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Resumen

| manejo de la fertilizacion edafica como foliar. asi como

su aplicacion de acuerdo con los cambios generados
por la mecanizacion del suelo son factores determinantes de
la produccion maicera. la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la mecanizacion y fertilizacion
del maiz en las propiedades fisicas del suelo y rendimiento.
El ensayo se realizo en el departamento de suelos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). El
disefio experimental utilizado fue bloques completo al azar
con tres repeticiones. Se identifico que el comportamiento
agronomico del cultivo varia en cada tratamiento para las
variables diametro del tallo y la altura de planta. sin embargo.
el peso de 100 semillas y mazorcas mas largas se presentaron
en el T6: NPK+ SL + CFF. (51.15 gy 17.05 cm) y el diametro
de las mazorcas fue mayor en T8: NPK + CL + CFF (4.79
cm). La combinacion de fertilizacion completa en ausencia
de labranza y en ausencia de fertilizacion foliar permitié la
obtencion de un mayor nivel de rendimiento en el hibrido de
maiz en estudio (3,597.86 kg ha''). El beneficio econémico fue
mayor al combinar la fertilizacion completa con ausencia de
labranza y la ausencia de fertilizacion foliar. con un 64.05%
de rentabilidad.

Palabras claves: fertilizacion completa, laboreo de suelos,
mecanizacion del suelo, rendimiento.
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Abstract

he management of edaphic and foliar fertilization. as well

as its application according to the changes generated by
soil mechanization are determining factors in corn production.
The objective of this research was to evaluate the effect of
mechanization and fertilization of corn on soil physical
properties and yield. The trial was conducted at the soil
department of the National Institute of Agricultural Research
(INIAP). The experimental design used was completely
randomized blocks design with three replications. It was
possible to identify that the agronomic behavior of the crop
varied in each treatment for the variables stem diameter and
plant height. however. the weight of 100 seeds and longer cobs
were presented in T6: NPK+ SL + CFF. (51.15 g and 17.05
cm) and the diameter of the cobs was greater in T8: NPK + CL
+ CFF (4.79 cm). The combination of complete fertilization
in no-tillage and in the absence of foliar fertilization allowed
obtaining a higher yield level in the maize hybrid under study
(3,597.86 kg ha'). The economic benefit was higher when
combining complete fertilization with no-tillage and no foliar
fertilization. with a 64.05% profitability.
soil soil

Keywords: complete fertilization.

mechanization. yield.

tillage.


https://orcid.org/0000-0002-8875-0193
https://orcid.org/0000-0002-5690-8558
https://orcid.org/0009-0007-7534-3429
https://orcid.org/0000-0002-7011-7904

Vera et al., 2023

Introduccion

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. Segun los datos del Sistema de
Informacion Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), durante el ciclo de invierno de 2022, en
el pais se sembraron alrededor de 380 mil hectareas. que
significa un 9% menos que en el periodo 2021; es decir. unas
20 mil hectareas. aproximadamente. Por cada hectarea. se
cultiva siete toneladas de maiz. 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 fue de 5.76 t ha! segln estimaciones del Ministerio de
Agricultura (Caviedes, 2019).

La inversion limitada en insumos para reponer los
nutrientes del suelo. la labranza continua. las precipitaciones
escasas son las principales causas de la disminucion de la
productividad agricola en la mayoria de los paises mundo. Esto
se debe en parte a la extraccion continua de nutrientes a través
de la cosecha de cultivos, las pérdidas de nutrientes a través
de la escorrentia y la erosion sin una reposicion proporcional
a través de la aplicacion externa de insumos que mejoran la
fertilidad del (Kiboi et al., 2019).

El laboreo del suelo es una practica mecanizada empleada
para removerlo esta dirigida a acondicionar el terreno para
facilitar diversas labores agricolas en provecho del crecimiento
y desarrollo de cultivos (Garcia et al., 2018); una labranza
adecuada debe favorecer la produccion de los cultivos a la vez
mantener la fertilidad del suelo en cuanto a materia orgénica,
N. P. K. capacidad de intercambio cationico y la estructura; sin
embargo. el uso intensivo e inapropiado de los implementos
de labranza puede provocar procesos de degradacion del suelo
(Kirkegaard et al., 2020).

El impacto negativo de la labranza convencional en la
fertilidad del suelo puede ser mitigado mediante sistemas
de labranza menos agresivos tal como la labranza reducida
usando arado de cincel y labranza cero (Barut y Celik, 2017);
ambos son sistemas de labranza de conservacion practicada
en la produccion agricola, se diferencian en cuanto a residuos
administrados; en labranza reducida, el residuo se incorpora
segun la profundidad de arado y en labranza cero, el residuo
retenido se encuentra en la superficie del suelo (Singh et al.,
2020).

La labranza reducida o vertical, comprende la utilizacion
de un arado que rompa el suelo en forma vertical sin voltearlo,
esta intervencion facilita la infiltracion sin dafiar la estructura
del suelo, sin embargo, debido a que no se utilizan aperos
apropiados del suelo, podria limitar la germinacion de las
plantas (Gomez-Calderén et al., 2018).

El determinar los procesos de manejo como la
mecanizacion y la fertilidad permitira la optimizacion de los
recursos disponibles por el agricultor, de esta manera verificar
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los efectos directos sobre la produccion del hibrido de maiz
INIAP H-554. Este estudio permitio validar alternativas de
labranza mecanizada y asi minimizar los efectos causados
por el sistema de labranza. sin que esto implique disminuir
los rendimientos en el cultivo de maiz, por tal motivo el
objetivo de esta investigacion es evaluar las variaciones en
el comportamiento agronomico de plantas de maiz por efecto
de mecanizacion del suelo y fertilizacion, asi como identificar
la interaccion que provoca los mejores rendimientos del
maiz hibrido INIAP-H554. por efecto de la mecanizacion y
fertilizacion, por ultimo, realizar un analisis econdmico en
relacion beneficio costo de los tratamientos basado en los
niveles de mecanizacion y fertilizacion del cultivo del maiz.

Materiales y métodos

Descripcion del sitio experimental

El experimento se llevo a cabo durante la época lluviosa
del afio 2021 en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Ecuador, ubicado en el km. 5.5 de la via Quevedo — El
Empalme, en las coordenadas geograficas 1°04°36.5” latitud
Sury 79°29°18.1” longitud Oeste. a una altitud de 80 m.s.n.m.
El sitio se caracteriza por un clima tropical humedo con
una precipitacion media anual de 2,252 mm. temperatura
media anual de 26 °C. Heliofania de 1,213 horas luz afio y
la humedad relativa del 85%. El tipo de suelo es de textura
franco arcilloso y arenoso.

Disefio Experimental y Tratamientos

Se evaluaron dos practicas de labranza: sin labranza (SL)
y labranza convencional (CL); tres fuentes de fertilizacion
edafica: Sin fertilizacion edafica (SFE), N-P-K (F-NPK)
y fertilizacion completa (FC); Fertilizacion foliar: Sin
fertilizacion foliar (SFF) y con fertilizacion foliar (CFF). Se
utilizo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con
doce tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento
(Tabla 1).

Manejo del experimento

Se utilizd como material genético el hibrido de maiz
INIAP H-554, obtenido en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del INIAP. La preparacion del suelo se realizé de
acuerdo con las practicas de labranza a evaluar. En la labranza
convencional se realizo un primer pase longitudinalmente y
un segundo pase transversalmente usando un arado de disco
a una profundidad de 50 cm. En el sistema sin labranza se
procedio a la limpieza del terreno manualmente.

La siembra se efectud de forma manual depositando una
semilla por sitio, con distanciamiento de 0.80 m entre hileras
y 0.20 m entre plantas, dando una poblacion de 62,500 plantas
ha''.

Las aplicaciones de los fertilizantes edaficos estuvieron
basadas en las dosis usadas por pequefios productores y por la
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recomendacion técnica de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (Tabla 2)

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamientos Fertilizacion Edafica Mecanizacion (labranza) Fertilizacion Foliar
Tl Sin fertilizacion edafica Sin labranza Sin fertilizacion foliar
T2 Sin fertilizacion edafica Sin labranza Con fertilizacion foliar
T1 Sin fertilizacion edafica Sin labranza Sin fertilizacion foliar
T2 Sin fertilizacion edafica Sin labranza Con fertilizacion foliar
T3 Sin fertilizacion edafica Con labranza Sin fertilizacion foliar
T4 Sin fertilizacion edafica Con labranza Con fertilizacion foliar
T5 N-P-K Sin labranza Sin fertilizacion foliar
T6 N-P-K Sin labranza Con fertilizacion foliar
T7 N-P-K Con labranza Sin fertilizacion foliar
T8 N-P-K Con labranza Con fertilizacion foliar
T9 Fertilizacion completa Sin labranza Sin fertilizacion foliar
10 Fertilizacion completa Sin labranza Con fertilizacion foliar
11 Fertilizacion completa Con labranza Sin fertilizacion foliar
12 Fertilizacion completa Con labranza Con fertilizacion foliar

Tabla 2. Descripcién de los tipos de fertilizacion y dosis aplicadas

Tipo de fertilizacion Fertilizantes Dosis (kg ha)
Nitrégeno 101
Fertilizacion convencional del Productor PO, 23
K,0 30
Nitrgeno 180
PO, 46
K,0 63
MgO 34
Fertilizacion completa SO, 44
B 1.5
Zn 4.0
Mn 2.5
Cu 1.0

La fertilizacion del ensayo en los tratamientos se realizé aplicando el 100% del P, K, S y Mg a la siembra; el nitrégeno

fraccionado en tres aplicaciones 15, 25 y 40 dias después de
la siembra. La fertilizacion foliar se efectud a los 25 y 40 dias
después de la siembra utilizando fosfito de potasio en dosis de
1.5 L ha', tratando de completar las necesidades de potasio,
elemento que la planta necesita en mayor proporcion.
Variables y analisis estadisticos

Se evaluo la altura de planta, diametro de tallo, diametro

Ciencia y Tecnologia.

de mazorca, longitud de mazorca, peso de 100 semillas
y rendimiento de grano. Para la medicion de la variable de
rendimiento de grano, los granos seloajustoal 13% dehumedad.
Los datos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA)
utilizando el software R Commander (R Development Core
Team. 2013). Para la comparacion de medias de tratamientos.
se utiliz6 la prueba de diferencia multiple de Tukey con (p =
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< 0.05). El analisis econdmico se realizo de acuerdo con lo
referido por Aguilera (2017), con base al rendimiento y los
costos de cada uno de los tratamientos se determing la relacion
beneficio/costo.

R (B/C)=1IB/CTP
Dénde:

R (B/C): Relacion beneficio — costo
IB: Ingreso Bruto
CTP: Costo Total de produccion

Resultados

Altura de la planta

La variable altura de planta muestra diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tratamientos para cada
una de las frecuencias de evaluaciones realizada. Durante
los primeros 15 dias la mayor altura fue encontrada en el

tratamiento 10 (CFC-SL-CFF) con promedio de altura de
27.40 cm, mientras que, la menor altura de planta fue para el
tratamiento 4 (SFE-CL-CFF) con 17.06 cm. A los 30 dias fue
posible identificar que la mayor altura de la planta lo obtuvo
el tratamiento 9 (CFC-SL-SFF) con 93.30 cm. y la menor
altura obtenida fue para el tratamiento 4 (SIN-CON-CON)
con 47 cm. A los 45 dias, se verifico que la mayor altura de la
planta la obtuvo el tratamiento 10 (CFC-SL-CFF) con 199.40
cm y la menor altura fue el tratamiento 2 (SFE-SL-CFF) con
99.00 cm. Para la ultima evaluacion realizada a los 60 dias
posteriores a la siembra se observo que la altura de las plantas
de maiz fue mayor en el tratamiento 7 (NPK-CL-SFF) con
313.40 cm y la menor altura fue para el tratamiento 1 (SFE-
SL-SFF) con 222.9 cm. El coeficiente de variacion para cada
evaluacion fue diferente y vario entre el 11.21% y el 25.89%
(Tabla 3).

Tabla 3. Variable altura de plantas en el cultivo de maiz en respuesta la aplicacion de fertilizacién edafica, foliar y

labranza
Altura de plantas
Fert. ) (cm)
Trat. Mec. Fert. Foliar
Edafica 15 DDS 30 DDS 45DDS 60 DDS
Tl SFE SL SFF 20.14 cd 4933 ¢ 108.70 cd 22290 d
T2 SFE SL CFF 18.31 d 48.44 ¢ 99.00 d 24120 «cd
T3 SFE CL SFF 18.41 49.67 ¢ 111.60 cd 24890 «cd
T4 SFE CL CFF 17.06 47.00 c 101.10 259.80 ¢
T5 NPK SL SFF 2283 bc 9230 a 191.00 278.80 bc
T6 NPK SL CFF 2127 cd 8530 ab 19750 ab 278.90 bc
T7 NPK CL SFF 1952 cd  70.50 169.00 ¢ 31340 a
T8 NPK CL CFF 19.60 cd  74.50 185.70 bc 31270 a
T9 CFC SL SFF 2658 ab 9320 a 19590 ab  290.10 bc
T10 CFC SL CFF 27.40 a 90.33 ab 19940 a 310.00 ab
T11 CFC CL SFF 20.00 cd 69.89 bc 17260 ¢ 307.00 b
T12 CFC CL CFF 19.65 cd 6820 bec 181.70 bc 309.50 ab
Coeficiente de variacion (%) 15.31 25.67 25.89 11.21

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segiin la prueba de Tukey (p>0.05). DDS:

dias después de la siembra
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Didmetro del tallo

Los resultados muestrearon que en cada una de las
evaluaciones existe diferencias significativas entre los
tratamientos, con coeficiente de variacion de 15.31; 25.67,
25.89 y 14.46% a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la
siembra, respectivamente. Cuando el cultivo alcanz6 los 15
dias de edad, el mayor diametro del tallo se registrd en T10:
CFC + SL + CFF. con un promedio de 15.26 mm, mientras
que el menor didmetro se obtuvo en T4: SFE + CL + CFF.
con un promedio de 9.68 mm. Para los 30 dias de edad del
cultivo. el mayor didametro correspondié a T5: NPK + SL +
SFF, con un promedio de 25.09 mm, mientras que el menor
diametro se presento en T2: SFE + SL + CFF, con 16.60 mm.
Posteriormente cuando el cultivo alcanza los 45 dias de edad,
el mayor didmetro del tallo se registro en T10: CFC + SL +
CFF, con un promedio de 25.17 mm y las plantas con menor
diametro del tallo se obtuvieron en T1: SFE + SL + SFF,
con un promedio de 16.76 mm. Finalmente. para la ultima
evaluacion. realizada a los 60 dias de edad del cultivo, en

T10: CFC + SL + CFF. con un promedio de 25.89 mm de
diametro del tallo, mientras que el menor diametro del tallo
correspondio al tratamiento a T1: SFE + SL + SFF (Tabla 4).

Didmetro y longitud de la mazorca

De acuerdo con los resultados obtenidos para las variables
diametro y longitud de la mazorca fue posible encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos. El diametro
de la mazorca, el T8: NPK + CL + CFF registro el mayor
promedio, con un valor de 4.79 cm. mientras que el menor
valor correspondié a T2: SFE + SL + CFF, con un promedio
de 4.04 cm. El coeficiente de variacion para este parametro fue
de 4.55%. En lo correspondiente a la longitud de la mazorca.
las mazorcas de mayor longitud se obtuvieron en el T6: NPK
+ SL + CFF, con un promedio de 17.05 cm, mientras que el
menor promedio correspondio a T2: SFE + SL + CFF, con
13.32 cm. El coeficiente de variacion fue 9.33% (Tabla 5).

Tabla 4. Variable didmetro del tallo en el cultivo de maiz en respuesta la aplicacién de fertilizacion edafica, foliar y

labranza
Diametro del tallo
Fert.
Trat. Mec. Fert. Foliar (mm)
Edéfica
15 DDS 30 DDS 45 DDS 60 DDS
T1 SFE SL SFF 1051 ¢ 16.67 d 16.76 d 16.84 d
T2 SFE SL CFF 10.59 ¢ 16.60 d 16.71 d 1697 d
T3 SFE CL SFF 1049 cd 1696 d 18.19 cd 1893 d
T4 SFE CL CFF 968 d 1745 d 1790 cd 18.01 «cd
T5 NPK SL SFF 11.59 b 2509 a 2515 b 25.78 b
T6 NPK SL CFF 11.16  be 2401 b 2490 be 2513 a
T7 NPK CL SFF 1079 ¢ 2241 ¢ 2258 ¢ 23.69 ab
T8 NPK CL CFF 10.56 ¢ 2295 ¢ 2343 b 2371 b
T9 CFC SL SFF 1428 ab 2406 b 24.83 bc 2495 be
T10 CFC SL CFF 1526 a 2437 ab 25.17 a 2589 a
T11 CFC CL SFF 10.79 ¢ 21.69 cd 22.78 ab 1295 «cd
T12 CFC CL CFF 11.27  be 23.01 be 2324 a 2361 ¢
Cocficiente de variacion (%) 15.31 25.67 25.89 14.46

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p>0.05). DDS:

dias después de la siembra
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Tabla 5. Variables didmetro y longitud de la mazorca en el cultivo de maiz en respuesta la aplicacion de fertilizacién
edafica, foliar y labranza

Trat. Fert.Edafica Mec. Fert. Foliar Diametro de la mazorca (¢cm) Longitud de la mazorca (cm)

T1 SFE SL SFF 4.05 ¢ 13.53 d
T2 SFE SL CFF 4.04 c 1332 d
T3 SFE CL SFF 4.09 ¢ 13.78 d
T4 SFE CL CFF 445 be 14.65 cd
T5 NPK SL SFF 470 a 16.45 be
T6 NPK SL CFF 4.63 ab 17.05 a
T7 NPK CL SFF 4.60 ab 16.88 b
T8 NPK CL CFF 479 a 16.97 ab
T9 CFC SL SFF 455 b 16.80 b
T10 CFC SL CFF 473 a 16.57 bc
T11 CFC CL SFF 474 a 16.77 be
T12 CFC CL CFF 455 b 15.82 ¢
Coeficiente de variacion (%) 6.17 9.33

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p=>0.05)

Tabla 6. Variables peso de 100 semillas y rendimiento por hectarea en el cultivo de maiz en respuesta la aplicacion de
fertilizacion edafica, foliar y labranza

Trat. Fert. Edafica  Mec. Fert. Foliar Peso de 100 semillas (g) Rendimiento (kg ha™)
Tl SFE SL SFF 40.60 d 868.55 e
T2 SFE SL CFF 3995 e 1,207.45 de
T3 SFE CL SFF 4135 cod 1,232.61 de
T4 SFE CL CFF 4395 cd 1,428.70 d
TS NPK SL SFF 49.35 bce 3,083.65 c
T6 NPK SL CFF 51.15 a 2,772.38 cd
T7 NPK CL SFF 50.65 ab 3,245.05 b
T8 NPK CL CFF 50.90 ab 2,811.63 cd
T9 CFC SL SFF 50.40 ab 3,597.86 a
T10 CFC SL CFF 49.70 bc 3,108.81 bc
T11 CFC CL SFF 50.30 b 3,167.99 bce
T12 CFC CL CFF 4745 ¢ 3,575.16 ab

Coeficiente de variacion (%) 9.33 40.46

Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (p>0.05)
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Peso de 100 semillas (g) y rendimiento (kg ha™)

El analisis estadistico muestra diferencias significativas
entre los tratamientos para ambas variables. Para el peso
de 100 semillas, el T6: NPK + SL + CFF registro el mayor
promedio, con un valor de 51.15 g, mientras que el menor
valor correspondio a T2: SFE + SL + CFF, con un promedio de
39.95 g. El coeficiente de variacion para este parametro fue de
9.33%. Para en rendimiento por hectarea, el mayor promedio
se obtuvo en el T9: CFC + SL + SFF, con 3,597.86 kg ha'!,
mientras que el menor promedio correspondié a T1: SFE +
SL+ SFF, con 868.55 kg ha''. Para esta variable el coeficiente
de variacion fue de 40.46% (Tabla 6).

Analisis economico
Costo de los tratamientos

A continuacion, se presentan todos los elementos que se
utilizaron en los tratamientos del presente proyecto. segln lo
reflejado en la Tabla 7:

Tabla 7. Costos de cada uno de los tratamientos en estudio

Ingresos totales por tratamientos

Para determinar de forma correcta los ingresos totales
por cada uno de los tratamientos, se tomo6 como referencia el
precio oficial (2021) de quintal de maiz $ 14.60 (45.36 kg).
en su correcta etapa de cosecha, granos amarillos con un 13%
de humedad y 1% de impureza. Se logrd establecer a partir
de los datos expuestos anteriormente, los ingresos generados
por cada uno de los tratamientos aplicados a la investigacion,
seglin se muestra en la Tabla 8, de entre todos lo mejores y/o
rentables en términos de produccion fueron los tratamientos 9
(CFC + SL + SFF) y 12 (CFC + CL + CFF) con valores de $
1,151.32y $ 1,144.05 dolares respectivamente y la opcion con
el ingreso mas bajo fue el tratamiento 1 (SFE + SL + SFF) con
$277.94 dolares generado de su produccion.

Rubros T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 TI1 TI2
gif;frde 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0 250.0
INIAPH-554 800 80.0 80.0 80.0 80.0 800 800 800 80.0 800 800 80.0
Arado 100.0  100.0 100.0  100.0 100.0 100.0
Atrazina 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148
Pendimethalin ~ 18.0 180 18.0 18.0 180 180 180 180 180 18.0 180 18.0
Glufosinato

\ 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
De Amonio
King 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Urea 75 75 75 15
Muriato De 23.0 230 230 230 230 230 230 230
Potasio
Abono Foliar 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Cosecha +
1520 1520 1520 1520 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0 152.0
Transporte
froar;l;fs‘ie 1200 120.0 1200 1200 1200 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
Total 6713 689.3 7713 7893 6943 7123 7943 8123 701.8 719.8 801.8 819.8

Ciencia y Tecnologia.
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Tabla 8. Ingresos totales por cada uno de los tratamientos en estudio

Trat. Fert. Mec. Fert. Foliar Rendimiento Ingresos totales
Edafica (kg ha™) ®
T1 SFE SL SFF 868.55 277.94
T2 SFE SL CFF 1207.45 386.38
T3 SFE CL SFF 1232.61 394.44
T4 SFE CL CFF 1428.70 457.18
T5 NPK SL SFF 3083.65 986.77
T6 NPK SL CFF 2772.38 887.16
T7 NPK CL SFF 3245.05 1,038.42
T8 NPK CL CFF 2811.63 899.72
T9 CFC SL SFF 3597.86 1,151.32
T10 CFC SL CFF 3108.81 994.82
T11 CFC CL SFF 3167.99 1,013.76
T12 CFC CL CFF 3575.16 1,144.05

Tabla 9. Indicadores econémicos de la produccién de maiz en respuesta la aplicacion de fertilizacion edafica, foliar y

labranza
B e g TSGR MESY e R
&) ® (&)

Tl SFE SL SFF 277.94 671.30 -393.36 0.41 -58.60
T2 SFE SL CFF 386.38 689.30 -302.92 0.56 -43.95
T3 SFE CL SFF 394.44 771.30 -376.86 0.51 -48.86
T4 SFE CL CFF 457.18 789.30 -332.12 0.58 -42.08
T5 NPK SL SFF 986.77 694.30 292.47 1.42 42.12
T6 NPK SL CFF 887.16 712.30 174.86 1.25 24.55
T7 NPK CL SFF 1038.42 794.30 244.12 1.31 30.73
T8 NPK CL CFF 899.72 812.30 87.42 1.11 10.76
T9 CFC SL SFF 1151.32 701.80 449.52 1.64 64.05
T10 CFC SL CFF 994.82 719.80 275.02 1.38 38.21
T11 CFC CL SFF 1013.76 801.80 211.96 1.26 26.44
T12 CFC CL CFF 1144.05 819.80 324.25 1.40 39.55

Relacion beneficio/costo

Para concluir con el analisis economico del efecto de la
mecanizacion y fertilizacion en la serie de suelos evaluados
sobre el comportamiento agrondomico de plantas de maiz
hibrido INIAP H-554. considerando las variables de los
tratamientos, de acuerdo con lo contrastado en la Tabla 9, se
puede apreciar un ventaja considerable de los tratamientos
9 (CMPL-SIN-SIN) y 5 (NPK-SIN-SIN), de 1.64 y 1.42.
respectivamente en relacion con B/C, evidenciando el T1 con
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la puntuacion mas baja de entre todos los tratamientos con
0.41).
Discusion

Las practicas de campo que implican el uso de la
mecanizacion en las plantaciones de interés econdmico
pueden resultar en una compactacion del suelo que altera las
propiedades fisicas del suelo y crea problemas de densidades.
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En el presente estudio fue posible identificar que la aplicacion
de labranza en el cultivo de maiz aporta a la disminucion
tanto de la altura como del diametro del tallo, mostrando
restriccion del desarrollo de las plantas de maiz, sin embargo,
esto se puede atribuir a una labranza muy intensa (Acevedo
& Martinez, 2014). lo que se traduce en un menor desarrollo
de las plantas debido a que pierde su anclaje por lo que no
puede asimilar correctamente los nutrientes (Demuner et al.,
2012). Por otra parte, se pudo apreciar que la adicion de la
fertilizacion completa aumenta notablemente el desarrollo de
las plantas de maiz, que, en combinacion con la fertilizacion
foliar, promueven un mayor desarrollo tanto en términos
de crecimiento como en engrose del tallo. Esto es un factor
importante, puesto que plantas con una buena arquitectura
(Volveras, Amézquita & Campo, 2016) y con un tallo de un
grosor adecuado que les permita sobrevivir a vientos fuertes,
ayudando de esta manera al sostenimiento de las plantas
(Lépez, 2016).

El analisis de las dimensiones de la mazorca mostré que
¢éstas aumentan al eliminarse la fertilizacion foliar, lo que se
puede atribuir a una baja tasa de asimilacion del cultivo en lo
que respecta al fosfito de potasio (Baca, 2016), ya que este
fertilizante foliar solo aporta dos elementos. Esto adquiere
relevancia al observarse que la fertilizacion edafica completa,
por contener mas elementos que pueden ser aprovechados por
el cultivo para su nutricion (Sandal, 2014). En lo que respecta
a la labranza. la aplicacion de esta promovio el desarrollo
de las mazorcas, lo que se puede atribuir a que la labranza
en el grado que se aplico en el presente estudio no afectd
negativamente al desarrollo de las mazorcas (Vera, 2018).

Diferentes estudios mostraron que la temperatura del suelo,
la densidad aparente del suelo y el nitrégeno disponible fueron
los factores mas importantes que afectaron el rendimiento del
grano de maiz. Sin embargo, otros indicadores de la calidad
del suelo, como la compactacion del suelo, la estabilidad del
suelo, mostraron una menor influencia en el rendimiento de
grano de maiz. Estos resultados demostraron que la labranza
cero con cobertura de paja no podia lograr la sinergia entre el
mantenimiento de los rendimientos de los cultivos y la mejora
de la calidad del suelo a corto plazo (Li et al., 2022).

Sun et al. (2020) también informé que algunas regiones
mas frias tienen pérdidas de rendimiento y pérdidas de C del
suelo tan probables como ganancias de C del suelo. Aunque
el tratamiento con CN mejoro la calidad del suelo hasta cierto
punto, los rendimientos de grano maés bajos y la densidad
aparente del suelo mas alta pueden restringir la aplicacion de la
practica de labranza cero y cobertura de paja bajo la gestion de
pequeiios agricultores en el noreste de China (Corbeels, 2020).
Alternativamente, la labranza minima, es decir, labranza del
subsolado, con cobertura de paja podria minimizar el efecto
de las bajas temperaturas del suelo y la densidad aparente
sobre el rendimiento del maiz, asi como mejorar la calidad del
suelo, que puede ser la labranza de conservacion adecuada en
la region semiarida de noreste de China.

Ciencia y Tecnologia.

El presente estudio mostrd que el rendimiento del maiz
se vio afectado significativamente cuando se utiliza laboreo
mecanizado del suelo, lo cual concuerda con Li et al. (2022)
quien descubrio6 que la ausencia de labranza con cobertura de
paja aumenta el rendimiento del maiz en el noreste de China.
Estudios previos reportaron que la no labranza en el corto
plazo condujo a un aumento en la densidad aparente del suelo,
el endurecimiento de la capa de arado, el enriquecimiento
de materia organica del suelo en la capa superficial y la
falta de nutrientes en la capa profunda, lo que resulto en la
disminucion e inestabilidad del rendimiento de los cultivos
(Adimassu, 2019; Javurek, 2022). Ademas del aumento
de la densidad aparente del suelo y el menor suministro de
nitrogeno disponible en el suelo con practicas de labranza
cero, las condiciones climaticas frias en el noreste de China
son otro factor importante que obstaculiza el rendimiento del
maiz.

El  cultivo  mecanizado  continuo  disminuye
sustancialmente la tasa de infiltracion. La compactacion del
suelo es mas severa en los puntos de inflexion del tractor a
lo largo del borde de la parcela (Pimenta et al., 2019). Se ha
demostrado que la erosion por labranza es tan degradante
como la erosion hidrica, ya que aumenta la susceptibilidad
del suelo al romper agregados de una forma mas uniforme
aumentando la erosion, inclusive con lluvias de baja
intensidad. Al evaluarse la respuesta agronomica del cultivo
de maiz, se pudo identificar que un mayor grado de labranza
afecta al volcamiento de las plantas, generando mas acame, lo
que consecuentemente da origen a mermas del rendimiento.
Este efecto fue observado por Olguin ef al. (2017), quienes
identificaron que, al incrementar la intensidad de la labranza.
se produce mayor grado de acame en plantas de maiz,
condicionando los componentes del rendimiento, esta practica
no se la recomienda a los productores. En concordancia con
esto, se puede puntualizar con lo evidenciado en el analisis
econdmico de manera que al aplicarse la labranza los costos se
incrementaron, pero no justifico la inversion. de manera que al
labrar la ganancia disminuy6 (Upendra et al., 2006).

El costo y el beneficio son la prioridad de los agricultores
en la produccion agricola y la toma de decisiones de inversion.
mientras que la pequefla escala de las tierras de cultivo puede
dar lugar a incentivos insuficientes para la inversion a largo
plazo, y es mas facil ignorar el aumento del costo social
debido a la agricultura no puntual, fuente de contaminacion.
Estudios recientes han demostrado que existe una relacion
negativa entre la escala de las tierras de cultivo y productos
quimicos como fertilizantes y pesticidas (Qin y Lu, 2020;
Wang et al., 2021).

Conclusiones
El comportamiento agronomico del cultivo vari6 en cada
tratamiento para las variables diametro del tallo y la altura de

planta, sin embargo, el peso de 100 semillas y mazorcas que
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fueron superiores se presentaron en el T6: NPK+ SL + CFF
y el diametro de las mazorcas fue mayor en T8: NPK + CL
+ CFFE.

La combinacion de fertilizacion completa en ausencia
de labranza y en ausencia de fertilizacion foliar permitié la
obtencion de un mayor nivel de rendimiento en el hibrido de
maiz en estudio.

El beneficio economico fue mayor al combinar la
fertilizacion completa con ausencia de labranza y la ausencia
de fertilizacion foliar, con un 64.05% de rentabilidad.

El enfoque del suelo en la labranza y la fertilizacion debe
ser vinculado al sistema suelo-raiz con mayores interacciones
con los microorganismos del suelo y minima fractura del suelo
para contribuir ain maés a la cantidad de materia organica
en el suelo en comparacion con la nutricion convencional.
Por lo tanto. la investigacion futura puede centrarse en lo
mencionados. que también son las principales direcciones de
investigacion de este articulo en el futuro proximo.
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