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RESUMEN

EI    presente    proyecto    de   titulaci6n    surgi6    debido    a    que    existe

desconocimiento  de  las  ventajas  que  ofrecen  los  bio  -  inoculantes  en  la

fertilizaci6n del cultivo de mal.z a nive[ del cant6n Chone, porque los agricultords

no cuentan con la capacitaci6n necesaria sobre lo antes mencionado.  De esta

manera este estudio tuvo como objetivo Evaluar la producci6n del cultivo de marz

a la bio-inoculaci6n y dos tipos de fertilizaci6n en  la finca tigrillo de la  ULEAM

extensi6n Chone. Este proyecto se lo realiz6 en la Finca Experimental Tigrillo de

la   ULEAM   extensi6n   Chone,    el   cual   es   de   cafacifer   experimental.    Se

establecieron cuatro tratamientos en donde al Tl se le coloc6 muriato de potasio,

al  T2  urea,  al  T3  el  bio-inoculante  y  el  T4  que  fue  el  testigo.  En  donde  las

variables  medidas  fueron  la  altura  de  la  planta,  longitud  y  ancho  de  la  hoja,

diametro  del  tallo  y  el  rendimiento.  Los  pafametros  se  analizaron  mediante

analisis  de  varianza  y  las  diferencias  de  medias  por  Tukey  (p  >  0,05).  Se

obtuvieron  resultados en  donde  el  analisis  de  suelo  mostr6  2.9  %  de  materia

organica, Io que es bueno para el maiz porque retiene agua y nutrientes, Ia altura

de la planta no existi6 diferencias significativas,  pero si num6ricas en donde el

T2 tuvo mejores resultados a los 20  dias (37,8 cm) y el  rendimiento el mejor

tratamiento fue el del bio-inoculante (7,42 kg/m2), por lo que se concluy6 que el

uso de bio-inoculantes favorece al crecimiento y al desarrollo del cultivo de maiz`

PALABRAS CLAVES

Mafz, bio-inoculante, TricoFung, rendimiento.
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ABSTRACT

The present thesis project arose because there is a lack of awareness of

the advantages that bio-inoculants offer in fertilizing the maize crop in the Chone

canton, since farmers do not have the necessary training on the subject. Thus,

this study aimed to evaluate the maize crop yield under bio-inoculation and two

types  of fertilization  at the  Tigrillo  farm  of the  ULEAM  Chone  extension.  This

project was carried out at the Tigrillo Experimental Farm of the ULEAM-Chone
extension, and is experimental in nature.  Four treatments were established: Tl

received potassium chloride, T2 urea, T3 the bio-inoculant, and T4 served as the

control.  The measured variables were plant height,  leaf length and width,  stem

diameter, and yield. The parameters were analyzed by analysis of variance, and

mean  differences  were  assessed  using  Tukey's  test  (p  >  0.05).  The  results

showed that the soil analysis revealed 2.9% organic matter, which is beneficial

for com because it retains water and nutrients; plant height showed no significant

differences,  but numerical differences were observed, with T2 exhibiting better

results at 20 days (37.8 cm); and the bio-inoculant treatment yielded the highest

yield  (7.42  kg/m2).  Therefore,  it was  concluded  that the  use  of bio-inoculants

promotes the growth and development of the com crop.

KEYWORDS

Com, bio-inoculant, TricoFung, yield.
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lNTRODUCC16N

En  Manabf,  el  rendimiento del  maiz aument6 en 2018 en  los siguientes

cantones: Pajan con 45%, Jipijapa con 40%, Chone con 30%, Calceta con 25%

(Bolivar, Tosagua), en Junfn con 10% y Jipijapa con 25%. En esta provincia, esta

graminea  es  considerada  como  la  especie  agricolas  mss  importantes  del
Ecuador, debido a la gran producci6n anual de este cultivo.

Rivadeneira   (2012)   menciona   que,   en   la   actualidad   muchos   bio-

inoculantes con finalidades distintas se emplean  para incrementar la eficiencia

de los sembrios de maiz. Todos ellos contribuyen a una t6cnica que garantiza

una  mayor  productividad  biol6gica]  econ6mica  y  ecol6gica  sin  contaminar  a[

ecosistema y se sabe que son seguros para el uso del ser humano.

Los inoculantes tambi6n ayudan a gestionar los nutrientes de forma que

se  beneficie  la  productividad  del  maiz,  es  por  esta  raz6n  que  numerosas

bacterias  beneficiosas  para  la  agricultura  establecen  sus  funciones  bajo  la

influencia de las rafoes del maiz. Estos microorganismos pueden ser ventajosos

o   perjudiciales   para   este   cultivo.   Cuando   se   emplean   microorganismos

ventajosos como biofertilizantes, se produce una conexi6n mutualista conocida

como simbiosis.

Para  Flores  (2023),  Ia inoculaci6n de cultivos de marz con la ventajosa

bacteria Azotobacifer, considerada una bacteria extraordinaria para el desarrollo

y la nutrici6n de diversos cultivos agroecol6gicos.  Por medio de esta bacteria no
simbi6tica se fija el nitr6geno en el suelo, entre otros nutrientes, y la investigaci6n

ha demostrado que esta bacteria a nivel comercial fue la primera en producirse

para el empleo de la bio -fertilizaci6n.

Se  ha  evidenciado  que  la  bio-inoculaci6n  empleando  bacterias  como

Azotobacter, es una alternativa dtil para aumentar la eficiencia productiva de los

cultivos,  especialmente  del  mafz.   De  modo  que  se  ha  evidenciado  que  la

inoculaci6n  con  microorganismos  beneficiosos  aumenta  el  rendimiento  y  la

productividad del  maiz.  Los sectores industriales tambien  han descubierto que

influye en el vrnculo entre las plantas, microorganismos y el suelo.



En la opini6n de Diaz et al. (2022), Ios problemas que repercuten en este

cultivo se deben al empleo indiscriminado de fertilizantes sint6ticos, cuya eficacia

no suele superar el 33%. Las malas pfacticas que se emplean en la agricultura,

como la fertilizaci6n  indiscriminada alteran  la composici6n fisica y quimica de[

suelo,  como lo es erosi6n,  ]a perdida de nutrientes y el cambio microbiano de]

suelo,   Io   que   se   transforma   en   una   deficiencia   del   uso   de   fertilizantes

tradicionales. Dado que el empleo de fertilizantes sint6ticos contamina el suelo y

los  suministros  de  agua,  tambi6n  se  han  transformado  en  una  preocupaci6n

medioambiental.

De esta manera, a nivel del cant6n Chone existe desconocimiento de las

ventajas que ofrecen los bio - inoculantes en la fertilizaci6n del cultivo de maiz

por que los agricultores no cuentan con la capacitaci6n necesaria sobre lo antes
mencionado,  por ende,  no se permite el  adecuado aprovechamiento de estos

recursos  en  el  cu[tivo.  El  presente  proyecto  de titulaci6n  tiene  como  objetivo

general "Evaluar la producci6n del ciiltivo de mafz a la bio-inoculaci6n y dos tipos

de ferti[izaci6n  en  la  finca  tigril]o  de  la  Uleam  extensi6n  Chone",  ademas  se

estipularon objetivos especificos como Realizar una revisi6n de literatura sobre

el manejo y efecto de los bio-inoculadores y fertilizantes en el cultivo de mafz,

tambi6n  Valorar  la   respuesta   del   cultivo   de   maiz  en   diferentes  tipos   de

fertilizaci6n y por dltimo Determinar el rendimiento del cultivo de maiz mediante

el uso de bio-inoculadores y fertilizantes.

Con lo antes expuesto se puede discrepar que lo que ocurre en un entomo

natural,  el uso de fertilizantes comerciales tiene un alto costo y no garantiza el

cuidado del medio ambiente. Ademas, Ias actividades agricolas en el cultivo de

mafz no se cumplen a cabalidad, por lo que no se toman las medidas coITectoras

necesarias  en  el  manejo  tecnico.   Por  esta  raz6n,   es  crucial  establecer  y

promover el uso de bio -inoculaci6n en este cultivo para mejorar su rendimiento.
Es importante mencionar que en  nuestra zona se carece de informaci6n clara

sobre  el  tema  a  estudiar.  Esto  plantea  la  siguiente  pregunta:  6Cual  sera  la

producci6n  del  cultivo  de  marz en funci6n  al  empleo  de bio-inoculantes y dos

tipos de fertilizaci6n?.
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CApiTULO I: MARCO TE6RICO

1.1.     Origen del maiz

Teniendo  en  cuenta  a  Deras  (2020)  entre  la familia  de  las  gramineas

perteneciente  a  la  tribu  maideas  se  encuentra  el  maiz,   que  se  dice  que
evolucion6 en las regiones tropicales de Norte America, en especial los g6neros

Euof)/aena y TH.psaoum que son importantes por su vinculo fitogen6tico con el

96nero Zea. Ademas, Zambrano y Zambrano (2020) mencionan que en nuestro

pats  el  mafz  se  estableci6  hace  6.500  afros,  ya  que,  segdn  exploraciones
basadas en fitolitos hallados en muestras de suelo, el pueblo de la antigua cultura
"Las  Vegas",  en  la  peninsula  de  Santa  Elena  inictaron  una  nueva  industria

agricola.

1.1.    Clasificaci6n taxon6mica

Tabla 1. Tlaxonomia del mal'z
Clasificaci6rl

Rein o                        Plantae

D ivis i6 n                  Mag noliophyta

Clase

Olden
Familia

G6nero

Especie

Liliopsida

Poales

Gramineas

Zea
Z. maiz L

IVofa.. informaci6n obtenida de la investigaci6n de

Ormaza y Quiroz (2021).

1[2.    Descripci6n morfol6gica del maiz

Desde la perspectiva de Chanataxi (2016) Ia composici6n morfol6gica de

la planta de mafz es:

•    Raiz: La raiz primaria esta formada de una a cuatro raices, que acaban

miiriendo. Proceden del embri6n y alimentan las semillas duranfe las dos

primeras semanas de vida. Las raices secundarias comienzan a crecer a

partir  del  nudo  inicial  del  mesocotilo;  esto  ocurre  normalmente  a  una

3



profundidad constante,  independientemente de la colocaci6n original de
la semilla.

•    Tallo:  Es cilindrico,  Iefioso y esta formada por entrenudos y nudos cuyo

ndmero oscila entre 8 y 25, con una media de 14.

•    Hojas: Con los extremos separados la vaina de la hoja rodea el entrenudo

como  un cilindro.  Su color tipico es el verde y cada  planta  puede tener

entre 8 y 25 hojas.

•    Flores:  Contiene  flores  masculinas  y femeninas  de  manera  que se  lo

considera  monoico.   Puede  tener  flores  pistiladas  o  estaminadas.   La

espiga es el sfmbolo de las flores estaminadas y las mazorcas son  las

flores femeninas o pistiladas.

•    Frutos: Es un grano o cari6pside formado por el endospermo, el embri6n,

el pericarpio y la capa de c6lulas de aleurona.

1.3.    Etapas fenol6gicas

Marcial   (2017)   menciona   que   los   acontecimientos   feno[6gicos   son

significativos  dado  que  dictan  el  entorno  del  desarrollo  y  crecimiento  de  los

cultivos.  Este cultivo es de una temporada (anual) definida por los puntos clave

de la germinaci6n, el inicio de la floraci6n y la madurez fisiol6gica. Los perfodos

de crecimiento de esta planta segdn Espinoza & Gamarra (2022) se separan en

dos niveles el vegetativo (V) y  reproductivo  (R),  y se pueden  categorizar en 4

etapas  que  son:  el  crecimiento  de  las  plantulas,  el  vegetativo,  la  floraci6n,

fecundaci6n, el llenado del grano y la madurez de este.

1.4.    Valor nutricional del maiz

Como dice Badillo (2016) el mafz presenta iln 8% Ifpidos y un 60-70% de

carbohidratos  (azt]cares  y  almidones).   Contiene  cuatro  minerales:   potasio,

magnesio, fosforo y hierro.  Para G6mez et al.  (2024) en muchas comunidades

de bajos ingresos, el maiz se considera el alimento basico o fundamental, ya que

nos aporta las calorias diarias que nuestro cuerpo necesita para funcionar como

una cantidad  significativa de proteinas.  Por la elevada presencia en fibra,  nos

mantiene llenos y saciados durante largos periodos de tiempo sin hacernos sentir

4



hambre. Ademas, que posee vitamina a, en particular acido folico, 89, biotina y

87, o tiamina.

1.5.    Producci6n de maiz

C6rdova (2019) expresa que entre los cultivos agrfoolas mas consumidos

a nivel mundial es el mafz, que se incluye tanto en la alimentaci6n humana como

en los piensos necesarios para criar ganado como bovinos, porcinos y aves, cuya

came   y   subproductos   se   utilizan   posteriormente.   Teniendo   en   cuenta   a

Zambrano & Andrade (2021 ) otra de las grandes aplicaciones de esta graminea

es el desarrollo de bio-combustibles, una contribuci6n que ha cosechado un gran

acogimiento   medioambiental.   Sin   embargo,   esto   se   ha  traducido   en   una

reducci6n de la proporci6n del grano producido para la alimentaci6n humana y

animal.

Hasang-Moran et al.  (2021)  mencionan que el tipo de maiz mas comdn

producido en Ecuador es el mafz amarillo o duro seco; sin embargo, diferentes
variedades  de  mafz,  como  el  marz  blanco,  tienen  diferentes  pigmentaciones

derivadas  de  las  circunstancias  que  presente  el  clima  y  el  suelo.  Ecuador

cosech61  215  193 toneladas de maiz en el afio  2012,  lo cual  corresponde a

509.580 ha, que perfenecieron a: maiz duro (361  347 ha), maiz blando (74 661

ha), y seco (73 570 ha).

Cuenca et al. (2021) expresan que el maiz amarillo present6 un aumento

del 31,62% en producci6n y del 17,23% en superficie cosechada a nivel nacional

en 2017,  especfficamente en las provincias costeras ecuatorianas de Manabi,

Los Rfos y Guayas, los que representa una superficie cosechada del 79,98°/a. La

provincia que mss  maiz amarillo produce a nivel  nacional es  Los Rfos,  con el
39,42% de la cosecha.  Mientras que Guayas y Manabi producen el 24,74% y

21,96% cada una a nivel nacional.

Tras  analizar  la  producci6n  en  el  pals  de  maiz  amarillo,  Zambrano  &

Caviedes (2022) indican que tiene sentido compararia con sus exportaciones, ya

que esto mantiene la viabilidad  del  cultivo y apoya  la  posici6n del grano en  la

balanza  comercial.  Estas  fueron  de  39,   1  TM  en  2017  a  25,4  TM  en  2018,

5



Ecuador export6 menos mafz al exterior, ingresando $ 15 100 con una reducci6n

de los $ 25 200 obtenidos el afio anterior.

1.6.    Importancia del maiz

Para Marmolejo y Alexy (2019) el maiz ademas de ser considerado una

fuente de vida alimenticia tiene un importante valor cultural en el Ecuador, Io que

resulta en  un  componente  esencial  de  su  identidad  y  legado.  Este cereal  se

cultiva en  la  naci6n  desde  hace decadas,  y  las familias ecuatorianas que se

dedican  a la agricultura dependen  la  mayor parfe de 61  para sus ingresos.  En

toda  Latinoam6rica  y  el  Caribe  se  producen,  exportan  y  consumen  mss  de

220,000.00  t  de  maiz.  Ademas  de  tener  un  gran  impacto  econ6mico  para

Ecuador y sus paises vecinos.

1.7.    Entomo politico del maiz

Cepeda  (2019)  argumenta  que  el  sector  agricola  en  el  pals,  tambien

denominada sector primario por los rubros econ6micos mss significativos.  Esto

es sustancialmente indiscutible por su aportaci6n al PIB, que en 2014 represent6

el 7,33% de los ingresps tota]es de la naci6n. Segdn e[ MAG, e] sector agricola

en las areas campesinas enfrenta a varios retos importantes, como el acceso, la

comercializaci6n  y  la  falta  de  n.ego;  obsfaculos  para  la  accesibilidad  de  los

agricultores a los canales de distribuci6n y a la indagaci6n de precios.

Otro de los retos que enfrentan segdn Analuisa et al. (2023) son recursos

financieros  insuficientes  determinado  para  la  investigaci6n,  el  mejoramiento

tecnol6gico y  la  innovaci6n;  crecimiento  restringido  de  los  mercados  para  los

insumos   agricolas;   instituciones   pt]blicas   y   privadas   endebles;   y   prioridad

presupuestaria inadecuada otorgada al sector agricola.

1.8.    Productividad del maiz

Ecuador produjo 12.000 toneladas de semillas de cultivares aut6ctonos e

importados, una cantidad insuficiente para alcanzar los esfandares alimenticios

de los agricultores del pats.  El rendimiento medio del maiz en nuestro pals fue

de  3,17  t/ha,  mientras  que  la  producci6n  ha  experimentado  la  mayor y  mas

notable mejora de la productividad, debido en gran parfe a la inserci6n de nuevos
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variedades hibridas por la industria pn.vada y a la contribuci6n de las especies

de maiz,  la producci6n y buenos rasgos agron6micas producidos por el  INIAP

(Cepeda, 2019).

1.8.1. Tecnologias para incrementar la productividad

Citando  a  Cepeda  (2019)  el  esquema  de  fabricaci6n  y  legalizaci6n  de

semillas  en   Ecuador  se  fundamenta  en  cuatro  categorias:  fito-mejoradora,

besica,  registrada  y  certificada.  en  este  contexto  cua]qujer  instituci6n  priblica

como el  lNIAP o  una empresa  pueden generar la primera categorfa.  El  [N]AP

tambi6n  puede generar las  otras 3  categorias;  sin  embargo,  la  instituci6n  que

supervisa los procesos de elaboraci6n y control de estas categorfas mediante

inspecciones es el MAG

Segdn la investigaci6n de Cepeda et al.  (2022), la semilla fito-mejorador

y  la semilla de  prebasica  en  cuesti6n  de tuberculos  es adquirida a trav6s de
mecanismos de mejora gen6tica que puede asegurar la prevalencia gen6tica del

cultivo que ha sido creado y manejado por un fito-mejorador y que se utilka para

producir semilla de base. La base para producir semillas registradas es la semilla

de base, que se deriva de la semilla del fito-mejorador y se fabrica bajo el control

de las entidades correspondientes antes de ser certificada.

1.9.     Bio -inoculaci6n

Avalos  et  al.  (2018)  definen  que  Los  preparados  de  microorganismos

conocidos   como    bio-inoculantes   se   afiaden   al   suelo    para   reemplazar

momenfaneamente o de manera definitiva a los fertilizantes inorganicos. De igual

manera Sanchez et al.  (2007) describe que un jnocu]ante biol6gico (8[) es una

sustancia a base de microorganismos, como bacterias y/u hongos, que afiadida

a las semillas favorece al crecimiento del mafz y el mantenimiento o aumento del

rendimiento,  ya  sea  con  una  dosis  menor  o  sin  necesidad  de  fertilizantes

quimicos-

1.10.1 Caracteristicas de los bio -inoculantes

A  juicio  de  Restrepo  et  al.   (2015)   los  bio-inoculantes  presentan  las

siguientes caracteristicas:
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•    Son fitoestimulantes,  lo que significa que favorecen la germinaci6n y el

enraizamiehto   de   las   semillas   al   inducir   la   sintesis   de   vitaminas,

reguladores del crecimiento y otros compuestos.

•    Son potenciadores, es decir, que contribuyen al desarrollo de agregados

estables, Io que mejora la condici6n del suelo.

•    Crean fen6menos de antagonismo (actdan contra los pat6genos) y son

agentes de intervenci6n biol6gica de pat6genos.

•    Se consideran biofertilizantes, ya que mejoran las reservas de nutrientes

mediante procesos que incluyen la disoluci6n de minerales,  la formaci6n

de compuestos organicos y la captaci6n de nitr6geno.

•    Como eliminan agroquimicos son considerados biorremediadores.

•   `Son potenciadores de la eco-fisiologfa,  lo que significa que liefuerzan la

solidez a factores bi6ticos y abi6ticos que pueden causar estfes al cultivo.

1.10.2 Tipos de bio -inoculantes

Desde la posici6n de Sanchez et al. (2007) los inoculantes biol6gicos (18)

que existen son los siguientes:

•    18  liquidos  son  los  que  se  aplican  directamente  al  suelo  antes  de  la

siembra de las semillas y esta basado en bacterias, hongos o ambos.

•    Los  18  solidos  son  los  que  adhieren  junto  con  los  microorganismos

biol6gicos para plantas (MBP) y combinados con turba mezclado con la

semilla y un adherente antes de la siembra.

•    18 encapsulado con  los microorganismos biol6gicos para plantas (MBP)

que se siembran despues de haber sido humedeQido y mezclado con la
semilla.  En  general,  dado que  los  18  no  persisten  en  la  mayorfa de los

suelos durante largos periodos de tiempo,  el proceso de inoculaci6n de
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semillas   con   MBP   debe   realizarse   cada   vez   que   se   siembra   un
`  determinado cultivo.

1.10.3  Bio -inoculadores utilizados en el cu[tivo de maiz

El   pats   esfa   desarrollando   productos   biol6gicos   de  gran   contenido

nutricional  que  optimizan  la  productividad  y  eficiencia  del  maiz.  EI  INIAP  ha

creado  un  biofertilizante  pfactico  a  base  de  bio  -  bacterias  que favorecen  al

orecimiento (Anabaena azo//ae Sfrass), el cual puede aumentar la absorci6n de

fosforo (P) y nitr6geno (N) en un 21% y un 42%,  respectivamente, con relaci6n

al testigo no  inoculado.  Las evaluaciones de este  biofertilizante revelaron  una

mejora  del  30%  en  la  obtenci6n  de  grano  y  una  disminuci6n  del  20%  en  los

gastos  de  producci6n,  ya  que  se  ahom6  el  50%  del  fertilizante  convencional
aconsejado para el cultivo (Caviedes et al., 2022).

1.10.  Fertilizaci6n

Como afirma Abad (2015) hoy en dfa el uso de fertilizantes a ha sido una

herramienta clave para producir una amplia gama de productos agrfrolas, ya que

la  producci6n  aumenta  de  forma  espectacular.  Sin  embargo,  es  importante

recordar que el empleo de fertilizantes quimicos a corto plazo esteriliza el suelo,

Io   que,   aunque   inicialmente   resulta   titil,   con   el   tiempo   se   convierte   en

contraproducente.  En  este sentido,  Martfnez-Gutierrez et al.  (2022)  manifiesta

que es mss prudente utilizar abonos organicos (esti6rcol. compost, etc.), ya que
estos fertilizantes tienen un impacto positivo en la agricultura,  mientras que los

abonos quimicos, que son mss costosos, no tienen ningrin efecto positivo en las

tierras destinadas a la agricultura.

1.11.  Requerjmientos nutricionales del maiz

Desde   la   experiencia   de  Aguilar  (2019)   el   nutriente  que  con   mss

frecuencia falta en  este  cultivo  es  el  nitr6geno.  El  objetivo  de  las fecnicas  de

analisis de la fer{ilizaci6n nitrogenada es prevenir las necesidades previstas para

un nivel de rendimiento especifico,  asf como la probabilidad de una respuesta

basada en la proporci6n de N que se encuentra en el suelo y/o las plantas.  El

maiz requiere 140 kg de nitr6geno (30% en el instante al sembrar y 70% 25 dias
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despu6s); de fosforo (50 kg), de potasio (160 kg) y de magnesio (20 kg), fodos

ellos al 100% cuando se siembre.

1.12.  Consumo de nitr6geno de[ maiz

EI nitr6geno es muy necesario para el maiz; ya que es importante en las

primeras fases de desarrollo,  pero sobre todo desde que el cultivo tiene seis
hojas  completamente  desarrolladas  (fase V-6)  hasta  que  empieza a florecer.

Durante este tiempo,  el  cultivo utiliza el 70%  de la cantidad total de nitr6geno

necesaria, y el ndmero total de granos por cada mazorca se determinan en las

etapas  vegetativas  entre  la  hoja  6  (V6)  y  la  hoja  12  (V12).  Los  motores  del

desarrollo de] maiz son el zinc y el nitr6geno (Castillo, 2015).

1.13.  Requerimientos de[ nitr6geno en e[ suelo

A  medida  que  el  cultivo  de  maiz  alcanza  la  fase  de  5-6  hojas,  sus

necesidades de N aumentan dfasticamente.  Por ello,  se ha observado que el

tratamiento en esta fase o al principio del cultivo es el ilso mss eficaz del N. Este

cultivo necesita unos 20-25 kg de N  (43-54 kg de urea)  para obtener 1  Tn de

mafz  en  grano,  por  lo  que  la  dosis  de  fertilizante  necesaria  dependefa  del

rendimiento deseado y de la disponibilidad del suelo (Favere et al., 2017).

1.14.  Fertilizaici6n del maiz

Greta  (2021) menciona que el  manejo de fertilizantes debe seguir unas

pautas  razonables  para  disminuir  los  efectos  adversos  sobre  los  recilrsos
naturales y econ6micos. Antes de sembrar, es fundamental efectuar un estudio

del suelo para establecer el fertilizante adecuado y apropiado.  Los fertilizantes

que contienen fosforo y potasio deben aplicarse en el fondo del surco durante la
siembra.

De acuerdo con Garcfa et al. (2021) a continuaci6n deben realizarse dos

aplicaciones de fertilizante nitrogenado. Se necesitan 132 kg/ha de nitr6geno, 24

kg/ha de fosforo y  114 kg/ha de potasio para obtener una productividad de 6

mgma.  Se aconseja aplicar 120  kg/ha de N  en dos porciones:  un tercio en el

momento de la siembra y el otro teroio a los 4045 dfas. Tambi6n deben utilizarse

tratamientos foliares para complementar la fertilizaci6n.
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CApiTULO 11: METODOLOG'IA

2.1. Ubicaci6n, y descripci6n del area a sujeto en e§tudio
El presente proyecto de titulaci6n modalidad investigaci6n se lo realiz6 en

el sitio la Arabia del canton Chone de la provincia de Manabi (Fig. 1). Se escogi6

este sitio ya que en el se dedican al oultivo de algunas gramineas incluidos el

oultivo de maiz. Este lugar consta con diferentes condiciones climato[6gicas las

oueles se mencionan a continuaci6n (Tabla 2):

F.iguTa 1. Zona de estudio
Fuente: (Google earth, 2024)

TalHle 2.Condietones climaticas del sitio la Arabia

Caracteristicas del lilgar de estudio
Lautud

Lonojtnd

Amaud

Superficie

Clima

Temperatura media anual

Humedad relahiva media actual

Precipitaci6n an ual

-0.566667

-80.2

17 msnm

235.55 km2'

Monz6nico

280C

78, 24 %

800 y 1200mm

Fuente: (\^feather Spark, 2024)
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2.2. Descripci6n del tipo de estudio
El  presente proyecto de investigaci6n fue de cafacter experimental,  ya

que se manipul6 directamente las variables de bio-inoculaci6n y fertilizaci6n para

ver c6mo influyen en el crecimiento del maiz.

2.3. Ivlanejo del trabajo de titulaci6n
En primera instancia se procedi6 a limpiar y delimitar el area de estudio,

en donde se establecieron 4 parcelas con medidas de 3,20 in x 1,20 in, despu6s

se  procedi6  a  la  siembra  utilizando  semillas  de  maiz  certificadas.  Una  vez

efectuada la siembra despu6s de los primeros 20 dias se llev6 a cabo la primera

fertilizaci6n  con  los  distintos  tipos  de  fertilizantes  utilizados  en  los  distintos

tratamientos,  este  proceso  se  lo  repiti6  a  los  40  y  60  dfas.  Es  importante

mencionar  que  el  control  de  malezas  y  el  riego  se  lo  realiz6  cada  15  dias

dependiendo las condiciones climaticas del sector.

2.3.1.  Unidades experimentales

Se   trabaj6   con    24    unidades   experimentales   con    las   siguientes

particularidades:

•    Nt]mero de semillas porsitio:  1

•    Ntlmero de semillas porsurco: 5

•    Ndmero de semillas par unidad experimental: 25

•    NC]mero de semillas porparcela neta: 9

•    Ntlmero de surcos por unidad experimental: 5

•    Nt]mero de surcos por parcela neta: 3

•    Distancia entre plantas: 0,30 in

•    Distancia entre surcos: 0,80 in

•    Area de la unidad experimental: 3,84 m2 (3,20 in x 1,20 m}

•    Area de la parcela neta: 0, 96 m2 (1,60 in x 0,60 in)
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2.3.2.  Aplicaci6n de TricoFung (Bio-inoculante)

•    Se aplic6 directamente en el suelo

•    Dosisde lkg/ha

•    La aplicaci6n fue solo una vez a los 15 dfas posteriormente a la siembra.

2.3.3.  Aplicaci6n de fertilizante completo (Muriato de potasio/K20 CI)

•    Este fer{ilizante se aplic6 directamente en el suelo cerca del tallo.

•    Dosis de200 kg/ha

•    Su frecuencia  de aplicaci6n  fue  a  los  10,  20  y 35  dfas  despu6s de  la

siembra

2.3.4.  Aplicaci6n de Urea

•    Se aplic6 directamente en el suelo

•    Dosisde l20kg N/ha

•    La  frecuencia  de  aplicaci6n  fue a  los  10,  30 y 45  dfas  despu6s de  la

siembra

2.3.5.  Variab]es medidas

Para  la  presente  investigaci6n  se  tomaron  en  cuenta  las  siguientes

variables a medir:

•    Analisis  de suelo:  se  lo  realiz6  a  los  60  dfas  despu6s de la  siembra

(DDS),   consiguiendo   18   submuestras   tomadas  al   azar,   para   luego
homogenizarlas,  Iimpiando  la  muestra  de  ramillas  y  raices,  obteniendo

una sola muestra final con un peso de 1 kg. Luego se procedi6 a enviar la

muestra a los laboratorios del lNIAP para su posterior analisis.

•    Altura de planta  (cm):  se midi6 a los 20,  40 y 60  dias despues de la

siembra (DDS). Se seleccionaron 6 plantas al azar las cuales se midieron

desde el suelo hasta la parfe apical de la planta utilizando un flex6metro.
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•    Largo y ancho de ]a hoja (cm): se lo efectu6 con ayuda de una cinta

metrica a los 20, 40 y 60 dias despu6s de la siembra (DDS), EI largo se lo

midi6 desde el nudo hasta el apice de la hoja y el ancho desde el borde

izquierdo hasta el borde derecho.

•    Diametro deltallo (mm): se lo llev6a cabo a los20. 40y60 dfasdespu6s

de la siembra (DDS), y se procedi6 a medir el diametro del tallo a 10 cm

de la base de la planta mediante de un calibrador (pie de rey).

•    Rendimiento (kg): esta variable se la realiz6 a los 60 dias despues de la

siembra (DDS), en donde se cosech6 el maiz de los 4 tratamientos para

Su posterior pesado en kg/m2.

2.2.1.  Analisis estadistico

Se  emple6  un  disefio  de  bloques  completes  al  azar  (DBCA),  con  4

trafamientos y 6 repeticiones.  EI analisis de variancia (ADEVA) segtin Tukey (p

> 0,05) de margen de error, correspondiente al analisis estadistico es:

Talbla 3. Esquema del analisis de varianza

Fuentes de variaci6n                                Grados de [ibertad

Total

Tratamientos
B[Oques

Error Experimental
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CApiTULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1.    Analisis desuelo

En la Tabla 4] se observa el analisis de suelo para el cultivo de maiz,  el

cual revel6 un pH ligeramente acido de 5.5,  un factor critico ya que el maiz se

desarrolla 6ptimamente en rangos de pH entre 6.0 y 7.0,  lo que pudo limitar la

disponibilidad  de  algunos   nutrientes  esenciales  y  requerir  enmiendas   para

optimizar la absorci6n. La presencia de 15 ppm amonio (NH4) es un aporte inicial

de nitr6geno, fundamental para el crecimiento vegetativo temprano del mafz.

Los   niveles   de   f6sforo   (43   ppm)   y   potasio   (0.59   meq/100ml)   son

adecuados, siendo el fosforo crucial para el desarrollo radicular y la floraci6n, y

el potasio vital para la formaci6n del grano y la resistencia al estfes hidrico.  EI

calcio   (14   meq/100ml)   y   magnesio   (6.2   meq/100ml)   se   encuentran   en

concentraciones favorables para las necesidades del cultivo de maiz.

En cuanto a los micronutrientes, el hierro (168 ppm) y el manganeso (7.4

ppm) esfan  bien representados,  mientras que el zinc (1.9 ppm) y el bore (0.20

ppm), aunque presentes deben monitorearse, ya que son criticos para el maiz
en procesos como la polinizaci6n y el desarrollo de la mazorca.  Finalmente, el

contenido de materia organica (2.9°/o) es moderado, contribuyendo a la ferti]idad

y estructura del suelo,  Io cual es beneficioso  para la retenci6n de humedad y
nutrientes, aspectos esenciales para un cultivo de maiz vigoroso.
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Te[hia 4. Analisis de suelo despues de la siembra

Pafametro                   Cantidad        Unidad de medida

pH

Amonio (NH4)

F6sforo (P)

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Azufre (S)

Zinc (Zn)

Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Boro (a)

5.5

15

43

0.59

14

6.2

19

1.9

5.7

168

7.4

0.20

Materia organica (M.O)                .2.9

Ppm

Ppm

meq/100ml

meq/100ml

meq/100ml

Ppm

Ppm

Ppm

Ppm

Ppm

Ppm

%

A/ofa.. El  presenta  analisis de suelo fue realizado en  la  Estaci6n  Experimental

Tropical "Pichilingue" (lNIAP)

3.2.    A[tura de la p[anta (cm)

En lo referente a la altura de planta en la tabla 5 se puede observar que

no existe diferencias estadisticas (p> 0,05) en ]os dfas 20, 40 y 60 sin embargo,

si hay diferencias num6ricas en el dfa 20, en donde el mejor resultado es el del

T2 (37,8 cm), en el dfa 40 el T3 fue superior con (182,6 cm) por dltimo, en el dfa

60 si muestra diferencias estadisticas de acuerdo a (p> 0,05) donde el Tl fue e[

mayor  promedio  con  (241,7  cm),  no  obstante,  la  diferencia  no  es  de  valor

considerable  en  comparaci6n  con  los  otros  tratamientos.  A  diferencia  de  la

eventualidad  en  el  estudio  realizado  por  Benftez  (2018)  donde  se  analiz6  el

efecto de la implementaci6n de dos fertilizantes nitrogenados y dos fertilizantes

pofasicos en los cuales incluian a la urea y al muriato de potasio donde el analisis
de varianza no detect6 diferencias significativas, el promedio general fue 2,22 in.

En lo que respecta al bio inoculante, en un estudio realizado por Zulueta-

Rodriguez et al. (2020) en donde evaluaron la respuesta de dos bio inoculantes
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HMA (hongos micorrl'zicos arbusculares) y  AIR  (Azospirillum  brasilense) en el

cultivo de maiz, de acu5rdo a la altura de la planta se obtuvieron los siguientes

resultados  respectivamente  112.50cm  -112.57cm  lo  que  refleja  que  no  hubo

diferencias significativas. Avalos et al.  (2018) sustenta que,  la respuesta a  los

bio-inoculantes varia considerablemente, dependiendo de los microorganismos,

tipo de suelo, especies de plantas y condiciones ambientales.

Talhia 5. Promedio de altura de la p[anta en los distintos tratamientos.

Tratamientos
Evaluaciones (dias)

20                   40                         6 0

T1  (Muriato de potasio)

T2 (Urea)

T3 (a. TricoFung)

T4 (Testigo)

36,8                  175,1

37,8                  177,1

37,7                 182,6

33,8                182,4

241,7 a

241,3 a

235,5 b

235,4 b

Probabilidad                                   0,3                    0,5                        0,013

Error estandar                                1,8                  4,65                       1,64

IVofa.'  Letras  distintas  en  una  misma  columna  indica  diferencias  significativas

segan Tukey (PSO,o5).

3.3.     Longitud de hoja (cm)

En referencia a la tabla 6 de longitud de hoja tambien se puede visualizar

que no hubo diferencias estadisticas (p> 0,05), en los dfas 40 y 60, sin embargo,
existen  diferencias  num6ricas  mostrando  los  mayores  promedios  de  cada

tratamiento en los dfas 40 -60, respectivamente en T2 (91,9cm) -T3 (90,78cm).

Sin embargo, el dfa 20 si muestra diferencias estadisticas (p> 0,05) poniendo al

tratamiento 3 como mejor resultado (60,6cm).

Garbanzo et al. (2021 ) realizaron un estudio en el cual analizaron el efecto

de la fertilizaci6n de potasio (muriato de potasio) en un cultivo de maiz, para la

medici6n de la longitud de la hoja lo realizaron a los 15, 25, 35 dfas despu6s de
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la siembra obteniendo los siguientes resultados respectivamente; 45,6 cm -52,9

cm -63,5 cm, evidenciando que no existi6 diferencias estadisticas con respecto

a [a [ongitud de la hoja. En un estudio realizado Moreira (2021) analiz6 el efecto

de la fertilizaci6n nitrogenada (urea) en el rendimiento del mafz donde midieron

la  longitud  de  la  hoja  a  los  60  y  90  dias  despu6s  de  la  siembra,  entre  los

tratamientos  las  medias  no  fueron  significativamente  diferentes.  El  promedio

general  fue  de  88.60  cm  y  90.80  cm  respectivamente.  Los  coeficientes  de
variaci6n fueron de 4.860/o y 4.60%.

En  el  estudio  rea[izado  por  Zulueta  et al.  (2020)  tambien  midieron  la

longitud de la hoja en obteniendo los siguientes resultados 49,70 cm con HMA

(hongos micorrizicos arbusculares) y 45,16 cm con AIR (Azospirillum brasilensety

demostrando que no hubo diferencias estadisticas.

Tabla 6. Promedio de la variable Ion itud de la en distintos tratamientos

Tratamientos
Evaluaciones (dfas)

20                              40                             60

T1  (Muriato de potasio)             57,8 ab

T2 (Urea)                          52,4 b

T3 (B. Tn.coFung)                    60,6 a

T4 (Testigo)                       56,1  ab

90,2

91

91,9

89,8

87,17

90,78

87.14

85

Probabilidad                           0, 01                                0, 8                              0,3

Error estandar                          1,6                               1,85                           2,15

A/ofa.`  Letras  distintas  en  una  misma  columna  indica  diferencias significativas

segt]n Tukey (ps;0,05).

3.4.    Ancho de hoja (cm)

Como se evidencia en la tabla 7, el ancho de la hoja no se ve influenciado

con ninguno de los tratamientos ya que no existen diferencias estadisticas (p>

0,05).  De igual manera si se evidencia una diferencia num6rica poniendo a los

mayores promedios d`e la siguiente manera. T1  (6,7) dia 20, T4 (13,4) dia 40, T4

(12,2) dfa 60.
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En la investigaci6n de Le6n et al.  (2021) donde analizaron el efecto de la

fertilizaci6n de muriato de potasio tambi6n midieron la longitud de la hoja en el

cultivo de maiz arrojando los siguientes resultados; 4,6 cm (15 dias), 5,9 cm (25

dias), 6.8 cm (35 dias) demostrando que tampoco hubo diferencias estadisticas

en lo referente a la longitud de la hoja.

En el estudio tambi6n realizado por Landivar (2021) a los 60 y 90 dfas de

evaluaci6n del cultivo no detect6 significancia estadistica en las medias de los

tratamientos del ancho de la hoja.  El promedio fue  11.70 cm  para el primero y

13.67  cm  para  el  segundo.  Los  coeficientes  de  variaci6n  fueron  de 4.08%  y

6.730/o.

Asi  mismo  Rodrfguez  etal.  (2020)  en  el  estudio  realizado  midieron  el

ancho de la hoja arrojando los siguientes resultados 6,87 mm con HMA (hongos

micorrizicos arbusculares» y 7 ,02 mm con AIB (Azospirillum brasilensety taimhiien

evidenciando que no hubo diferencias estadisticas.

TahiaT . Promedios de la variable ancho de hoja (cm) en distintos tratamientos.

Tratamientos
Evaluaciones (dias)

20                              40                             60

T1  (Muriato de potasio)                6,7

T2 (Urea)                            6,54

T3 (B. TricoFung)                       7,2

T4 (Testigo)                          6,6

9,6

10,7

11,2

13,4

1 1,08

10,3

10,4

12,2

Probabilidad                           0,4                              0,15                           0,28

Error esfandar                         0,3                             1,15                          0,75

Nofa..  Letras  distintas  en  una  misma  columna  indica  diferencias significativas

segdn Tukey (PSO,05).

3.5.     Diametro de] ta]lo (mm)

En el aspecto de diametro de tallo em la tabla 8, tambien se muestra sin

diferencias estadisticas, sin embargo, hay diferencias num6ricas, en el dfa 20 en

donde el mejor tratamiento fue el T3 (14,22), dia 40 T1  (28,1), dia 60 T1  (22,8).

Torres (2019)  nos muestra como incide [a fertilizaci6n  pofasica (muriato
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de  potasio)  en  el diametro  del tallo  del  cultivo  de mafz,  para  este trabajo se

tomaron dosis de 40-80-120-160 kgmal  evidenciando los siguientes resultados;

2.08  cm  (40kg/hal)  -2,17  cm  (80kg/hal)  -2,13cm  (120kg/hal)  -2,14  cm

(160kg/hal),  demostrando que no hubo efectos significativos por las dosis de
fertilizaci6n pofasica.

En  los  resultados  obtenidos  por  Moreira  (2021)  evidenciaron  que  los

valores para el diametro del tallo a los 60 y 90 dias,  se report6 que no existi6

significancia estadistica para los tratamientos;  siendo los promedios generales

3.65 cm y el coeficiente de variaci6n 6.10% para ambos casos.

EI  diametro  de  tallo  tambi6n  fue  medido  por  Zulueta-Rodriguez  etal.

(2020)   reflejando   los   siguientes   resultados   6,87   mm   con   HMA   f7]ongos
micorrizicos arbuscularesb y 7 ,02 mm con AB (Azospirillum brasilense| asl rrismo

mostrando que no hay diferencias estadisticas.

TeLhia 8. Promedio de la variable diamctro del tallo (mm) en distintos tratamientos

Tratamientos
Evaluaciones (dias)

4060

T1  (Muriato de potasio)

T2 (Urea)

T3 (8. TricoFung)

T4 (Testigo)

28,1

28

27,9

26,8

22,8

21,4

22

21

Probabilidad                           0, 7                               0,8                            0,44

Error estandar                         1,18                              1,11                             0,83

Nofa,.  Letras  distintas  en  una  misma  columna  indica  diferencias  significativas

segdn Tukey (PSSO,05).

3.6.      Rendimiento (kg/m2)

En  cuanto  al  rendimiento  se  puede  observar en  la tabla  9,  que  existe

diferencias estadisticas de acuerdo a (p> 0,05) poniendo como mayor promedio

al T3 (7,42 kg//m2), este resultado surge por el uso de bio - inoculantes el cual

mejora la disponibilidad y absorci6n de nutrientes en el maiz. Sin embargo, el T1

(5,58 kg) y el T2 (5,75 kg//m2) no muestran diferencias significativas,  poniendo
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al T4 (3,58 kg) como el resultado mss inferior.

En un estudio realizado por Lamilla Moreno (2020) aplic6 a un cultivo de

maiz fertilizante a base de muriato de potasio en dosis de 200kg/ha a los 10-20-

35  dias  despu6s  de  la  siembra,  obtenjendo  los  siguientes  resultados  en  el

rendimiento  de  9451,65kg/m2  -7961,48kg//m2  -8489,65  kg//m2  siendo  el  de

resultado superior el aplicado en el dfa 10.

Pincay (2024) evalu6 el jmpacto de tres densidades de siembra y cuatro

grados de fertilizaci6n con nitr6geno en el crecimiento,  desarrollo y producci6n
del  maiz,  para  lo cual  los mejores rendimientos se obtuvieron  con la mss alta

densidad y los promedios oscilaron entre 6,278.0 y 5,024.2 kg /ha.  Este mismo

autor  tambien   menciona   que,   el   rendimiento   en   el   cultivo   de   maiz   esfa

relacionado  con   el   empleo  de  fertilizantes,   aporte  de  humedad,   densidad

poblacional, y el potencial del rendimiento de la variedad.

Avalos de la Cruz et al. (2018) realiz6 un estudio donde se utiliz6 un bio-

inoculante  comercial  para  suelo  con  dosis  de  0,  20  y  40  L/ha  y  midieron  el

rendimiento en los cuales obtuvieron los siguientes resultados respectivamente

66.60  T/ha - 63,30  T/hal  - 68,30  T/ha,  reflejando  que  no  hubo  diferencias

estadisticas.

Tabka 9. Promedios de la variable rendimiento en diferentes tratamientos

Tratamiento                                                  Peso (kg)

T1  (Muriato de potasio)

T2 (Urea)

T3 (8. TricoFung)

T4 (Testigo)

5'58 a

5,75 a

7,42 a

3,58 b

Probabilidad                                                              <0,001

Error estandar                                                        0,47

JVofa..  Letras  distintas  en  una  misma  columna  indica  diferencias  significativas

segan Tukey (PSO,05).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOIVIENDACIONES

4.1.      CONCLUSIONES

La  revisi6n  de  literatura  evidencia  que  los  fertilizantes  quimicos  y  bio-

inoculadores influyen en el mafz de manera variable, aunque no siempre generan

diferencias  estadisticas  en  el  crecimiento,  los  bio-inoculadores  destacan  por

mejorar la absorci6n de nutrientes y aportar sostenibilidad al cultivo.

La respuesta del maiz frente a distintos tipos de fertilizaci6n mostli6 que,

pese a no existir grandes diferencias estadisticas en van.ables vegetativas, si se
observaron tendencias de mejor desarrollo con el uso combinado de fertilizantes

quimicos y bio[6gicos.

En  el  rendimiento,  el tratamiento con  bjo-inoculante  ITricoFung)  obtuvo

los mejores resultados, superando a los fertilizantes quimicos y al testigo, lo que

confirma que su uso es una alternativa eficaz para aumentar la productividad del

cu]tivo de maiz.

4.2.      RECOMENDACIONES

Aplicar el bio-inoculante TricoFung directamente en el suelo en una sola

dosis de 1  kg/ha despu6s de 15 dias de la siembra.

Efectuar labores culturales como riego y control de malezas cada 15 dfas

ya que estas pueden competir por nutrientes con el cultivo de mafz, o cual podria
repercutir en el crecimiento y desarrollo del mismo, ya que esto puede ocasionar

una mala cosecha.

Llevar a  cabo  mss  investigaciones  sobre  el  uso  de  bio-inoculantes en

diferentes dosis y frecuencia de aplicaci6n en distintas especies de gramineas,

por parfe del alumnado de la ULEAM  extensi6n Chone,  de esta manera poder
tener dates cuantificados sobre la presente tematica.
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Anexo 3. Analisis de varianza de [a segunda evaluaci6n
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Anexo 4. Analisis de varianza de [a tercera evaluact6n

.rat?-REj±

Ti=|aJ±:E     .i       F`&     ;`=   -i..     I..'

.===-!£::i. =:  :':i    :,'::  :,fi

:th.3!±£:,  ,i€  irialisis  4e  ia  '.'a:iariza   (s€  :lpe  zl:t.p
5:      =:    ,-.!        i      I -.,, a::=

i.::5€::.           :::.€':     i  -3.::   :,:-:,:::€
:.~:e=::::3  ::i,€:    3  -3,::  i,5T    :,:;3£
3==:=                 3=3.i-i:   :f':-

Zeft : fa:f.ei.  fii£.i=3 , '35  : .uuls=S: ,, €'3-i-
-=====:   :'.`,-E=3   s=:   :',

===a=|e==:€    l{Ei=is  a    I.i.
I;11:.:.:;              :::,.:     i  :,I.:  i.
I:,3it;,        :::I:i   ?  :'t.L=.
:3i5:t                :35,5:     £   :,£L:.
::   f=::::Ci   :3S„::    c.  :,c.:  :.

i-8E.--i.-H

•A.a::+|r:s  ::      s.:    ;.i  ;1    `=..

I:':a,i!:`  [£€  i.r:`il:sis  >!e  la  '`-3!1aaea   (S£.  tlpe  11:i

=[        ?      € -... al:I
i::=€::.            :::,::     5   :i,:-:':S     :'3:S3
:::a:E:::s  ::i,€:     3  5i,€-:,:5    :,3:S:
= .--,.                :i:,S5  ::   :-,i:A

I:=al               E:f

I€s¥:Ii::{€}.i:fa=:;,:.:i:\P.s=,€t€u3t-i:i
=-===r:   =..€i.i   i:i   i,:

===a=i€==:S     .V-e:=i5  a     3,€.

I:(Ill:,           ::,-:    f  :,:S -i-
::I:.:.:.                :-,:-c.  :,:i  i.
I:,,S:I:                   :-,::     i  =,15.i

32

.i-a`3:.i.-H

•l.a==3Z:e::      i.:     5.i  i.     I.

`.t`i`iiizs  tie  driai=5`ls   £±   i&  .I.ariaLr£,3   €s€   ::p:   I::`!

?.`.`.            5:      =:    I.:      I     I+a::I
:.::±3=:.            i:'::     :   t,!:   :I:-:,a:::

:==e=-==::  ::'::    :  :,I-i  i':-    :,:::i
Z==:I                c..,:,i  ::   :,3.

::=a:                :.,-3  -=

|€s::?ftu`f.€}..il:-a=3.-::h:'.ny.S'=;.3,3s.3:

===f=..   5'3f3+i   ?i..   :`.

===a=i==.I:E    :I:±j=¥  I    Z.I.

I:  r=:I:3=.    ::`::    t-  :,.E  i.
::,!':.;,                --I-:     t   -,   i  r-
=3,S:,,                    ::';:     i-:,-:-.S-

==,¥£.i             i:'3,:    `.   :,-51.

3-T}H=-H

.`.aL'=3±|e     g       ¥L£     :~:  i-I..

:t:[i,ira,  rig  ;izaiifis  !€  ia  i.I,3=iaffa   {',s':  ::3#.  1=:i

¥:!€::.           ::,::    :  3'::  :,:L3     :,;:::
===a=e==::  ::'::    :  3'::   :`::     :,::::
T,,-,

::=a:

€es : : Ttr.€..r  |=a=3 a :: 5  :.EL€=3 . 2-Sia

=rr=r:  t''::.-;  g::  I:
===a=|±==:s    ¥Eili=  =    I.I.

I:4:-:.;:               ::':`    i  :.::  i
=3,a:,                ::,::    f  :,::i
==,T|=J            ::.f    t-:,::.=-
=:   ,=i€=:;C;i     ::,:,:     i  :,::  .i



Anexo  5.  Analisis  de  varianza.                  Anexo 6. Delimitaci6n del terreno
del rendimiento
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Anexo 7. Siembra del maiz
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Anexo 8. Geminaci6n de] maiz
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Anexo  17.  Toma  de  muestra  de
suelo-
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