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Resumen

El cultivo de maiz en la region amazdnica de Ecuador es de gran importancia para la seguridad alimentaria
y el desarrollo sostenible, especialmente cuando se considera la variedad criolla Tusilla, adaptada
especificamente a estas condiciones ambientales. El estudio se enfocd en investigar la respuesta de la
variedad de maiz criollo ante la aplicacién de abono mineral y orgédnico. Se realizaron evaluaciones
morfoldgicas vy fisioldgicas en intervalos de 15, 45 y 75 dias después de la germinacién, utilizando 5 plantas
seleccionadas al azar por parcela. Los resultados obtenidos mostraron que, a pesar de las variaciones
observadas en el crecimiento vegetativo y el desarrollo foliar bajo distintos regimenes de fertilizacion, como
se manifestd en la altura de las plantas y el drea foliar, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a los rendimientos econdmicos y agricolas.
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Abstract

The cultivation of corn in the Amazon region of Ecuador is of great importance for food security and
sustainable development, especially when considering the Tusilla Creole variety, specifically adapted to
these environmental conditions. The study focused on investigating the response of the native corn variety
to the application of mineral and organic fertilizers. Morphological and physiological evaluations were
carried out at intervals of 15, 45 and 75 days after germination, using 5 randomly selected plants per plot.
The results obtained showed that, despite the variations observed in vegetative growth and leaf
development under different fertilization regimes, as manifested in plant height and leaf area, no
statistically significant differences were found regarding the economic and agricultural returns.

Keywords: corn, fertilization, yield, leaf area, net assimilation rate.
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1. Introduccion

La agricultura desempefia un papel
crucial en la economia global,
proporcionando los alimentos
necesarios para sostener la creciente
poblacion mundial (Urquilla, 2023). Sin
embargo, el aumento de la demanda de
productos agricolas conlleva el desafio
de aumentar la productividad de los
cultivos de manera sostenible. En este
contexto, la fertilizacién juega un papel
fundamental en la mejora de Ia
productividad agricola; ademas plantea
desafios relacionados con el impacto

ambiental y la sostenibilidad de las

practicas agricolas (Ahmed et al., 2020).

La Amazonia Ecuatoriana, una regiéon de
biodiversidad excepcional y condiciones
climaticas Unicas (Garcia et al., 2023),
presenta un escenario particularmente
interesante  para la investigacion
agricola. Esta regidn, caracterizada por
su rica biodiversidad y suelos fértiles, es
también vulnerable a las practicas
agricolas no sostenibles que pueden
amenazar su integridad ecoldgica y la
sostenibilidad a largo plazo de sus
sistemas agricolas, tales como es el caso

del cultivo del maiz.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los
cultivos mas importantes a nivel
mundial,  desempefia un papel
significativo en la seguridad alimentaria
y en la economia de muchas
comunidades y Ecuador no esta exento
de eso (Lastra et al., 2021). La variedad
de maiz Tusilla, un -cultivar criollo
adaptado a las condiciones especificas
de la Amazonia Ecuatoriana (Paredes et
al., 2023), representa un recurso
genético valioso por su potencial para
contribuir a la seguridad alimentaria y al
desarrollo de practicas agricolas
sostenibles en la region. Sin embargo, la
productividad de esta variedad, como la
de muchos cultivos tradicionales, puede
verse limitada por practicas de manejo

inadecuadas, incluida la fertilizacion.

La fertilizacién quimica, ampliamente
utilizada para mejorar los rendimientos
agricolas, puede tener efectos negativos
a largo plazo en la salud del suelo, la
biodiversidad y el medio ambiente en
general. Por otro lado, la fertilizacion
orgdnica, considerada una practica mas
sostenible, puede mejorar la estructura
del suelo y aumentar la biodiversidad,
aunqgue a menudo se percibe como

menos eficiente en términos de
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aumento inmediato de la productividad

(Beltran y Bernal, 2022).

Dado este contexto, el presente estudio
se centrd en evaluar la respuesta de la
variedad de maiz Tusilla a diferentes
estrategias de fertilizacion, tanto
guimica como organica, bajo las
condiciones ambientales especificas de
la Amazonia Ecuatoriana. A través de
este enfoque, se busca no solo aumentar
el conocimiento cientifico sobre las
practicas de manejo mas adecuadas para
esta variedad de maiz, sino también
contribuir a la sostenibilidad de la
agricultura en la region y a equilibrar las
necesidades de productividad con la
conservaciéon del medio ambiente y el

uso sostenible de los recursos naturales.

Este estudio, al explorar la interaccién
entre la variedad de maiz Tusilla vy
diferentes regimenes de fertilizacion,
aspira a arrojar luz sobre cémo las
practicas  agricolas  pueden ser
optimizadas para maximizar  la
produccion de manera sostenible, con
respeto al mismo tiempo la singularidad
y la fragilidad del ecosistema amazénico.
Al hacerlo, contribuye a un cuerpo de
conocimiento que es critico para el
sistemas

desarrollo  de agricolas

resilientes y sostenibles, esenciales para

enfrentar los desafios de la seguridad

alimentaria y el cambio climatico.

2. Metodologia (materiales y métodos)

La investigacion se establecio en el
Centro Experimental de Investigacion y
Produccion Amazoénico (CEIPA) que se
encuentra localizado en la Regién
Amazodnica Ecuatoriana, en la Provincia
de Napo, en el Cantén Carlos Julio
Arosemena Tola. El trabajo consistio en
el estudio de la respuesta de la variedad
de maiz criollo (Tusilla) a la aplicacion de
abono mineral y organico. Se utilizaron
tres tratamientos: T1 fertilizacion
mineral, T2 fertilizacién organica y T3

testigo absoluto sin fertilizante.

Se implementd un disefio de bloques
completos al azar con tres tratamientos
y tres réplicas con un marco de siembra
de 0,30 x 0,80 m (41667 plantas/ha),
Cada tratamiento se ubicd en parcelas

de 6 m x4 m para un area de 24 m2.

Se procedié a calcular el plan de
fertilizacién a partir de las exigencias del
cultivo, la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y la composicion de los
fertilizantes mineral y orgdanico a utilizar.
En funcién de estos resultados se
empled: 0,24 kg/m2 de fosfato di
amonico - FDA, (18 —46-0) y 0,24 kg/m2
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de urea (46 —0—-0) de forma fraccionada
en cuatro aplicaciones, una de fondo del
surco antes de la siembra y las demas (a
los 15, 30 y 45 dias después de la
germinacion (DDG)), siendo 0,48 kg/m2,
de FDA y urea, para los 24 m2 de una
parcela la dosis es de 11,52 Kg: para las

seis parcelas se aplicé 69,12 kg.

Conocida la composicion del compost se
realizd su aplicacion 20 dias antes de la
siembra, 13,44 kg/parcela de 24 m?2,
equivalente a 5 600 kg/ha para
complementar las deficiencias de
nitrégeno y de la misma forma para el
fosforo afiadiéndose 4,68 g de P205 en

24 m2, mezcldndolo con el suelo.

Se realizaron evaluaciones morfoldgicas
y fisiolégicas a los 15, 45 y 75 dias
posterior a la germinacion en 5 plantas
por parcela, seleccionadas al azar y que
estuvieran en

competencia

intraespecifica perfecta.

Las evaluaciones realizadas fueron las

siguientes:

e Altura de la planta en cm. Se midié
desde el suelo hasta la Ultima ligula
visible.

o Area foliar (m2) por el método
dimensional de largo y ancho de

hojas, segln metodologia de

Vazquez & Torres (2007). Para lo
cual se tomaron 3 hojas por planta
(baja, media y superior), se midié el
largo y el ancho y se promediaron
los valores.

o Indice de &rea foliar. Es la relacién
gue existe entre el area foliar de una
planta y el drea vital de la planta, se

calculd por la férmula.

IAF =2
AV

Donde:

IAF — indice de &rea foliar
AF — Area foliar

AV — Area vital

e |la materia seca en vaina, hojas,
tallos y raices se evalud a los 15, 45
y 75 dias después de la germinacién
para lo que se seleccionaron dos
plantas al azar en competencia
intraespecifica perfecta de cada
tratamiento y réplica.

e Rendimiento econdmico: Se
determind en el momento de la
cosecha con la evaluacién de la
materia seca de granos por planta.

e La tasa de asimilacién neta (g m2
dia), que representa la cantidad de
materia seca producida por unidad

de area foliar en la unidad de tiempo

(Vazquez & Torres; Garcia et al.
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2018), se calculd mediante la

siguiente férmula:

2(P2-P1)
TAN =
(A2 + A1)(T2 -T1)
Donde
P1 = peso seco inicial por planta

(primera evaluacion)

P2 = peso seco final por planta (segunda

evaluacién)
Al= area foliar inicial por planta
A2= area foliar final por planta

t2 — tl= intervalo de tiempo
transcurrido entre la evaluacién inicial y

la final.

e Potencial Fotosintético. Expresa la
superficie foliar media de la planta a
lo largo del ciclo vegetativo, se calculd

por la férmula.

PF= 3 [(Af + Ai/2)] x t

Dénde:

PF: potencial fotosintético.
Af: area final.

Ai: area inicial.

T: tiempo

Se determiné el rendimiento agricola (kg

ha-1).

Los datos obtenidos en las evaluaciones
de las variables fueron sistematizados en
una base de datos de Excel y procesadas
con él paquete estadistico SPSS, versién
22 (2016). Se ejecutd un analisis de
varianza para la comparacion de
diferencias estadisticas entre las medias,
se utilizd la prueba de rango multiple de

Tukey al 5%.

3. Resultados y discusion

La fertilizacién organica muestra un
efecto positivo mds significativo en la
altura de la planta de maiz Tusilla en
comparacién con la fertilizacion quimica
y el no uso de fertilizante, especialmente
a medida que las plantas crecen. La
significancia estadistica alos 45y 75 DDG
respalda la eficacia de la fertilizaciéon
organica en promover un mayor
crecimiento en la variedad de maiz
estudiada bajo las condiciones de la
Amazonia Ecuatoriana (Tabla 1). Estos
resultados sugieren que la fertilizacion
organica podria ser una estrategia
efectiva para mejorar el crecimiento y
potencialmente la productividad de la
variedad de maiz Tusilla en ambientes
similares. Todo indica, de acuerdo a
Bravo et al., (2017), que la baja fertilidad

de estos suelos amazodnicos y la
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exigencia y adaptacion de las variedades
criollas como la Tusilla a estas
condiciones, hace posible que a los 45

dias de haber germinado las plantas

comiencen a hacer uso de la materia
organica aplicada vy ello provoca una

mayor elongacion del tallo de la planta.

Tabla 1. Efecto de la fertilizacion quimica y orgdnica sobre la altura de la planta

Tratamientos

Altura de la planta (cm)

15 DDG 45 DDG 75 DDG
Sin fertilizante 9,15a 78,77 b 147,71 b
Fertilizaciéon quimica 9,40 a 89,33 b 166,60 b
Fertilizacion organica 10,05 a 112,93 a 193,82 a
Valor F 23,80 16,67
Nivel de significancia 0,279 0,000** 0,000**

Tukey p=0,05. Letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre tratamientos para cada

variable

La fertilizacion organica se destaca como
el tratamiento mas efectivo para
aumentar el area foliar de las plantas de
maiz Tusilla a los 75 DDG, lo cual es
indicativo de un crecimiento vegetativo
mas robusto bajo este régimen de
fertilizacion. Aunque en las etapas
tempranas del desarrollo (15 y 45 DDG)
no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, a
medida que las plantas maduran, la
fertilizaciéon  orgdnica muestra un
beneficio claro sobre el desarrollo foliar,
lo que podria implicar ventajas en
términos de fotosintesis y potencial

productivo. Resultado similar se obtuvo

al calcular el indice de area foliar, lo cual

estd en correspondencia con el
incremento del area foliar que alcanzan
las plantas favorecidas por el abono
organico. Estos resultados, segliin Bravo
et al. (2017), se vieron influenciados,
ademas por las caracteristicas de estos
suelos los que presentaron una baja
fertilidad, pH &cido, presencia de
aluminio intercambiable, baja
disponibilidad de nutrientes en especial

fosforo (P) disponible y de base
intercambiables (K+; Ca2+y Mg2+).
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Tabla 2. Efecto de la fertilizacion quimica y orgdnica sobre el drea foliar de las plantas

Tratamientos

Area foliar (m?)

15 DDG 45 DDG 75 DDG
Sin fertilizante 0,021 a 0,52 a 1,93b
Fertilizacion quimica 0,021a 0,63 a 2,31b
Fertilizacion organica 0,023 a 0,47 a 291a
Valor F 0,57 2,30 10,97
Nivel de significancia 0,56 0,106 0,000

Tukey p=0,05. Letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre tratamientos para cada

variable

Los mayores valores de tasa de
asimilacion neta (TAN) que representa
los gramos de materia seca producida
por metro cuadrado de drea foliar en un
dia de actividad fisiolégica de la planta,
se obtuvieron en la fertilizacién organica
con valores de 3,80 g/cm2/dia vy
diferencia estadistica para los valores
obtenidos con la fertilizaciéon quimicay la
no fertilizaciéon, donde se alcanzd una
TAN inferior en relacion con la
fertilizacion organica (Tabla 3.). Estos

resultados se explican porque las plantas

que son fertilizadas organicamente se
ven estimuladas en relacién a las
funciones fisioldgicas y esto hace que
produzcan mayor cantidad de materia
seca y también porque las plantas en su
competencia por luz solar y condiciones
de darea vital activan su mecanismo de
fotosintesis y actividad metabdlica que
les hace producir mayor cantidad de
materia seca por unidad de area foliar.
Resultados similares lo reporta Cabrera,

(2020) al estudiar el maiz duro en altas

densidades de poblacion.

Tabla 3. Variable fisioldgica TAN del cultivo que interactuan segun los tratamientos.

Tratamientos

Tasa de asimilacion neta

Sin fertilizante

3,23 b+ 0,80

Fertilizacion quimica 2,32b 0,80
Fertilizacion organica 3,80a+0,80
Valor de F 0,81
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Nivel de significancia
0,32

Tukey p=0,05. Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre  tratamientos para
cada variable.

El potencial fotosintético no mostrd con una mayor area foliar y un mayor
diferencia  estadistica  entre  las potencial fotosintético. Igualmente se
aplicaciones de fertilizante orgdnico vy determind, que las plantas acumularon
quimico, si entre estos y el tratamiento mas materia seca en los granos en
sin fertilizante. Estos resultados son relacion al potencial de hojas para hacer
l6gicos si se considera que siempre la fotosintesis, cuando disponen de abonos
mayor disponibilidad de fertilizantes organicos en el suelo natural con
estimula el desarrollo foliar de las diferencia estadistica para las plantas
plantas como se aprecia en la Tabla 4, se que crecen con fertilizante quimico y sin
producen asi mayor cantidad de hojas, fertilizante.

hojas mas desarrolladas, largas, anchas 'y

Tabla 4. Valores promedios por sub tratamientos del Potencial Fotosintético e indice de Productividad

foliar.

INDICADORES FISIOLOGICOS

Tratamientos
PF IPF

Fertilizacion quimica 53,82 a 1,61a
Fertilizacion Organica 57,99 a 1,70 a
Sin fertilizante 44,87 b 1,21b
Valor F 3,63 2,93
Nivel de significancia 0,003 0,05

Tukey p=0,05. Letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre tratamientos para cada
variable

Al determinar el rendimiento econémico condiciones amazodnicas logra producir
y el agricola en funcién de los tipos de buenos rendimientos agricolas sin
fertilizantes no existio  diferencias fertilizacién quimica u orgdnica.

significativas. Todo indica que la

variedad de maiz Tusilla en estas
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4. Conclusiones

Referente al aumento del conocimiento
cientifico sobre las practicas de manejo
mas adecuadas para esta variedad de
maiz, se evidencié que a pesar de las
diferencias observadas en el crecimiento
vegetativo y el desarrollo foliar bajo
diferentes regimenes de fertilizacion,
como se evidencio en la altura de planta
y area foliar, los resultados del
rendimiento econdmico vy agricola
mostraron que tanto la produccién de
granos por planta como en la produccion
total por hectdrea, no se encontraron
diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento entre las
plantas no fertilizadas, las fertilizadas
quimicamente y las  fertilizadas
organicamente. Esto indica que, aunque
la fertilizacidn organica puede promover
un mayor crecimiento vegetativo, esto
no se traduce necesariamente en un
aumento significativo del rendimiento

econémico o agricola bajo las

condiciones de este estudio.

En cuanto a la contribucion a la
sostenibilidad, estos hallazgos sugieren
que la eleccion entre fertilizacion
guimica y organica, puede basarse en
consideraciones distintas al rendimiento

inmediato, como la sostenibilidad a largo

plazo, el impacto ambiental, y la salud

del suelo.

Los resultados no significativa en el
rendimiento de este tipo de maiz,
plantea futuros retos como
investigaciones sobre la eficiencia
econémica de los distintos tipos de
fertilizantes y prioriza la necesidad de
considerar otros factores como el costo,
la disponibilidad, y el impacto ambiental
al elegir practicas de manejo para la

agricultura sostenible.
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