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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del cultivo de maiz
(Zea mays) en la calidad del suelo en el sitio Los Amarillos, canton Tosagua.
Se ejecuto a partir de Abril 2015 como investigacion no experimental. Se inicié
con la fase de andlisis de las actividades de produccion realizando una
encuesta a los productores de maiz del sitio para determinar la secuencia de
las actividades de produccion realizadas durante el ciclo del cultivo antes,
durante y después de la cosecha, e identificar los procesos del mismo. En la
fase de determinacion de la calidad del suelo se seleccionaron los tres lotes de
mayor extension, en los cuales se tomaron tres muestras de cada uno y se
homogenizaron, obteniendo una alicuota de cada lote en dos momentos antes
de la siembra y al final de la cosecha, las mismas que fueron trasladadas al
laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas de la Estaciéon Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP. Se identificaron las areas cultivadas y por medio
de la encuesta realizada a los productores del sitio se estableci6 la preparacion
del terreno, variedad empleada en la siembra, método para realizar la siembra
y resiembra, control de malezas, niumero y forma de fertilizacién, y cosecha,
como las actividades de produccioén del cultivo de maiz realizadas en la zona.
Los analisis realizados en la etapa de precosecha y cosecha determinaron que
el suelo se halla pobre en materia organica (1,7 %) y Nitrogeno (15 ppm),
mientras que el Potasio (1,12 meg/100ml), Calcio (17,5 meg/100ml) y Magnesio
(7 meg/100ml) se encuentran con valores elevados, colocando al suelo en un
rango de pH entre ligeramente acido y practicamente neutro (6,58). Estos
indicadores permitieron determinar que el suelo tiene una calidad alta (0,62) en
etapa de precosecha, mientras que en la etapa de cosecha el suelo pasa a
tener calidad moderada (0,56), segun la escala de transformacién de clases de

suelo.

PALABRAS CLAVE

Precosecha, cosecha, practicas agroecoldgicas.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the influence of maize (Zea mays) in soil quality
on site Yellows, Canton Tosagua. It ran from April 2015 as experimental
research. It began with the analysis phase of production activities conducting a
survey to corn growers site to determine the sequence of production activities
carried out during the crop cycle before, during and after harvest, and identify
processes thereof. In the phase of determination of soil quality three batches of
greater extension were selected, in which three samples of each were taken
and homogenized, obtaining an aliquot of each batch two times before planting
and at the end harvest, the same as were transferred to the laboratory of soil,
plant tissues and waters Pichilingue Tropical Experimental Station INIAP.
cultivated areas were identified by the survey of producers site land preparation
was established, variety used in planting, method for seeding and reseeding,
weed control, number and shape of fertilization, and harvesting as production
activities carried corn crop in the area. Analyses performed at the stage of pre-
harvest and harvest determine that the soil is poor in organic matter (1,7 %) and
nitrogen (15 ppm), while potassium (1,12 meqg/100ml), calcium (17,5
meg/100ml) and magnesium (7 meg/100ml) are elevated values, placing the
soil in a pH range between slightly acidic and practically neutral (6,58). These
indicators allowed to determine that the soil has a high quality (0.62) at the pre-
harvest stage, while at the harvest stage the soil has a moderate quality (0.56),

according to the scale of transformation of soil classes floor.

KEY WORDS

Preharvest, harvest, agro-ecological practices.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El maiz constituye un alimento basico a nivel mundial, tanto para el consumo
humano como para la agricultura, ocupando el tercer lugar luego del trigo y el
arroz. En Ecuador el maiz es considerado uno de los principales cultivos de la
region interandina. La superficie cultivada en el afio 1998 de maiz suave y duro
fue de 186.535 ha, con rendimientos promedios de 0,5 Tn/ha para maiz suave
en seco, 2,6 Tn/ha para maiz suave en choclo. Esta superficie superé
ampliamente a la ocupada por otros cultivos basicos como la papa, frejol,
cebada y trigo (Caviedes et al., 2002).

El maiz forma un todo en la alimentacion del hombre ecuatoriano asi como en
sus diferentes actividades, siendo de gran importancia econdmica y social
especialmente en la provincia de Manabi, debido a la generacién de empleo
utilizando la mano de obra en el 70 u 80% del area sembrada (Arteaga et al.,
s.f.).

Rizzo (2001), manifiesta que en condiciones normales, la superficie anual
dedicada al cultivo de maiz duro en el pais es de 350.000 ha, de las cuales
230.000 ha se siembran en el ciclo de invierno y 120.000 ha en verano. Las
provincias maiceras son la siguientes: el 35% del area maicera se siembra en
Manabi, un 27% en Los Rios y un 23% en Guayas; los rendimientos mas altos
se obtienen en Los Rios 3,7 Tn/ha, seguidos por la provincia del Guayas 3
Tn/ha y Manabi con los méas bajos 2 Tn/ha, aclarando que en el Ecuador no

existe invierno y verano sino que época seca Yy lluviosa.

Segun Siegrist et al., (1998), durante muchos afios, la fertilidad del suelo ha
sido estrechamente asociada con rendimientos de la cosecha. Por esta razon,
los métodos agricolas se han concentrado en la labranza intensiva, altos
niveles de mecanizacion y el suministro externo como medios para incrementar
la fertilidad del suelo y los rendimientos de la cosecha. Las desventajas, como

la compactacion del suelo, la contaminacion del suelo y el agua por pesticidas,



el decrecimiento de la biodiversidady el incremento de la erosibn como

consecuencias de este tipo de manejo, resultan cada vez mas evidentes.
Por lo expuesto se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como influyen las actividades del cultivo de maiz en la calidad del suelo en el

sitio Los Amarillos, cantén Tosagua?
1.2. JUSTIFICACION

Desde lo tedrico esta propuesta es importante dado que el cultivo de maiz, de
acuerdo a Deras (s.f.) es una planta dotada de una amplia capacidad de
respuesta a las oportunidades que ofrece el medio ambiente, y existen
diversidad de cultivares utiles para su cultivo bajo condiciones naturales muy

distintas de las propias de su habitat original.

El estudio y andlisis de este cultivo permitirhd tener las herramientas que
contribuyan al desarrollo de la poblacion del Sitio Los Amarillos del cantdén
Tosagua, debido a que en dicho lugar un significante nimero de hectareas
estan destinadas a este cultivo, siendo necesario un mayor rendimiento del

cultivo para brindar desarrollo rural y mayor calidad de vida de los productores.

Desde lo metodolégico y ambiental, el estudio y analisis de este cultivo
permitira conocer las actividades productivas que afectan la calidad del suelo,
considerando que al ser el cultivo mas predominante de la comunidad Los
Amarillos contribuye a su desarrollo, a través de un mayor rendimiento del
cultivo y conservando la calidad ambiental de sus suelos, para brindar

desarrollo rural y mejor calidad de vida de los productores.

Desde lo practico y social, este cultivo es una de las especies vegetales que
mas depende del ser humano para sobrevivir. Puesto que el maiz no puede
reproducirse si el hombre no lo siembra y conjuntamente con las
técnicas sobre practicas de manejo del cultivo y conservacion de suelos, se
contribuira a la preservacion de este

recurso y a mejorar la condicién econdmica y social de los agricultores.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las actividades del cultivo de maiz (Zea mays) en la

calidad del suelo en el sitio Los Amarillos, cantén Tosagua.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las actividades de produccion del cultivo de maiz
e Determinar la calidad quimica del suelo

e Realizar una propuesta de buenas practicas agroecolégicas
1.4. HIPOTESIS

Las actividades de produccion generadas en el cultivo de maiz en el sitio Los

Amarillos, canton Tosagua influyen negativamente en la calidad del suelo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CULTIVO DE MAIiz

El Maiz es una planta de facil desarrollo y de produccion anual, pertenece al
género de las Zeas, de nombre cientifico Zea mays, familia de las gramineas.
El maiz amarillo duro (tipo cristalino) que se produce en Ecuador, es de
excelente calidad tanto para la elaboracion de alimentos balanceados como
para las industrias de consumo humano; debido a su elevado contenido de
fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de rendimiento en la molienda, asi
COmMO por Sus precios, nuestro maiz es de gran aceptacion en paises
fronterizos. Ademas nuestra produccion se complementa con las necesidades
del mercado colombiano, gracias al ciclo del cultivo, las condiciones
geograficas y climaticas de las zonas maiceras ecuatorianas. La temporada de

cosecha mas alta se da en ciclo de invierno (San Camilo, 2010).

Segun la Comercializadora de granos San Camilo, (2010) de la produccion
nacional de maiz, la avicultura consume el 57%, alimentos balanceados para
otros animales 6%, exportacion a Colombia 25%, industrias de consumo
humano 4%, el resto sirve para el autoconsumo y semilla. Ademés Ecuador
tiene la capacidad de exportar subproductos del maiz, tales como el grits y la

sémola. Estos productos son utilizados para elaborar polenta, arepas y snacks.
2.1.1. FACTORES EDAFOCLIMATICOS

Segun Deras (s.f.) el maiz es una planta dotada de una amplia capacidad de
respuesta a las oportunidades que ofrece el medio ambiente, y tiene alto nivel
de respuesta a los efectos de la luz. Actualmente, existen diversidad de
cultivares Utiles para su cultivo bajo condiciones naturales muy distintas de las

propias de su habitat original.
2.1.2. ADAPTACION

El maiz posee buen desarrollo vegetativo que puede alcanzar hasta los 5

metros de altura en altitudes superiores a los 1,000 metros sobre el nivel del



mar. Para la siembra del maiz es necesaria una temperatura media del suelo
de 10 °C, y que ella vaya en aumento. Para que la floracion se desarrolle
normalmente conviene que la temperatura sea de 18 °C como minimo. De todo
esto se deduce que es planta de paises calidos, con temperatura relativamente
elevada durante toda su vegetacion (Deras, s.f.). EI mismo autor dice también
qgue en la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida
entre 24 y 30 °C. Por encima de los 30 °C se encuentran problemas en la
actividad celular, disminuyendo la capacidad de absorcién de agua por las

raices.
2.1.3. DENSIDAD DE SIEMBRA
Miranda, et al. (2013) recomienda:

e 62,500 Plantas/ha

e Distanciamiento: 0.8 m entre hileras y 0.4 m entre plantas
¢ N° de semillas/golpe: 3

e Después del deshije se deja 2 plantas/golpe

e Profundidad de siembra: 4 cm

e N° de semillas/m lineal: 5
2.1.4, CONTROL DE MALEZAS
Miranda, et al. (2013) recomienda:

e Aplicacion de Herbicida Pre-emergente: Atrazina: 2 L/ha (Aplicar
inmediatamente después del pasado de la rastra pesada).

e Aplicacion de Herbicida Post-emergente: Glifosato: 2 L/ha (Tres
aplicaciones: a los 35, 50 y 78 dias después de la siembra). Aplicarlo
directamente a las malezas.

e Deshierbo con Desbrozadora: Mas que todo para el control de malezas
en los bordes y en las calles. (Tres deshierbos: a los 35, 50 y 100 dias

después de la siembra). Aplicarlo directamente a las malezas.


http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml

2.1.5. CONTROL DE PLAGAS

Miranda et al., (2013) recomienda:

2.2.

Aplicacion de Insecticida Larvin (Para contrarrestar huevos y larvas
jovenes de lepidopteras: 1 L/ha (Aplicar a los 15 dias después de la
siembra).

Aplicacion de Insecticida Lorpyfos: 0.6 L/ha (Tres aplicaciones: a los 40,
65 y 85 dias después de la siembra). Aplicarlo directamente a las
malezas.

Aplicacion de Insecticida Cascade: 0.4 L/ha (Dos aplicaciones: a los 40 y

65 dias después de la siembra).

CALIDAD DEL SUELO

De acuerdo a Carter et al., (1997) citado por Bautista et al., (2004) manifiestan

qgue la calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo para un propdésito

especifico en una escala amplia de tiempo.

El término calidad del suelo se empezd a acotar al reconocer las funciones del

suelo:

Promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas,
guimicas y biologicas (productividad biol6gica sostenible)

Atenuar contaminantes ambientales y patégenos (calidad ambiental)
Favorecer la salud de plantas, animales y humanos. Al desarrollar este
concepto, también se ha considerado que el suelo es el substrato basico
para las plantas; capta, retiene y emite agua; y es un filtro ambiental
efectivo. En consecuencia, este concepto refleja la capacidad del suelo
para funcionar dentro de los limites del ecosistema del cual forma parte y

con el que interactua.

Segun Gaspari et al., (2011), sefialan que entre los problemas ambientales que

causan mayor preocupacion a nivel mundial se encuentran los referidos a la

degradacion de las tierras. Los procesos de degradacion del suelo suelen



traducirse en una reduccion de la productividad de los cultivos y los recursos
hidricos.

2.2.1. CAPACIDAD DEL SUELO

De acuerdo a TULSMA (2003) la capacidad del suelo para funcionar dentro de
los limites del ecosistema del cual forma parte y con el que interactla, y que
posibilita su utilizacién para un proposito especifico en una escala amplia de

tiempo.
2.2.2. CARACTERIZACION DEL SUELO

Es la determinacién de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, que definen su calidad ambiental (TULSMA 2003).

2.2.3. INTERACCION PLANTA - SUELO

La calidad de suelo es una medida de su capacidad para funcionar
adecuadamente con relacidon a un uso especifico. Le dieron a este concepto
una connotacion mas ecolégica; la definieron como su capacidad para aceptar,
almacenar y reciclar agua, minerales y energia para la produccién de cultivos,
preservando un ambiente sano. Todo tipo de vida depende de la calidad del
suelo para su supervivencia. Por ende, la proteccion de este recurso natural
debe ser una politica nacional e internacional. Para lograr lo anterior y, al
mismo tiempo, un manejo adecuado del suelo, es necesario contar con

indicadores que permitan evaluar su calidad (Fedearroz, 2000).

El desarrollo de indicadores debe hacerse con base en las funciones del suelo
gue se evallan; considerando aquellas propiedades edéaficas sensibles a los
cambios de uso del suelo. En materia de calidad de suelo, se requiere ampliar
la perspectiva original enfocada solo a suelos agricolas para incluir también
suelos forestales de ecosistemas naturales y modificados con fines especificos
como el urbano o el pecuario. Queda mucho por hacer, pero los primeros
pasos ya se han dado (FAO, 2006).



2.2.4. TEXTURA DEL SUELO

De acuerdo a Rucks et al., (2004) dicen que la proporcion de cada elemento
del suelo se llama la textura, que representa el porcentaje en que se
encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena gruesa, arena media,
arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la
proporcion de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un
soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema radicular de las plantas y su

nutricion.
2.2.5. POTENCIAL HIDROGENO (pH) DEL SUELO

Vasquez (2005), citado por Sainz et al., (2011), indican que el pH del suelo es
una de las propiedades quimicas mas relevantes ya que controla la movilidad
de iones, la precipitacion y disolucion de minerales, las reacciones redox, el
intercambio idnico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes. La
remocién de bases (calcio, magnesio, potasio) sin reposicion de las mismas
conlleva a una disminucién en la saturacion del complejo de intercambio y
acidificacion de suelos. Los suelos pueden tener una reaccién acida o alcalina,
y algunas veces neutral. La medida de la reaccion quimica del suelo se

expresa mediante su valor de pH.
2.2.6. MATERIA ORGANICA

Se considera a la materia organica del suelo (MO) como un indicador de salud
del suelo y su efecto positivo sobre la sostenibilidad del sistema productivo ha
sido ampliamente documentado. Para un determinado ambiente, los niveles de
MO mas elevados se encuentran en pastizales naturales, y cuando estos
sistemas son cultivados, se produce una rapida caida de la MO seguida por
una declinacibn més lenta hasta un nuevo estado estable. El nivel de MO en
dicho estado va a depender del clima, suelo y del manejo del mismo
(labranzas, rotaciones, secuencias de cultivos agricolas, fertilizacion). La
intensificacion de la actividad agricola y la falta de rotaciones con pasturas han

producido un deterioro de los niveles de MO, los que en algunos casos,



dependiendo del tipo de suelo y textura, presentan solo el 50% de su nivel
original (Sainz et al., 2011).

2.3. ANALISIS DE SUELOS Y SU INTERPRETACION

Meléndez (2002) sefiala que, al momento de diagnosticar los problemas
nutricionales que sufre el suelo, ya sean por condiciones naturales o
antropicas, el analisis de estos es una herramienta muy 0til ya que a partir de
los resultados que se obtengan, se pueden establecer medidas vy
recomendaciones para lograr un manejo sustentable de este recurso. Por
medio de los analisis de suelo es posible conocer los niveles nutricionales del
suelo (Cantidad y disponibilidad) Infopos (1997) citado por Meléndez (2002).

Cuadro 2.1. Guia general para la interpretacién de analisis de suelos (parametros quimicos)

PARAMETRO UNIDAD BAJO MEDIO OPTIMO ALTO
pH cmol/L <5 5-6 6-7 >7
Ca cmol/L <4 4-6 6-15 >15
Mg cmol/L <2 1-3 3-6 >6
K cmol/L <02 02-05 05-0.8 >0.8
Acidez cmol/L 0.3-1 <03 >1
SA % 10-30 <10 >30
P mg/L <12 12-20 20-50 >50
Fe mg/L <5 5-10 10-50 >50
Cu mg/L <05 0.5-1 1-20 >20
Zn mg/L <0.2 2-3 3-10 >10
Mn mg/L <5 5-10 10-50 >50
mg/L <0.2 02-05 05-1 > 1
mg/L <12 12-20 20-50 >50
M.O % <2 2-5 5-10 >10
RELACIONES Ca/Mg CalK Mg/K (CatMg)/K
CATIONICAS 2-5 5-25 25-15 10-40

Autores: Molina y Meléndez 2002

Esta guia (Cuadro 2.1) contiene valores referenciales de los nutrientes basados
en el concepto del nivel critico y fue desarrollada por investigadores con
experiencia y especialistas en el tema, clasificandolos en cuatro categorias:
bajo o deficiente, medio o suficiente, Optimo o adecuado, y alto o0 excesivo
(Molina y Meléndez, 2002).
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2.4. FUNDAMENTACION METODOLOGICA

TULSMA (2003) indica que la norma de calidad ambiental del recurso suelo y

criterios de remediacion para suelos contaminados se aplica para:
2.4.1. MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS

DE LA TOMA DE MUESTRAS PARA CARACTERIZACION DE SUELOS: En
general, el numero de alicuotas de suelo no debera ser inferior a 16 por
hectérea, de las cuales 8 seran tomadas en superficie y 8 a 0,5 m de
profundidad en los mismos puntos de muestreo, debiendo ser el peso de cada
espécimen no inferior a 0,5 kg. Las alicuotas serdn mezcladas vy
homogenizadas para obtener una muestra compuesta representativa del suelo,
la cual tendrd un peso de entre 0,5y 1,0 kg, y que servir4 para realizar los
andlisis requeridos. En el caso de existir diversidad de tipos de suelo, se
tomara una muestra compuesta para cada uno de los tipos presentes en el

area, en las condiciones sefialadas.
El autor anteriormente citado, asimismo, sefiala el proceso para:
2.4.2. METODOS ANALITICOS

Los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos requeridos, deberan ser
realizados por laboratorios que tengan acreditados los parametros requeridos,
y siguiendo las metodologias estipuladas y validadas para cada caso. Los
parametros requeridos por la presente norma seran determinados en base
seca de muestras de suelo. Adicionalmente, para suelos remediados, se haran
determinaciones via lixiviado. Los ensayos de lixiviacidbn deberan realizarse
utilizando el procedimiento de lixiviacion caracteristico EPA 1311, también

conocido como TCLP, por sus siglas en inglés.
2.5. CALIDAD AMBIENTAL DE LOS SUELOS

La Ley de Gestion Ambiental del Ecuador (MAE, 2004) define que el control de

la calidad ambiental tiene por objeto prevenir, limitar y evitar actividades que
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generen efectos nocivos y peligrosos para la salud humana o deterioren el

medio ambiente y los recursos naturales.

Segun el MAP (2013) define el concepto calidad ambiental como el conjunto
de caracteristicas del ambiente, en funcién a la disponibilidad y facilidad de
acceso a los recursos naturales y a la ausencia o presencia de agentes
nocivos. Todo esto necesario para el mantenimiento y crecimiento de la calidad
de vida de los seres humanos. Asociados a este concepto, se encuentran los
términos “estandar de calidad ambiental” y “limite maximo permisible”,
instrumentos de gestibn ambiental que buscan regular y proteger la salud
publica y la calidad ambiental, permitiéndole a la autoridad ambiental
desarrollar acciones de control, seguimiento y fiscalizacion de los efectos

causados por las actividades humanas.



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

El disefio de la propuesta de investigacion se enmarcé en la normativa
institucional (ESPAM MFL, 2012). Se propone como investigacion no

experimental.

3.1. UBICACION

©2015 Nokis  © 2015 DigitalGlobe

Figura 3.1. Ubicacion del sitio de estudio — Los Amarillos

El estudio se realizé en el sitio Los Amarillos, canton Tosagua ubicada al
noroeste de la provincia de Manabi, a una altitud media de 18 msnm, entre la
latitud 0° 47' 20.49" S y longitud 80° 14' 4.94" W. Limita al Norte con los
cantones Chone y Sucre, al Sur con el cantén Junin y Rocafuerte, al Este con

el cantén Bolivar y al Oeste con el canton Sucre.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El tiempo de duracion de la investigacion fue de doce meses.
3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Actividades de produccién del cultivo de maiz
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad del suelo

3.4. PROCEDIMIENTOS

3.4.1. FASE 1: ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION
DEL CULTIVO DE MAIZ EN EL SITIO LOS AMARILLOS DEL
CANTON TOSAGUA

Se efectud una reunion entre los productores del sitio Los Amarillos, y el grupo
de investigadores, quienes con el apoyo de la técnica de la entrevista
determinaron la secuencia de las actividades de produccién realizadas durante
el ciclo del cultivo antes, durante y después de la cosecha, e identificaron los
procesos de este cultivo. Se analizaron las actividades del proceso, a través de
la elaboracién de un diagrama de flujo, asi como de la secuencia que se
cumplen en cada etapa del proceso productivo, los materiales o servicios que

entran y salen, apoyado en observacion in situ.

Actividad 1.1. Reconocimiento de la zona de estudio: Se localizaron las
areas seleccionadas, en las cuales se cultiva maiz, apoyado en la herramienta

de georreferenciacion.

Actividad 1.2. Identificacion de entradas y salidas del proceso productivo
de cultivo: Se tomé informacion de la secuencia de las actividades productivas
realizadas durante el ciclo del cultivo desde la precosecha hasta la cosecha,
partiendo de la experiencia de productores(as), a través de entrevista a este
grupo humano. Sus resultados permitieron la elaboracion de servicios que
entran y salen del proceso. Se evaluaron todas las actividades de acuerdo a los
indicadores establecidos para esta variable independiente, teniendo al final el
producto de un diagrama de flujo del proceso de campo, desde sus propias

realidades con base a las siguientes actividades:
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Actividades de Fase de precosecha:

Preparacion del terreno: En los tres lotes seleccionados se tomo informacion
de la forma de preparacion del terreno para este cultivo, cuantas hectareas
siembra en promedio; asimismo se estimo su valor en USD/ha de acuerdo a las

personas que trabajan en esta actividad.

Variedad utilizada como material de siembra: Se pregunté que variedad

utiliza para la siembra, el precio, la cantidad que necesita USD/ha.

Siembra: Se indagd si la siembra se la realiza manualmente, con que
distanciamiento entre hilera y entre plantas, cuantas semillas usa por sitio, si la
las desinfecta y cuanto le cuesta esa labor de acuerdo a las personas que

trabajan en esta actividad.

Resiembra: Se evalué cuando, como hace esta labor, se estimé las personas y

su costo en USD/ha.

Control de malezas: Se indagd época, forma de realizar esta actividad, si es
manual, quimica (qué productos aplica, dosis), cuantas veces realiza, y cuanto

le cuesta esa labor de acuerdo a las personas que trabajan en esta actividad.

Fertilizacion: Para la fertilizacién se averigué que, cuanto y como hace esta

labor, y cuanto le cuesta esta actividad de acuerdo a las personas que trabajan.
Actividad Fase de Cosecha

Cosecha: Se verifico cuando, como lo hace, cual es su produccién, precio de
venta, cuanto le cuesta esa labor de acuerdo a las personas que trabajan en

esta actividad.
3.4.2. FASE 2: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL SUELO
Se establecié la calidad del suelo donde se produce el cultivo del maiz.

Actividad 2.1. Muestreo de suelo: Se procedio a tomar las muestras del suelo
en dos periodos: uno antes de la siembra y otro en la cosecha de las mazorcas

de maiz, para lo cual se seleccioné los tres lotes de mayor extension, en los
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cuales se tomaron cuatro muestras de cada lote. Las muestras de suelo fueron
recolectadas de acuerdo al protocolo de TULSMA (2003), debiendo ser el peso
de cada espécimen no inferior a 0.5 kg. Las alicuotas fueron mezcladas y
homogenizadas para obtener una muestra compuesta representativa del suelo,
la cual tuvo un peso de entre 0.5y 1.0 kg, y que sirvid para realizar los analisis

requeridos.

Se analizé6 la calidad de los suelos con base la observacion de las
caracteristicas de la zona, apoyado en la experiencia de los investigadores del
INIAP y ESPAM MFL.

Actividad 2.2. Analisis quimicos: Los andlisis que se realizaron fueron:

Cuadro 3.1. Analisis quimicos
ANALISIS QUIMICOS
NITROGENO (N)
MAGNESIO (MG)
FOSFORO (P)
POTASIO (K)
CALCIO (CA)
MATERIA ORGANICA (MA)
POTENCIAL HIDROGENO (PH)

Estos andlisis quimicos se le realizaron a las muestras de suelo tomadas antes
de iniciar la siembra y al final de la cosecha de maiz, mismos que se realizaron
de acuerdo a los protocolos de interpretacion de resultados del Laboratorio de
suelos, tejidos vegetales y aguas de la Estacion Experimental Tropical de
Pichilingue del INIAP, cuyos resultados posibilitaron evaluar su calidad. Para

ello se utilizaron los métodos detallados en el apartado 3.5.1.

Actividad 2.3. Determinacion de la calidad quimica del suelo: Para
determinar la calidad del suelo cultivado de maiz, se realizaron las siguientes

actividades:

Seleccién de los Indicadores de Calidad del Suelo: Se eligieron los
indicadores quimicos considerados como mas relevantes (pH, M.O., Nhy, P, K),
promediando lo valores obtenidos de cada uno. Se establecio un valor maximo
y minimo para cada parametro seleccionado, utilizando los valores de

referencia establecidos en la guia general para la interpretacion de analisis de
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suelo propuesta por Molina y Meléndez (2002). Posteriormente, los indicadores
fueron normalizados utilizando una escala 0 — 1 en representacion de la peor y
la mejor situacion respecto al valor maximo, desde la perspectiva de calidad,

encontrandose dos situaciones posibles:

1. Cuando el valor maximo del indicador (Imax) corresponde a la mejor

situacion de calidad de suelo.

Im—Imin

Vn = ; [3.1]
(Imax—Imin)

2. Cuando el valor maximo corresponde a la peor situacién de calidad del

suelo.
Im—-Imin
yn = 1 — dmoimin) -,
(Imax—Imin)
Evaluacion de la calidad del suelo mediante un indice: Se promediaron los
valores de todos los indicadores, para asi establecer un indice de calidad del
suelo (ICS). Se emple6 una escala de transformacioén (Anexo 3) que contiene

cinco clases de calidad del suelo para interpretar el valor del ICS.

343. FASE 3. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS
AGROECOLOGICAS

Se realizé una propuesta que cuenta con actividades para mejorar la calidad
del suelo y del proceso de produccion del cultivo del maiz en la comunidad con
base a los resultados obtenidos, mismo que fue propuesto a los
agricultores/productores de la misma.

3.5. METODOS Y TECNICAS
Se aplicaron los métodos de campo, descriptivo y documental (Aveiga 2012,
Bernal 2010, Hernandez et al., 2010). Asimismo los métodos batimétricos y el

de Sistema de informacion Geografica SIG (Bosque et al., 2012).

3.5.1. METODOS EMPLEADOS EN LA FASE DE LABORATORIO

Los métodos utilizados para el analisis de las muestras por el laboratorio de
suelos, tejidos vegetales y aguas de la Estacion experimental tropical

“Pichilingue” del INIAP fueron los siguientes:
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Relacion suelo: agua (1:2,5), para la determinacién de pH

Titulaciéon con Welkley Black, para determinar M.O

Colorimetria, para determinar N, P

Absorcion atomica, para determinar K, Mg, Ca (Calderon y Pavlova, 1999).
3.5.2. TECNICAS

OBSERVACION DIRECTA: Se realiz6 el reconocimiento del area, apoyada en

informacion secundaria como mapas y censos.

ENTREVISTA: La entrevista se la realiz6 a los productores de maiz de la

comunidad.

ENCUESTA: Se efectu6 una encuesta para conocer las actividades

agrotécnicas del cultivo.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (GEOREFERENCIACION): Se
aplicoé las herramientas técnicas como los SIG para generar un mapa de la

ubicacion del estudio.

3.6. TECNICAS ESTADISTICAS
Para el procesamiento de datos y mostrar los resultados se empled la
estadistica descriptiva con la distribucibn de frecuencias como tablas,

histogramas o graficos (Bernal, 2010).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION DEL
CULTIVO DE MAIZ DEL SITIO LOS AMARILLOS DEL CANTON
TOSAGUA

La encuesta fue dirigida a los propietarios de los terrenos cultivados de maiz
del sitio Los Amarillos — sector Los Amarillos del cantén Tosagua. Se encontrd
en dicho sitio 12 productores de maiz, de los cuales siete de ellos son los

legitimos duefios de los terrenos y los cinco restantes solo son arrendatarios.
4.1.1. ACTIVIDADES DE FASE DE PRECOSECHA

e PREPARACION DEL TERRENO
¢,Cuantas hectareas promedio siembra de cultivo de maiz por ciclo/afio?:
El cuadro 4.1 y grafico 4.1, muestran el nUmero de hectareas destinadas a la
produccién de cultivo de maiz, evidenciando que el 42% (5 productores) tienen
4 ha de sembrio c/u, los dos porcentajes de 25% (3 productores) poseen 5 ha
y 3 ha respectivamente por cada propietario, mientras que el 8% restante (1
productor) posee solamente 2 ha cultivadas. Teniendo un total de 45 ha

cultivadas de maiz en el grupo encuestado de la comunidad Los Amarillos.

Cuadro 4.1. Hectareas promedio de siembra de cultivo de maiz ciclo/afio

VARIABLE

FRECUENCIA

PORCENTAJE

2 ha

1

8%

3ha

2

25%

4 ha

5

42%

5ha

3

25%

TOTAL

12

100%

Hectareas destinadas al cultivo de maiz

0
0 *
25% 259%

42%

E2ha
=3 ha
4 ha
5ha

Grafico 4.1. Hectéreas promedio de siembra de cultivo de maiz ciclo/afio
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¢ Qué tipo de preparacién utiliza en la preparaciéon del suelo?: Se observa
en el cuadro 4.2 y gréfico 4.2 que el 100% de los productores realiza la
preparacion del suelo de forma manual, es decir sin emplear maquinarias

pesadas que desfavorezcan al terreno.

Cuadro 4.2. Tipo de preparacion del suelo

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Mecanica 0 0
Manual 12 100%
TOTAL 12 100%

Tipo de preparacion del suelo

u Mecanica

® Manual

Grafico 4.2. Tipo de preparacion del suelo

¢, Cudl es el valor estimado en USD/ha de acuerdo a las personas que
trabajan en la preparacion del terreno?: Se demuestra en el cuadro 4.3 y
grafico 4.3 que el 67% de los productores coinciden en que el gasto para la
limpieza y preparacion del terreno es de $100/ha, empleando 10 jornales y
pagados a $10 cada uno de ellos, sin embargo el 33% restantes acuerdan que

el gasto es de $96/ha utilizado 8 jornales y pagados a $12 c/u.

Cuadro 4.3. Valor estimado para la preparacién del terreno

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
$100/ha 8 67%
$96/ha 4 33%
TOTAL 12 100%




Valor estimado para preparacion del terreno

Grafico 4.3. Valor estimado para la preparacion del terreno
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m $100/ha
u $96/ha

e VARIEDAD UTILIZADA COMO MATERIAL DE SIEMBRA

¢ Qué variedad de maiz utiliza para la siembra?: El 100% de los agricultores-

propietarios de los cultivos encuestados manifestaron que el material de maiz

utilizado para el cultivo es el llamado Trueno, como se indica en el cuadro 4.4y

grafico 4.4.

Cuadro 4.4. Variedad utilizada para la siembra

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Trueno 12 100%
TOTAL 12 100%

Variedad de maiz

100%

Grafico 4.4. Variedad utilizada para la siembra

Trueno

¢, Cudl es el precio del material de siembra?: Segun lo expuesto en el cuadro

4.5 y grafico 4.5 todos los productores del sitio concuerdan en que el precio del

material de siembra es de $ 100, dicho precio es el de una funda de 15 kilos

gue les abastece para sembrar una ha.



Cuadro 4.5. Precio del material para la siembra

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
$ 100 12 100%
TOTAL 12 100%

Precio del material de siembra

= $100

e SIEMBRA

Grafico 4.5. Precio del material para la siembra
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¢,Cual es la forma en que se realiza la siembra, el distanciamiento entre

hileras y entre plantas?: Los cuadros 4.6, 4.7, 4.8 y el grafico 4.6 indican que

el 100% de los productores utilizan el espeque como método para realizar la

siembra, dejando un distanciamiento de 0,84 m entre hileras y 0,50 metro (50

cm) entre plantas.

Cuadro 4.6. Forma de la siembra

Cuadro 4.7. Distanciamiento entre hileras

Cuadro 4.8. Distanciamiento entre plantas

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Espeque 12 100%
TOTAL 12 100%
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
0,84 m 12 100%
TOTAL 12 100%
VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
0,50 m 12 100%
TOTAL 12 100%
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Forma y distanciamiento de siembra

100%

Espeque; 84 cm; 50 cm
Grafico 4.6. Forma de la siembra, distanciamiento entre hileras y entre plantas

¢,Cuantas semillas usa por sitio?: El cuadro 4.9 y gréfico 4.7 demuestra que
el 83% de los encuestados (10 productores) dicen que emplean una sola
semilla por cada hueco o sitio, mientras que el 17% (2 productores) indicaron
que utilizan dos semillas. Ademas explicaron que el material de siembra ya

viene preparado por lo cual no tiene que ser sometido a desinfeccion.

Cuadro 4.9. Nimero de semillas empleadas por cada sitio 0 hueco

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
1 semilla’hueco 10 83%
2 semillas/hueco 2 17%
TOTAL 12 100%

Numero de semillas

m 1 semilla/hueco

m 2 semillas/hueco

Grafico 4.7. Numero de semillas empleadas por cada sitio 0 hueco

¢, Cudl es el costo en doélares de la labor de siembra por hectéarea, de
acuerdo al numero de personas que trabajan en esta actividad?: En el
Cuadro 4.10 y grafico 4.8 se observa que el 100% de los productores
concuerdan en que el costo aproximado para la siembra es de $100/ha

(pagando 10 jornales a $10 cada uno de ellos). Se evidencid que la jornada
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laboral de un dia de trabajo se considera desde la 07h00 hasta 12h00, por esta

razon es el precio de $10 ddlares, sin alimentacion por persona.

Cuadro 4.10. Costo de siembra por hectarea

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
$100/ha 12 100%
TOTAL 12 100%

Costo de la siembra por hectarea

100% $100/ha

Grafico 4.8. Costo de siembra por hectarea

e RESIEMBRA

¢ Realiza esta labor?: El 75% de los encuestados indicaron que no realizan
resiembra, mientras que el 25% restante dijeron que, si realizan esta actividad,
siempre y cuando el nimero de plantas que no llego a germinar sea excesivo,
realizandolo de la misma manera que la siembra. Ademéas de ello estos tres
productores que realizan resiembra concuerdan que solo se necesita un
jornalero por cada hectérea para llevar a cabo esta actividad, es decir entre $10

y $12 por hectarea (Cuadro 4.11 y gréfico 4.9).

Cuadro 4.11. Agricultores/productores que realizan resiembra

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE

No realizan 9 75%

Si realizan 3 25%
TOTAL 12 100%
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Resiembra

m No realizan
m Si realizan

Grafico 4.9. Agricultores/productores que realizan resiembra
e CONTROL DE MALEZAS

¢En qué época se la realiza?: El cuadro 4.12 y grafico 4.10 demuestran que
en cuanto al control de malezas los productores se encuentran divididos, es
decir en un 50% respectivamente, puesto que la mitad de ellos realizan esta
actividad a los 30 dias partiendo de la siembra y otros a los 40 dias. Ademas
explican que el método utilizado para ejecutar aquello es de forma manual,

empleando bombas mochila.

Cuadro 4.12. Epoca en que se realiza el control de malezas

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
30 dias 6 50%
40 dias 6 50%
TOTAL 12 100%

Control de malezas

m 30 dias
40 dias

Grafico 4.10. Epoca en que se realiza el control de malezas

¢Cuantas veces realiza esta actividad?: En el cuadro 4.13 y grafico 4.11 se

puede observar que la mayoria de los productores (67%) realiza el control de
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malezas 3 veces durante la cosecha o ciclo y el 17% lo ejecuta solo dos veces.
Ademas, estan de acuerdo en el costo que conlleva realizar esta actividad,
aunque mencionan que el valor varia de $30 a $36 délares por hectarea y por
cada vez que se realice la misma (empleando 3 jornales pagados entre $10 y

$12 délares).

Cuadro 4.13. Frecuencia con que se realiza el control de malezas

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
2 veces 4 33%
3 veces 8 67%
TOTAL 12 100%

Frecuencia del control de malezas

m 2 veces

m 3 veces

Grafico 4.11. Frecuencia con que se realiza el control de malezas

e FERTILIZACION

¢, Cuantas veces realiza esta labor?: El cuadro 4.14 y gréfico 4.12 sefiala que
10 (83%) de los 12 productores encuestados realiza la fertilizacion del cultivo
dos veces durante el ciclo del mismo, mientras que solo dos de estos
agricultores (17%) lo hace tres veces; y ambos indican que esta actividad es

realizada manualmente, roseando la urea en grano alrededor de la planta.

Cuadro 4.14. Frecuencia con que se realiza la fertilizacion

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
2 veces 10 83%
3 veces 2 17%
TOTAL 12 100%
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Fertilizacion

2 veces
m 3 veces

83%

Grafico 4.12. Frecuencia con que se realiza la fertilizacion

¢, Cudl es el costo de esta labor de acuerdo a las personas que trabajan en
esta actividad?: El cuadro 4.15 y gréfico 4.13 muestran que el 67% de los
productores concuerdan en que el gasto para realizar la actividad de
fertilizacion es de $100/ha, mientras que solo el 33% dice que el costo es de

$96/ha, siendo poca la diferencia de gastos en esta actividad.

Cuadro 4.15. Costo de la fertilizacion

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
$100/ha 8 67%
$96/ha 4 33%
TOTAL 12 100%

Costo de Fertilizacion

33%
$100/ha

0,
I $96/ha

Grafico 4.13. Costo de la fertilizacion

4.1.2. ACTIVIDAD FASE DE COSECHA
e COSECHA

La cosecha se la realiza cuando el maiz se encuentre totalmente seco,
aproximadamente entre los meses de Junio-Agosto, dependiendo de la época

en gue se realice la siembra (primeras lluvias), esta actividad se la ejecuta de
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forma manual empleando aproximadamente 10 personas por cada hectérea

cultivada.

¢,Cual es su produccion?: En el cuadro 4.16 y grafico 4.14 resalta el 58% (7
productores) que dicen obtener entre 80 a 90 quintales/ha de maiz en grano
listo para su comercializacion, el 25% que adquiere entre 75 y 80 quintales/ha,
mientras que el 17% logra alcanzar entre 70 a 75 quintales/ha de maiz, el cual
es transportado a los depdsitos mas cercanos para su venta. Sefialan ademas
que el precio de venta de cada quintal de maiz varia entre $10 y $17, aunque

actualmente se encuentra en $16 c/qqg.

Cuadro 4.16. Produccion de maiz

VARIABLE FRECUENCIA PORCENTAJE
70-75 qq/ha (3,2- 3,4 thha) 2 17%
75-80 qq/ha (3,4- 3,6 thha) 3 25%
80-90 qg/ha (3,6- 4.1 thha) 7 58%
TOTAL 12 100%

Produccion de maiz

m 70-75 qg/ha
m 75-80 qq/ha
= 80-90 qg/ha

Grafico 4.16. Produccion de maiz

El costo de la actividad de cosecha es de $100 por hectarea. La mayoria de los
encuestados concuerdan en que una parte de los tallos, hojas, cascaras y tuza
son quemados y otra parte destinada a la alimentacion de los animales.

El costo directo de produccion por hectarea, segun los datos proporcionados
por los productores calculando las actividades realizadas durante la
precosecha y cosecha del cultivo de maiz es de aproximadamente $762 y el
costo indirecto de $448,54. Teniendo un costo total de produccion de $1210,54
por cada hectarea cultivada y una utilidad de $229,46 (Anexo 2).
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Estudios realizados por Castro, 2016., manifiestan que los cantones de Manabi

usan la variedad Trueno NB 7443, con una densidad de 46,529 plantas por

hectarea, usando el sistema de produccion de labranza cero. Obteniendo un

aumento de 25% a comparacion con afos anteriores.

Diagrama de flujo de procesos productivos (entradas y salidas)

Con base a la observacion y a la encuesta aplicada a los(as) productores(as)

se elaboré un diagrama de flujo de procesos con sus entradas y salidas de los

productos empleados en las actividades, el cual permite visualizar como trabaja

la comunidad Los Amarillos (Figura 4.1.)

ACTIVIDAD

ENTRADA

SALIDA

Actividad 1
Limpieza del suelo

ENTRADA

Lotes sin cultivar

SALIDA

Lotes seleccionados
para siembra de
maiz

SALIDA

Suelo preparado
para la siembra

SALIDA

Semillas de maiz
sembradas en el lote
(1 ha)

SALIDA

Cultivo de maiz
resembrado

SALIDA

1 hadel Cultivo de
maiz sin malezas

SALIDA

1 ha del Cultivo de
maiz fertilizado

SALIDA

100 sacas de
mazorcas de maiz

ACtiVidad 2 g\ Mano de obra
Preparacion del ENTRADA (machete y
suelo —| / espeque)
Actividad 3 Semilla certificada
Siembra ‘ ENTRADA 1 funda (15 kilos)
.. Espacios no
ACt'\_"dad 4 ENTRADA germinados y
Resiembra resiembra de
semilla
Actividad 5 CTRADA Herbicida 1,5 a 2
Control de malezas [t/1000 It agua)
Actividad 6 ENTRADA Urea en grano
Fertilizacion (6 sacos)
Actividad 7 Mazorcas
Cosecha ENTRADA totalmente secas (1
ha)
Actividad 8 Pelado, desgranado
ENTRADA y ensacado de

Comercializacion

mazorcas de maiz en
una ha

SALIDA

URCHGACACR AR

80 — 90 Quintales
de maiz en grano
($16 c/qq)

Figura 4.2.Diagrama de flujo de entradas y salidas de las actividades de produccién del cultivo de maiz.
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4.2. DETERMINACION DE LA CALIDAD QUIMICA DEL
SUELO

Las muestras del suelo destinado al cultivo de maiz y obtenidas en el sitio “Los
Amarillos” fueron recolectadas en la etapa de precosecha y cosecha, las
mismas que han mostrado poca variabilidad entre una etapa y otra, de acuerdo
a los valores ya establecidos en la Guia general para la interpretacion de
andlisis de suelo (Molina y Meléndez, 2002) y por el Laboratorio de suelos,
tejidos vegetales y agua de la Estacién Experimental Tropical “Pichilingue”
INIAP.

Cuadro 4.17. Comparacion resultados obtenidos etapa precosecha y valores establecidos INIAP

PRECOSECHA
MATERIA
PARAMETROS oH ORGANICA AMONIO FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO
M.O. NH4 P K Ca Mg
UNIDAD DE meq/100
MEDIDA _ % Ppm Ppm meq/100ml meq/100ml m
ITEM RESULTADOS
MUESTRA 1 6,4 Lac 1B 13B 13M 0,82 A 17A 55A
MUESTRA 2 6,7 PN 14B 16 B 14 M 1,25 A 18 A 43A
MUESTRA 3 6,4 Lac 16B 16 B 15M 0,7A 18 A 16 A
PN = Practicamente Neutro B_= Bajq
LAc = Ligeramente Acido M = Medio
9 A =Alto
Cuadro 4.18. Comparacidn resultados obtenidos etapa cosecha y valores establecidos INIAP
COSECHA
MATERIA
PARAMETROS oH ORGANICA AMONIO FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO
M.O. NH4 P K Ca Mg
UNIDAD DE meq/100
MEDIDA . % Ppm Ppm meq/100ml  meq/100ml m
ITEM RESULTADOS
MUESTRA 1 6,9 PN 2B 17B 18 M 1,18 A 17A 6,1A
MUESTRA 2 6,7 PN 1B 17B 74 A 1,89 A 18 A 59A
MUESTRA 3 6,4 Lac 32M 13B 1MM 0,88 A 17 A 49A
PN = Practicamente Neutro B_= Bap
s ‘. M = Medio
LAc = Ligeramente Acido A = Alto

Los valores obtenidos de los analisis realizados en la etapa de precosecha del
cultivo de maiz, muestran que el suelo se encuentra con valores altos de
Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg); no siendo asi con los parametros de
Materia organica (M.O.) y Nitrégeno fijado en forma de amonio (NH4) los

cuales se encuentran en el nivel mas bajo, en cuanto al fosforo se determiné
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que los valores estan en niveles medios. El pH del suelo se encuentra entre el

rango de ligeramente 4cido y practicamente neutro (Cuadro 4.17.).

En los valores de la etapa de cosecha (cuadro 4.18.) se demuestra que los
pardmetros Potasio, Calcio, Magnesio y Amonio no han tenido ninguna
variabilidad con los resultados obtenidos en la etapa de precosecha,
encontrdndose el K, Ca y Mg en el nivel mas alto y el NH4 en el nivel mas bajo.
Mientras que el contenido de Materia organica incrementé en una de sus
muestras pasando de bajo a medio y en el fosforo de medio a alto. El pH tuvo
variabilidad entre las muestras de ambas etapas sin embargo el suelo se
encuentra en el mismo rango que la etapa de precosecha entre ligeramente

acido y practicamente neutro.

Para Espinoza (s.f.), la mayoria de los vegetales y cultivos agronémicos un pH
de 5,8 a 6,5 es el 6ptimo. Si el pH del suelo es mantenido en los rangos
recomendados para el crecimiento 6ptimo de los cultivos, las deficiencias de

calcio no son muy comunes.

Segun Julca et al. (2006), la materia organica del suelo contiene cerca del 5%
de N total, pero también contiene otros elementos esenciales para las plantas,
tales como fésforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes, si los cuales no
se encuentran en una cantidad considerable la presencia de materia organica

suele ser escasa.

Investigaciones realizadas por Marie y Cardon (2002) dicen que la intensidad
de las precipitaciones facilita la dispersion del nitrégeno por escorrentia
superficial, y no su drenaje vertical hacia las napas, de manera que la
escorrentia puede afectar los balances de fertilizante. Ademas, las pérdidas de
amonio por volatilizacidén, son bastante generales, rapidas e importantes debido
a las temperaturas, lo cual influye en que el suelo pierda parte de uno de los

elementos importantes para su produccion como es el Nitrogeno.
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4.2.1. DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL SUELO
(ICS)

Cuadro 4.19. Indicadores de calidad de suelos, unidades de medida, valores méximos y minimos definidos para el

suelo cultivado de maiz, sitio Los Amarillos.

Indicadores Unidad de medida ! max. I min.
Valor maximo Valor minimo
pH 7 55
Materia organica (M.O) % 10 3,5
Amonio (Nhy) Ppm 80 20
Fosforo (P) ppm 50 16
Potasio (K) meq/100ml 0,8 0,2

Tomando en cuenta, que el nimero de indicadores debe ser minimo de
acuerdo a la metodologia aplicada, se escogieron los indicadores quimicos

considerados como mas relevantes (pH, M.O., Nhy, P, K) (Cuadro 4.19).

Se establecieron los valores maximos y minimos de la misma forma para cada
indicador. En el caso del pH, el valor minimo seleccionado, es el nivel mas bajo
qgue un suelo puede tener (5,5), ya que la actividad microbiana y el desarrollo
de vegetacion empiezan a decrecer segun Molina y Meléndez (2002). En
cuanto al porcentaje de materia organica y los niveles de Amonio, Fosforo y
Potasio se tomo el rango para un suelo Medio y 6ptimo (Imin, Imax) propuesto
por Molina y Meléndez 2002 (Cuadro 4.19).

Cuadro 4.20. Indicadores e indice de calidad del suelo sitio Los Amarillos, etapa Precosecha.

PARAMETRO VALOR INDICADOR
PH \ 0,66
MATERIA ORGANICA (M.0) \ 0,33
AMONIO (NH4)H \ 0,92
FOSFORO (P) \ 0,95
POTASIO (K) } 0,20

INDICE DE CALIDAD DEL SUELO (ICS) 0,62

Cuadro 4.21. Indicadores e indice de calidad del suelo sitio Los Amarillos, etapa Cosecha.

PARAMETRO VALOR INDICADOR
PH \ 0,78
MATERIA ORGANICA (M.0) \ 0,22
AMONIO (NH4)H \ 0,93
FOSFORO (P) \ 0,46
POTASIO (K) } 0,43

INDICE DE CALIDAD DEL SUELO (ICS) 0,56
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Se promediaron los valores de los indicadores seleccionados de ambas etapas
obteniendo el valor Gnico de cada uno, dichos valores se normalizaron por
medio de una escala entre 0-1, logrando establecer el indice de calidad de

suelos (ICS) (Cuadro 4.20 — 4.21) y su respectiva interpretacion.

En el cuadro 4.20, se observa que el indicador mas bajo en cuanto a calidad
quimica del suelo se refiere, es el Potasio seguido de la Materia Orgénica y el
fésforo, siendo superados por el pH y el Amonio con mas del 50% respecto a la
calidad del suelo de referencia. No sucediendo lo mismo en la etapa de
cosecha (cuadro 4.21), debido a que el indicador mas bajo es la materia

organica.

Se obtuvo un indice de calidad del suelo (ICS) en etapa de precosecha de
0,62, y de 0,56 en la etapa de cosecha, estos valores establecen que el suelo
donde se cultiva maiz tiene una alta calidad antes de realizar las actividades
del cultivo (0,60 — 0,79) y una calidad moderada en etapa de cosecha (0,40 —
0,59), como se puntualiza en la escala de transformacién empleada (Cantu et
al., 2017), misma que contiene 5 clases de calidad del suelo que van desde

muy baja calidad hasta muy alta calidad (Anexo 3).
4.3. COMPROBACION DE HIPOTESIS

La hipétesis “Las actividades de produccion generadas en el cultivo de maiz en
el sitio Los Amarillos, Canton Tosagua, influyen negativamente en la calidad del
suelo”, se afirma, debido a que las actividades realizadas en la zona cultivable
de maiz provocan que el suelo tenga un alta calidad en etapa de precosecha y
se encuentre en un nivel mas bajo en la etapa de cosecha (calidad moderada),
de acuerdo a la tabla de las clases de suelo propuesta por Cantu et al., ademas
se evidencio que el suelo se encuentra bajo en ciertos elementos como materia
organica y nitrdgeno; y elevado en ciertos nutrientes, no encontrandose en las

mejores condiciones para ser cultivado continuamente.
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4.4, PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS
AGROECOLOGICAS PARA LA PRODUCCION DEL
CULTIVO DE MAIZ DEL SITIO LOS AMARILLOS

PRESENTACION

La propuesta de buenas practicas agroecoldgicas es una construccién conjunta
de los investigadores postulantes que busca fortalecer los conocimientos de los
habitantes del sitio Los Amarillos, con base los resultados de la investigacion,
apoyado en propuesta del INIAP (2013), a través de estrategias que ayuden a

mejorar la calidad del suelo y la produccion del cultivo de maiz.

En si la propuesta es el resultado del proceso de una investigacion realizada
durante doce meses, que conllevo un analisis sobre los conocimientos actuales
de los productores en la implementaciéon de técnicas del cultivo y de las

actividades que en él se realizan respecto a la calidad del suelo.

INTRODUCCION

El maiz, (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen y es la Unica especie cultivada de este género. Son clasificadas como
del Nuevo Mundo porque su centro de origen esta en América (Fernandez,
2007). Para Medina (2003) es una planta completamente domesticada, el
hombre y el maiz han vivido y han evolucionado juntos desde tiempos remotos.
El maiz es una de las especies cultivadas mas productivas y tiene el mas alto
potencial para la produccién de carbohidratos por unidad de superficie por dia.
Fue el primer cereal a ser sometido a rapidas e importantes transformaciones
tecnoldgicas en su forma de cultivo (Romero, 2008). El maiz no ha alcanzado
aun el limite de difusion en los ambientes productivos y es el momento
oportuno para aprovechar su alto potencial de produccién en los tropicos
(Medina, 2003).

El maiz es, junto al trigo y a otros cereales, uno de los alimentos basicos de
toda la Humanidad ya que permite la generacion de una gran variedad de
preparaciones y platos que son tanto accesibles en términos econdmicos como

ricos en energia y nutrientes. Por otro lado, el maiz es también altamente



34

utilizado como alimento de ganado o de animales de los cuales se obtiene
otros alimentos como la leche. De este modo, ya sea para consumo humano o
animal, la produccion del maiz es importantisima para numerosos paises y
regiones que la generan para consumo interno o que la exportan a aquellas

regiones en las que el maiz no puede crecer (Guzman, 2002).

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) estan orientadas a la sostenibilidad
ambiental, econdmica y social para los procesos productivos de la explotacion
agricola que garantizan la calidad e inocuidad de los alimentos y de los
productos no alimenticios. La adopcion de las BPA contribuye a la promocion
de la agricultura sostenible, ayuda a ajustarse al ambiente nacional e
internacional y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo social (INIAP
2013).

Apoyados en los resultados de las actividades productivas del cultivo de maiz
y la calidad del suelo del sitio Los Amarillos, se propone una propuesta con
medidas de prevencion para el control de posibles impactos que se podrian
presentar por el desarrollo intensivo de este cultivo, considerando que las
actividades productivas del cultivo de maiz no inciden significativamente en la

calidad del suelo.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Fortalecer buenas practicas agroecolbégicas (BPA) para prevenir, reducir y/o
controlar posibles impactos de las actividades del cultivo de maiz en la calidad

del suelo, en las zonas productoras de Los Amarillos, canton Tosagua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar procedimientos para mejorar la calidad del suelo y del
cultivo.
e Prevenir el uso de cantidades elevadas de pesticidas en el cultivo de

maiz.
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e Evitar la pérdida de materia organica en los suelos donde se cultiva
maiz.

e Manejar de manera adecuada los pasivos ambientales del maiz.

ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS
AGROECOLOGICAS

La propuesta de buenas practicas agroecoldgicas contempla las siguientes

acciones:

e Plantar procedimientos para mejorar la calidad tanto del suelo como del
cultivo, empleando técnicas de conservacion del suelo.

e Que se evite en lo posible aplicar cantidades exageradas de pesticidas
en el cultivo.

e Prevencion para reducir la pérdida de la materia organica en el suelo.

e Manejo adecuado de pasivos ambientales del maiz como residuos

vegetales de follaje.

RESPONSABLE

Los responsables de la ejecucion de la propuesta BPA seran los productores
de maiz del sitio Los Amarillos e interesados con el apoyo de la ESPAM MFL y

del grupo investigador.

Los detalles de la propuesta realizada se muestran a continuacion:
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Cuadro 4.22. Propuesta de buenas practicas agroecoldgicas para mejorar la calidad del suelo y del cultivo

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS AGROECOLOGICAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SUELO Y
DEL CULTIVO
OBJETIVOS: Determinar procedimientos para mejorar la calidad del suelo y del cultivo de maiz.
LUGAR DE APLICACION: Zonas cultivables del sitio Los Amarillos

RESPONSABLE: Productores maiceros de la zona

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. . e Indicadores e
ambiental identificar propuestas verificacion (semanas)
Aplicacién de | Suelos pobres | - Evitar en lo | -Mejora de | -Registro de | Desde la
técnicas en posible realizar | nutrientes en el | andlisis  de | preparacion
convencionales. macronutrien- | monocultivos. suelo. suelo. del suelo
tes. hasta el
-Planificar todas las | -  Aumento de | Registro de | periodo  de
Bajo labores del cultivo, | rendimiento  de | manejo  del | cosecha.
rendimiento desde la siembra a | granos en t/ha cultivo.
del cultivo. la cosecha.
- Disminucion de | -Fotografias.
Enfermeda- -Usar semilla de | enfermedades.
des buena calidad vy
producidas sembrar variedades
por plagas. tolerantes a plagas.

-Usar fertilizantes
en tiempo y
cantidad necesaria.

-Sembrar  arboles
cercanos al cultivo
que sirvan de
bosquetes para
producir

insecticidas (Ej.
Madero Negro,
Neem).

-Uso de cortinas
Rompevientos,

barreras vivas y
arboles forestales.

-Siembra del cultivo
en bandas y en
curvas a nivel.

- Utilizar abonos
organicos.

- Realizar asocio o
rotaciones de
cultivo, ejemplo
maiz-fréjol.




Cuadro 4.23. Propuesta de buenas practicas agroecolégicas para prevenir el uso de pesticidas.
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PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS AGROECOLOGICAS PARA USO DE PESTICIDAS

OBJETIVO: Prevenir el uso de cantidades elevadas de pesticidas en el cultivo de maiz

LUGAR DE APLICACION: Zonas cultivables del sitio Los Amarillos
RESPONSABLE: Productores maiceros de la zona

Aspgcto !mpaf:t_o a Medidas propuestas Indicadores Mc_ec_ho ‘!‘? Plazo
ambiental identificar verificacion (semanas)
Manejo  de | Contaminacion | - La preparacién se | - Disminucion de | -Registro de | Durante las
plaguicidas por el uso | debe efectuar en | Suelo capacitaciones. | aplicaciones
en el cultivo | inadecuado y | espacios abiertos, que | contaminado por la realizadas.
de maiz. exagerado de | circule aire, alejados | aplicacion de | -Registro  de
plaguicidas. de fuentes de aguas y | pesticidas. mantenimiento
en las cantidades de equipos.
recomendadas por los | -Personal
fabricantes. capacitado. -Registro  de
aplicaciones.
- La aplicacion de | -Numero de
estos productos solo | personal con | -Fotografias.
la  deben realizar | sintomas de
personas capacitadas, | intoxicacion.

que cuenten con el
equipo necesario y

apropiado, 'y que
ademas no tengan
antecedentes de
enfermedades
cardiolégicas 0
respiratorias.

- Realizar la aplicacién
en las horas de menor

radiacién solar,
evitando la
evaporacién ylo
volatilizacién del
producto  hacia el
entorno.

- Sefialar el area de
aplicacién del
pesticida, evitando
que se contaminen
otras personas.

- Emplear plaguicidas

de compuestos
organicos, de baja
concentracion y
persistencia.

-Mantener en oOptimas

condiciones los
equipos y
herramientas de

aplicacion.




Cuadro 4.24. Propuesta para evitar la pérdida de materia organica.
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PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA REDUCIR LA PERDIDA DE LA MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO
OBJETIVO: Evitar la pérdida de materia organica en los suelos donde se cultiva maiz
LUGAR DE APLICACION: Zonas cultivables del sitio Los Amarillos

RESPONSABLE: Productores maiceros de la zona

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. S Indicadores S
ambiental identificar propuestas verificacion (semanas)
-Uso de | -Perdida de | -Realizar anélisis de suelo | -Disminucién de | -Resultados de | Durante
maquinaria nutrientes. en las areas donde se | uso de | andlisis de | todo el ciclo
pesada. cultiva maiz para conocer el | maquinaria laboratorios. del cultivo.
-Perdida de | estado de las propiedades | agricola para la
-Uso de | la materia | fisicas y quimicas del suelo, | recuperacion de | -Fotografias.
pesticidas, organica del | de manera que se pueda | la capa arable
plaguicidas y | suelo. manejar la relacion suelo - | del suelo,

agroquimicos.

planta de forma adecuada.

-Se sugiere aplicar abonos
organicos de origen animal
0 vegetal, para reducir el
riesgo de contaminacion en
las aplicaciones
superficiales.

-Efectuar rotaciones de
cultivo, para no cansar el
suelo y mantener nutrientes
en el mismo.

-Aplicar labranza minima
para evitar erosiones 0
compactaciones y prevenir
dafios directos a las capas
del suelo.

donde se cultiva
maiz.

-Disminucién de
Suelo
contaminado
por el uso de
pesticidas,
plaguicidas,
agroquimicos.




39

Cuadro 4.25. Propuesta de buenas practicas ambientales para manejar los pasivos ambientales del maiz.

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICA$ AMBIENTALES PARA EL MANEJO ADECUADO DE PASIVOS
AMBIENTALES DEL MAIZ COMO RESIDUOS VEGETALES DE FOLLAJE

OBJETIVOS: Manejar de manera adecuada los pasivos ambientales del maiz.

LUGAR DE APLICACION: Zonas cultivables del sitio Los Amarillos

RESPONSABLE: Productores maiceros de la zona

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de Plazo
. : i Indicadores e a
ambiental identificar propuestas verificacion (semanas)
Generacion | Generacién  de | -Construir lugares | -Residuos de hoja y | -Registro de | Durante el
de residuos | residuos sin | para ensilaje de | tallos verdes vy | ensilaje. periodo  de
vegetales aprovechamiento. | hojas y  tallos | secos ensilados. cosecha
de maiz. verdes y secos. -Fotografias. (ensilaje).

-El area de ensilaje
debe contar con un
espacio para que el
producto pueda ser
manipulado de
manera segura.

-Utilizar en la
alimentacion de
ganado.

-Se debe capacitar
permanente a los
trabajadores
postcosecha.

-Residuos de
mazorcas con tuzas
no comerciales,
utilizados en
alimentacion de
ganado.




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se identificaron las areas cultivadas por los productores del sitio los
Amarillos, se visualizaron las fases del proceso productivo de maiz
siendo las principales la preparacion del terreno, variedad empleada en
la siembra, método para realizar la siembra y resiembra, control de
malezas, numero y forma de fertilizacion, y cosecha, como las
principales actividades de produccién del cultivo de maiz realizadas en
la zona. Esto posibilité la elaboraciéon de un diagrama de flujo de las
actividades de produccion para este cultivo.

Los resultados de andlisis quimicos realizados en la etapa de
precosecha y cosecha determinan que el suelo se encuentra bajo en
materia organica (1,7%) y Nitrégeno (15 ppm), mientras que el Potasio
(1,12 meqg/100ml), Calcio (17,5 meqg/100ml) y Magnesio (7 meqg/100ml)
se encuentran con valores elevados, colocando al suelo en un rango de
pH practicamente neutro (6,58). Ademas se determin6 que el indice de
calidad del suelo en la etapa de precosecha se encontraba en un nivel
de alta calidad (0,62), mientras que en la etapa de cosecha bajo de
categoria a una calidad moderada (0,56), en cuanto a calidad de suelo

se refiere.

Con base en los resultados de las actividades de produccion generadas
en el cultivo de maiz en el sitio Los Amarillos, cantdon Tosagua se afirma
la hipdtesis planteada, puesto que las mismas si influyen negativamente
en la calidad del suelo.

La propuesta de buenas practicas agroecolégicas cuenta con los
aspectos ambientales, impactos identificados, medidas de prevencion
propuestas, indicadores y medios de verificacion para mejorar el

rendimiento del cultivo y la calidad del suelo.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los productores de la zona donde se cultiva el maiz, en
temas que le ayuden a mejorar las técnicas aplicadas durante las
actividades realizadas en el ciclo del cultivo, lo cual ayudaria a mejorar
su produccion, la calidad del suelo y evitar posibles intoxicaciones
debido a la aplicacion de quimicos.

Promover que los productores maiceros se interesen por realizar analisis
quimicos a los suelos que cultivan, de manera que tengan conocimiento
de cuales son los nutrientes que esta requiriendo dicho terreno; ademas,
de que se realice asociacion de cultivo (maiz-fréjol) de esta forma se
ayudarian aportandose nutrientes que ciertas plantas aportan en
abundancia y que otra lo necesita.

Que las autoridades aporten con informacion acerca del manejo y
cuidado para los cultivos de maiz de la zona, de esta forma los
productores obtengan un mayor aprovechamiento, mejorando su calidad

de vida.
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ANEXO 1-a. Analisis quimicos etapa precosechay cosecha
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ANEXO 1-b. Andlisis quimicos etapa precosechay cosecha
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ANEXO 2. Costo estimado y rentabilidad de la produccion del cultivo de
maiz por hectéarea — Sitio Los Amarillos, Cantén Tosagua

COSTO

UNIDAD COSTO
ACTIVIDADES MEDIDA CANTIDAD UNLT$|§IO TOTAL USD
COSTOS DIRECTOS
Preparacion manual del suelo| Jornal 10 10,00 100,00
Material de siembra Kilo 15 100,00 100,00
Siembra Jornal 10 10,00 100,00
Resiembra Jornal 1 10,00 10,00
Control de malezas Jornal 3 30,00 90,00
Productos quimicos Litro 3 20,00 60,00
Fertilizacion Jornal 10 10,00 100,00
Urea Saco 6 17,00 102,00
Cosecha Jornal 10 100,00 100,00
SUBTOTAL 762,00
COSTO COSTO
ACTIVIDADES ll\jllé:jl):)lgi CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
COSTOS INDIRECTOS UsSD USD
Depreciacion de equipos y
herramientas
Bomba mochila Bomba 1 40,00 40,00
Machete Machete 1 6,00 6,00
Tanque plastico Tanque 1 30,00 30,00
Baldes Balde 2 4,00 8,00
Desgrane Sacas 90 0,50 45,00
Sacas Sacas 90 0,50 45,00
Transporte Sacas 90 0,50 45,00
Administracion (5%) 38,10
Interés capital 12% 91,44
Arrendamiento tierra 100,00
SUBTOTAL 448,54
COSTO TOTAL 1.210,54

ESTIMACION DE LA RENTABILIDAD (DOLARES)

Ingresos (90 gg x 16) 1.440,00
Egresos 1.210,54
Utilidad 229,46
Costo medio 13,45




ANEXO 3. Escala de transformacion - clases de suelos (ICS)

Indice de calidad de suelos Escala Clases
Muy alta calidad 0.80-1,00 1
Alta calidad 060-079 2
Moderada calidad 0,40 -0,59 3
Baja calidad 0,20-039 4
Muy baja calidad 000-019 5

ANEXO 4. Toma de puntos referenciales en etapa de cosecha




ANEXO 5. Mapa de ubicacion satelital del sitio Los Amarillos - Tosagua

MAPA DE UBICACION SATELITAL

UBICACION DE ESTUDIO

UBICACION:

PAIS: Ecuador PROVINCIA: Manabi
CANTON: Tosagua

CONTIENE IMAGEN SATELITAL

DATUM: CUADRICULA: ZONA
W.GS. 84 U™ GEOGRAFICA:
178
SONDEO EN: FORMATO PAPEL: |ESCALA GRAFICA:
METROS Ad 1800
LEYENDA

Camino vecinal
CANTON; SITIO
O TOSAGUA; LOS AMARILLOS
TESIS:

INFLUENCIA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA CALIDAD DEL
SUELO EN EL SITIO LOS AMARILLOS, CANTON TOSAGUA

INSTITUCION:

ESPAM "M.F.L*
CARTOGRAFIA BASE: LAMINA N*: 1 AUTORES:
INFOPLAN Gustavo Patricio Daza Lopez
Chavez Santana Robinson Paul
ESCALA: FECHA: TUTORA:
1:800 Diciembre, 2016 Ing. Flor Maria Cardenas
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ANEXO 6. Mapa de ubicacion satelital de las areas muestreadas en etapa

de precosec

hay cosecha

MAPA DE UBICACION SATELITAL
UBICACION DE ESTUDIO

UBICACION:  PAIS: Ecuador  PROVINCIA: Manabi |
CANTON: Tosagua

CONTIENE IMAGEN SATELITAL

DATUM: CUADRICULA: ZONA
W.GS. 84 L™ GEOGRAFICA:
17 S
SONDEO EN: FORMATO PAPEL: [ESCALA GRAFICA:
METROS Ad 1800
LEYENDA
Camino vecinal
3 Areal
O Area2
Area3
CANTON; SITIO
D TOSAGUA; LOS AMARILLOS
TESIS:

INFLUENCIA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA CALIDAD DEL
SUELO EN EL SITIO LOS AMARILLOS, CANTON TOSAGUA

INSTITUCION:
ESPAM "M.F.L*
CARTOGRAFIA BASE: LAMINA N*: 2 AUTORES:
INFOPLAN Gustavo Patricio Daza Lopez
Chavez Santana Robinson Paul
ESCALA: FECHA: TUTORA:
1800

Diciembre, 2016

Ing. Flor Maria Cardenas




