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1. Título 

Efecto de la fertilización orgánica y química en el crecimiento y 

productividad del cultivo de maíz (Zea mays L.), variedad tusilla, 

en el cantón Quilanga, provincia de Loja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

2. Resumen 

 

La presente investigación se realizó en el cantón Quilanga, donde se evaluó el comportamiento 

fenológico y productivo del maíz variedad tusilla, frente a la aplicación de fertilizaciones 

químicas y abonos orgánicos. El diseño estadístico utilizado fue de bloques completamente al 

azar (DBCA), usando dos dosis de N-P-K, dos abonos orgánicos (nutrisano y nutribiol) y una 

fertilización tradicional (urea), dando un total de cinco tratamientos y cuatro repeticiones con 

un total de 20 unidades experimentales. A lo largo del ciclo del cultivo se tomó la duración de 

las fases fenológicas, así mismo, se registró las variables de crecimiento cada quince días y las 

variables de rendimiento al final del ensayo. Los resultados obtenidos demuestran que el 

tratamiento 1 completo su ciclo productivo a los 157 días, en los resultados de la relación B/C 

se encontró que económicamente son rentables, debido a que todos son superiores a uno. Sin 

embargo, el beneficio costo del tratamiento 1 es inferior, comparado con los otros tratamientos 

debido al precio y a las cantidades utilizadas del abono orgánico, lo que incrementó los costos 

de producción. Las variables de rendimiento fueron estadísticamente similares entre los 

tratamientos, se considera que el contenido nutricional del suelo mantuvo a disposición los 

nutrientes necesarios para la asimilación de las plantas, permitiendo un desarrollo y producción 

adecuado de estas variables de estudio. 

Palabras clave: maíz, tusilla, fertilización, producción 
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2.1.  Abstract 

 

The research was conducted in Quilanga canton. Using chemical fertilizers and organic 

fertilizers, the Tusilla corn variety was evaluated for phenological and productive behavior. 

The statistical design used was a completely randomized block design (DBCA), using two 

doses of N-P-K, two organic fertilizers (nutrisane and nutribiol) and a traditional fertilization 

(urea), giving a total of five treatments and four replications with 20 experimental units. 

Throughout the crop cycle, the duration of phenological phases was recorded. In addition, the 

growth variables were changed every fifteen days and the yield variables at the end of the trial. 

The results showed that treatment 1 completed its productive cycle at 157 days. On the basis 

of the B/C ratio, it was determined that all treatments were economically profitable, as they are 

all greater than one. However, treatment 1 has a lower cost benefit than the other treatments. 

This is due to the price and quantity of organic fertilizer used, which increase production costs. 

The yield variables were statistically similar between treatments. It is considered that the 

nutritional content of the soil maintained available the necessary nutrients for plant 

assimilation, allowing an adequate development and production of these study variables. 

Key words: corn, tusilla, fertilization, yield. 
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3. Introducción 

 

El maíz (Zea mays L.) es una de las plantas más cultivadas desde la antigüedad en la 

mayoría de los países del mundo, el cual juega un papel fundamental en la alimentación 

humana y animal, siendo uno de los cereales de mayor importancia por su uso y volumen de 

siembra (García et al., 2021). Ocupa el tercer lugar en la producción mundial después del trigo 

y el arroz, especialmente en México, donde es el cultivo de mayor presencia, considerado como 

el centro de origen debido a que presenta una amplia diversidad genética (FAO, 2018). 

Según Zambrano et al.(2019), en el Ecuador el cultivo de maíz es de suma importancia 

debido al rol que cumple para alcanzar la seguridad alimentaria en su población, el maíz 

amarillo duro es  destinado en un 80% a la producción de alimento balanceado y se produce 

mayoritariamente en la región litoral, siendo el primer cultivo transitorio de importancia con 

relación a la superficie sembrada (300.000 ha). Según el ESPAC (2020) la superficie sembrada 

de maíz duro seco fue de 365.725,00 ha con una producción de 1.304,884 Tm, las principales 

provincias productoras de maíz son: Los Ríos (643 Tm), Manabí (281 Tm) y Guayas (248 Tm). 

En la provincia de Loja para el año 2020 la superficie de maíz sembrada fue de 21.518,26 ha 

con una producción de 58.264,95 Tm y esta distribuidas en los cantones: Zapotillo, Pindal, 

Puyango, Paltas y Macará (INEC, 2020).  

De acuerdo con el  MAG (2014), la producción de maíz de variedades criollas se 

encuentra en una agricultura familiar campesina que destina su producción principalmente para 

el autoconsumo y venta de sus excedentes a la comunidad local. El cantón Quilanga se 

distingue por su eficiente producción agrícola, en la que se destaca el cultivo de maíz como 

uno de los principales promotores de ingreso económico en las zonas bajas.  

Según Ban Ecuador (2017), la producción del cultivo de maíz es de 12 Tm/ha siendo 

una producción de nivel familiar, el maíz tusilla es una de las variedades criollas más cultivadas 

en el cantón por sus altas características de adaptabilidad a la zona, sin embargo, estos enfrentan 

una serie de dificultades entre las que destaca bajo rendimiento productivo, en comparación 

con otros cantones productores de maíz; esto se debe  a la poca tecnificación de los cultivos y 

uso de suelos degradados.   

Según Alemán et al. (2019), la fertilización  es un aspecto de suma relevancia, ya que 

de esto depende su rendimiento. En la zona en especial, no se ha realizado una investigación 

para determinar comparativamente el rendimiento alcanzado con base en la fertilización 

utilizada en variedades criollas, por lo tanto, los resultados de esta investigación son una 
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alternativa para los agricultores, ya que contribuye positivamente a la producción agrícola de 

maíz  

A fin de cumplir el propósito de dicha investigación, se plantearon los siguientes objetivos: 

3.1. Objetivo General 

✓ Establecer alternativas de producción del cultivo de maíz (Zea mays L.) para los 

productores del cantón Quilanga, mediante el uso de fertilizante orgánico y químico. 

3.2. Objetivos específicos  

✔ Evaluar el comportamiento fenológico y crecimiento vegetativo del cultivo de maíz 

(Zea mays L.), variedad tusilla, en respuesta a una fertilización orgánica y química.   

✔ Evaluar el efecto de los fertilizantes orgánicos y químicos en el rendimiento, calidad y 

biomasa en la variedad tusilla en respuesta a la fertilización orgánica y química. 

✔ Establecer la relación beneficio costo en la producción del cultivo de maíz (Zea mays 

L.), variedad tusilla. 
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4. Marco teórico 

4.1. Generalidades del cultivo de maíz  

El maíz es un cereal, el cual se desarrolló de una especie silvestre conocida como 

teocintle que mediante procesos de mejoramiento genético se transformó en lo que hoy se 

conoce. El maíz es el cultivo más domesticado a lo largo de la historia, el grano está compuesto 

por un 70 a 75 % de almidón, 8 a 10 % de proteína y 4 a 5 % de aceite, contenidos en tres 

estructuras: el germen (embrión), el endosperma y el pericarpio (Vásconez et al., 2021). 

En el Ecuador el cultivo de maíz se ha constituido en un cereal con alto valor comercial 

ya que está generando ingresos económicos y fuentes de trabajo (Zambrano, 2019).  

4.2.  Clasificación taxonómica del cultivo de maíz  

Según Tarán (2018), el maíz tiene la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Tribu Andropogoneae 

Género Zea 

Especie Zea mays L. 

Nombres comunes  maíz, maíz duro amarillo. 

4.3. Importancia  

 Según Treviño et al. (2019), la agricultura es el mayor componente del PIB del 

Ecuador, representando el 17,5 %, y la industria del maíz representa el 3 % del PIB Agrícola 

del país. 

En la actualidad,  el maíz es uno de los productos agrícolas que  mayor incremento ha 

tenido a nivel de superficie sembrada; debido a su  uso en la alimentación de las familias 
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ecuatorianas y  a su uso en la industria de balanceados representado una fuente de ingreso para 

las familias ecuatorianas dedicadas a la agricultura (INIAP, 2011). 

4.4. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo 

4.4.1. Clima 

El cultivo de maíz se desarrolla en una gran variedad de pisos climáticos que van desde 

tropicales hasta climas fríos, las precipitaciones deben estar bien distribuidas durante todo el 

desarrollo del cultivo, en rangos de 600 a 1000 mm/año. Requiere de una alta incidencia de luz 

solar, es así que en zonas muy densas y nubladas su productividad es baja (Tenecela, 2012).  

4.4.2. Suelo 

Los suelos más apropiados para el cultivo del maíz deben ser ricos en materia orgánica, 

preferentemente de  textura francos, con elevada capacidad de retención para el agua y bien 

drenados. El pH que mejor favorece   al cultivo de maíz hasta entre los rangos de 5,5 y 7,8 

(Tenecela, 2012). 

4.4.3. Temperatura  

La temperatura óptima para el desarrollo del cultivo de maíz  está entre los 21 y 30 ºC,  

pero para  la germinación debe estar entre 18 y 21ºC; por debajo de 13ºC se reduce 

significativamente y con menores de 10ºC no se presenta germinación (González et al., 2020). 

Por su parte, Restrepo et al. (2013) señalan que las temperaturas altas aceleran todas las etapas 

de desarrollo, pero no deben superar rangos 28 a 31ºC  debido a que se afecta la tasa de 

crecimiento 

4.5. Requerimientos nutricionales del cultivo 

El maíz tiene gran capacidad de absorción de nutrientes y requiere de una alta 

fertilización debido la gran demanda del nitrógeno, además de otros elementos como es el 

potasio y el fósforo esto con la finalidad de obtener una buena producción. Entre los elementos 

que se consideran esenciales tenemos los macroelementos y microelementos (González et al., 

2020). 

El diagnóstico de la fertilización del cultivo implica conocer las necesidades 

nutricionales (Tabla 1), para alcanzar un buen rendimiento y producciones esperadas. 
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cultivo de maíz. 

Nutriente 
Requerimiento en 

kg t-1 

Índice de cosecha 
Extracción en 

grano kg t-1 

Nitrógeno 22 0,66 14,5 

Fósforo 4 0,75 3,0 

Potasio 19 0,21 4,0 

Calcio 3 0,07 0,2 

Magnesio 3 0,28 0,8 

Azufre 4 0,45 1,8 

Boro 0,020 0,25 0,005 

Cloro 0,444 0,06 0,027 

Cobre 0,013 0,29 0,004 

Hierro 0,125 0,36 0,045 

Manganeso 0,189 0,17 0,032 

Molibdeno 0,001 0,63 0,001 

Zinc 0,053 0,50 0,027 

Fuente: Datos tomados del INIAP (2011). 

4.6. Morfología 

El maíz es una planta monoica perteneciente a la familia de las gramíneas, una de las 

principales características es su inflorescencia masculina y femenina se encuentran en la misma 

planta. Si bien la planta es anual, su rápido crecimiento le permite alcanzar hasta los 2,5 m de 

altura promedio y en ocasiones supera los 4 m de altura (Vásconez et al., 2021). 
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Figura 1. Morfología del maíz Fuente.  Tapia (1998). 

4.6.1. Raíz 

Las raíces son fasciculadas y su trabajo es aportar un correcto anclaje a la planta, en 

algunos casos existen raíces que sobresalen al nivel del suelo y se las conoce como raíces 

secundarias o adventicias (Vásconez et al., 2021).  

4.6.2. Tallo 

El tallo es simple erecto de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 m de altura, es 

robusto y sin ramificaciones, consiste en cuatro estructuras básicas: los entrenudos, las hojas, 

el profilo y el meristemo apical (Vásconez et al., 2021).  

4.6.3. Hojas 

Estas son largas de gran tamaño, lanceoladas, alternas, encontrándose abrazadas al tallo 

y por el haz presenta vellosidades, los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes. Las 

hojas toman una forma alargada íntimamente arrollada al tallo y un limbo más ancho, del cual 

nacen las espigas o mazorcas (Vásconez et al., 2021). 

4.6.4. Flores 

Son los órganos de reproducción, como especie monoica el maíz consta de dos órganos 

reproductivos separados que son: la panoja o inflorescencia masculina que se da por la 

prolongación del tallo y este da salida a las panículas laterales y superior, que contienen flores 

de estambres largos que producen entre 20 a 25 millones de granos de polen, y la mazorca o 
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inflorescencia femenina que consta de un eje grueso y cilíndrico llamado coronta (tusa) o 

raquis, semillas y brácteas que protegen las semillas de la mazorca (Acosta, 2009). 

4.6.5. Mazorca 

Es el producto o fruto del maíz que cuenta con un eje central (tusa, zuro o coronta), 

donde las semillas se distribuyen en hileras alrededor de la tusa. La semilla en conjunto con el 

fruto constituye un solo cuerpo en forma de cariópside presentando un color amarillo, rojo, 

morado o blanco y este se nombra vulgarmente como granos dentro del fruto que viene a ser 

el ovario maduro (Rodríguez y García, 2018).  

4.6.6. Fruto 

 El grano o fruto de maíz es una cariópside, que cuenta con diferentes partes: pericarpio 

de almidón y germen. El pericarpio es la capa que, combinada con la cubierta de la semilla 

conocida como testa, forman la cubierta del fruto, y que comprende del 5 al 6 % del peso total 

de la semilla. El almidón es la fuente de nutrientes que el germen absorberá para su posterior 

germinación, constituyendo la mayor porción de la semilla con un 83 % de su peso total. El 

germen o embrión es la parte de la semilla desde donde comenzará el crecimiento y desarrollo 

de la planta, este embrión ocupa un 11 % del total del peso de la semilla, además cuenta con la 

plúmula y el escutelo que son la planta embrionaria y el cotiledón u hoja de la semilla 

(Villafuerte et al., 2018). 

4.7. Fenología del cultivo de maíz. 

Según Schaik et al. (1993), la fenología vegetal se refiere a la producción periódica de 

las estructuras vegetativas y reproductivas, es decir es el resultado de las interacciones entre 

factores bióticos y abióticos que determinan el tiempo más adecuado para el crecimiento y la 

reproducción de las plantas. Las fases fenológicas del maíz son mencionadas y descritas en la 

tabla 2 y la figura 1. 

Tabla 2. Descripción de los estadios fenológicos del maíz, CIMMYT (2003) y Lafitte (1994). 

Fase Descripción 

VE El coleóptilo emerge de la superficie del suelo 

V1 Se ve el cuello de la primera hoja (la primera hoja siempre tiene la punta redondeada) 

V2 Se ve el cuello de la segunda hoja 

V3 Es visible el cuello de la tercera hoja. 
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V6 Seis hojas con lígula visible 

V8 Ocho hojas con lígula visible 

Vn Se ve el cuello de la hoja "n" ("n" es igual al número final de hojas de la planta y 

está usualmente entre 16 y 22; sin embargo, al momento de la floración las 

cuatro o cinco hojas inferiores se pueden haber perdido) 

VT Se ve completamente la última rama de la panoja; debe tenerse en cuenta que no es 

lo mismo que la floración masculina, la cual ocurre cuando comienza a derramarse 

el polen, o sea la antesis. 

R1 Se ven los estambres en el 50 % de las plantas 

R2 Se ven los granos hinchados llenos de un fluido claro y el embrión 

R3 Estado lechoso: los granos están llenos de un fluido blanco lechoso 

R4 Estado pastoso; los granos están llenos de una pasta blanca; el embrión tiene la 

mitad del ancho del grano 

R5 Estado de diente: la parte superior de los granos está llena de almidón sólido y si 

el genotipo del maíz es de tipo dentado, los granos son típicamente dentados; en 

una vista lateral del grano se puede notar una "línea lechosa", esto se puede 

observar tanto en los granos de maíz duro como en los dentados 

R6 Madurez fisiológica: en la base del grano se ve la capa negra; la humedad del grano 

es de cerca de 35% 

 

 

Figura 2. Fenología del cultivo de maíz Fuente.  CIMMYT (2003). 

4.8. Variedades criollas del cultivo de maíz que se cultivan en Loja 

Según el INIAP (2010), los principales tipos de maíz que todavía se cultivan en la 

región sur del Ecuador son: cuzco ecuatoriano, canguil ecuatoriano, racimo de uva, tusilla, 

morochon, patillo, kcello, chillos huandango, y las variedades que han sido generadas tales 

como: chaucho, mishca, blanco blandito, guagal, shima y chulpi. 
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4.9. Fertilización química y orgánica  

4.9.1. Fertilización química  

Los fertilizantes sintéticos son productos obtenidos mediante procesos químicos, 

elaborados en laboratorios o fábricas y estos contienen uno o más de los nutrientes que 

requieren las plantas para su desarrollo, en forma concentrada y fácilmente solubles en agua. 

Los principales productos químicos comerciales son: la urea, sulfato de amonio, superfosfato 

de calcio triple y cloruro de potasio, entre otros (Lagunes et al., 2017). 

4.9.1.1. Urea 

Es un fertilizante nitrogenado que pertenece al grupo de las amidas, su riqueza en 

nitrógeno es del 46 %, su presentación es de forma granulada y muy soluble en agua. Es la 

fuente más económica de Nitrógeno (N) de alta concentración. Es un fertilizante que tiene una 

gran variedad de usos y aplicaciones. Es un componente indispensable para producir fórmulas 

balanceadas de fertilización. Se puede aplicar al suelo directamente como monoproducto, se 

puede incorporar a mezclas físicas balanceadas, y por su alta solubilidad en agua puede 

funcionar como aporte de nitrógeno en fórmulas foliares, para uso en fertirriego altamente 

solubles y en fertilizantes líquidos (Martínez et al., 2021). 

4.9.1.2. Muriato de potasio  

También conocido como Cloruro de Potasio (KCI), es un fertilizante neutro, 

higroscópico, completamente soluble en agua, utilizado como una excelente fuente natural de 

potasio de alta concentración y muy buena solubilidad lo que permite su utilización en una 

amplia gama de cultivos, para ser utilizado en fertilización de base o cobertura, para la nutrición 

de las plantas, idóneo para corregir deficiencias o desbalances de este elemento en el suelo, así 

interviene en la apertura y cierre de los estomas en la planta, permitiendo un equilibrio hídrico 

en el interior, lo que le permite regular la manera eficiente procesos fisiológicos tales como la 

transpiración, haciendo que el cultivo se torne menos vulnerable a enfermedades. El rol del 

potasio se relaciona directamente con la calidad y producción (Beltrán et al., 2019). El potasio 

está involucrado en varias actividades o funciones dentro de las plantas, transformándolo en 

un elemento esencial para lograr una buena nutrición en los cultivos. Es un fertilizante 

medianamente higroscópico; cuando se humedece aumenta la tasa de corrosión del hierro, zinc, 

aluminio y otros metales (Martínez et al., 2021). 
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4.9.1.3. Dap 18-46-0 (Fosfato diamónico) 

El fosfato diamónico (DAP) es el fertilizante fosfatado más utilizado en el mundo, está 

hecho de dos componentes comunes de la industria de los fertilizantes y es popular debido a 

su contenido de nutrientes relativamente alto y sus excelentes propiedades físicas. Fertilizante 

con alto contenido de fósforo (18 % de nitrógeno amoniacal y 46 % de fósforo). El nitrógeno 

favorece la absorción y disponibilidad del fósforo, elemento que en el suelo es mínimamente 

asimilable, además este es altamente soluble y por lo tanto se disuelve rápidamente en el suelo 

para liberar fosfato y amonio disponible para las plantas (Cisneros et al., 2017). 

4.9.2. Fertilización orgánica  

Los fertilizantes orgánicos son aquellos que se obtienen de la degradación y 

mineralización de la materia orgánica y estos se utilizan en suelos agrícolas con el propósito 

de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en materia 

orgánica, energía y microorganismos. Los abonos orgánicos no solo aumentan las condiciones 

nutritivas de la tierra, sino que mejoran su condición física e incrementan la absorción del agua 

y mantienen la humedad del suelo, su acción es prolongada, duradera y pueden ser utilizados 

con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro económico (Reyes et al., 

2017). 

4.9.2.1. Nutrisano  

Es un producto de elevado rendimiento, elaborado con residuos vegetales y estiércoles 

de  animales compostados, aporta con macro y microelementos necesarios para los cultivos, de 

igual forma su alto contenido de materia orgánica mejora las propiedades físicas, químicas, y 

biológicas del suelo. Su proceso de descomposición controlado garantiza la calidad del 

producto final. Su descomposición se  obtiene por efecto de la lombriz Roja Californiana 

(Eisenea foetida), al pasar por su tracto digestivo los residuos  son asimilados y degradados a 

su último estado de descomposición, presentando en su contenido un producto balanceado con 

todos los elementos y microorganismos esenciales para reactivar los procesos biológicos de los 

suelos (Cobos, 2021). 

4.9.2.2. Valores nutritivos. 

El Nutrisano resultante de la digestión de la lombriz de tierra consta de altos contenidos 

de nutrientes, lo cual es viable ya que rinde en fertilidad de 5 a 6 veces más que el estiércol 
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común. Su composición, en su forma comercial, es especialmente alta en calcio, potasio y 

materia orgánica (Tabla 3). 

Tabla 3. Composición de nutrisano. 

Parámetros nutricionales Cantidad en % 

Conductividad  7,3 

pH  7,5 

Materia orgánica 65,75 

Potasio 2,42 

Nitrógeno  1,75 

Fósforo 1,52 

Calcio 6,62 

Magnesio  0,79 

Fuente: (Cobos, 2021). 

4.9.2.3. Nutribiol 

 Es un producto orgánico con altos contenidos de microorganismos benéficos como son 

Bacillus sp, Lactobacillus sp, Saccharomyces sp, Geotrichum sp, que ayudan al crecimiento de 

las plantas, además contiene fitohormonas vegetales como auxinas, citoquininas y giberelinas 

que generan un gran volumen de raíces, flores y frutos, ayudando a incrementar la producción 

de las cosechas (Cobos, 2021).  

4.9.2.4. Valores nutritivos 

 Es un abono orgánico que contiene nutrientes que son fácilmente asimilados por las 

plantas dando como resultado plantas más vigorosas y resistentes. Sus beneficios son múltiples: 

permiten mejorar la nutrición del cultivo, favorecer la sanidad del suelo y reducir la incidencia 

de plagas y enfermedades (Cobos, 2021). Su composición, en su forma comercial, es 

especialmente alta en nitrógeno, potasio y fósforo (Tabla 4). 

Tabla 4. Composición de nutribiol. 

Parámetros nutricionales Cantidad en % 

Potasio 0,20 

Nitrógeno 0,22 

Fósforo 0,19 
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Calcio 0,04 

Magnesio 0,16 

Microorganismos benéficos bacterias  Cantidad UFC / mL 

Bacillus Sp.  2 x10 9 

Lactobacillus Sp.  2 x10 9 

Microorganismos benéficos hongos Cantidad UFC / mL 

Saccharomyces Sp.  6 x102 

Geotrichum Sp. 6 x102 

Fitohormonas vegetales Auxinas, citoquininas y giberelinas 

Fuente: (Cobos, 2021). 

4.10. Antecedentes de la fertilización orgánica y química en el cultivo de maíz  

Según Álvarez et al. (2010), se han realizado estudios en el cultivo de maíz con 

fertilizantes orgánicos, donde se verificó el efecto positivo de aplicación de compost y humus 

en dosis de 6 t ha-1, los resultados obtenidos demuestran que el rendimiento alcanzado fue de 

4 511 kg/ha con la aplicación de compost de igual manera con la aplicación de humus el 

rendimiento alcanzado fue de 4 185 kg/ha siendo estos resultados similares, mientras que los 

resultados obtenidos con una fertilización tradicional el rendimiento alcanzado fue de 4  000 

kg/ha. En otra investigación realizada (Torres y Minga, 2016) se probaron tres tipos de abonos 

orgánicos líquidos: Biol, purín y abono de frutas frente a un testigo, cuyos resultados reportan 

que en el tratamiento T3 (abono con frutas) obtuvo mayor rendimiento de 6233,3 kg/ha, 

seguido del tratamiento T1 (Biol) con 6146,7 kg/ha, T2 (purín) con 6133,3 kg /ha mientras que 

el T4 (testigo) con 5933,3 kg/ha. 

Con respecto a los rendimientos alcanzados en variedades criollas con fertilizantes 

orgánicos, Alemán et al. (2020), en su estudio realizado en el Centro de Investigación, 

Postgrado y Conservación Amazónica (CIPCA), demostró la posibilidad de utilizar variedades 

locales bajo fertilización orgánica en la región sin dependencia de insumos externos, los 

resultados obtenidos con la aplicación de tres tratamientos (fertilización química, orgánica y 

testigo) se demuestra que las variedades locales demuestran una buena producción por planta 

de 97, 144 y 94 g planta-1 en la variedad Zhubay y de 94, 138 y 89 g planta-1 en la variedad 

Tusilla según tratamientos, químico, orgánico y testigo respectivamente.  
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5. Metodología 

5.1. Descripción del área de estudio   

El estudio se llevó a cabo en el cantón Quilanga , parroquia San Antonio de las Aradas, 

barrio El Subo. Según el plan de ordenamiento territorial del cantón Quilanga (2020), está 

ubicado a una altitud de 1 248 m.s.n.m. presenta un clima templado, temperatura promedio de 

20°C y precipitaciones anuales que fluctúan entre 500 hasta 2000 mm. La topografía del área 

de estudio es regular, el suelo es de textura franco arcillo arenoso, pH de 7.11 y materia 

orgánica de 1.90 % (Agrocalidad, 2022).  

El ensayo se ubicó en las siguientes coordenadas geográficas: 

✓ Longitud: 79°24'0" O 

✓ Latitud: 4°18'0" S 

✓ Altitud:  1248 m.s.n.m 

5.2. Diseño experimental  

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizó un diseño en bloques 

completamente al azar (DBCA), estructurado de la siguiente manera:  

Modelo:  

Yij = µ + τi + βj + εij 

Donde Yij es la variable evaluada, μ es la media de las observaciones, τi representa el 

efecto de la fertilización orgánica, β representa el efecto de la fertilización química y el residual 

εij representa el efecto aleatorio.  

Tratamientos: Se realizó dos tipos de fertilización (química y orgánica) distribuidas en 5 

tratamientos con  4 repeticiones y un total de 20 unidades experimentales (UE). La dimensión 

de cada UE fue de 7 m de largo por 5 m de ancho y una distancia de un metro entre parcelas, 

el detalle se muestra en la tabla 5 y en la figura 3. 

Tabla 5. Descripción de los tratamientos orgánicos y químicos aplicados en maíz variedad 

tusilla en el cantón Quilanga, provincia de Loja. 

Tratamiento Fertilizantes Dosis 

Tratamiento 1 (T1)  Abono orgánico Nutrisano 10 t/ha 
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Tratamiento 2 (T2) Abono orgánico Nutribiol 286 L/ha   

Tratamiento 3 (T3) Urea 46 %, Muriato de potasio, 

Fosfato Diamónico 

N= 124,8 kg/ha 

P= 25,6 kg/ha 

K= 104 kg/ha 

Tratamiento 4 (T4) Urea 46 %, Muriato de potasio, 

Fosfato Diamónico 

N= 187,2 kg/ha 

P= 38,4 kg/ha 

K= 156 kg/ha 

Tratamiento 5 (T5) Urea 46 % (Testigo, según la 

fertilización que realizan los 

productores del sector) 

Urea= 136,35 kg/ha.  

(3 quintales/ha)  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Esquema experimental en campo, completamente al azar (DBCA).  

5.3. Metodología general 

Se inició con la delimitación del terreno en el cual se establecieron las diferentes 

unidades experimentales, luego con la ayuda de un machete se procedió a realizar un desbroce 

de las malezas existentes en el terreno.  

Posteriormente, con la ayuda de una tola (pedazo de madera redondeada) o espeque, se 

realizó la siembra a una densidad de 0,80 m entre surco y 0,50 m entre planta, colocando dos 

semillas por golpe; esto se aplicó en cada uno de los tratamientos utilizados con el fin de 

homogeneizar las unidades experimentales para disminuir la variabilidad y expresar mejor el 

efecto de los tratamientos. El control de malezas se realizó con un herbicida pre emergente 

llamado glyfocor en dosis de 200 mL/20 L de agua, luego con herbicidas selectivos de hoja 
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ancha de nombre comercial gramoxone + amida, 20 días después de la siembra y en dosis de 

200 mL + 50 mL/20 L de agua, mientras que el control de insectos como el gusano cogollero 

(Spodoptera frugiperda) se realizó 15 días después de la siembra con Cipermetrina, en dosis 

de 10 mL/20 L de agua, esto en general a todas las unidades experimentales, permitiendo así 

dar las mismas condiciones a todos los tratamientos. Las mediciones de altura, diámetro, largo 

y ancho de la hoja se realizaron cada quince días una vez que el cultivo alcanzó 

aproximadamente 30 días en 10 plantas por UE. En cuanto a la evaluación del rendimiento y 

el número de hojas totales se llevó a cabo al final del ciclo de vida del cultivo, mientras que el 

seguimiento de la fenología se realizó cada semana, se observaron los cambios relativos que 

presentó y el tiempo que tomó el paso de una etapa a otra, comenzando el registro con la 

aparición de las hojas verdaderas y finalizando con la aparición de los órganos reproductivos 

y fruto. Cabe mencionar que se consideró el cambio de los estados fenológicos cuando el 50% 

de las plantas de la UE se encontraron en la nueva etapa.  

La fertilización se realizó con dos tipos de fertilizantes orgánicos, y dos dosis de N-P-

K y una fertilización tradicional; los fertilizantes orgánicos utilizados fueron nutrisano 

(Tratamiento 1) y nutribiol (Tratamiento 2), el primero se aplicó de forma edáfica en el 

momento de la siembra, mientras que nutribiol se aplicó de modo foliar en dos momentos: en 

las fases fenológicas V3 y V8, según la escala de CIMMYT (2003) y Lafitte (1994). En cuanto 

a la fertilización química se aplicó NPK, tomando como referencia las dosis propuestas por 

Barragán, (2013) para alcanzar una producción de 44 qq/ha, siendo el tratamiento 3, con una 

dosis de 124,8 kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K, mientras que el tratamiento 4  aporta 187,2 

kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K. Por último, el tratamiento 5 (Testigo) con 136,35 kg/ha 

de N. En los tres casos, la aplicación de nitrógeno se realizó en los estadios V3 y V8 a excepción 

del fósforo y potasio que se aplicaron en el momento de la siembra.  

5.4. Metodología para el primer objetivo 

Evaluar el comportamiento fenológico y crecimiento vegetativo del cultivo de maíz (Zea mays 

L.), variedad tusilla, en respuesta a una fertilización orgánica y química. 

5.4.1. Evaluación fenológica   

Establecido el cultivo se realizó el seguimiento fenológico, utilizando como referencia 

para la determinación del respectivo estado fenológico la escala de CIMMYT (2003) y Lafitte 

(1994) (Tabla 2), con la cual se registraron los cambios fenológicos observados. Desde el inicio 
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del ciclo del cultivo se observaron los cambios relativos que presentó el genotipo y el tiempo 

que tomó el paso de una etapa a otra, comenzando el registro con la aparición de las hojas 

verdaderas y finalizando con la aparición de los órganos reproductivos y fruto. Cabe mencionar 

que se consideró el cambio de los estados fenológicos cuando el 50% de las plantas de la UE 

se encontraron en la nueva etapa. 

5.4.2. Crecimiento vegetativo 

Para dar seguimiento a cada una de las variables de crecimiento, se etiquetaron 10 

plantas de las hileras centrales de cada unidad experimental de forma aleatoria, la toma de datos 

se inició desde el 23 de junio, hasta que las plantas alcanzaron el estadio fenológico de R6. 

Para la evaluación de la altura de la planta se tomó desde la base del tallo hasta su ápice 

con la ayuda de un flexómetro, estos datos se registraron cada quince días, iniciando 

aproximadamente a los 30 días de haber emergido la semilla y finalizando en la etapa 

fenológica R6. De igual forma, el diámetro del tallo se registró cada 15 días a 5 cm de la base 

del tallo mediante el uso de un calibrador, con lo referente al largo y ancho de la hoja el registro 

de datos se ejecutó en tres hojas presentes en la parte central de la planta desde la inserción de 

la hoja al tallo sin vaina hasta la parte final con la ayuda de un flexómetro, una sola vez al final 

del ensayo. De igual manera se registró la altura de la inserción de la mazorca cuando las 

plantas se encontraron en la etapa fenológica R3, y finalmente se contabilizó el número de 

hojas activas a lo largo del tallo una sola vez en la fase fenológica R3.  

5.5. Metodología para el segundo objetivo 

Evaluar el rendimiento, calidad y biomasa del cultivo de maíz (Zea mays L.), variedad tusilla 

en respuesta a una fertilización orgánica y química.  

5.5.1.  Evaluación del rendimiento  

La cosecha se realizó de manera manual en las 10 plantas etiquetadas de las hileras 

centrales, esto cuando el cultivo cumplió su ciclo vegetativo y los granos alcanzaron la madurez 

fisiológica en cada parcela experimental. Para la evaluación del rendimiento, se cuantificaron 

las mazorcas presentes en las 10 plantas etiquetadas y posteriormente se procedió a 

recolectarlas, en las cuales se contabilizó el número de hileras, número de granos, longitud y 

diámetro de las mazorcas. Para la longitud de las mazorcas se midió desde la base hasta su 

ápice con la ayuda del flexómetro; así mismo el diámetro se midió en la parte central con un 
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calibrador. Para el peso de las mazorcas por planta se utilizó la balanza digital, así como para 

el peso de 1000 granos de maíz obtenidos de las diez mazorcas. En cuanto al peso de 

producción  por parcela se tomó en cuenta la sumatoria de todos los rendimientos obtenidos en 

cada unidad experimental. Finalmente, para la estimación del rendimiento alcanzado por 

hectárea se empleó la siguiente fórmula planteada por Guzmán et al, (2014).    

Producción/ha = (Producción/planta)(Número de plantas) 

5.5.2.  Evaluación de la calidad. 

Para determinar la calidad del grano se realizó un análisis visual en diez mazorcas 

obtenidas de las 10 plantas de cada unidad experimental de los daños producidos por insectos 

o por pudrición, utilizando como referencia la escala mostrada en la Tabla 6 y figura 4, 

propuesta por el Centro International de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), (1991) . 

Así mismo en diez granos de las diez mazorcas se tomaron los siguientes datos: longitud, ancho 

y grosor del grano con el uso del calibrador. 

Tabla 6. Grado del daño en la mazorca de maíz por pudrición o insectos, tomado de 

CIMMYT, (1991). 

Clasificación  Valor 

Ninguno  0 

Poco 3 

Grave  5 

Muy grave  7 

Figura 4. Grado del daño de la mazorca de maíz ocasionada por pudrición (B) e insectos (A), 

con cuatro grados (0-7). 0 = Ninguno; 3 = Poco; 5 = Grave y 7 = Muy grave.Fuente: CIMMYT, 

(1991). 
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5.5.3.  Evaluación de la Biomasa. 

Para determinar la producción de biomasa se realizaron muestreos destructivos, 

cortando dos plantas por cada unidad experimental en el estadio R6, y posterior a ello se 

cuantificó el peso fresco total de planta con la ayuda de una balanza digital.  

5.6. Metodología para el tercer objetivo  

“Establecer la relación beneficio costo en la producción del cultivo de maíz (Zea mays L.), 

variedad tusilla” 

Para establecer la relación beneficio costo en la producción de maíz, se tomó como 

referencia a la metodología planteada por Guzmán et al, (2014). Primeramente, se elaboró un 

registro de datos en el programa Excel donde se registraron todos los costos de producción 

tomando en cuenta el precio de las semillas, los insumos utilizados, la mano de obra empleada, 

etc.  Así mismo se hizo para los ingresos por la venta de maíz, y finalmente se empleó la 

siguiente fórmula.  

B/C=Ingresos/Egresos 

5.7. Análisis estadísticos 

Para comprobar si un tratamiento de fertilización fue mejor que otro, primero se 

comprobó la normalidad de los datos con una prueba de Shapiro Wilks y también se comprobó 

la homogeneidad de varianzas mediante la aplicación de la prueba de Levene. Una vez 

comprobada la normalidad, se realizó un análisis de varianza (ANOVA de una vía), con prueba 

de Tukey para subconjuntos homogéneos a un nivel de significancia de P < 0.05. Para el 

análisis estadístico se utilizó el software InfoStat y para la realización de gráficas el software 

GraphPad Prism 9.5.0.  
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6. Resultados 

6.1.  Resultados para el primer objetivo  

Evaluar el comportamiento fenológico y crecimiento vegetativo del cultivo de maíz 

(Zea mays L.), variedad tusilla, en respuesta a una fertilización orgánica y química. 

6.1.1. Fenología del cultivo  

En la Figura 5, se muestran la duración de las etapas vegetativas y reproductivas del 

cultivo de maíz variedad tusilla. A partir de ello se puede apreciar que no existe diferencias 

significativas entre los  tratamientos estudiados. Sin embargo, se observó que el uso del abono 

orgánico Nutrisano incidió sobre la  fenología de la planta completando su ciclo de cultivo a 

los 157 DDS.  

  

 

Figura 5. Evaluación del efecto de la fertilización orgánica (A) y química (B) en la fenología 

del cultivo de maíz variedad tusilla, desde la siembra hasta R6. Fuente: Figura adaptada 
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en base a la imagen de las etapas fenológicas  propuestas por el Instituto Nacional de 

Investigación Agropecuaria (INIA) de Uruguay (1998). 

6.1.2. Altura de la planta   

De acuerdo con el análisis estadístico realizado se encontró  diferencias estadísticas 

significativas entre el  tratamiento 4 en comparación con los tratamientos 1, tratamiento 5 y 

tratamiento 2. La figura 6 muestra que el tratamiento 4 es el que presentó la media más alta 

(2,85 m) mientras que el tratamiento 2 presentó una media inferior de 2,59 m. 
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Figura 6. Altura de la planta en función de la aplicación de fertilización orgánica y química. * 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P-Valor <0,05).  

6.1.3. Diámetro del tallo 

Los resultados de esta variable presentan que los tratamientos 1 y 3 son 

estadísticamente similares, a diferencia de los demás tratamientos que si presentan diferencias 

estadísticas entre cada tratamiento. La media más alta fue de 26,43 mm del tratamiento 4 

mientras que el tratamiento 2 presenta la media más baja de 20,66 mm (figura 7).  
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Figura 7. Diámetro del tallo en función de la aplicación de fertilización orgánica y química. * 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P-Valor <0,05). 

6.1.4. Número de hojas totales (Nº) 

Del análisis estadístico se observó diferencia estadística entre el tratamiento 4 y 

tratamiento 2. La media del tratamiento 4 es de 15,15 y la del tratamiento 2 es de 14,30;  siendo 

la media más alta y baja respectivamente (Figura 8).  
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Figura 8. Efecto de dos tipos de fertilización orgánica y química en el número de hojas totales 

del cultivo de maíz. Letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas 

Tukey (P < 0,05). 

6.1.5. Largo y ancho de la hoja (cm) 

Según el análisis estadístico realizado, no existen diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos para las variables de longitud y ancho de la hoja. Aunque, el tratamiento 

4 obtuvo el mayor largo y ancho de las hojas.  

6.1.6. Altura de la inserción de la mazorca (m) 

Con respecto a la variable altura de la inserción de la mazorca, no presenta diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos (Tabla 8). El T4 fue el que obtuvo la mayor 

altura de la inserción de la mazorca con 1,46 m mientras que la menor en el tratamiento 5 con 

1,34 m. 

Tabla 8. Altura de la inserción de la mazorca alcanzada en el cultivo de maíz en el cantón 

Quilanga. 

Tratamientos Altura de la inserción de la mazorca (m) 

Tratamiento 1  1,41     A 

Tratamiento 2 1,35     A 

Tabla 7. Largo y ancho de la hoja del cultivo de maíz en el cantón Quilanga. 

Tratamientos Largo de la hoja (cm) Ancho de la hoja (cm) 

Tratamiento 1  105,38     A 9,99          A 

Tratamiento 2 104,90     A 9,70           A 

Tratamiento 3 105,58     A 10,14         A 

Tratamiento 4 106,50     A 10,34         A 

Tratamiento 5 105,07     A 9,88          A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa (P-

Valor > 0,05). Datos expresados como media de las cuatro repeticiones.  Tratamiento 1 

(Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 kg de N, 25,6 kg de P y 104 

kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K ); Tratamiento 5  

(Testigo, 136,35 kg de N).  
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Tratamiento 3 1,42     A 

Tratamiento 4 1,46     A 

Tratamiento 5 1,34     A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05). Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones. Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 

kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 

kg de K ); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 

6.2. Resultados para el segundo objetivo 

Evaluar el efecto de los fertilizantes orgánicos y químicos en el rendimiento, calidad y 

biomasa en la variedad tusilla en respuesta a la fertilización orgánica y química. 

6.2.1. Número de mazorcas por planta 

En la tabla 9, se muestra el número de mazorcas obtenidas por planta, a pesar de no 

existir diferencias estadísticas significativas se pudo evidenciar que el valor más alto fue el 

tratamiento 4, donde las plantas alcanzaron 1,23 mazorcas por planta.   

Tabla 9. Número de mazorcas por planta alcanzadas en el cultivo de maíz en el cantón 

Quilanga. 

Tratamientos Número de mazorcas por planta 

Tratamiento 1  1,12     A 

Tratamiento 2 1,05     A 

Tratamiento 3 1,19     A 

Tratamiento 4 1,23     A 

Tratamiento 5 1,02     A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05). Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones. Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 

kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 

kg de K ); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 
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6.2.3. Número de hileras y de granos por mazorca.  

Al realizar el análisis estadístico no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos para las variables número de hileras y de granos presentes 

en la mazorca; sin embargo, en la tabla 10 se evidencia que el tratamiento 4 destacó con el 

mayor número de  hileras con una media de 13,66 y mientras que la media menor fue el 

tratamiento 5  con 13,15, de manera similar presentó el mayor número de  granos con 489,12 

mientras que el menor fue el tratamiento 5 con 437,22 granos. 

6.2.4. Longitud (cm) y diámetro de la mazorca (cm) 

En la tabla 11, se muestra que no existe diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos en las variables longitud y diámetro de la mazorca, se  observa que  la aplicación 

del tratamiento 4 alcanzó mayor longitud de la mazorca con 18,73 cm y de diámetro 4,16 cm 

en la mazorca. 

Tabla 10.  Número de hileras y de granos por mazorca del cultivo de maíz en el cantón 

Quilanga. 

Tratamientos Número de hileras  Número de granos  

Tratamiento 1  13,30     A 452,50          A 

Tratamiento 2 13,25     A 437,65           A 

Tratamiento 3 13,50     A 483,50         A 

Tratamiento 4 13,66     A 489,12         A 

Tratamiento 5 13,15     A 437,22          A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05).  Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones.  Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 kg 

de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K 

); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 

Tabla 11. Longitud y diámetro de la mazorca del cultivo de maíz en el cantón Quilanga. 

Tratamientos Longitud  (cm) Diámetro (cm) 

Tratamiento 1  18,00     A 4,08           A 

Tratamiento 2 17,70     A 4,01           A 

Tratamiento 3 18,18     A 4,14           A 
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6.2.5. Peso de la mazorca, peso de 1000 granos y  peso de la producción por parcela.  

En la tabla 12,  se muestra los datos de las variables: peso de la mazorca, peso de 1000 

granos y peso de la producción por parcela. Los tratamientos no presentaron diferencias 

estadísticas significativas, se observa que el mayor peso en estos parámetros se obtuvo con el 

tratamiento 4 con valores de 190,10 g del peso de la mazorca; 360,13 g de peso de 1000 granos 

y 10,13 kg peso de la producción por parcela,  en comparación con el tratamiento 5 que obtuvo 

el  menor peso de las variables analizadas.  

Tratamiento 4 18,73     A 4,16           A 

Tratamiento 5 17,40     A 4,01           A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05). Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones.  Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 

kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 

kg de K ); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 

Tabla 12. Peso de la mazorca, peso de 1000 granos y peso de la producción por parcela del 

cultivo de maíz en el cantón Quilanga. 

Tratamientos Peso de la mazorca 

(g) 

Peso de 1000 granos   

(g) 

Peso de la 

producción  por 

parcela (kg) 

Tratamiento 1  177,45     A 341,25           A 9,63           A 

Tratamiento 2 175,10     A 341,05          A 9,49           A 

Tratamiento 3 187,47     A 360,13           A 9,94           A 

Tratamiento 4 190,10     A 376,75           A 10,13          A 

Tratamiento 5 173,37     A 338,02           A 9,31           A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05). Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones.  T1= Tratamiento 1 (Nutrisano);  Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( 

Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 

kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K ); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 
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6.2.6. Rendimiento por hectárea 

En la figura 9, se puede observar la proyección de cada tratamiento a una hectárea. En 

el rendimiento alcanzado entre los tratamientos no existe diferencias significativas, se destaca 

el tratamiento 4 con un rendimiento de 11607 kg/ha en comparación  con el  tratamiento 5 

(10901 kg/ha) que es el menor rendimiento del estudio. 
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Figura 9. Rendimiento por hectárea,  en función de la fertilización orgánica y fertilización 

química, en el cantón Quilanga, provincia de Loja. Letras iguales no expresan diferencia 

estadística significativa mediante la prueba de Tukey (P-Valor > 0,05). 

6.3. Seguimiento de la calidad 

6.3.1. Daños a la mazorca por pudrición o insectos  

En la variable sobre el daño en la mazorca por pudrición y ataque de insectos (figura 

10), no se presentó daño en ninguno de los tratamientos, de acuerdo con la escala propuesta 

por el Centro International de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT).   
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Figura 10. Evaluación del grado de daño de la mazorca de maíz ocasionada por pudrición  e 

insectos. Fuente: Elaboración propia 

6.3.2. Longitud, ancho y grosor del grano (mm) 

En relación con la longitud, ancho y grosor del grano no se encontró diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos como se muestra en la tabla 13.  El valor 

más alto de longitud, ancho y grosor del grano se registró en el tratamiento 4 con medias de 

13, 47; 8,80 y 3, 95 mm respectivamente, mientras que la media más baja se reportó en el 

tratamiento 5 con datos  de 13, 24; 8,38 y 3,53 mm según las variables analizadas.   

Tabla 13. Longitud, ancho y grosor del grano del cultivo de maíz en el cantón Quilanga. 

Tratamientos Longitud (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) 
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6.3.3. Producción de biomasa por planta 

Del análisis estadístico se observó diferencia estadística entre el tratamiento 4 y 

tratamiento 5. La media del tratamiento 4 es de 725,62 g/p  y la del tratamiento 5 es de 494, 

25;  siendo la media más alta y baja respectivamente (Figura 9).  
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Figura 11. Evaluación del efecto de la fertilización orgánica y química en la producción de 

biomasa del cultivo de maíz variedad tusilla, en el cantón Quilanga. * Medias con una letra 

común no son significativamente diferentes (P-Valor <0,05). 

Tratamiento 1   13,34  A   8,48 A   3,61  A 

Tratamiento 2  13,25  A   8,42  A   3,59  A 

Tratamiento 3  13,43  A   8,60  A   3,93  A 

Tratamiento 4  13,47   A    8,80  A   3,95  A 

Tratamiento 5  13,24  A   8,38  A   3,53  A 

Nota: Letras iguales en sentido vertical no expresan diferencia estadística significativa 

mediante la prueba de Tukey (P-Valor>0,05). Datos expresados como media de las cuatro 

repeticiones.  T1= Tratamiento 1 (Nutrisano);  Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( 

Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 kg de N, 25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 

(187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K ); Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N). 
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6.4. Resultados para el tercer objetivo  

En la tabla 14 se muestran los resultados de la relación beneficio/costo por cada 

tratamiento del cultivo de maíz producido en una hectárea; los tratamientos 5 y tratamiento 2 

son los que tienen la mejor relación B/C, con valores de 1,96 y 1,80 respectivamente. Sin 

embargo,  la relación beneficio/ costo de cada uno de los tratamientos en esta investigación son 

mayores a uno; lo que significa que la producción de maíz con los respectivos tratamientos 

económicamente es viable. 

Tabla 14.  Relación beneficio/costo para la producción de una hectárea de maíz variedad Tusilla 

en el cantón Quilanga. 

Variables Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 T0 

Egresos 

Costos Directos  2138,90 1318,90 1698,90 2140,40 1203,90 

Costos Indirectos  237,95 146,73 189,00 238,12 133,93 

Total, de costos (Costos directos + 

Costos indirectos) 

2376,85 1465,63 1887,90 2378,52 1337,83 

Ingresos 

Venta de maíz  2714,4 2640 2745,6 2788,8 2618,4 

Total, de ingresos 2714,4 2640 2745,6 2788,8 2618,4 

Beneficio/Costo 1,14 1,80 1,45 1,17 1,96 

Nota: Tratamiento 1 (Nutrisano); Tratamiento 2 ( Nutribiol ); Tratamiento 3 (124,8 kg de N, 

25,6 kg de P y 104 kg de K);  Tratamiento 4 (187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K ); 

Tratamiento 5  (Testigo, 136,35 kg de N).
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7. Discusión 

En la investigación realizada se encontró que el tratamiento 1 completo su ciclo 

productivo a los 157 días, se considera que el contenido nutricional del abono orgánico 

nutrisano y la microbiología del suelo incidieron sobre el desarrollo del cultivo. Información 

similar se encuentra en los resultados de García, Villarreal, Sánchez, Parra,  y Hernández 

(2013), los cuales, en su investigación sobre la aplicación de diferentes fuentes de materia 

orgánica a un cultivo de maíz criollo, obtuvieron un ciclo de cultivo de 141 días. Fuentes et al. 

(2021), en la investigación realizada en la cumana Sacan, Jipijapa-Ecuador, donde evaluaron 

fertilización con abono orgánico y fertilización convencional, sobre la  caracterización 

morfológica y etnobotánica del maíz criollo, encontraron que la aplicación del abono orgánico 

acorta  el ciclo productivo a 120 días a diferencia del tratamiento convencional que fue de 165 

días resultados similares a los datos encontrados en la presente investigación.   

En el análisis de la variable altura de la planta, los resultados de Vera, Cepeda, 

Cárdenas, Espejo, y Granda (2020), fundamentan los datos obtenidos en esta investigación, ya 

que obtuvieron 2,39 m de altura de la planta con una fertilización completa de N-P-K  y en un 

tratamiento con urea encontraron 2,13 m, aunque los resultados son ligeramente inferiores a 

los valores reportados en el presente trabajo, se supone que esto se debe a la diferente 

metodología empleada y a las condiciones edafoclimáticas de las zonas de estudio.  

En la variable  diámetro del tallo el tratamiento 4 a base de 187,2 kg de N, 38,4 kg de 

P y 156 kg de K alcanzó el mejor resultado; datos que se relacionan con los obtenidos por 

Alemán et al. (2019) quienes en su investigación encontraron que el mejor resultado fue el de 

N-P-K con  24,5 mm de diámetro del tallo. Así mismo, Rios et al. (2019), obtuvieron resultados 

de 20,9 mm en diámetro del tallo de maíz fertilizado con abonos foliares, resultados similares 

a los obtenidos en la presente investigación donde tuvo 20,66 mm de diámetro del tallo. El 

diámetro del tallo del tratamiento 5 es de 21,83 mm media similar con los datos encontrados  

por  Martínez et al. (1999), quienes reportan diámetro del tallo de 21,50 mm al utilizar urea.  

El número de hojas de maíz del tratamiento 4 es semejante a los datos encontrados por  

Sotomayor, Chura, Calderón, Sevilla y Blas (2017) quienes, en su investigación sobre fuentes 

y dosis de nitrógeno en la productividad del maíz amarillo, obtuvieron 16,5 hojas por planta. 

De igual forma en la investigación realizada por Fuentes et al. (2021), donde evaluaron dos 

tipos de abonos orgánicos y dosis de fertilización convencional encontraron 15,15 hojas por 
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planta datos iguales a los encontrados en esta investigación. Según López et al. (2019), el 

mayor número de hojas puede deberse a la aplicación de nitrógeno ya que posibilita aumentos 

significativos en el crecimiento vegetativo debido a que participa en una serie de procesos 

fisiológicos y bioquímicos que son importantes en el desarrollo de la planta. Mientras que  

Reyes (2017), menciona que el número de hojas depende del número de nudos del tallo, ya que 

de cada nudo emerge una hoja. 

Con respecto a las variables largo, ancho y altura de la inserción de la mazorca, el 

tratamiento 4 presenta los valores más altos, considerando que esta fertilización es más 

completa que los otros tratamientos, se encontró datos similares en estas variables a los 

tratamiento 1 y tratamiento 2 que se utilizó abonos orgánicos. Según Díaz et al. (2015), al 

utilizar dosis altas de N-P-K registraron 106,5 cm de largo de la hoja, 10,6 cm de ancho de la 

hoja y altura de la mazorca de 1,56 m, resultados muy semejantes a los encontrados en el 

presente estudio. En la investigación realizada por Acosta et al. (2013), encontraron datos 

inferiores a los resultados de la presente investigación, con altura de la mazorca de 1,29 m, 

ancho de la hoja  de 9,45 cm y  largo de la hoja de 103,0 cm en plantas fertilizadas con dosis 

similares de 187,2 kg de N, 38,4 kg de P y 156 kg de K se intuye que la variable que influyó 

fue la densidad de plantación de cada estudio. Para Somarriba (1998), las características largo, 

ancho de la hoja y altura de la inserción de la mazorca está relacionado con la variedad, la edad 

y las condiciones ambientales como luz y humedad. Mientras que Corrales et al. (2015), 

relaciona que estas variables están estrechamente relacionadas con la provisión adecuada de N, 

debido a que estimula el crecimiento de las hojas y la fotosíntesis, a través del crecimiento y la 

división celular. 

En las variables longitud, diámetro de la mazorca, número de hileras, número de granos 

y  número de mazorcas por plantas, peso de la mazorca, peso de 1000 granos, peso de la 

producción por  parcela y rendimiento por hectárea fueron estadísticamente similares entre los 

tratamientos, se considera que el contenido nutricional del suelo mantuvo a disposición 

nutrientes necesarios para la asimilación de las plantas, permitiendo un  desarrollo y producción 

adecuado de estas variables de estudio. García et al. (2021), señala que la variabilidad de estos 

parámetros puede deberse a la adaptabilidad de la variedad, a las condiciones edafoclimáticas 

y  la fertilidad del suelo. Torres (2018), indica que los principales elementos nutritivos (N, P y 

K) influyen significativamente en componentes de la productividad del maíz, como: peso de 

mazorca y peso de 100 granos; atribuyéndole a la influencia de estos nutrientes en procesos 
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metabólicos y elaboración de fotoasimilados, que se acumulan en los granos durante la 

fotosíntesis. Según Ortega (2021), señala que el nitrógeno y el fósforo contribuyen 

favorablemente en la división celular y aumentar el peso promedio de la mazorca, expresando 

mayores rendimientos, así mismo, el potasio ha demostrado reducir el número de plantas 

estériles, además de aumentar el peso de cada grano. En relación con las variables de 

rendimiento los resultados obtenidos por  Torres (2018), quien realizó su estudio de las mismas 

características de igual forma no encontró diferencias estadísticas entre tratamientos.  

Los resultados de la variable porcentaje de daño producido en las mazorcas no tiene 

afectaciones por plagas y enfermedades, se evidencio en campo la variedad utilizada en la 

investigación tuvo un excelente cerrado en la punta de la mazorca lo que disminuye el ingreso 

de la humedad y de insectos, característica que se relaciona con lo mencionado por Hernández 

et al. (2019), donde relaciona a la cantidad de hojas que envuelven a la mazorca y a la 

prolongación de las brácteas en la prevención de la resistencia en la humedad lo que reduce el 

daño por pudrición y ataque de insectos.  

Para la variable longitud, ancho y grosor del grano se puede mencionar que no presentó 

diferencias significativas. Estos resultados concuerdan con los reportados por Ramírez et al. 

(2020), con valores de 8,2 mm para ancho, 12,5 mm de largo y espesor de 3,8 mm. Por otra 

parte, Andreu et al. (2006), reportan dimensiones de grano con valores de 6,7 mm para ancho, 

10,3 mm de largo y 2,5 mm de grosor, siendo inferiores a los reportados en la presente 

investigación.  

En la producción de biomasa, se obtuvo una mayor producción en el tratamiento 4 con 

un promedio de 725,62 g. Estos valores coinciden con los resultados estudiados por Lagunes 

et al. (2018), encontrándose valores muy similares al de la investigación (584 a 998 g). Tanaka 

y Yamaguchi (1972), relacionan la producción de biomasa de la planta depende de la tasa de 

elongación del tallo, a medida que se elonga el tallo se genera un mayor número de hojas, ante 

lo cual, la planta tiende acumular mayor cantidad de materia seca.  

En los resultados de la relación B/C se encontró que económicamente son rentables, 

debido a que todos son superiores a uno. Sin embargo, el beneficio costo del tratamiento 1 es 

inferior comparado con los otros tratamientos debido al precio y a las cantidades utilizadas del 

abono orgánico lo que incrementa los costos de producción.  
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8. Conclusiones 

 

- Del análisis del comportamiento fenológico y crecimiento vegetativo del cultivo de 

maíz (Zea mays L.), variedad tusilla, se concluye que el tratamiento 1 es el mejor para 

reducir el ciclo de producción a 157 días y el tratamiento 4 es el que otorga mayor 

producción de biomasa del cultivo.  

- No existió diferencias estadísticas significativas entre la fertilización orgánica y 

fertilización química con relación a las variables de rendimiento y calidad, excepto en 

la variable biomasa donde   el tratamiento 4 alcanzó el mayor valor con 725,62 g/planta.  

- En relación al análisis beneficio-costo, todos los tratamientos alcanzaron valores 

mayores a uno, lo que significa que el cultivo maíz tusilla para esta localidad resulta 

ser rentable. 
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9. Recomendaciones 

 

- Se recomienda realizar una segunda evaluación de la producción del cultivo de maíz 

variedad tusilla, utilizando abono orgánico para determinar la evolución de las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, así mismo el rendimiento del 

cultivo.  

- En base a los resultados encontrados en las variables de fenología y crecimiento de la 

planta, se recomienda evaluar esta variedad de maíz con diferentes niveles de N-P-K 

que permita determinar la cantidad de biomasa para alimentación de rumiantes. 

- Se recomienda realizar nuevas investigaciones para determinar la productividad del 

cultivo de maíz bajo manejo agroecológico, resultados que permitirán dar nuevas 

alternativas de manejo sostenible a los agricultores y, además se impulsará la 

consolidación de nuevos modelos de producción que apoya a la seguridad y soberanía 

alimentaria de la población del cantón Quilanga 
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Anexo 1. Desinfección de la semilla previamente para la siembra 

 

 

Anexo 2. Siembra y aplicación de nutrisano 

 



47 
 

Anexo 3. Aplicación de los tratamientos (urea y biol). 

 

Anexo 4. Rotulado de las parcelas. 

 

Anexo 5. Registro de datos. 
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Anexo 6. Seguimiento fenológico. 

 

Anexo 7. Costos de producción del cultivo de maíz/ hectárea (Tratamiento 1) 

 

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

Desbroce Jornal 2.5 25 62,5

Nutrisano qq 220 5 1100

Mano de obra jornal 2.5 15 36

Semilla lb 42 1,25 52,5

Semevin (Thiodicarb) L 0,381 5,25 5,25

Mano de obra Jornal 3 15 45

Glyfocor (Glyphosate isopropylamine salt 480 g/l.) L 1.5 11 16,5

Gramoxone (Paraquat) L 1.5 8,4 8,40

Amina (2,4-Dimethylamine Salt 600 g/l ) L 0.50 10 10

Mano de obra Jornal 1.5 15 22,5

Plad (Acetamiprid) Kg 0.25 8,40 21,00

Medal Gold (THIAMETHOXAM + LAMBDA CYHALOTHRIN)L 0.1 8.30 8,3

Mano de obra Jornal 1.5 15 21

Saquillos 41 0,25 10,25

Mano de obra Jornal 10 15 150

Bomba de mochila 1 25 23

Desgrane qq 41 0,25 10,25

Transporte flete 1 20 20

Mano de obra Jornal 1 15 15

2138,90

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos (5%) 106,945

Interés bancario (12,96%) 131,01

COSTO TOTAL COSTOS INDIRECTOS 237,95

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 2376,85

INGRESOS

ESPECIFICACIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

VENTA DE MAÍZ Quintal 113,1 24 2714,4

1,14

7. COMERCIALIZACIÓN

Total de costos directos 

3. SIEMBRA

4. CONTROL DE ARVENSES 

5. CONTROL DE PLAGAS

6. COSECHA

7. HERRAMIENTAS 

RELACIÓN: BENEFICIO/COSTO

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE MAÍZ /HECTÁREA (NUTRISANO T1)

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO

COSTOS DIRECTOS

2. FERTILIZACIÓN DE BASE
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Anexo 8. Costos de producción del cultivo de maíz/ hectárea (Tratamiento 2) 

 

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

Desbroce Jornal 2.5 25 62,5

Nutribiol L 286 1 286

Mano de obra jornal 2.5 12 30

Semilla lb 42 1,25 52,5

Semevin (Thiodicarb) L 0,381 5,25 5,25

Mano de obra Jornal 3 15 45

Glyfocor (Glyphosate isopropylamine salt 480 g/l.)L 1.5 11 16,5

Gramoxone (Paraquat) L 1.5 8,4 8,40

Amina (2,4-Dimethylamine Salt 600 g/l ) L 0.50 10 10

Mano de obra Jornal 1.5 15 22,5

Plad (Acetamiprid) Kg 0.25 8,40 21,00

Medal Gold (THIAMETHOXAM + LAMBDA CYHALOTHRIN)L 0.1 8.30 8,3

Mano de obra Jornal 1.5 15 21

Saquillos 41 0,25 10,25

Mano de obra Jornal 10 15 150

Bomba de mochila 1 25 23

Desgrane qq 41 0,25 10,25

Transporte flete 1 20 20

Mano de obra Jornal 1 15 15

1318,90

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos (5%) 65,945

Interés bancario (12,96%) 80,78

COSTO TOTAL COSTOS INDIRECTOS 146,73

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 1465,63

INGRESOS

ESPECIFICACIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

VENTA DE MAÍZ Quintal 110 24 2640

1,80

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE MAÍZ /HECTÁREA (NUTRIBIOL T2)

COSTOS DIRECTOS

2. FERTILIZACIÓN 

3. SIEMBRA

4. CONTROL DE ARVENSES 

5. CONTROL DE PLAGAS

RELACIÓN: BENEFICIO/COSTO

Total de costos directos 

6. COSECHA

7. HERRAMIENTAS 

7. COMERCIALIZACIÓN
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Anexo 9. Costos de producción del cultivo de maíz/ hectárea (Tratamiento 3) 

 

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

Desbroce Jornal 2.5 25 62,5

Urea 46% kg 5 55 275

Fosfato Diamónico kg 2 60 126

Muriato de potasio kg 4 58,75 235

Mano de obra jornal 2.5 15 36

Semilla lb 42 1,25 52,5

Semevin (Thiodicarb) L 0,381 5,25 5,25

Mano de obra Jornal 3 15 45

Glyfocor (Glyphosate isopropylamine salt 480 g/l.)L 1.5 11 16,5

Gramoxone (Paraquat) L 1.5 8,4 8,40

Amina (2,4-Dimethylamine Salt 600 g/l ) L 0.50 10 10

Mano de obra Jornal 1.5 15 22,5

Plad (Acetamiprid) Kg 0.25 8,40 21,00

Medal Gold (THIAMETHOXAM + LAMBDA CYHALOTHRIN)L 0.1 8.30 8,3

Mano de obra Jornal 1.5 15 21

Saquillos 41 0,25 10,25

Mano de obra Jornal 10 15 150

Bomba de mochila 1 25 23

Desgrane qq 41 0,25 10,25

Transporte flete 1 20 20

Mano de obra Jornal 1 15 15

1698,90

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos (5%) 84,945

Interés bancario (12,96%) 104,06

COSTO TOTAL COSTOS INDIRECTOS 189,00

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 1887,90

INGRESOS

ESPECIFICACIÓN UNIDAD
CANTIDA

D
PRECIO UNITARIO TOTAL

VENTA DE MAÍZ Quintal 114,4 24 2745,6

1,45

3. SIEMBRA

2. FERTILIZACIÓN 

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE MAÍZ /HECTÁREA (PRIMER NIVEL T3)

COSTOS DIRECTOS

RELACIÓN: BENEFICIO/COSTO

7. HERRAMIENTAS 

7. COMERCIALIZACIÓN

5. CONTROL DE PLAGAS

6. COSECHA

4. CONTROL DE ARVENSES 

Total de costos directos 
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Anexo 10. Costos de producción del cultivo de maíz/ hectárea (Tratamiento 4) 

 

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

Desbroce Jornal 2.5 15 62,5

Urea 46% kg 8 55 440

Fosfato Diamónico kg 2 60 126

Muriato de potasio kg 6 58,75 352,5

Mano de obra jornal 2.5 12 30

Semilla lb 42 1,25 52,5

Semevin (Thiodicarb) L 0,381 5,25 5,25

Mano de obra Jornal 3 15 45

Glyfocor (Glyphosate isopropylamine salt 480 g/l.)L 1.5 11 16,5

Gramoxone (Paraquat) L 1.5 8,4 8,40

Amina (2,4-Dimethylamine Salt 600 g/l ) L 0.50 10 10

Mano de obra Jornal 1.5 15 22,5

Plad (Acetamiprid) Kg 0.25 8,40 21,00

Medal Gold (THIAMETHOXAM + LAMBDA CYHALOTHRIN)L 0.1 8.30 8,3

Mano de obra Jornal 1.5 15 21

Saquillos 41 0,25 10,25

Mano de obra Jornal 10 15 150

Bomba de mochila 1 25 23

Desgrane qq 41 0,25 10,25

Transporte flete 1 20 20

Mano de obra Jornal 1 15 15

2140,40

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos (5%) 107,02

Interés bancario (12,96%) 131,10

COSTO TOTAL COSTOS INDIRECTOS 238,12

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 2378,52

INGRESOS

ESPECIFICACIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

VENTA DE MAÍZ Quintal 116,2 24 2788,8

1,17

5. CONTROL DE PLAGAS

6. COSECHA

7. HERRAMIENTAS 

7. COMERCIALIZACIÓN

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE MAÍZ /HECTÁREA (SEGUNDO NIVEL T4)

COSTOS DIRECTOS

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO

2. FERTILIZACIÓN 

4. CONTROL DE ARVENSES 

3. SIEMBRA

Total de costos directos 

RELACIÓN: BENEFICIO/COSTO
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Anexo 11. Costos de producción del cultivo de maíz/ hectárea (Tratamiento 5)  

 

 

 

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL

Desbroce Jornal 2.5 25 62,5

Urea kg 3 55 165

Mano de obra jornal 2.5 15 36

Semilla lb 42 1,25 52,5

Semevin (Thiodicarb) L 0,381 5,25 5,25

Mano de obra Jornal 3 15 45

Glyfocor (Glyphosate isopropylamine salt 480 g/l.) L 1.5 11 16,5

Gramoxone (Paraquat) L 1.5 8,4 8,40

Amina (2,4-Dimethylamine Salt 600 g/l ) L 0.50 10 10

Mano de obra Jornal 1.5 15 22,5

Plad (Acetamiprid) Kg 0.25 8,40 21,00

Medal Gold (THIAMETHOXAM + LAMBDA CYHALOTHRIN) L 0.1 8.30 8,3

Mano de obra Jornal 1.5 15 21

Saquillos 41 0,25 10,25

Mano de obra Jornal 10 15 150

Bomba de mochila 1 25 23

Desgrane qq 41 0,25 10,25

Transporte flete 1 20 20

Mano de obra Jornal 1 15 15

1203,90

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos (5%) 60,195

Interés bancario (12,96%) 73,74

COSTO TOTAL COSTOS INDIRECTOS 133,93

COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS +COSTOS INDIRECTOS) 1337,83

INGRESOS

ESPECIFICACIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

VENTA DE MAÍZ Quintal 109,1 24 2618,4

1,96

1. PREPARACIÓN DEL TERRENO

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CULTIVO DE MAÍZ /HECTÁREA (TESTIGO)

COSTOS DIRECTOS

2. FERTILIZACIÓN 

3. SIEMBRA

4. CONTROL DE ARVENSES 

5. CONTROL DE PLAGAS

RELACIÓN: BENEFICIO/COSTO

7. COMERCIALIZACIÓN

Total de costos directos 

6. COSECHA

7. HERRAMIENTAS 
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Anexo 12. Análisis de suelo del área de estudio 
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Anexo 13. Ficha técnica biol de harina 
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Anexo 14. Ficha técnica nutrisano 
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Anexo 15. Análisis de materia orgánica nutrisano 
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Anexo 16. Análisis de microbiológico de nutribiol 
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Anexo 17. Certificación de traducción del abstract 


