explica  por  qu6  el  tratamiento  T3  no  super6  al  T2.  De  esta  manera,  el

tratamiento T2 result6 el mas eficiente al  lograr un equjlibrio entre nutrici6n  del

suelo,desarrollo vegetativo y formaci6n de grano.

La  ligera  reduccj6n  del  rendimiento  observado  en  el tratamiento  T3  (15  g  de

ceniza) puede estar asociada a un posjble incremento de sales solubles y a la

alcalinizaci6n  del  suelo,  Io  cual  podrfa  generar  bloqueo  en  la  absorcj6n  de

micronutrientes     esenciales     como     hierro,     zinc     y     manganeso.     Este

comportamiento evidencja que la aplicaci6n  indiscriminada de la ceniza puede

promoverefectossobreeldesarrollodelcultivo,porloquesuusodeberealizarse

bajo dosis controladas.

Finalmente,tomandoencuentaalacenizaagrrcolacomojnsumoparaelcontrol

de  plagas,  su  aplicaci6n  result6  eficiente  dentro  del  manejo  agron6mico  del

cultivo  de  mafz,  debido  a  que  actu6  como  una  barrera  frslca  que  limit6  la

presenciaydesplazamientodeinsectosplagadesuelo,especjalmentegusanos
cortadores y hormigas,  los cuales  afectan  la germinaci6n y el  establecimiento

inicjal del cultivo. La evaluaci6n metodol6gica,  basada en la observaci6n directa

yelregistrovisualdedaFiosenplantulasdurantelosprjmerosdfasposterjoresa

la   emergencia,   permjti6   analizar  el   comportamiento   de   las   distinta§   dosis

aplieadas  (5  g,  10  g  y  15  g  par  golpe)  bajo  condiciones  homog6neas.  Este

enfoque  evidenci6  el  potencjal  de  la  ceniza  agrfoola  como  una  alternatjva

sostenible  y  de  bajo  costo,  que  contribuye  a  reducir  el  uso  de  plagujcidas

quimicos y se adapta a los sistemas productivos de la Costa ecuatoriana.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOIVIENDACIONES

4.1.      Conclusiones

Larevisi6ndeinvestigaclonespermitl6identificarqueelDisefioCompletamente

alAzar(DCA)eselmasadecuadoparaevaluarelefectodelacenlzaenelcultivo

de  rna/z.  Este disefio garantiz6  una correcta djstribuci6n  de  los tratamjentos y

redijo  la  variabllldad  experlmental.  Ademas,  faclllt6  la  apllcacl6n  de  pruebas

estadisticas confiables. Gracias a este disefio se obtuvo resultados precisos.

Las dosls de ceniza lnfluyeron directamente en las variables de crecimiento del

maiz como altura de planta, diametro de tallo y ndmero de hojas. El tratamlento

T2 con  10 g de ceniza  present6 Ios mejores resultados en todas las variables.

Esto  demuestra  qLie  una  dosis  intermedia  favorece  el  desarrollo  vegetativo.

Dosjs mayores mostraron una ligera djsmjnuci6n del efecto positivo.

Lag varlables agron6micas del maiz, especialmente la longltud de mazorca y el

rendimiento, fueron influenciadas significativamente por la aplicaci6n de ceniza.

El   tratamiento   T2    alcanz6    el    mayor   rendimiento   superando    los    12,88

kg/tratamiento.  El testigo  present6  Io§ valores  mss  bajos  de  producci6n.  Esto

confirma el efecto positivo de la ceniza en la producci6n.

La ceniza de rastrojo utiljza coma enmlenda organica mejor6 el crec]mjento del

mafz en el  cant6n  Chone.  La dosis 6ptima fue de  10 g por golpe,  al Ofrecer el

mejor equillbrio nutn.cional.  El usa controlado de ceniza transforma una pfactica

tradicional en una alternativa productiva. Ademas, contribuye a la so§tenibilidad

del suelo, For ello, la ceniza se consolida coma una opci6n agron6mica vlable.
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4.2.     Recomendaciones

Se  recomienda  realizar  analisis  qufmicos  del  suelo  antes  y  despu6s  de  la

aplicaci6n  de  cenizas  agri'colas,  tanto  en  futuras  investigaciones  como  en  la

pfacticaproductiva,conelfindeevaluarloscambiosenelpHyladisponibilidad

de nutrientes, y determinar con mayor precisi6n el aporte real de la ceniza sobre

la fertilidad del suelo en el cultivo de mafz.

Se recomienda a  los productores agricolas aplicar la  dosis 6ptima de  10  g de

ceniza por golpe en el cultivo de maiz, ya que esta cantidad demostr6 ser la mss

eficiente  para  mejorar el  crecimiento  y  el  rendimiento  del  cultivo  sin  generar

efectos negativos sabre las propiedades quimjcas del suelo.

Se recomienda que la dosjs de 10 g de cenjza por golpe sea medjda de forma

practica en campo utilizando aproximadamente una cucharada sopera rasa de
ceniza   seca,   lo   cual   facilita   su   adopci6n   por   parte   de   los   agricultores,

considerando  que  en   condjciones   rurales   no  se   dispone  de   balanzas   de

precisi6n.
+`

Se  recomienda  a  los  pequefios  agricultores  del  cant6n  Chone  aprovechar  la

ceniza  como  un  insumo  organico  natural  de  bajo  costo  y  facil  disponibilidad,

debidoaquepermjtereducirelusodefertilizantesquimicos,disminuirloscostos

de producci6n,  mejorar la  rentabjlidad del  cultivo de maiz y aportar beneficios

adicionales como la reducci6n de algunos insectos de suelo dentro del manejo

integrado de plagas.

Se  recomienda  no  incentivar la  quema  del  rastroj.o,  debido  a  las  p6rdidas  de

nitr6geno y los impactos ambientales negativos que esta pfactica genera; por lo

tanto,  Ia  ceniza  debe  aprovecharse  t]nicamente  cuando  la  quema  ya  haya

ocurrido,   promovjendo  pfacticas  agrfoolas  sostenibles  como  el   manejo  del

rastrojo   en   superficie,   la   labranza   minima   y   programas   de   capacitacj6n

impulsados por las autoridades agrfcolas y ambientales.
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Anexo 1. Preparaoi6n y recolecci6n de ceniza.

An®xo 2. Llenado de ceniza.

Anexo 3. Pesado de la dosis de ceniza.
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Anexo 6. Aplicaoi6n de dosis de oenizas en el cultivo de malz.

46



Anexo 7. Medici6n de variables experimentales.




