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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en el sector ElI Toquillal, Cantén La Man4, Provincia de
Cotopaxi, con una duracion de 120 dias, el objetivo principal de la investigacion es evaluar la
respuesta agrondémica de la fertilizacion potasica en el cultivo de maiz (Zea mays), en el
proyecto se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con seis tratamientos
y cinco repeticiones, las variables fueron las siguientes: Altura de planta (cm), longitud de
mazorca (cm), didmetro de mazorca (cm), indice de desgrane, peso de mazorca por tratamiento
(kg) y rendimiento (kg/ha), cada una de las variables fueron sometidas al analisis de varianza
con la finalidad de determinar las medias que existen en los tratamientos, por lo cual se aplico
una prueba de Tukey al 5% de probabilidad. EI mejor tratamiento fue T6 180 kg/ ha-1 en la
altura de planta (202,95 cm), altura de carga (99,15 cm), didmetro de la mazorca (44,73 mm),
indice de desgrane (629 g), peso de mazorcas por tratamiento (7,31 kg) y rendimiento (9745
kg/ha), basado en los resultados obtenidos podemos decir que el potasio es uno de los nutrientes
esenciales para la produccion de maiz, ademas, aporta una mayor resistencia en los tallos,
también, ayuda a una mejor conservacion en la estructura que sostiene la mazorca, en lo que
respecta el analisis econdmico el mejor tratamiento fue T6 180 kg/ ha* con un costo total de
$937,10 ,una produccién de 9745,00kg, un beneficio neto de $ 719,55 y una rentabilidad de
77%.

Palabras claves: potasio, rendimiento, rentabilidad, maiz
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ABSTRACT

The research was carried out in the EI Toquillal sector, La Mana Canton, Cotopaxi Province,
with a duration of 120 days, the main objective of the research is to evaluate the agronomic
response of potassium fertilization in corn (Zea mays) cultivation, in the project a completely
randomized block design (DBCA) was used, with six treatments and five repetitions, the
variables were the following: Plant height (cm), cob length (cm), cob diameter (cm), shelling
index, cob weight per treatment (kg) and yield (kg / ha), each of the variables were subjected
to the analysis of variance in order to determine the means that exist in the treatments, for which
a Tukey test was applied at 5% probability. The best treatment was T6 180 kg/ha-1 in plant
height (202.95 cm), loading height (99.15 cm), cob diameter (44.73 mm), shelling index (629
gr), cob weight per treatment (7.31 kg) and yield (9745 kg/ha), based on the results obtained
we can say that potassium is one of the essential nutrients for corn production, in addition, it
provides greater resistance to the stems, also, it helps to better preserve the structure that
supports the cob, with regard to the economic analysis the best treatment was T6 180 kg/ha-1
with a total cost of $937,10 a production of 9745 kg, a net profit of $ 719,55 and a profitability
of 77%.

Keywords: potassium, yield, profitability, corn
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El maiz es uno de los cultivos méas importantes para la alimentacion de los ecuatorianos ya que
su produccion provee la materia prima para la agroindustria y la alimentacién humana. En la
actualidad, la produccion nacional esta orientada principalmente a los tipos duro y suave de
color amarillo, el rendimiento promedio del maiz amarillo duro, considerando dos ciclos de
siembra, fue de 5.76 t/ha (Bayer, 2022).

El maiz es el principal cultivo transitorio por extension que se siembra en el Ecuador, en el
2021 se sembraron 355 mil ha de este cereal con una produccién estimada 1.38 millones de
toneladas, de los cuales el 78 - 80% corresponde a maiz duro y entre 20- 22% a maiz suave, en
la Costa y Amazonia se siembra el maiz de amarillo duro, especialmente hibridos, que tienen
un rendimiento promedio de 4,64 t ha-1, en la Sierra se siembra mayoritariamente variedades
de maiz de libre polinizacidn de grano suave o harinoso, que tiene un rendimiento promedio de
0,82 t ha-1 (Zambrano & Caviedes, 2022).

El potasio es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, en muchas
ocasiones no le prestan atencién como el N y P en los distintos sistemas de produccion, el
potasio es el cation que mas requerimientos tiene por las plantas, por lo que se requiere en
grandes cantidades para que la planta mantenga su vigor, uno de los roles que cumple el potasio,
ayuda en un equilibrio interno de los cationes y aniones, ayuda también a la activacion de las
enzimas, translocacion de fotosintatos y sintesis proteicas, el uso adecuado de este nutriente
ayuda a mejorar la resistencia de las distintas plagas y enfermedades que pueden afectar a los
cultivos (Mikkelsen, 2009).

Ademas, el potasio juega un papel fundamental en la nutricion vegetal ya que contribuye a una
mejora de la calidad de las cosechas de cereales, hortalizas y frutas, ya que interviene en
diversos procesos en todas las especies vegetales, por lo tanto, los fertilizantes potasicos mas
utilizado es el cloruro de potasio, sulfato de potasio y nitrato de potasio, mismos que aportan

diferentes cantidades potasio a nuestros suelos y cultivos (Vitra, 2020).

El trabajo de investigacion se realizé en el Cantdn La Mana, sector el Toquillal, la investigacion
estara conformada por disefio de bloques completos al azar (DBCA), con seis tratamientos y
cinco repeticiones, en el cual se busca conocer la respuesta econémica y agronémica de la
fertilizacion potésica en el cultivo de maiz (Zea mays). Ademas, se evaluaron variables de gran

importancia agronémica como son: altura de planta (cm), altura de carga (cm), longitud de



mazorca (cm), didmetro de mazorca (cm), indice de desgrane (g), peso de mazorcas por

tratamiento (kg) y rendimiento (kg/ha).
3. JUSTIFICACION

El maiz ocupa el tercer lugar a escala mundial entre los cereales méas cultivados, después del
trigo y el arroz, ya que se encuentra difundido en mas paises que cualquier otro cultivo y ha
producido el mas alto rendimiento por unidad de superficie que cualquier otro cereal. En
Ecuador el maiz se cultiva sobre 520.000 Ha en todas sus provincias, en la costa la mayoria de
la produccion esta sembrada con maiz duro, en tanto que en la sierra se cultiva maiz duro y
suave (Badillo, 2016). En el litoral ecuatoriano es uno de los cultivos de mayor importancia
socioecondmica, por el trabajo que proporciona a los agricultores en extensas areas rurales, la
siembra de hibridos es un factor fundamental para incrementar el rendimiento, sin embargo, no
es el Unico factor que tiene impacto sobre la produccion, por lo que se debe tener en cuenta
otros factores como: la zona, condiciones climaticas, el manejo y labores agricolas (manejo de

malezas, fertilizacion, manejo integrado de plagas y enfermedades) (Villares, 2020).

Por lo que una buena fertilizacién es indispensable donde el potasio es el tercer elemento
nutritivo de manera esencial en los organismos vegetales es reconocido como un elemento de
gran movilidad, ademas crea presencia al activar relevantes reacciones enzimaticas. Este
elemento fomenta en gran parte la actividad fotosintética ademéas de acelerar el flujo de
productos asimilados mejorando de esta forma la translocacion de productos favoreciendo a los
sistemas de proteinas, ademas de activar la fijacion de nitrégeno atmosférico y a su vez mejora

la efectividad en el consumo de agua (Aguilar, 2019).

Por lo tanto, el presente proyecto plantea estudiar la respuesta agronémica de la fertilizacion en
el cultivo de maiz (Zea mays), los resultados obtenidos brindaran una alternativa que permita a
los agricultores implementan nuevos métodos para mejorar su produccién de maiz, ademas, la
investigacion brinda mayor conocimiento del uso del potasio y sus beneficios que presenta en

el cultivo.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

La presente investigacion tendra como beneficiarios directos a los agricultores del EI Triunfo,
Provincia de Cotopaxi Canton la Mana, mismos que podran emplear estas recomendaciones de

produccion en sus cultivos durante su crecimiento y desarrollo.
4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes,
mediante la investigacion y el ensayo, lograran adquirir conocimientos reales que fortalecen lo

tedricos en base a la préctica en campo realizada.
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Las practicas antropicas realizadas alrededor del mundo han desembocado diversos problemas
a nivel agricola entre ellos la perdida de fertilidad, en cuanto a los intervalos de macronutrientes
como es el caso del potasio (K) aplicados al maiz es una de las falencias que no permiten
aprovechar la potencialidad de semillas certificadas, lo cual se complica aln méas cuando no se
utilizan los disefios adecuados para establecer dichos intervalos, las excesivas dosificaciones de
nutrientes disminuyen su uso eficiente y crean potenciales problemas de contaminacion
ambiental, aplicaciones excesivas de fertilizantes han generado un efecto negativo, pudiendo
disminuir su rendimiento en un 26 % cuando la dosis varia, en el caso del potasio, a pesar de
que los requerimientos de este elemento por parte de este cereal comparativamente son menores
que los de fosforo y nitrogeno, lo que si se ha definido es un efecto simbiético (Gavilanez &
GoOmez, 2021).

En Ecuador la mayoria de cultivos se ven afectados debido a probleméticas referentes a las
condiciones topogréficas o situaciones de peligro en cuanto a cambios climaticos, ya que los
cultivos dependen de la lluvia o por el contrario afectaciones por inundacion. Por consiguiente,
esto afecta directamente su desarrollo, dando como resultado bajos rendimientos que afecta al
agricultor, las personas dedicadas al maiz tienen afectaciones en sus cultivos por condiciones
desfavorables en temporadas, esto debido al factor climético, lo que causa un bajo rendimiento
y reduccion de areas de cultivo, por otro lado, los agricultores se sienten estancados por falta
conocimiento en asistencia técnica, produccion, comercializacion y financiamiento, por lo que

los productores necesitan tener buena asesoria, con el fin de evitar pérdidas econdmicas, debido



a que el cultivo requiere de altos gastos en mano de obra, transporte, como también alzas tazas

de interés en especial del sector privado (Quezada, 2021)

En el cantén La Man4, pese a ser un sector que se dedica a la agricultura, donde se puede
encontrar diversos cultivos incluido el maiz, en el sector la falta de informacion en la
produccion de maiz se ve reflejada en la poca produccion que presentan los diferentes
productores, esto se debe a que no realizan un buen manejo del cultivo y desconocen sobre los
beneficios que presenta una buena aplicacion de potasio, para el incremento del rendimiento
del maiz, por esta razon el presente proyecto busca dar alternativas para que los agricultores
puedan producir este cultivo de la mejor manera, mismo que se plantea el tema respuesta

agronémica de la fertilizacion potasica en el cultivo de maiz (Zea mays).

6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la respuesta agrondmica de la fertilizacion potésica en el cultivo de maiz (Zea

mays).
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la respuesta agrondmica del cultivo de maiz con cinco niveles de
fertilizacion potésica
» Determinar el efecto de la fertilizacion potasica en la produccion del cultivo de maiz.

> Realizar un andlisis econédmico entorno a los tratamientos



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIOS DE
VERIFICACION
Determinar la respuesta Registro de Variables como, Libro de campo
agronémica del cultivo de variables, para altura de planta, Fotografias
maiz con cinco niveles de comprobar la numero de hojas,
fertilizacion potasica eficacia de los numero de
niveles de potasio  mazorcas

Determinar el efecto de la
fertilizacion potasicaen la
produccion del cultivo de

maiz.

Realizar un  anélisis
econdémico entorno a los

tratamientos

Aplicacion edafica

de potasio

Toma de datos en
torno a la

produccion de maiz

Realizar un analisis
economico de las
dosis de potasio
implementados en

la investigacion

Registro de datos
sobre rendimiento

del cultivo de maiz

Analisis de los
costos de
produccion
Analisis

beneficio/costo

Libro de campo

Fotografias

Libro de campo
Anélisis
estadistico de los
resultados

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)



8. FUNDAMENTACION TEORICA
8.1. Cultivo de Maiz

El cultivo de maiz (Zea mays) es una graminea anual, considerada como una de las primeras
plantas sembradas hace alrededor de 10000 afios, formando parte de la cultura agricola de
muchos los pobladores de la region de las Ameéricas, en diferentes zonas se cultiva en dos ciclos:
primavera-verano y otofio-invierno, Para sostener la produccion de maiz y otros cultivos se han
planteado dos estrategias en las regiones donde aln se practica la agricultura de roza-tumba y
guema, que estan orientadas a incrementar la produccion por unidad de superficie y mantener
la superficie cultivada mediante una disminucion del periodo de barbecho o descanso de la
tierra. (Pérez & Alvarez , 2021).

En la actualidad su cultivo se ha extendido a muchas de las regiones templadas y célidas del
mundo, importante como planta alimenticia es también excelente forrajera y tiene numerosas
aplicaciones industriales, los incas también lo consumian tierno, asados sobre la brasa, en
Europa la introdujeron los espafioles y los portugueses, donde su desarrollo y extension de
cultivo no han cesado de aumentar, si bien su empleo principal es el alimento del ganado
(Morales G. , 216).

En Ecuador el maiz es un cultivo de mucha importancia economica, se lo puede encontrar en la
costa, sierra y la region de la Amazonia bajo diferentes condiciones de temperatura, humedad,
precipitaciones, luminosidad y suelo, por ello es necesario contar con diferentes variedades que
se adapten a las condiciones antes mencionadas, donde podemos encontrar cultivares como
chaucho, huandango, mishca, chillos, blanco blandito, cuzco ecuatoriano y sima. Por su parte,
en la Costa se cosechan los que presentan granos duros, ya sean amarillos o blancos (Chaqui,
2013).

Los estudios sobre las caracteristicas morfoldgicas de esta especie sefialaron la presencia de
tres tipos de raices, las seminales, que se desarrollan a partir de radicales y perduran durante un
amplio periodo. Las adventicias, que se forman partir de los nodos inferiores del tallo por debajo
del nivel del suelo, estas son conocidas como activas 0 sostén, producidas por dos nudos
inferiores (Chatanaxi, 2016)



8.2. Origen del maiz

La evidencia mas antigua del maiz proviene de diferentes sitios de Mexico, donde estudios
arqueoldgicos informaron la presencia de pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5
000 afios de antigtiedad, las que fueron encontradas en cuevas donde habitaron primitivos, por
otra parte, se destaca como el cereal mas importante en la alimentacion de todo el planeta, por
lo que se considera al maiz como el cultivo que mas se cosecha en el mundo con 170 naciones
y méas de 200 millones de hectareas cultivadas (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2020).

Es un cultivo muy significativo ya que se utiliza ampliamente para la elaboracién de alimentos
balanceados, fundamentalmente para aves y cerdos, asi como para la elaboracién de diversos
alimentos de consumo humano, por lo que sin duda es una amplia fuente de empleo para
pequefos y medianos productores, en Ecuador se cultiva cerca de 6500 afios atras. Asi, varias
investigaciones notificaron que, en poblaciones como Santa Elena, las antiguas culturas como
Las Vegas cosechaban la Poacea, lo cual sefial6 el inicio de una naciente agricultura (Garcia et
al. 2019).

8.3. Distribucion geografica del maiz en Ecuador

El cultivo de maiz se encuentra distribuido en todo el pais, en la Sierra se reconocen tres grandes
zonas, de acuerdo con los tipos de grano que se cultivan en cada una de ellas; estas zonas son:
Norte, que comprende las areas maiceras de Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi, donde
predomina el cultivo de maiz blanco cuya finalidad es la alimentacién humana, en las provincias
de Azuay, Cafiar y Loja, se puede encontrar la variedad Zhima, es importante sefialar que estos
materiales sembrados a lo largo de la Sierra ecuatoriana pertenecen a una gran diversidad
genética nativa de maiz (diecisiete razas de maiz criollas). Mencion particular hay que hacer a
Loja en cuyos valles tropicales de los cantones Pindal, Célica y Zapotillo se cultiva el maiz
amarillo duro en una superficie de alrededor de 20 000 ha, mismo que es procesado para la

elaboracion de balanceados para las aves (Coral, 2017).

En el litoral se siembra maiz hasta los 1 200 msnm; en cambio, en la Sierra la siembra se realiza
en valles y laderas con alturas de entre 1 800 a 2 900 msnm, siendo este utilizado, en la

alimentacion animal como forraje para ganado ovino, bovino y equino, los granos amarillos



duros sirven para la preparacion de alimentos, principalmente en la industria avicola, también

en la elaboracion de concentrados para la crianza de cerdos y especies menores (Chaqui, 2013).

8.4. Importancia del cultivo de maiz

El maiz (Zea mays L.) es una planta C4 con una alta tasa de actividad fotosintética, teniendo el
maés alto potencial para la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por dia. Fue el
primer cereal sometido a rapidas e importantes transformaciones tecnolégicas en su forma de
cultivo, tal como ha sucedido con la aparicion de los hibridos. El éxito en los avances
tecnoldgicos del cultivo de maiz estimuld una revolucion agricola generalizada en muchas
partes del mundo. (Simén & Golik, 2022)

Es el primer cereal en rendimiento de grano por hectéarea y el segundo, después del trigo, en
produccion total. Es considerado de gran importancia econémica a nivel mundial ya sea como
alimento humano (uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen), como alimento
para el ganado o como fuente de un gran nimero de productos industriales. (Sistema Integrado

de Informacion Agropecuria [SIIA], 2015).

El maiz (Zea mays L) es uno de los cultivos mas importantes para la alimentacion de los
ecuatorianos ya que su produccion provee la materia prima para la agroindustria y la

alimentacion humana. (Caviedes, 2019)

8.5. Clasificaciéon taxonémica del maiz

En el siguiente cuadro se presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Tabla 2. Taxonomia del cultivo de maiz

Reino: Vegetal
Division: Angiospermae

Clase: Monocotyledoneae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea
Especie: Z. mays

Fuente: (Cabrerizo, 2012)
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8.6. Caracteristicas botanicas del maiz

Segln Saavedra(2015), EI maiz es una especie que se clasifica botanicamente de la siguiente

manera:

8.6.1. Sistema radicular

Es de forma fasciculada, se observan sistemas radiculares fibrosos que sirven de anclaje a la
planta, llegan a medir de diez centimetros a catorce centimetros al sufrir de estrés hidrico
(Rangel et al. 2019)

8.6.2.Tallo

Tiene una forma erecta, cilindrica, sélido con diferentes tamafios, se encuentra formado
aproximadamente por diez a doce entrenudos, es el encargado de 28 transportar los nutrientes

a la planta, y es el eje principal de sostén para las hojas (Urrego, 2017)

8.6.3.Hojas

Las hojas estan dispuestas en dos hileras y alternas, estas nacen de las yemas que se encuentran
es los nudos de sus tallos, los cuales estan constituidos por nudos y entrenudos. Se destaca que
el maiz tiende a ser protandrica, o sea que las llamadas flores masculinas o estaminadas suceden
antes de la formacion de la conocida como femenina o pistiladas, asi se define entonces a este
cultivo como alégamo. Esto significa que posee una polinizacion cruzada, la cual es causada
por el viento. Asimismo, afiadir que es un cultivo diploide, ya que cuenta con sus células

somaticas que poseen 20 cromosomas (Cabrera, 2020)

8.6.4.Sistema floral

Consta de dos aparatos florales, ubicados en la misma planta de forma separada. La planta de
maiz es monoica y alégama (reproduccion por si sola). Tiene una panoja que se encuentra
ubicada en la parte superior del tallo y la espiga verdadera entre los nudos del tallo, ambas
inflorescencias masculinas y femeninas sirven para la fecundacion y fructificacion de la planta
(Guzman et al. 2017).
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8.6.5.Grano

Consta de un eje de inflorescencia donde se alojan los granos (fruto-semilla) llamada tusa. La
mazorca de maiz, es formada por la transformacion que sufren las hojas para cubrir la

inflorescencia y tienen un tamarfio variado (Morales, 2014)

8.7. Requerimientos nutricionales

Se estima que el cultivo de maiz exige el siguiente requerimiento nutricional: 187 kg/ha de N,
38 kg/ha de fosforo, 192 kg/ha de potasio, 38 kg/ha de calcio, 44 kg/ha de magnesio, 22 kg/ de
azufre, 0,1 kg/ha de cobre, 0,3 kg/ha de zinc, 0,2 kg/ha de boro, 1,9 kg/ha de hierro. Esta
exigencia debe ser suplida a lo largo de todas las etapas fenoldgicas del cultivo, para aquello se
debe realizar un buen plan de fertilizacion, el cual también debe estar de acorde con un analisis
de suelo y respectivamente con las exigencias nutritivas del cultivo, esto ayudara a reducir
gastos innecesarios, ademas evitaria el exceso de ciertos elementos y también prevendria la

salinidad del suelo, factor que limita la produccion del cultivo (Flores, 2020).

Se presenta problemas de toxicidad de Al y Mn cuando el pH es inferior a 5,5. Adicionalmente,
se limita la disponibilidad de fosforo y magnesio, mientras que, a pH superior de 8 se tiene
escases de hierro y zinc. El pH es el factor del suelo que mas influye en el crecimiento y

produccion del cultivo de maiz (Bonilla & Singafia , 2019).

El potasio (K) es importante como nutriente, se considera esencial para las plantas, en grandes
cantidades interviene de forma efectiva en el crecimiento y la reproduccion de las mismas,
afecta la forma, tamafo, sabor y color de la planta y a otras variables atribuidas a las
caracteristicas de los frutos (Jara, 2019).

La deficiencia de potasio provoca acortamiento de los entrenudos del tallo, acaparamiento de
la planta y pérdida generalizada del color verde oscuro del follaje, en situaciones de carencia
muy dura, se despliegan franjas rojas sobresalientes en la parte baja del tallo y la vaina de la
hoja (Armijo & Umajinga , 2023).

Otro estudio notificd que este mineral es importante para lograr el vigor de los tallos en el maiz,
y el buen crecimiento de la parte aérea, por esto se considera vital en el crecimiento del cultivo,

pues, un déficit de potasio se refleja en la marchites de los bordes de las hojas inferiores,
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ademas, causa debilidad de las raices y los tallos, que en muchas ocasiones impiden la madurez
(Ochoa, 2008).

Segun Coral (2017), la fertilizacién quimica debe efectuarse de acuerdo a las caracteristicas de
la zona de produccién, para ello, es necesarios realizar el analisis quimico del suelo por lo
menos dos meses antes de la siembra, sin embargo, la mayoria de agricultores no realizan
ningun analisis de suelo. Algunos agricultores realizan fumigaciones extras con fertilizantes

foliares al momento de reventar la flor masculina para mejorar el desarrollo de la mazorca.

8.8. Requerimientos del cultivo
8.8.1. Clima

La FAO (2012), notificé que el cultivo de esta especie requiere temperaturas que oscilan entre
15 y 30 °C, aunque puede tolerar minimas de 8°C. Se destaca que a partir de los 30 grados
suelen aparecer problemas de mala absorcion de nutrientes, especificamente de minerales y el
agua. Esta planta se puede cultivar entre los 2200 a 3100 msnm, en climas templado y tropical,

demanda de buena luz solar para alcanzar un desarrollo adecuado.

Otros elementos de gran importancia para el crecimiento del vegetal lo constituyen sin duda la
radiacion solar y la iluminacién. Estos son factores promotores de las sintesis de diferentes
compuestos de la planta por medio de la fotosintesis. La literatura refiere que para el desarrollo
de la planta se necesita una iluminaciéon, por ejemplo, de 1000 a 1500 micro watts cm -2 (LW
cm -2) (Inga, 2020)

Por otra parte, demanda lluvias entre 600 a 700 mm, durante su ciclo de desarrollo, modificando
sus necesidades en dependencia de la etapa donde se encuentre. Cuando esta en crecimiento
vegetativo, necesita mayor cantidad de agua, y se encomienda efectuar riegos adicionales, entre
8 y 10 dias antes de la florescencia, y asi sortear el estrés acueo. El periodo de floracion es el
mas critico, porque de ella depende el llenado del grano, por eso es necesario, mantener la
humedad, para tener una buena polinizacion, y un llenado total. Asi, el maiz se siembra entre
los 0 y 3,500 m.s.n.m., se adapta diversos suelos, entre los idoneos aparecen: los francos,

fértiles, con buen drenaje, profundos y con buena detencién de agua (Deras , 2012).
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8.8.2. Suelos

Previamente para el establecimiento del cultivo se realiza labranza en el suelo con el fin de
tener un buen drenaje y que las raices tengan buena aeracion, este laboreo también permite
mejorar la capacidad de campo del suelo, si hay proliferacion de malezas estas deben ser
cortadas, luego de 15 dias se debe aplicar herbicida para evitar rebrote de la maleza. Las plantas
de maiz crecen en pH de 55 a 7,8, facto edafico que influye directamente en la
biodisponibilidad de nutrientes (Deras F. , 2020)

La literatura refiere que la siembra adecuada en suelos como los antes descritos, permiten una
germinacién adecuada, con plantulas mas fuertes y se obtiene mazorcas llenas con granos de
calidad. Asi, otro estudio refiere que este cultivo se adapta a todos tipos de suelo. También
requieren suelos profundos, ricos enero lo hace mejor en aquellos con pH entre 6 y 7, que
posean ademas buena circulacion del drenaje para no causar anegues que causen asfixia
radicular (Sanchez et al. 2017)

Se presenta problemas de toxicidad de Al y Mn cuando el pH es inferior a 5,5. Adicionalmente,
se limita la disponibilidad de fosforo y magnesio, mientras que, a pH superior de 8 se tiene
escases de hierro y zinc. El pH es el factor del suelo que mas influye en el crecimiento y

produccion del cultivo de maiz (Bonilla & Singafia, 2019)

8.9. Labores culturales
8.9.1. Preparacion del suelo

Para una siembra exitosa de maiz choclero, el terreno debe estar mullido, sin terrones ni
champas, de modo que la maquina distribuya la semilla a una profundidad uniforme y
asegurando una emergencia pareja. Lo anterior tiene gran importancia, porque el maiz es muy
sensible a la falta de humedad en esta etapa, y como los terrones o champas no permiten una
siembra pareja, los granos que quedan sobre la superficie, no logran germinar con éxito y
facilitan su consumo por los pajaros. Por otra parte, una preparacién de suelo apropiada a las
condiciones del terreno, genera el inicio de un buen control de malezas, debido a que trae
semillas de malezas anuales de la profundidad del suelo éstas germinan y son destruidas con

labores posteriores. (Saavedra & Quijada, Preparacion y manejo de suelos, 2015).
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8.9.2. Siembra

Segln Yanez et al. (2013), para la siembra se debe disponer de semilla de buena calidad, la
misma que debe ser adquirida en centros autorizados o en las Estaciones Experimentales del
INIAP, en donde se siguen todos los procesos necesarios para la produccion de semillas, para
mantener su pureza genética y conservar las caracteristicas agronémicas propias de la variedad.

Se requiere de 30 kg/ha, mencionan dos sistemas de siembra:

e Solo: Dos semillas por sitio distanciados a 0,80 m entre surcos y a 0, 50 m entre sitios,
0 una semilla cada 0,25m.
e Asociado con frejol trepador: Tres semillas de maiz y dos de fréjol distanciados a 0,80

m entre surcos y 0,80 m entre sitio.

Segun lo establecido por el Manual Agropecuario la semilla debe tener calidad necesaria para
para garantizar una optima produccion. Asi, la densidad de siembra dependera del climay las
variedades. En el caso de hibridos se utiliza de 15 a 20 kg/ha y se siembra a una distancia de 75
a 100cm entre surco y de 20 a 25cm entre plantas. La profundidad estara en dependencia de la
composicion del suelo, alcanzando hasta 10 cm en suelos arenosos, siete en los arcillosos, y
cinco cuando son humedos (INFOAGRO, 2012)

8.9.3. Control de maleza

El control de malezas es una parte esencial en la produccion de maiz, ya que estas compiten
con el cultivo por luz, nutrimentos y agua, lo que reduce el rendimiento y calidad del grano.
Ademas, su presencia dificulta la cosecha mecanica y son hospederos de plagas vy
enfermedades. Ahora se sabe que para evitar reducciones en el rendimiento se debe mantener
al cultivo libre de malezas de 4 a 6 semanas despues de la siembra. Es fundamental controlar
las malezas a tiempo, ya que a medida que crecen, las alternativas de control se reducen y los
costos se incrementan. Conocer el momento de mayor incidencia de malezas en el cultivo es un
aspecto importante para llevar a cabo los métodos de control que conforman el manejo
integrado de malezas. Uno de los mas usados es el control quimico, basado en el uso de
herbicidas. Su uso exige conocimientos técnicos para la eleccion y aplicacién eficiente y
oportuna del producto (Intagri,2016).



15

8.9.4. Raleo

Esta préactica se realiza cuando el cultivo tiene unos 40 cm de altura. Cuando las plantas llegan
a los 40 o 50 cm de altura, se produce a eliminar el exceso de poblacién, quitando las manos
vigorosas y asegurando en lo posible la separacion entre las matas. Una vez hecha la labor, se
aplica el fertilizante nitrogenado, de acuerdo al sistema de siembray se aporca el cultivo. (Diaz
C.,2012)

8.9.5. Cosecha

La recoleccion del fruto se lo llega a realizar cuando el grano se encuentra en estado fresco,
esto se lo efecta con el fin que puede ser consumido por humanos en preparados de diferentes
platos tipicos, mientras que se cosecha en estados seco para fines agricolas como para un nuevo
periodo de siembra (Reyes et al. 2009) esto se lo realiza cuando ya el fruto haya alcanzado su
madurez fisioldgica, esta actividad se la efectia de forma manual donde el fruto es depositados
en sacos, cabe de recalcar que el grano no debe contener alta humedad debido a que esto puede

hacer que en su conservacion se deteriore o prolifere el crecimiento de un hongo

8.10. Fertilizacion

Antes de realizar la siembra de cualquier cultivo, es importante analizar el suelo para determinar
su composicion quimica, y en dependencia de esto seguir las recomendaciones que se emiten.
Sin embargo, para el caso del maiz, si la cosecha es para grano seco se indica aplicar: en suelos
de fertilidad intermedia N y P205, con dosis de 80 y 40 kg/ha, respectivamente, para esto se
recomienda utilizar dos sacos de 18-46-0 mas tres de urea, asi también se puede aplicar tres de
formula completa 10-30-10 més tres de urea. La fertilizacion se debe aplicar en el momento de
la siembra a chorro continuo, y en el fondo del surco. Se recomienda fragmentar el nitrégeno;
50% al inicio de la siembra, y el resto después de 45 dias. Esto se aplica en banda lateral a 10

cm de las plantas e incorporandolo cuando se realice el aporque (Armijo & Umajinga , 2023).

8.10.1. Potasio

El potasio (K) es importante como nutriente, se considera esencial para las plantas, en grandes
cantidades interviene de forma efectiva en el crecimiento y la reproduccion de las mismas.
Afecta la forma, tamafio, sabor y color de la planta y a otras variables atribuidas a las
caracteristicas de los frutos. La deficiencia de potasio provoca acortamiento de los entrenudos
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del tallo, acaparamiento de la planta y pérdida generalizada del color verde oscuro del follaje.
En situaciones de carencia muy dura, se despliegan franjas rojas sobresalientes en la parte baja
del tallo y la vaina de la hoja. Otro estudio notifico que este mineral es importante para lograr
el vigor de los tallos en el maiz, y el buen crecimiento de la parte aérea, por esto se considera
vital en el crecimiento del cultivo. Pues, un déficit de potasio se refleja en la marchites de los
bordes de las hojas inferiores. Ademas, causa debilidad de las raices y los tallos, que en muchas

ocasiones impiden la madurez (Ochoa, 2008).

El potasio favorece la sintesis de hidratos de carbono en las hojas y moviliza estas sustancias a
los 6rganos de reserva, ademas interviene en la asimilacion de la clorofila por lo que desempefia
un papel importante en la fotosintesis. El potasio desempefia un papel importante en la
economia del agua en la planta, ademas es activador de muchas enzimas. El potasio en las
plantas brinda resistencia en las sequias, ya que disminuye la transpiracion por su efecto
osmotico, regula la apertura y cierre de las estomas. Cuando se combinan con el fésforo brinda
mayor rigidez a los tejidos y favorece el desarrollo de las raices. El potasio estimula la actividad
de la invertasa, peptasa y catalasa, promueve la formacion y translocacion de azlcares y da
resistencia a enfermedades, Las raices absorben al potasio en forma i6nica K+, en la planta se
moviliza desde las hojas viajas hacia las hojas jovenes. La deficiencia de potasio ocasiona
disminucion del porcentaje de sacarosa y causa engrosamiento en las areas afectadas, ademas
provoca a que los tallos sean mas delgados, El potasio es esencial para el crecimiento de las
plantas, las cantidades de potasio absorbidas por los cultivos son casi tan grandes como las del
nitrégeno. En las raices hay menos acumulacion de potasio (2.81 kg K ha). Los fotoasimilados
se distribuyen de acuerdo a la siguiente jerarquia fisiologica: “semillas, frutos carnosos, los

meristemos y las hojas, el cambium y raices (Quispe, 2019).

8.10.1.1.Funciones del potasio en las plantas

La cantidad de potasio en el suelo es minima y rapidamente es absorbido por las plantas por
estar inmediatamente disponible, cuando el potasio es absorbido y extraido por las plantas, es
renovado Y restituido inmediatamente por la cesion de formas menos facilmente accesibles
ubicadas en las zonas de adsorcién de los coloides minerales y organicos del suelo, el proceso
de adsorcidn-desorcion es el que repone y equilibra la concentracion de potasio de la solucion
del suelo, cuando la concentracion potéasica de la solucion ha disminuido hasta un minimo es
liberado de las Inter Iaminas de las arcillas para reponer el potasio de la solucion del suelo, ante
la fuerte extraccion de potasio por los cultivos, el potasio no intercambiable juega un papel
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fundamental en la nutricion potasica cuando la forma intercambiable es insuficiente, pero es
importante aclarar que el potasio no intercambiable pasa a la solucion con mucha menor

velocidad que el intercambiable (Intagri, 2017).
8.10.1.2. Epoca de aplicacion del potasio

Para una mejor nutricién, el potasio debe ser aplicado en dos fases: en la presiembra o siembra
del 50 al 75%, en la segunda fase se debe aplicar en el primer fraccionamiento antes de V6 de
un 25 al 50% (Arango, 2022).

8.10.1.3.Deficiencia de potasio

Investigaciones han demostrado que la deficiencia de potasio puede resultar en plantas mas
cortas. En este estudio encontraron que una adecuada fertilizacién potésica aumento
significativamente las alturas de las plantas, la deficiencia de potasio también ocasiona que las
plantas presenten un menor indice de area foliar, las plantas con deficiencia de potasio presentan
la mayoria de sus hojas mas estrechas y mas cortas en relacion a las hojas de plantas con
suficiente potasio, y por ende la superficie total es mucho menor con deficiencia de potasio. Un
estudio mostrd que las hojas 5-7 fueron las mas afectadas por la deficiencia de potasio y ademas
redujeron en su longitud aproximadamente un 25 %, estos efectos también fueron observados
para el ancho de hoja, por otro lado, el acame en maiz es un problema asociado a diferentes
causas, y una de ellas es precisamente la deficiencia de potasio, la deficiencia de potasio
conducia a una aceleracién de la ruptura de las células del parénquima en las raices de la
armadura, lo cual causaba la desintegracion de las células del parénquima en el tallo (Scott,
2010).

8.11. Plagas del maiz
8.11.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Se considera que este insecto plaga aparece en el periodo vegetativo del cultivo,
especificamente entre los 21 a 30 dias despues de la siembra, las hembras se ocultan entre las

malezas y el follaje de las plantas, estas depositan alrededor de tres mil huevos (Yanez, 2010)

Los primeros dafios que produce cuando el insecto esta en estado larvario, estos dafios se

presentan con una fisionomia de manchas blancas que recubre la parte superior de las hojas, de
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alli las larvas se dispersan hasta llegar el cogollo de la planta, especialmente estas se sitan en

el interior donde comienza alimentarse de los tejidos tiernos de las hojas (Eguez et al. 2012)

El control de este insecto plaga se puede realizar de forma biol6gica como remover el suelo
cuya actividad interfiere en la destruccion de los huevos, larvas y pupas, asi como dejarlo
expuesto al sol y disposicion a los animales, también el control de malezas evitara que este
insecto se reproduzca debido que estas plantas no deseadas son especialmente hospederas en
ausencia o presencia del cultivo de maiz (Bonilla & Singafia, 2019)

El tratamiento quimico que se utiliza es que se sumerge la semillas en sustancias que poseen
efectos de insecticidas, ademas en presencia del insecto se recomienda aplicar en cloripitifos o
detalmetrina, sustancias que deben ser aplicadas directamente en el follaje, su empleo se debe
realizar cuando haya una incidencia de 15 %, se recomienda que en diferentes épocas rotar los

mecanismos de accion de los insecticidas (Yéanez, 2010)

8.11.2. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis)

Los estadios adultos son insectos que tiene una longitud promedio de 17 mm, las hembras
depositan aproximadamente 400 huevos, pero estos se presentan en forma de masas donde unos
30 huevos son protegidos por una escama de color blanco amarillamiento, las larvas tiene una
longitud de 2 mm, presenta un color blanco con negro, estas se alimentan del 12 parénquima de
la hoja, esta forma galerias en el nudo y entrenudo de los tallos, el dafio presenta una coloracién

roja oscura (Eguez et al. 2012).

Se considera que las poblaciones de este insecto se elevan desde que se siembra hasta cuando
cosecha al maiz, lar larvas presenta dafios severos por todos los tejidos parenquimaticos, es
decir dentro de los tallos producen una forma de galeria, esto a las plantas les produce una
reduccion de sus crecimientos o debilita su fortalecimiento, lo cual las dejas susceptibles y por
la accion del viento se genera volcamientos. Se recomienda el control biolégico como un
método eficaz para erradicar esta plaga, especificamente se utiliza moscas parasitas (Yanez,
2010)

8.11.3. Gusano de alambre (Agriotes spp)

Los gusanos de alambre se presentan en casi todas las zonas productoras de maiz en el mundo.

En América se distribuyen desde Alaska hasta el sur de Argentina. (Zurita et al. 2014).
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Las larvas son insectos — plagas tipicas del suelo que aparecen especialmente al comienzo del
ciclo vegetativo del maiz. Consume el interior del grano cuando se encuentra en proceso de
germinacion. Estos gusanos devoran las raices de las plantas jovenes y pueden dafiar hasta el
punto de producir manifestaciones de marchitez y consecuentemente la muerte de las plantas.
(Iniap, 2023)

El género Agriotes spp., se alimenta de semillas recién germinadas, raices y plantulas de maiz.
Las larvas se alimentan de liquidos y la digestion es extraoral, y en general presentan de 3 a 5
estadios larvales, que toman de 2 a 5 afios en desarrollarse, dependiendo de la calidad y la
disponibilidad del alimento, algunas especies de pequefio tamafio pueden completar su ciclo de
vida en 2 afios. Sin embargo, si las condiciones no son las adecuadas, puede extenderse hasta 5
afios (Vyavhare & Kerns, 2017)

8.12. Enfermedades del cultivo de maiz

8.12.1. Roya del maiz (Puccinia sorghi Schwein)

Esta enfermedad solo afecta al maiz si bien el patégeno que ocasiona la enfermedad es Puccinia
sorghi Schwein. Es una enfermedad endémica en la regién maicera nucleo del pais, causada por
un patégeno policiclico, presentdndose con distintos grados de severidad dependiendo del
material genético utilizado, del patdgeno y de las condiciones ambientales. Normalmente la
infeccion ocurre un poco antes de la floracion siendo més grave en siembras tardias. Afecta a
las vainas y laminas produciendo pustulas errumpentes alargadas de color herrumbroso oscuro
(canela) en el haz y en el envés de las hojas. Se distribuyen en bandas en el centro de las hojas.
Al final del ciclo del cultivo se observan pustulas mas oscuras, casi negras, conteniendo

teliosporas (Formento, 2010)

Para el manejo se recomienda: uso de resistencia genética. En la campafia 2013/2014, los
méaximos valores de severidad de roya en hibridos de maiz fueron de 10% aunque en afios
previos han alcanzado el 25% con diversos cultivares con porcentajes muy bajos de lesion.
Asimismo, es importante la aplicacion de fungicidas foliares entre panojamiento y emergencia
de estigmas en los cultivares con susceptibilidad. Los umbrales de control se encuentran entre

3y 5% en los estadios VV8-V10 en las hojas cercanas a la espiga (Canale et al., 2011).
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8.12.2. Carbodn del maiz (Ustilago maydis)

Es causado por el hongo biotrofico Ustilago maydis (DC.) Corda, que produce agallas en
cualquier tejido aéreo (espigas, tallos, hojas y panojas), especialmente en tejidos embrionarios.
Todos los tejidos meristematicos son susceptibles. Cuando el ataque se produce en plantas
jovenes en activo crecimiento las agallas se desarrollan debajo de la superficie del suelo
pudiendo ocasionar enanismo o la muerte. Los granos, generalmente de la punta de la espiga,
quedan sustituidos por bolsas o agallas blancas cerradas (hiperplasia) que en su interior
contienen teliosporas y con el tiempo se deshidratan y se abren liberando las masas carbonosas
negras de esporas. El patdgeno sobrevive en rastrojo y suelo como teliosporas. (Carmona et al.
2012)

Las condiciones predisponentes para el desarrollo de la enfermedad son tiempo himedo y
lluvioso, heridas por granizo o vientos, ya que éstas inducen la division celular y por lo tanto
estos tejidos quedan predispuestos al ataque del patdgeno, y condiciones de estrés en el periodo
critico. Esto ultimo es debido a que generan una desincronizacion en la liberacion del polen 'y
la aparicion de los estigmas por lo que son menos las flores fecundadas y quedan mas estigmas
susceptibles de ser atacados por el hongo, ya que es uno de los sitios de ingreso del patdgeno.
(Estrada, 2021)

La enfermedad produce pérdida de rendimiento y disminucion de la calidad de los granos. Para
el manejo de la enfermedad se recomienda la siembra de genotipos resistentes, mantener una
fertilizacion equilibrada y minimizar los dafios mecanicos o dafios por insectos. Las rotaciones

no son efectivas porque el hongo permanece viable en el suelo por varios afios (Estrada, 2021)
8.12.3. Mildiu del maiz (Peronosclerospora sorghi)

El Mildiu del maiz es causado por un hongo que aparece como manchas blancas, amarillas y
grisaceas en las hojas del maiz. Esta fitopatologia es también conocida como enfermedad de la
hoja, no obstante, también afecta el tallo y se manifiesta como areas marrones o necroticas en

los tallos, asi como en las hojas. (Jacto, 2023)

Los sintomas y la magnitud del mildiu dependeran del momento de la infeccion primaria, que
es sistémica con un marcado desequilibrio hormonal; ésta, ocurre desde la germinacién hasta 3
0 4 semanas después, a partir de oosporas (estructuras de resistencia) presentes en el suelo o en

semillas. Las infecciones secundarias se producen a partir de las fructificaciones asexuales
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(esporangios) que se dispersan por el viento a plantas vecinas. Si la infeccidn es temprana, las
plantas pueden morir, poseer menor altura y malformaciones como retorcimientos y filodias
(estructuras similares a hojas) en panojas y en menor medida, en espigas. También se
observaron ramificaciones en distintos nudos de la planta con espigas rudimentarias con

estructuras de flor masculina en la parte superior. (Formento & Pautasso, 2023)

Existen escasas técnicas validadas para el manejo de los mildius en maiz, sin embargo, las méas
importantes estarian asociadas como en todo el mundo, con resistencia genética (un solo gen),
tratamiento de las semillas con determinados fungicidas, rotacion entre 2 y 5 afios
(sobrevivencia de oosporas) sin gramineas estivales, fertilizacion nitrogenada (urea, sulfato de
amonio y superfosfato triple) y lavado de la maquinaria a la salida de lotes infectados y
previamente a la entrada en lotes libres de la enfermedad. (Castellanos et al. 2010)

8.13. Antecedentes investigativos

La investigacion llevada a cabo en la localidad de Figueroa, Calceta, Manabi, donde evaluaron
la efectividad agronomica y economica de la fertilizacion liquida en maiz blanco bajo
condiciones de secano, en el cual se probaron tres técnicas de fertilizacion: granulada, liquida
inyectada, y liquida en drench, en la investigacion se utiliz6 un disefio de bloques completos al
azar con cuatro tratamientos, cinco repeticiones y 20 unidades experimentales, dando como
resultado que el método que mejor produccion de mazorcas fue la fertilizacion inyectada, por
lo que la fertilizacion liquida muestra ser eficiente en la nutricion de maiz cuando las
condiciones ambientales no proporcionan la humedad de suelo suficiente para la disolucion de
los fertilizantes (Solis, 2022).

Por otro lado, un estudio realizado en la facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la
Universidad Estadual Paulista, busco evaluar diferentes dosis de potasio (K) (0, 50, 100, 150,
200y 250 kg ha-1 de K2 O), sobre la productividad del maiz superdulce ‘GSS 41243’, principal
cultivar utilizado por la agroindustria en Sdo Paulo, Brasil. El cultivo fue establecido en suelo
tipo Rhodic Hapludox con altos niveles de K(resina) disponible (4,2 mmolc dm-3 de K
intercambiable), el aumento en las dosis de K no influyo sobre las productividades total,
comercial y de granos, rendimiento de granos, longitud y didmetro de la mazorca, o en la
concentracion foliar de K. Por tanto, en el suelo tipo Rhodic Hapludox con 4,2 mmolc dm-3 de
K, se puede prescindir de la fertilizacion potasica en el maiz superdulce ‘GSS 41243° (Meneses
et al. 2017).
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La investigacion realizada por Grefa (2021), tuvo como objetivo evaluar el efecto en
rendimiento de la fertilizacion y distancia de siembra del maiz blanco harinoso tipo Chazo,
determinando el mejor plan de fertilizacion. El estudio se hizo entre los meses de agosto y
marzo en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua, Ecuador; utilizando un disefio
experimental en Parcela Dividida, con tres repeticiones. La siembra se realiz6 de forma manual
y la cosecha se hizo en grano seco, donde la fertilizacion al 100% (135 kg N, 30 kg P, 100 kg
K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S) fue superior al resto de tratamientos, mientras que el analisis
de varianza para la variable rendimiento determiné que no existieron diferencias estadisticas
para distancias de siembra y la interaccion entre los factores; sin embargo, se identificaron

diferencias significativas para la fertilizacion al 100%.

Otros estudios sefialan que el maiz (Zea mays) es un cultivo de consumo cultural desde épocas
precolombinas, donde las variedades utilizadas requieren estudios de fertilizacion y nutricién
para mejorar la calidad de las mazorcas, por lo tanto, la presente investigacion busca evaluar en
la variedad de maiz J-Saenz, el efecto de dosis crecientes de nitrogeno y potasio, en
combinacién con tres densidades de siembra, dicha investigacion fue llevada a cabo en la Finca
Experimental de Santa Cruz, Universidad de Costa Rica, donde se evaluaron tres dosis de N
(100, 200, 300 kg ha-1 con una base de 160 kg ha-1 de K2 O) y K2 O (100, 160 y 200 kg ha-1
con una base de 300 kg N ha-1) con tres densidades de siembra (50 000, 57 143y 66 667 plantas
ha-1) con la variedad J-Séenz, ademas, fueron evaluadas variables de gran importancia
agronémica, dando como resultado que existe un incremento al aumentar la densidad de
siembra de 50 000 a 66 667 plantas ha-1, logrando este resultado con la aplicacion de 100 kg
de nitrogeno y potasio, obteniendo mayores mejores rendimientos y mayor calidad del grano
(Garbanzo et al. 2021).

9. HIPOTESIS

Ha: Al menos uno de los niveles de fertilizacion potasica tendré efecto positivo en el desarrollo

y rendimiento del cultivo de maiz.

Ho: Ninguno de los niveles de fertilizacion potasica tendra efecto positivo en el desarrollo y

rendimiento del cultivo de maiz.
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10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacion del experimento

Este proyecto de investigacion se realizo en el sector EI Toquillal, que se encuentra ubicado en
el Canton la Mana, Provincia de Cotopaxi, con una ubicacion geogréafica con una Latitud S -0°
94" 23" Longitud W -79° 26" 01" y una altitud de 200 msnm, el proyecto tuvo una duracion
de 120 dias.

10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. Investigacion cientifica

La investigacion cientifica es un proceso el cual estd compuesto por una serie de etapas
secuenciales, en el cual se obtiene informacion relevante para aplicar el conocimiento, esta
investigacion busca justificar mediante el método de exploracion, en el cual se busca soluciones
para las interrogantes, asi esta investigacion busca la forma de resolver los diferentes problemas
que se presentan en el proyecto. Dentro del proyecto de investigacion la metodologia cientifica
permitird conocer a fondo el cultivo de maiz y sus capacidades de produccién entorno a la
aplicacion de diferentes dosis de potasio, identificando la dosis mas adecuada segun los

componentes nutritivos que cada tratamiento posee conforme a sus resultados.
10.2.2. Investigacion experimental

Por otro lado, la investigacion experimental busca la obtencién de los datos a través de la
experimentacion y comparacién de las variables, con el fin de determinar las causas de los
fendmenos que se presentan en el proyecto, ademas, consiste en hacer un cambio en el valor de
una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable
dependiente), esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular,
buscando introducir cambios que se observaran y que se identificaran entorno a los resultados

de las variables a estudiar del cultivo de maiz.

10.2.3. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las diferentes situaciones que se
presentan en el proyecto, ademas, predice e identifica las relaciones entre las variables, la

investigacion descriptiva busca dar explicaciones a los diferentes fendmenos ocurridos dentro
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del proyecto. Ademads, La investigacion descriptiva busca una explicacién a todos los
fendmenos ocurridos en el cultivo de maiz a partir de la aplicacion de los diferentes
tratamientos, se usara la observacion de estos cambios como método descriptivo para evaluar

sus aspectos y dimensiones.

10.3. Materialesy equipos
10.3.1. Caracteristicas del material vegetativo empleado en la investigacion describir

En la tabla 3, se muestra las caracteristicas del cultivo de maiz empleado en la investigacion.

Tabla 3. Caracteristicas del material vegetativo empleado en el ensayo
Cultivo de maiz trueno

Caracteristicas morfologicas Hojas dispuestas en hileras alternas
Polinizacién cruzada

Flores masculinas y femeninas

Dias a la floracion 52 -54

Longitud de mazorca 16 cm

Calidad de grano Buena

Color de grano Anaranjado cristalino

Resistencia a Curvularia, Helminthosporium, Mancha de

Asfalto y Cinta Roja

Fuente: (Tomalg, 2023)

10.3.2. Caracteristicas del producto empleado en la investigacion

En la tabla 4, se muestran las caracteristicas del potasio empleado en la investigacion

Tabla 4. Caracteristicas del producto empleado en la investigacion

Composicidn p/p
Potasio (K20) 60 %
Cloruro 45 %

Fuente: (Agripac, 2023)



10.3.3. Otros materiales y equipos

En la tabla 5, se observa los materiales y equipos que fueron utilizados en la investigacion

Tabla 5. Materiales y equipos

25

Materiales y equipos Cantidad
Machete 2
Flexémetro 1
Cinta métrica 1
Libreta de campo 1
Balanza digital 1
Pie de rey 1
Potasio 1
Semillas de maiz (Trueno) (kg) 2
Rollos de piola 3

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

10.4. Tratamientos en estudio

En la presente investigacion se usara en los tratamientos cinco niveles de potasio describir
Niveles de potasio

60 kg/ ha*

90 kg/ ha't

120 kg/ ha'

150 kg/ hat

180 kg/ hat
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10.5. Esquema del experimento

En la siguiente tabla se presentan el esquema del experimento para el cultivo de maiz en donde
se utilizaron seis tratamientos, cinco repeticiones, treinta unidades experimentales y 900 plantas

en toda la investigacion.

Tabla 6. Esquema del experimento
Tratamientos Descripcion Repeticiones Unidades Plantas por

experimentales  unidades

experimental

T1 Testigo 5 30 150
T2 60 kg/ ha 5 30 150
T3 90 kg/ hat 5 30 150
T4 120 kg/ ha't 5 30 150
T5 150 kg/ ha' 5 30 150
T6 180 kg/ hat 5 30 150
Total 900

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

10.6. Disefio experimental

Se empleo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con seis tratamientos y cinco
repeticiones. Las variables serdn sometidas al analisis de varianza y para determinar diferencias

entre las medias de los tratamientos se aplicara la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

10.7. Esquema de anélisis de varianza

El esquema de analisis de varianza, con sus respectivos grados de libertad se especifica a

continuacion:

Tabla 7. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 4
Tratamiento (t-1) 5
Error experimental (r-1) (t-1) 20

Total (t.r-1) 29

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)
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10.8. Manejo del experimento

Se inicié el trabajo de campo con la limpieza del terreno para aquello se utiliz6 una guadafia
para retirar la maleza del area a cultivar, como siguiente punto se tomé muestras del suelo a 20
cm de profundidad lo cual se llevd al INIAP para sus respectivos analisis, después se procedio
a medir el area total siendo 374 m2 y las camas con una medida de 7,50 m2 correspondientes
para todos los tratamientos, realizado todo lo anteriormente mencionado se procedié a la
siembra colocando 2 semillas por hoyo, para esto se uso una distancia de hilera de 75 cm, 45

cm entre planta 'y 80 cm en caminos.

En lo que respecta a la fertilizacion para poder realizarla, se hizo un analisis de suelo en el cual
se observé que los resultados arrojaron que el Potasio se presento en el suelo en cantidades
medias, por lo cual, segin INIAP (2015) nos recomienda que cuando tenemos un rango medio
de potasio en nuestro suelo debemos aplicar 60 kg/ha®, en un periodo de dos aplicaciones, la
primera aplicacion a los 15 dias después de la siembra y la segunda a los 30 dias después de la

siembra, las dosis recomendada la puede observar en el Anexo 8.

El control de malezas se lo realizo cada 7 dias, removiendo las malezas presentes en el area
cultivada, de esa forma permitiendo al cultivo desarrollarse de manera 6ptima, el riego aplicado
fue dependiendo el estado del suelo, los dias en que la temperatura estaba alta y el suelo seco
se rego las plantas, en los dias que el suelo estaba humedo por las lluvias no se rego, porque el

exceso de humedad en el suelo puede provocar hongos.

Una vez establecido el cultivo de maiz, se realizaron monitoreos con el proposito de evidencias
algun tipo de plaga o enfermedad que pueden afectar al cultivo, en nuestro trabajo de campo se
presentd el gusano cogollero por lo que se hizo un control fitosanitario con la ayuda de un
producto quimico a base de alfacipermetrina + teflubenzuron aplicando una dosis 20 ml/ 20 It

mensualmente durante todo el experimento para controlar esta plaga.
10.9. Variables evaluadas
10.9.1. Altura de planta

Esta variable se evalu6 a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra, con la ayuda de un
flexdbmetro se midi6 a ocho plantas desde la base del suelo hasta el apice de la hoja, el registrd

los datos de altura seran expresados en centimetros (cm).
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10.9.2. Altura de carga

Se midi6 desde el nivel del suelo hasta la insercidn de la mazorca, 60 dias después de efectuada

la siembra, a las ocho plantas de cada unidad experimental.
10.9.3. Longitud de la mazorca

Fue tomado al momento de la cosecha, mediante mediciones de longitud y didmetro de ocho
mazorcas de cada tratamiento y repeticién, para ello se utilizard un pie de rey mismo que se

expresa en cm.
10.9.4. Diametro de la mazorca

Fue tomado al momento de la cosecha a ocho mazorcas de cada tratamiento y repeticién, para

ello se utilizara un pie de rey mismo que se expresa en milimetros.
10.9.5. Indice de desgrane

Para calcular el indice de desgrane se pesaran ocho mazorcas de cada parcela dtil, luego se van

a desgranar y pesar solo el grano
10.9.6. Peso de mazorcas por tratamiento

Para la toma de esta variable se pesaran las mazorcas cosechadas de las ocho plantas de cada

tratamiento, los datos obtenidos seran expresados en kg.
10.9.7. Rendimiento kg/ha

Para el registro de esta variable fue tomado en cuenta el peso de la mazorca que sera extraido
de cada unidad experimental, mismos que conforman treinta y siete metros cuadrados de area
cultivada por tratamiento, una vez obtenido los resultados seran transformados en kg/ha.

Kg

Rendimiento ()
enaitmiento Ha

Peso en campo (Kg) 10000n?
= £ 3
Area de estudio (m?) 1Ha

10.9.8. Analisis economico
La determinacion de los ingresos y beneficios en cada uno de los tratamientos evaluados se
tuvo en cuenta el precio actual del mercado al instante de cosechar, asi como los rendimientos

indicados en cajas producidas, para esto se estimd: a. Total de ingreso por tratamiento, este
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rubro se logr6é al multiplicar la produccion obtenida por el valor comercial de la venta,

utilizando la formula descrita a continuacion:

TI=P *Pr

Donde:

TI= Total de ingreso

P= Produccion

Pr= Precio del producto

Costos totales por tratamiento (CT)

En este caso se consideré cada uno de los valores invertidos para desarrollar las diferentes

actividades e insumos utilizados, estos se identificaron y sumaron en cada uno de los

tratamientos.

Beneficio neto (BN)

Se determino por la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada tratamiento,
utilizando la formula:
BN=TI-CT

Donde:

BN = beneficio neto
TI = Total de ingresos
CT = costos totales

Relacion costo beneficio (C/B)

La relacién costo beneficio se determino a través de la division entre el beneficio neto y los
costos totales por tratamiento. Se empled la formula:

C/B =BN/CT
Donde:
BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Altura de planta (cm)

En la tabla 8, se muestra los resultados obtenidos de la investigacion, donde se puede observar
que a los 60 dias existio diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo el
T6 180 kg/ hat el que obtuvo una altura mayor en comparacion con los deméas tratamientos,
con un promedio de 202,95 cm, seguido por el T5 150 kg/ ha con una altura de 196,85 cm. En
este contexto, Vera (2013), menciona en su investigacion que al evaluar diferentes hibridos y
programas de fertilizacion obtuvo valores inferiores con 151,30 cm al aplicar 10% de muriato
de potasio, evaluados en un periodo de 45 dias, por lo tanto, los fertilizantes ayudan en el
desarrollo del cultivo, beneficiando en la altura de maiz. Por otra parte, Villacis (2021), al
evaluar diferentes fertilizantes entre ellos potasio y diferentes distancias de siembras obtuvieron
resultados ligeramente inferiores con un valor de 198 cm, esto se debe a que, a mayor cantidad
de plantas por hectarea, se da un aumento en la altura de la planta. Para Lamilla et al. (2018),
al evaluar el sulfato de potasio y fosfitos de potasio 0,5 L/ha obtuvo una altura de planta de
240,53 cm, valor superior a los nuestros, lo que demuestra que la aplicacion de potasio influye

significativamente en los factores agrondmicos de crecimiento.

Tabla 8. Altura de planta (cm) en la respuesta agrondmica de la fertilizacion potésica en el cultivo de maiz (Zea
mays).

Tratamientos Altura de planta (cm)
30 dias 45 dias 60 dias

T6 180 kg/ hat 44,95 a 82,18 a 202,95 a
T5 150 kg/ hat 44,18 a 75,93 ab 196,85 a
T4 120 kg/ hat 43,28 ab 75,68 ab 196,00 ab
T390 kg/ hat 41,18 ab 75,03 ab 194,28 ab
T2 60 kg/ hat 39,23 bc 73,03 b 184,85 b
T1 Testigo 35,98 ¢ 58,43 ¢ 151,13 ¢c
CV (%): 16,08 18,75 9,85

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)
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11.2. Altura de carga (cm)

La tabla 9, muestra la altura de carga que se obtuvo mediante la investigacién, donde se observa
que no existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, siendo el
T6 180 kg/ ha™* quien consiguié un mayor resultado con un valor de 99,15 cm, seguido por el
T5 150 kg/ ha® con una altura de carga de 96,98 cm, en comparacion con el testigo si existen
diferencias estadisticas. Estudios realizados por Abad (2015), muestran que obtuvo valores
superiores con 121 cm con el hibrido Trueno con una fertilizacién quimica, esto se debe a que
la variedad utilizada tiene buenas caracteristicas agronémicas y junto con la aplicacion del
producto brindaron una mayor altura de carga. Por otra parte. Perero (2021), menciona que a
mayor altura mayor sera la altura de carga, en su investigacion aplico un fertilizante
convencional obteniendo valores similares 98, 5 cm en la altura de carga, demostrando asi que
una buena fertilizacion beneficia a que el cultivo de maiz puede obtener buenos rendimientos.
De acuerdo con Vera et al. (2020), al evaluar una fertilizacion convencional obtuvo un valor de
89,05 cm, resultado ligeramente inferior a nuestros resultados, lo que demuestra que la
fertilizacion es indispensable para que el cultivo de maiz pueda presentar valores positivos en

su produccion.

Tabla 9. Altura de carga (cm) en la respuesta agrondmica de la fertilizacion potasica en el cultivo de maiz (Zea
mays).

Tratamientos Altura de carga (cm)

T6 180 kg/ hat 99,15 a
T5 150 kg/ hat 96,98 a
T4 120 kg/ hat 95,98 a
T390 kg/ hat 94,63 a
T2 60 kg/ ha't 94,53 a
T1 Testigo 77,33 b
CV (%): 12,70

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

11.3. Longitud de la mazorca (cm)

En latabla 10, se puede observar el resultado de longitud de la mazorca, mostrando que existen
diferencias estadisticas significativas, donde el tratamiento que mayor longitud lo obtuvo fue el
T6 180 kg/ ha™* con un valor de 20,02 mm, seguido por el T5 150 kg/ ha™* con un valor de 18,61,

respectivamente. Estudios realizados por Segovia (2006), al evaluar diferentes dosis de sulfato
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de potasio en tres hibridos de maiz, obtenido 20 mm valor similar a los nuestros aplicando una
dosis superior a 150 kg/ ha' demostrando asi que al aplicar potasio se obtendra valores
satisfactorios en la mazorca, demostrando un buen desempefio en el cultivo. Por otra parte,
Guaman et al. (2020), al aplicar 152 kg/ ha'* obtuvo un valor de 18,9 mm ligeramente inferiores
a los presentados en nuestra investigacion, demostrando que el potasio es un elemento
importante para la produccion del maiz, ademas, el desarrollo de la planta también dependera
del ambiente en que se encuentre, por lo que, unas buenas condiciones ambientales son de gran
importancia para que el cultivo obtenga un excelente rendimiento. Otra investigacion reportada
por Diaz (2017), al evaluar el sulfato de potasio con una concentracion del 50% 100 kg/ha
obtuvo 15,68 cm, valor ligeramente inferior a nuestros resultados, demostrando que a una

mayor dosis se puede llegar a obtener una mejor longitud de mazorca.

Tabla 10. Longitud de la mazorca (cm) en la respuesta agronédmica de la fertilizacién potasica en el cultivo de
maiz (Zea mays).

Tratamientos Longitud de la mazorca (cm)

T6 180 kg/ hat 20,02 a
T5 150 kg/ ha't 18,61 b
T4 120 kg/ hat 17,93 bc
T3 90 kg/ hat 17,30 c
T2 60 kg/ hat 17,25 ¢
T1 Testigo 15,27 d
CV (%): 8,57

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)
11.4. Didmetro de la mazorca (mm)

En la tabla 11, se muestra el diametro de la mazorca obtenido durante la investigacién, donde
se observa que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo el
mejor el T6 180 kg/ ha con un valor de 44,73 mm de diametro de mazorca, seguido por el T5

150 kg/ ha' con un valor de 43,11 mm de diametro.

Por su parte, Vera et al. (2020), en su investigacion al evaluar diferentes formas de fertilizacion
convencionales, obteniendo un valor de 4,54 cm resultado similar a nuestra investigacion, por
tanto, se puede decir que la fertilizacion cumplié su propoésito en el diametro de la mazorca,

ademas, una fertilizacion adecuada proporciona los nutrientes un mejor desarrollo en sus
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diferentes etapas, logrando una mejor calidad del cultivo. Segin Sanchez (2021), al evaluar una
dosis de 120 kg/ha de potasio obtuvo un didmetro de 5,18 cm, valor superior a los presentados
en nuestra investigacion, es decir, el potasio aun puede lograr obtener buenos resultados en el
didmetro de la mazorca, causando efectos positivos en el cultivo. Para Pinedo et al. (2017), al
aplicar cloruro de potasio al 60% obtuvo un diametro de 4,20 cm valor similar a nuestros
resultados, es decir, que la fertilizacion a base de potasio logra efectos positivos en la mazorca

de maiz.

Tabla 11. Didmetro de la mazorca (mm) en la respuesta agrondmica de la fertilizacién potésica en el cultivo de
maiz (Zea mays).

Tratamientos Diametro de la mazorca

mm

T6 180 kg/ hat 4(4,73)a

T5 150 kg/ hat 43,11 b

T4 120 kg/ hat 42,80 b

T3 90 kg/ hat 42.27hb

T2 60 kg/ hat 42,06 b

T1 Testigo 36,45 ¢

CV (%): 4,89

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

11.5. indice de desgrane (g)

La tabla 12, refleja que existen diferencias estadisticas significativas entre los distintos
tratamientos evaluados en la investigacion, en el cual el mejor tratamiento fue el T6 180 kg/ ha”
L con un indice de 629 g, seguido por el T5 150 kg/ ha® con un promedio de 567,60 g. De
acuerdo a Quishpe (2015), menciona que en su investigacion al aplicar potasio + nitrégeno
obtuvo 687,78 g valor ligeramente superior, esto debido al nitrégeno, siendo este elemento
indispensable en el llenado del grano, por ende, beneficiando a que los granos crezcan. Por otro
lado, Quispe (2019), menciona que al aplicar potasio en un 80% obtuvo un valor de 190,06 g
valor inferior a nuestros resultados, ademas, manifiesta que el potasio influye en el nimero de
granos, ademas, es un elemento esencial para los diferentes procesos fotosintéticos. Youri
(2024), en su ensayo al evaluar diferentes familias de maiz, obtuvo un alto porcentaje de
desgrane, presentando rendimientos positivos.
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Tabla 12. indice de desgrane (g) en la respuesta agronémica de la fertilizacion potasica en el cultivo de maiz (Zea
mays).

Tratamientos Indice de desgrane (g)

T6 180 kg/ hat 629,00 a
T5 150 kg/ hat 567,60 b
T4 120 kg/ hat 507,40 ¢
T3 90 kg/ hat 483,60 cd
T2 60 kg/ hat 442,80 d
T1 Testigo 373,60 e
CV (%): 4,18

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

11.6. Peso de mazorcas por tratamiento (kg)

En la tabla 13, se muestra que existen diferencias estadisticas entre los distintos tratamientos,
siendo el T6 180 kg/ ha! quien obtuvo un mayor peso de mazorca con un valor de 7,31 kg,
seguido por el T5 150 kg/ ha™* con un peso de 6,51 kg, respectivamente. Un estudio realizado
por Farfan & Perales (2020), menciona que al aplicar una fertilizacion inorganica al 75% obtuvo
un valor de 23 kg resultados superiores a los reportados en nuestra investigacion, el valor
elevado se debe que aplico una fertilizacion completa NKP y a la utilizacion de una variedad
de alto rendimiento, por lo que, la fertilizacion brindo al cultivo los nutrientes necesarios para
obtener un buen peso de mazorcas, ademas, menciona que el peso de mazorca también esta
determinado por los factores bidticos, mismos que compiten con la planta por los nutrientes.
Por su parte, Martinez et al. (2018), al evaluar una fertilizacion potésica obtuvo valores
similares a nuestros resultados, demostrando que el potasio al ser aplicado de acuerdo a las

necesidades que presenta el cultivo de maiz logra obtener un peso de mazorcas positivo.

Tabla 13. Peso de mazorcas por planta (kg) en la respuesta agronémica de la fertilizacion potésica en el cultivo
de maiz (Zea mays).

Tratamientos Peso de mazorca por tratamiento (kg)
T6 180 kg/ ha 731la
T5 150 kg/ ha 6,51ab
T4 120 kg/ hat 6,20ab
T3 90 kg/ hat 551bc
T2 60 kg/ hat 425cd
T1 Testigo 3,70d
CV (%): 12,67

Medias con una letra no son significativamente diferentes (p>0,05)

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)
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11.7. Rendimiento kg/ha

En la tabla 14, se puede observar que existen diferencias estadisticas significativas entre sus
tratamientos, siendo el T6 180 kg/ ha* el que obtuvo un promedio de 9745 kg/ha, seguido por
el T5 150 kg/ ha* con valor de 8677 kg/ha. Segun Oré (2015), en su investigacion al aplicar
una fertilizacion potéasica al cultivo de maiz, obtuvo un valor de 9315 kg/ha similar a los
presentados en nuestra investigacion, ademas, menciona que al aplicar exceso de potasio el
rendimiento disminuye, esto se debe a que dicho exceso puede ocasionar que otros elementos
no sean asimilables. Por otro lado, Aguilar (2019), menciona que al aplicar 150 kg de potasio
obtuvo un rendimiento de 10392 kg/ha, valor estadisticamente elevado en comparacion a
nuestros resultados, 1o que demuestra que el potasio brinda al cultivo lo necesario para que
pueda obtener un optimo desarrollo. De acuerdo con Cano et al. (2007), al evaluar 125 kg/ha
de cloruro de potasio obtuvo un rendimiento de 6364 kg/ha valor inferior a nuestros resultados,
basado en nuestros datos obtenidos se puede decir que a mayor dosificacion el maiz presenta

un mayor rendimiento.

Tabla 14. Rendimiento kg/ha en la respuesta agrondémica de la fertilizacién potésica en el cultivo de maiz (Zea
mays).

Tratamientos Rendimiento kg/ha

T6 180 kg/ hat 9745,00 a
T5 150 kg/ ha* 8677,00 b
T4 120 kg/ hat 8263,00 ¢
T3 90 kg/ hat 7347,00d
T2 60 kg/ hat 5663,00 e
T1 Testigo 4935,00 f
CV (%): 0,01

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

11.8. Efectos de la fertilizacion

De acuerdo con Urbina et al. (2023), menciona en su investigacion que no existié una reduccion
del potasio durante la produccion del maiz, ademas, mencionan que, si existe una solubilidad
de potasio alta, este no tendré efecto sobre la produccion de maiz, es decir, en comparacion a
nuestros resultados se puede decir que el suelo utilizado para la realizacion del proyecto, no
presento una mayor solubilidad lo que hizo que el potasio se mantenga durante la produccion

de maiz.



Tabla 15. Analisis de entrada y analisis de salida de los nutrientes del suelo
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Nutrientes macro  Analisis de Interpretacion Anélisis de Interpretacion
y micro entrada salida
NH4 30,33 M 16,00 B
P 5,87 B 10,00 M
S 10,68 M 15,00 M
K 0,21 M 0,28 M
Ca 10,00 A 7,00 M
Mg 1,06 B 2,50 M
Zn 5,10 M 6,30 M
Cu 4,00 M 6,00 A
Fe 1,73 A 1,36 A
Mn 4,40 B 5,20 M
B 0,13 B 0,42 B

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

12. ANALISIS ECONOMICO

En la tabla 15 se muestra el analisis econdmico realizado en la investigacion, por lo que se tomo

en cuenta la inversion de mano de obras, asi como la aplicacién del potasio, también se calculd

los costos por hectarea y su ingreso econdémico, en el caso del precio este fue considerado por

quintales de acuerdo a lo establecido por el Agripac, donde se puede apreciar que el mejor

tratamiento fue T6 180 kg/ ha™ con un costo total de $ 3215,85, una produccion de 9745 kg, un

beneficio neto de $ 2278,75 y una rentabilidad de 71%, alcanzando un margen de rentabilidad

positiva en cada tratamiento en estudio. El precio registrado del kg de maiz fue tomado de El

Universo (2024) que nos menciona que el kg tiene un precio de 0,17 centavos.

Tabla 16. Andlisis econdmico en la respuesta agronémica de la fertilizacion potasica en el cultivo de maiz (Zea

mays)

Tratamientos T1: T2:60  T3:90 T4:120  T5:150 T6: 180
Testigo kg/ha! kg/ha' kg/ha'!  kg/ha' kg/ hat
Materiales de campo
Semillas de maiz 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00 108,00
Piola 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Libreta de campo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Flexdmetro 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Cinta métrica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pie de rey 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Balanza digital 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Bomba de fumigacion 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00



37

Bala 55 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Fertilizantes

Potasio 0 58,20 87,30 116,40 145,50 174,60
Mano de Obra 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Costo total 762,50 820,70 849,80 878,90 908,00 937,10
Produccion (kg) 4935,00 5663,00 7347,00 8263,00 8677,00  9745,00
Precio Kg/USD 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Total Ingreso/USD 838,95 962,71 1248,99 1404,71  1475,09 1656,65
Beneficio neto 76,45 142,01 399,19 525,81 567,09 719,55
Costo/Beneficio 0,10 0,17 0,47 0,60 0,62 0,77
Rentabilidad % 10,00 17,00 47,00 60,00 62,00 77,00

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)

13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

Impacto técnico: En el desarrollo de la investigacion se generaron impactos técnicos de gran
valor en lo que concierne en el ambito agrondémico, debido a que los resultados obtenidos
demostraron el efecto del potasio en el cultivo de maiz, siendo una alternativa en el manejo del

cultivo.

Impacto social: En la investigacion se generd un impacto social positivo, debido a que
actualmente la relacién que existe entre el consumidor y productor se ve afectado por el
incremento de los precios de los fertilizantes, por lo que, los resultados de la presente

investigacion buscan brindar alternativas de produccion del maiz.

Impacto ambiental: La investigacidn no causo efectos negativos en el medio ambiente, ya que
las dosis utilizadas de potasio fueron de acuerdo con los resultados del analisis de suelo, donde
se suministro la cantidad necesaria para que el maiz tenga una buena produccion, ademas, es
indispensable implementar buenas practicas agricolas sostenibles, que ayuden a la mitigacion

de los impactos negativos que se pueden presentar en el medio ambiente.

Impacto econdmico: Los resultados obtenidos en torno al rendimiento del maiz, se puede decir
que con la aplicacion de potasio se logra una economia positiva para los agricultores, por lo

tanto, la presente investigacion brinda alternativas fiables para lograr una economia progresiva.



14.  PRESUPUESTO

El presupuesto de la investigacion se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 17. Presupuesto de la investigacion
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Descripcion Cantidad CostoUnitario Costo
UsD total $
Semillas de maiz 21b 4,00 4,00
Potasio 1 sacos 33,00 33,00
Piola 2 3,00 3,00
Libreta de campo 1 1,00 1,00
Flexémetro 1 2,50 2,50
Cinta métrica 1 1,00 1,00
Pie de rey 1 15,00 15,00
Balanza digital 1 20,00 20,00
Bomba de fumigacion 1 20,00 20,00
Bala 55 1 15,00 15,00
Mano de obra 8 20 160
Total 134,50 274,50

Elaborado por: Cruz & Zambrano (2024)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

/7
°

X/
L X4

La fertilizacion potasica beneficio el desarrollo del cultivo de maiz fundamentalmente
en el incremento de la altura de planta, peso de las mazorcas, siendo un elemento de
gran importancia para obtener buenos resultados.

La fertilizacion potésica tuvo un efecto positivo en el desarrollo del maiz, por lo que
una adecuada absorcién de potasio contribuye a mejorar los rendimientos en el cultivo
de maiz, por lo tanto, basado en los resultados obtenidos el mejor tratamiento fue en el
que se aplico 180 kg/ ha demostrando sus efectos positivos en cada una de las variables
evaluadas.

Basado en los resultados obtenidos en lo que respecta el anlisis econdmico el mejor
tratamiento fue T6 180 kg/ ha™ con un costo total de $ 937,10 una produccion de 9745
kg, un beneficio neto de $ 719,55 y una rentabilidad de 77%.

Una vez obtenidos los resultados de la investigacion se acepta la Hipétesis Ha: Al menos
uno de los niveles de fertilizacion potéasica tendra efecto positivo en el desarrollo y

rendimiento del cultivo de maiz.

Recomendaciones

La dosis 180 kg/ ha* de potasio fue la que presento un mayor efecto en el cultivo de
maiz, por ende, un mayor resultado en cada una de las variables evaluadas, ademas,
también presenta efectos positivos en el &mbito econémico.

El potasio es una alternativa fiable para la produccién de maiz, debido a que este

elemento brindo al cultivo un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo.
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