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Autor: Quishpe Punina Rosa Zoila
RESUMEN

En el presente trabajo investigativo, se encontrd6 como problema principal la
infertilidad de los suelos y el bajo rendimiento se planted el siguiente objetivo
general: Evaluar el rendimiento del maiz (Zea mays) aplicando dos niveles de
zeolita y dos niveles de urea, Determinar la respuesta del cultivo a la aplicacion
de dos niveles de zeolita y dos niveles de urea, establecer una fertilizacion
adecuada en este cultivo, y Analizar el rendimiento de produccion en el cultivo
de maiz de acuerdo a la aplicacion de estos productos como es la urea y zeolita,
el disefio que se utilizo fue un Diseiio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo factorial, con tres niveles de zeolita y tres niveles de urea y
tres repeticiones, se tomo cuatro plantas por tratamiento, esto nos dio un total de
324 plantas que se utilizd en la investigacion, en cuanto a los resultados en las
variables de estudio fueron, en altura de planta siendo la dosis de 4 kg. zeolita y 2
kg. urea con 128,22 y 167,33 cm. a los 90 dias, en la inflorescencia por planta en
el tratamiento con zeolita 2 kg. y 1 kg. urea con 86 y 85,89 dias, en la variable
diametro de mazorca la zeolita con 4 kg. y 2 kg. urea con 20,33 y 18,78 cm. con
respecto a la variable longitud de mazorca la zeolita 4 kg. y 1 kg. urea con 23,67 y
22,00 cm. Para la variable peso de gramos se presenta en la fertilizacion de 4 kg.

con 687,78 gramos, asi como en la urea 1 kg. con 607,78 gramos.
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THEME: PERFORMANCE EVALUATION OF CORN (Zea mays) CROP
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PROVINCE, 2013.

Author: Quishpe Punina Rosa Zoila

ABSTRACT

In this research work, it was found as the main problem the infertility and poor
performance of the soil, the general objective was the following: To evaluate the
performance of corn (Zea mays) using two levels of zeolite and two levels of urea,
to determine the response of this crop applying two levels of zeolite and two
levels of urea, to stablish a proper fertilization on this crop, and to analyze the
production yield in maize according to the application of these products as urea
and zeolite, the design that was used was a randomized complete block design
(RCBD) with factorial arrangement, with three levels of zeolite and three levels of
urea and three repetitions, with four plants for treatment were taken, this gave a
total of 324 plants that were used in the investigation, the results in the study of
variables were, in plant height being the dose of 4 kg. zeolite and 2 kg. urea with
128.22 and 167.33 cm. 90 days, in the inflorescence by treatment plant 2 kg
zeolite. and 1 kg. urea with 86 and 85,89 days, in the variable ear diameter the
zeolite with 4 kg. and 2 kg. urea with 20.33 and 18.78 cm. regarding variable ear
length zeolite 4 kg. and 1 kg. urea with 23.67 and 22.00 cm. For the variable
weight grams it occurs at fertilization of 4 kg. with 687.78 grams and urea in 1 kg.
with 607.78 grams.
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INTRODUCCION

FAOQO. (2006) A nivel mundial los 400 millones de personas de todo el mundo
son productoras de maiz, en especial en Africa al sur del Sahara y América
Central, el maiz comenzé a ser cultivado por el hombre en América Central
hace unos 6.000 a 10.000 afios, se difundid en el resto del mundo en los siglos
XVl1al XVIII, pero el maiz blanco se convirtioé en un importante alimento basico
en el Este y el Sur de Africa entre los afios 20 y los 30,se estima que la
produccion mundial actual de maiz blanco es de unos 65-70 millones de
toneladas, cantidad que representa el 12-13% de la produccién mundial anual de

todos los tipos de maiz.

Més del 90% del maiz blanco se produce en los paises en desarrollo, donde
representa la cuarta parte de la produccion total de maiz y un poco menos de dos
quintas partes de la superficie total de maiz, sin embargo, hay que considerar
que el consumo humano en todo el mundo es bastante inferior al del trigo, no

por su calidad como cereal sino porque el maiz es un alimento fundamental.

YANEZ (2007) En el Ecuador el cultivo de maiz es uno de los maés
importantes debido a la superficie sembrada y al papel que cumple como
componente basico de la dieta de la poblacién rural, en la Provincia de Cotopaxi
la superficie por (Ha) sembrada es 38840 de maiz y la distribucién de algunos
tipos de maiz cultivados se debe a los gustos y a las costumbres de los
agricultores, debido al predominio del monocultivo como es el fréjol, y el uso
indiscriminado de agroquimicos ponen en peligro la calidad de los
productos agricolas que ha ocasionado la infertilidad y la erosion del suelo como
también la salud de todo ser vivo.

En base a la problematica antes mencionada se formula el presente estudio
evaluacion del rendimiento del maiz, los suelos pobres causados por la erosion y
la utilizacion de los fertilizantes quimicos ante este se plantea la siguiente
investigacion, ¢Cual es el rendimiento del maiz aplicando dos nivele de

zeolita y dos niveles de urea en el cultivo de maiz .



En el caso de no realizarse investigaciones que apunten a mejorar el rendimiento
y productividad de la produccién de maiz en el Ecuador, e incorporando nuevas
herramientas tecnol6gicos, maquinaria, capacitacion a los agricultores, asistencia
técnica, crédito, etc. continuaremos manteniendo niveles bajos de produccion y
consecuentemente postrados a continuar con los debidos problemas sociales y

econdmicos de nuestros agricultores.

Por tal razon esta investigacion y otras que deben realizarse son importantes para
resolver estos graves problemas que afrontan el pais, mas aun si comparamos
con el resto de pais que constantemente estan trabajando para mejorar el

bienestar econdémico de sus agricultores.

Mediante el trabajo de investigacion se pretende dar nuevas alternativas de
produccidn y el sustento econémico de algunos sectores de la provincia, en vista

que el maiz es uno de los productos comerciales dentro y fuera de nuestro pais.

Mediante la investigacion maximizar el rendimiento en la produccién de
cultivo de maiz, ya que Ecuador es uno de los mayores productores, que es un
producto de exportacion que genera empleo e importantes ingresos econémicos
a los medianos y grandes agricultores. La investigacion se justifica por la por la
escases de macro y nutrientes en el suelo, porque se ha ido disminuyendo la
produccién de maiz, a pesar de ser muy Util para el consumo humano, este
producto contiene una fuente muy importante de energia por el contenido de
carbohidratos, ademas contiene el 8 a 10% de proteinas, de 3 a 4% de aceites y
2% de fibra.



Objetivos

Objetivo General

Evaluar el rendimiento del maiz (Zea mays) aplicando dos niveles de zeolita y

dos niveles de urea
Objetivos Especificos

» Determinar la respuesta del cultivo a la aplicacion de dos niveles de

zeolita y dos niveles de urea.
> Establecer una fertilizacion adecuada en este cultivo
Hipdtesis

Ha La aplicacion de dos niveles de zeolita y urea mejoraran los rendimientos en la

produccién.

Ho La aplicacion de dos niveles zeolita y urea no mejoraran los rendimientos

en la produccion.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. El Maiz

Segun (Wilkes, 1985). Dice que los indigenas de Pert y México, lo cultivaron tal
y como lo conocemos hoy. En ambos paises se han encontrado evidencias de
maices de méas de 7000 a 1000 mil afios de antigiiedad. Grandes monumentos
indios son silenciosos testigos de la adoracion que los aborigenes tenian por la
“madre tierra” y los frutos que de ella se extraian, en especial por el maiz, la

evidencia mas antigua del maiz es que sirve como alimento humano.

En Colombia se tienen indicios de la presencia del maiz en el Valle del Alta
Magdalena, donde pudo estar el centro de domesticacién de la planta. Hay
también pruebas de que los indigenas de la zona de San Agustin cultivaban las
variedades que hoy se conocen con los nombres de “pira” o “reventon” y la
“pollo”. Se basa, también, que los 4 grupos indigenas mas importantes que
habitaron nuestro territorio conocian y aprovechaban el maiz en todas sus formas,
en la cual se considera interesante el hecho de que en Colombia existen ciertas
razas de maiz idénticas en muchos aspectos a razas centroamericanas. Estas
incluyen un maiz dulce, uno cristalino de mazorca larga y por lo menos dos tipos
de maiz harinoso. La produccion nacional, aunque ha venido disminuyendo en los
ultimos, se mantuvo por mucho tiempo, alrededor del millon de toneladas y su
consumo alcanzé niveles cercanos a los 45 kilos per-capita. En la actualidad el
pais es deficitario y el consumo es bajo.



1.1.1. Origen.

Segun (Conabio 2013), Las plantas de la especie (Zea mays) es una planta
graminea anual originaria de América introducida en Europa en el siglo XVII,
actualmente, es el cereal con mayor volumen de produccién en el mundo,
superando al trigo y al arroz, en la actualidad debido la mayoria de los agricultores
se han dedicado a la produccion de maiz , sin dar cuenta en cuanto al rendimiento
de produccion de las misma, porque las zonas productoras tiene las condiciones
agroclimaticas y el suelo ideal para el desarrollo del cultivo .Esta especie tiene
muchos problemas  por el monocultivo y carecen de regadio, por ende la

produccion es baja.
1.2. Descripcion taxonomia y botanica

1.2.1. Clasificacion Taxonomia.
REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
SUBCLASE: Commelinidae
ORDEN: Poales
FAMILIA: Poacea

GENERO: Zea

ESPECIE: mays (CONABIO 2013)



1.2.2. Descripcion Botanica
1.2.2.1. Raiz

La planta tiene dos tipos de raices, las primarias son fibrosas, presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas tienen la mision de mantener a la planta erecta.
(Wilson, A.; Richer, S. 1998).

1.2.2.2. Tallo

Segun: (Aldrich y Leng 1986) El tallo estd compuesto a su vez por tres
capas: una epidermis exterior, impermeable y transparente, una pared por donde
circulan las sustancias alimenticias y una médula de tejido esponjoso y blanco

donde almacena reservas alimenticias, en especial azlicares.
1.2.2.3. Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de
las hojas son muy afilados y cortantes, de la cual nacen las espigas o
mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que esta cubierta por filas
de granos, la parte comestible de la planta, cuyo nimero puede variar entre ocho y
treinta. (Aldrich y Leng 1986)

12.2.4. Inflorescencia

Segun: (Silvia 2000) Es una planta monoica de flores unisexuales; sus
inflorescencias masculinas y femeninas se encuentran bien diferenciadas
en la misma planta: La inflorescencia masculina es terminal se le conoce como
panicula, panoja o espiga, compuesta por un eje central o raquis y ramas laterales;
a lo largo del eje central se distribuyen los pares de espiguillas de forma politica y
en las ramas con arreglo distico y cada espiguilla esta protegida por dos bracteas o

glumas, que a su vez contienen en forma apareada las flores esta minadas; en cada



florecilla componente de la panicula hay tres estambres donde se desarrollan los

granos de polen.

Las inflorescencias femeninas mazorcas se localizan en las yemas axilares de las
hojas, son espigas de forma cilindrica que consisten de un raquis central u lote
donde se insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con dos flores
pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras paralelas, las
flores postuladas tienen un ovario Unico con un pedicelo unido al raquis, un

estilo muy largo con propiedades estigmaticas donde germina el polen.

1.2.2.5. Fruto

(Ortiz 1989) Dice que el grano o fruto del maiz es un cariopse. La pared del
ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. EI fruto maduro
consiste de tres partes principales: la pared, el embrion diploide y el endospermo
triploide.

1.3. Condiciones climaticas

1.3.1. Clima

El maiz banco se adaptan con gran facilidad con temperatura de 25°C a 80°C y
con temperatura menor de 30° puede ocasionar problemas en los cultivos también
requiere mayor incidencia de luz solar en la parte sierra desde las altitudes entre
los 2200 a 2800 msnm y con precipitaciones de 500 a 1600 mm. (F Gonzales
Huiman 2010).

1.3.2. Suelo

Afirma que, para obtener una buena cosecha, el maiz debe cultivarse en suelos
fértiles, bien drenados y relativamente livianos, los cuales han de ararse y rastrarse
anticipadamente, para que las semillas encuentren una cama mullida, suelta y libre

de terrones. (Torregrosa F 1997)



1.4. Labores del cultivo

1.4.1. La Preparacion del Terreno

Recomienda esta labor con arado, con el fin de que el terreno quede suelto, sea
capaz de retener cierta capacidad de captacion de agua sin encharcamiento. Esta
labor se debe efectuar con arado de vertedera con una profundidad de 30 -40 cm.
(Agro alimentos 2010)

1.4.2. Siembra

Antes de la siembra se debe seleccionar la semilla que sea resistente a virosis y
plagas. Se siembra a una profundidad de 5cm, la siembra se puede realizar a
golpes, en llano o a surcos. La separacion de las lineas de 0.80 centimetro o0 a1
metro y la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm. La siembra se debe realizar
del 15 de septiembre al 15 de noviembre. (Galarza M. 1996)

1.4.3. Deshierbas y aporques

En el caso de no utilizar herbicidas, el cultivo se debe mantenerse limpio mediante
deshierbas manuales, cuyo nimero dependera de la cantidad de malezas existentes
en el terreno. La labor del medio aporque dice que es necesaria para el cultivo, ya
que permite un mejor anclaje y desarrollo de las plantas; esta labor se realiza
cuando las plantas tengan de 20 a 30 cm de altura, conjuntamente con la

aplicacion de la Urea. (Sanchez 1997)
1.4.4. Fertilizacion

Para realizar una buena y adecuada fertilizacion es necesario realizar el analisis de
suelo por lo menos dos meses antes de la siembra. En caso de que el analisis
muestre contenidos bajos 0 medios de nitrégeno, fésforo y altos de potasio, puede
aplicarse tres sacos de 50 kg de 18-46-00 por hectarea al momento de la siembra y
dos sacos de 50 kg de Urea por hectarea en banda a los 45 dias después de la
siembra. (Berger 1962)



1.4.5. Control de Maleza

Para la alta presencia de malezas es recomendable aplicar herbicidas, selectivos a
base de Atrazina en dosis de 1,6 a 2,0kg /Ha de ingrediente activo (2,0 a 2,5
kg/Ha de producto comercial en 400 litros agua. (Agro alimento 2010).

1.4.6. Control de insectos

Para el controlar los insectos del suelo se recomienda hacer aplicaciones de
pesticida, para el gusano negro (Agrotisipsilon) se recomienda aplicar a la base
del tallo insecticida endolsufan en dosis de 2l /Ha, o acefato en dosis de 0.8
kg/ha. (Agromatica 2010).

Para controlar el gusano de mazorca (hiliothis Zea) se recomienda el aceite

comestible, con tres aplicaciones, en la cual se utilizara 3 a 4 I/ha.

1.4.7. Cosecha

La cosecha se realiza de 120 a 130 dias en choclo para el consumo humano y para
la semilla se cosecha a los 205 dias dependiendo las condiciones climaticas.
(Galarza 1996)

1.4.8. Almacenamiento

Las mazorcas o el grano para la semilla se debe almacenar en lugar fresco y seco
(10-12°c) y secos (con menos de 60% de humedad relativa) libres de gorgojo y
con humedad en el grano inferior del 12% para lo cual se recomienda utilizar un
fumigante a base de gastoxin en base de 6 a 10 (pastillas por 3g) con un tiempo no

menor a 72 horas. (Galarza 1996).



1.5. Zeolita

1.5.1. Historia

(Barbarick, K.A. and Pirella, H., 1984), indican que estas rocas fueron usadas
hace més de dos mil afios como material constructivo; a fines del siglo XIX se
descubrio el primer yacimiento en el mundo, pero al no tener promocién, quedo
olvidado. En la segunda mitad del siglo XX, precisamente por los afios 60, los
norteamericanos la explotaron por primera vez en California en funcion de la
industria petrolera. El intento, con pocos éxitos, abrié nuevas perspectivas para su

empleo en la agricultura, tratamiento de residuales y la industria quimica.

Las zeolitas naturales son vendidas como productos triturados y cribados,
finalmente como pulverizados o sincronizados a productos ultra finos. El producto
triturado y cribado de estos materiales es de bajo costo y es usado en aplicaciones
simples como son: acondicionamiento de suelos o como vivienda de animales

domeésticos.
1.5.2. Etimologia, formay origen.

(Zenzi, H., Masashi, U., 1976), manifiestan que el nombre de zeolita proviene de

las palabras griegas zeein: hervir y lithos: piedra, que significa piedra hirviente.

Segun (Breck, D.W. Zeolite Molecular Sieves, 1974).Las zeolitas son
minerales de origen volcénico.Por su composicion la zeolita-clinoptilolita es un
silico- aluminato estructurado de cristales tetraédricos, a menudo apilados en
pares dobles o cuadruple. La zeolita-clinoptilolita tiene una rica red de micro
poros y micro canales rellenados con ationessemi-intercambiables de calcio,

sodio, magnesio y potasio.

(MUNPTON, F.A., 1984), sefiala que, las zeolitas se presentan de forma natural
en rocas de origen volcanico. Son minerales del grupo aluminio-silicatos

hidratados, compuestos por: aluminio, silice, hidrégeno y oxigeno.
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1.5.3. Estructura

(Espino, J., 1991), manifiesta que, las zeolitas son especiales, porque son los
unicos minerales unipolares, con carga solo negativa; esto significa que tiene
capacidad de absorber contaminantes como parte de un proceso natural. Otra
caracteristica de importancia vital, es que las zeolitas captan los nutrientes y el
agua, mientras el ambiente esta saturado y los devuelven lentamente de acuerdo a

la demanda de la planta.

(Soca, M., 2004), sostiene que, la zeolita posee un contenido superior al 75% de
clinopctilotila (clino), por tanto es un excelente intercambiador i6nico que tiene
alta capacidad de intercambio catiénico (CIC), que le permite alta absorcion,
adsorcion y neutralizacion de elementos peligrosos como amonio, plomo, cadmio,
cesio, cobre, zinc, cromo; asi como algunas moléculas organicas; siendo sus

cationes intercambiables calcio, sodio, potasio, magnesio.

(Sheppard, R.A., 1984), indica, que el volumen de las zeolitas esta constituido por
el 50% de espacios porosos, lo que le confiere una capacidad de absorcion muy

significativa.
1.5.4. Usos

De acuerdo a (Brown, K.W., S.G. Jonas and K.C Donnelly.; 1980), la zeolita cuyo
nombre comercial es Catfertil plus, se usa como mejorados de suelos es uno de los
caminos mas efectivos para mejorar CIC (Capacidad de Intercambio Cationico);

en las zonas de raices de las plantas y disminuir las aplicaciones de fertilizantes.
1.5.5. Los beneficios que producen en el suelo

ESPINO, J., (1991), Dice que mejora sus propiedades fisicas, quimicas y
aumenta la capacidad de intercambio cationico, con también disminuye los

contenidos de Sodio en el suelo que puede ser toxico para las plantas.

Facilita una mayor estabilidad de los contenidos de materia organica del suelo, y

no permite las pérdidas de materia organica por mineralizacion y aumenta la
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retencion de nutrientes, que permite reducir hasta un 50% la aplicacion de los

fertilizantes minerales que se aplican tradicionalmente.

Las zeolitas forman un depoésito permanente de agua asegurando un efecto de
humedad prolongada, hasta en épocas de sequedad. (Absorben hasta el 40% de su

volumen), también controla la acidez del suelo incrementando el pH.

Mejoran  las condiciones fisicas y quimicas de los suelos arenosos con la
aplicacion de zeolita debido a que aumenta su capacidad retenedora de humedad y
en los suelos arcillosos mejora las condiciones fisicas, evitando la compactacion

y mejorando la capacidad de penetracién de agua en ellos.

Aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes quimicos, pesticidas y otros
productos aplicados al suelo, pues los incorpora a su masa porosa y los va

liberando poco a poco.
Facilita las solubilizacion del fosforo (P) y la asimilacién del Potasio (k).
1.5.6. Efectos del uso de zeolita

Segun, (Munpton, F.A., (1984), las principales ventajas de las zeolitas (Catfertil

plus) son:

-Aumenta la masa de raices hasta cinco veces, reduce la frecuencia y cantidad de

fertilizacion, estabilizador de fertilizantes organicos

- Reduce la frecuencia de riego y reduce el ciclo de crecimiento; las zeolitas
forman un deposito permanente de agua, asegurando un efecto de humedad

prolongada, hasta en épocas de sequedad.
- Robustece a la planta haciéndola mas resistente a las plagas

- Mejora sus propiedades fisicas (estructura, retencion de humedad, aireacion,

porosidad, densidad, ascension capilar, etc.).
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1.6. Urea

Segun (Mumpton 2005) Descripcion de Fertilizante  Nitrogenado  son
compuesto quimico sélido, cristalino e incoloro de forma esférica o granular que

contiene en su composicion

46% de nitr6geno. Es una sustancia higroscopica, es decir, que tiene la capacidad
de absorber agua de la atmoésfera, con un olor amoniaco. Son sustancias no
peligrosas, no toxicas, no cancerigenas, tampoco inflamable que actGa como
fertilizante nitrogenado, cuya ventaja es proporcionas un alto contenido de
nitrdgeno el cual es esencial en el metabolismo de la planta que esta relacionada
directamente con la cantidad de tallos y hojas, la cual absorben la luz para la
fotosintesis, demas el nitrégeno esta presente en las vitaminas y proteinas y se

relacionas con el contenido proteico de los cereales.
1.6.1. Caracteristicas de la urea

(INITAP, 935) Dice que es un compuesto quimico cristalino e incoloro, de formula
CO (NH2)2. Se encuentra abundantemente en la orina y en la materia fecal, la
urea como fertilizante ayuda con un alto contenido de nitrégeno esencial en el
metabolismo de la planta ya que se relacione directamente con la cantidad de
tallos y hojas, quienes absorben la luz para fotosintesis. Ademas el nitrogeno esta
presente en las vitaminas y proteinas y se relacionas con el contenido proteico de

los cereales.
1.6.2. Aplicacion.

Segun (Fertiberia 2009) Se debe tenerse mucho cuidado en la correcta aplicacion
de la urea al suelo. Si ésta es aplicada en la superficie, o si no se incorpora al
suelo, ya sea por correcta aplicacion, lluvia o riego, el amoniaco se vaporiza y las
pérdidas son muy importantes. La carencia de nitr6geno en la planta se manifiesta
en una disminucién del area foliar y una caida de la actividad fotosintética. La
fertilizacion foliar es una antigua practica, pero en general se aplican cantidades

relativamente exiguas con relacion a las de suelo, en particular de macro
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nutrientes. Se utiliza para fertilizar suelos y plantas, a los cuales les provee del
nitrégeno que es un elemento esencial para las plantas. La urea también se utiliza
ampliamente en la industria quimica, donde se usa en la fabricacion de plasticos,
tintas, adhesivos, medicinas, papel, etc. También ocupa un papel importante en la
ganaderia, donde se suele mezclar con el alimento para el ganado, dando un aporte

de nitrégeno, vital para la formacion de las proteinas de los animales.
1.6.3. Forma de Aplicacién

Segun, (Yénez, 2007). Repartida sobre la superficie del terreno, homogéneamente
distribuida, siendo muy conveniente enterrarla para reducir la posible
volatilizacion de nitrogeno amoniacal que se potencia en suelos calizos, con pH
elevados, ambiente seco y temperaturas elevadas. Cuando se aplica en regadio
es conveniente que el suelo esté himedo o se practique un ligero riego tras su

incorporacion.

Se recomienda una fertilizacion de suelo con nitrogeno (N) y fésforo (P) mientras
que, en el caso del potasio (K), solo debe aplicarse si se presenta una clara
deficiencia de este elemento. La fertilizacion se efectia normalmente segun las
caracteristicas de la zona de produccion. Para una adecuada fertilizacion es
necesario realizar el analisis quimico del suelo por lo menos dos meses antes de la

siembra.
1.7. Investigaciones realizadas

(Basantes Emilio 2012) la investigacion se realizé en el campo experimental del
IASA 1, en ela rea destinada a los ensayos de la materia de cultivos y tuvo como
objeto evaluar el “efecto de la aplicacion de dos niveles de nitrégeno y dos niveles
de fosforo en el rendimiento del cultivo de maiz en el sector de Sangolqui” , los
resultados interpretan que el cultivo tuvo una respuesta directa a la aplicacion de
los nutrientes, siendo que sus rendimientos responde a las dosis de nitrégeno y
fosforo, lo que indica que el maiz es un cultivo que depende de la fertilidad y

disponibilidad de estos elementos en el suelo, lo cual contribuye en la mayor
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absorcion y asimilacion nutricional, que se manifiesta positivamente en la
produccion de la planta, producto de la eficiencia metabdlica proveniente de la

mayor exploracion de nutrientes y actividad fotosintética.

La presente investigacion se llevo a cabo durante la época lluviosa del afio 2011,
en la localidad de Boliche, provincia del Guayas. Los objetivos fueron: 1) Evaluar
las caracteristicas agrondmicas de los tratamientos con fertilizacion organica en el
cultivo del maiz; 2) Determinar los contenidos de N, P y K en los tratamientos con
fertilizacion organica; y, 3) Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en

estudio.

Se estudiaron nueve tratamientos conformados por productos organicos solos y
combinados con fertilizantes de sintesis quimica. El disefio experimental
empleado fue el de blogue completamente al azar con cuatro repeticiones, se
midieron y se evaluaron nueve variables agronémicas, una de rendimiento y una
de analisis quimico foliar de N, P y K. Se concluye que: 1) Los tratamientos no
tuvieron respuesta significativa en ninguna de las variables organicas estudiadas;
2) Los contenidos de nitrogeno (N) fueron deficientes en todos los tratamientos;
3) Los contenidos de fosforo (P) fueron adecuados en todos los tratamientos. 4)
Los contenidos de potasio (K) fluctuaron entre deficiente y adecuado, segun
la caracteristica de los tratamientos; y, 5) Los tratamientos que presentaron la

mayor tasa de retorno marginal fueron Fossil Shell Agro y Micro humus.
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales de oficina

e Computadora

e Calculadora

e Esferos

e Fichas o libros de campo

o Carpetas

e Libros de referencia para la investigacion
e Internet

e |Impresora

e Hojas de papel bond

2.1.2. Talento Humano

e Investigador: Rosa Quishpe

e Director: Ing. Wilson Ruales M.Sc.

2.1.3. Recursos

e Transporte

e Alimentacion
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2.2. Caracterizacion de Investigacion

2.2.1. Condiciones climatoldgicas del cantén Pangua

Las condiciones meteoroldgicas de la finca El paraiso escondido, perteneciente al

Canton Pangua se describe en el cuadro 1.

CUADRO 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON
PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

Parametros Promedio
Altitud m.s.n.m. 1800
Topografia del terreno Irregular
Temperatura (C°) 18,26
Precipitacion 1699,3
Humedad relativa (%) 94,83
Heliofania (horas/mes) 183,7

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia Estacion el Corazon afio 2014
2.3. Diseilo Metodoldgico

2.3.1. Tipo de Investigacion

En la investigacion se utilizo el estudio correlacion ya que fomentan las variables
en el estudio de la evaluacion del rendimiento del maiz (Zea mays) aplicando dos
niveles de zeolita y urea en la finca paraiso escondido, del Cantén Pangua

Provincia Cotopaxi, afio 2013.
2.3.2 Enfoque, modalidad y tipo de investigacion

Este trabajo de investigacidn se caracteriza por ser cuantitativa; ya que el principal
factor cuantificado es el rendimiento en la productividad del cultivo de maiz

comparando las dosis con dos productos, como es la urea y la zeolita.

La modalidad de la investigacion es experimental y de campo, porque se

identificaron las variaciones en el rendimiento del cultivo con dos niveles de
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aplicacion, como es la urea y la zeolita.

2.3.3. Metodologias

Se utiliz6 el método Deductivo-Inductivo, EI método inductivo, es un proceso
analitico — sintético, mediante el cual se parte del estudio de las cosas, hechos o
fendmenos particulares para llegar al descubrimiento de un principio o ley general

que los rige. Es decir que “va de lo particular a lo general”.

El método deductivo por el contrario permite partir de ideas o conceptos generales
que llevan a definir las particularidades. Es decir que “va de lo general a lo

particular”.

2.4. Unidad de estudio

2.4.1. Poblacion universo

La investigacion estuvo formada por el nimero de treinta plantas del cultivo de
maiz (Zea mays), con dosis de zeolita y urea en la finca Paraiso Escondido del
Canton Pangua, Provincia de Cotopaxi, afio 2013. En los tratamientos se tomo
cuatro plantas por tratamiento, esto nos dio un total de 324 plantas que se utilizo

en la investigacion.

2.5 Tratamientos

2.5.1. Factores de estudio

Los factores en estudio son los siguientes:

Factor A= Zeolita Factor B= Urea
71 =0 Kg/ m? Ul= 0kg/m?2
72= 2kg/m? U2=  1kg/m?
73= 4 kg / m? U2= 2kg/m?
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2.5.2 Nomenclatura y descripcion de los tratamientos

En el cuadro 2. Se detallan la nomenclatura y descripcion de los tratamientos en
la evaluacion del rendimiento del cultivo maiz (Zea mays) con dos niveles de
zeolita y dos niveles de urea en la finca paraiso escondido, cantén Pangua,

provincia de Cotopaxi, afio 2013.

CUADRO 2. NOMENCLATURA Y DESCRIPCION DE LOS
TRATAMIENTOS

Combinacidén

Cddigo Repeticion U.E  Total

T1 = 0Kkg. zeolita 0 kg. urea Z0 U0 3 6 18
T2 = 0Kkg. zeolita 1 kg. urea Z0 U1 3 6 18
T3 = 0Kg. zeolita 2 kg. urea Z0 U2 3 6 18
T4  2Kg. zeolita 0 kg. urea Z0 U0 3 6 18
T5 = 2Kkg. zeolita 1 kg. urea Z0 Ul 3 6 18
T6 = 2Kkg. zeolita 2 kg. urea Z0 U2 3 6 18
T7 = 4Kg. zeolita 0 kg. urea Z0 U0 3 6 18
T8 = 4Kkg. zeolita 1 kg. urea Z0 U1 3 6 18
T9 = 4kg. zeolita 2 kg. urea Z0 U2 3 6 18

Total 162

2.6 Disefio experimental

El disefio que se utilizo fue un Disefio de Blogques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo factorial, con tres niveles de zeolita y tres niveles de urea y

tres repeticiones.
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CUADRO 3. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de variacion G.L
Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 8
Niveles de zeolita (a) (a-1) 1
Niveles de urea (b) (b-1) 1
AxB (a-1)(b-1) 1
Error (t-1)(r-1) 16

Total tr-1 26

2.7 Caracteristicas de la parcela

CUADRO 4. LA METODOLOGIA EMPLEADA FUE DE TIPO
EXPERIMENTAL, CON UN DISENO DE BLOQUES
COMPLETAMENTE AL AZAR (DBCA), LAS
CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO SON LAS

SIGUIENTES.
Superficie de parcelas m®. 9,75
Distancia entre surcos m. 1,00
Distancia entre plantas m. 0,25
Distancia entre repeticiéon m. 1,00
Area del ensayo m.? 264
Plantas /ensayo 324
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2.8. Interpretacion de los resultados

Los calculos de tabulacion de los datos levantados en el campo fueron procesados
con los siguientes programas de computacion, Microsoft Excel, la redaccion dela
tesis en Microsoft Word. Se utiliz6 el paquete estadistico Infostat para tabular
resultados y una prueba de Tukey al 5% para rangos de significacion. Todas las
técnicas que fueron aplicadas en la investigacion se llevaron a cabo una vez

realizado el corte de igualacion.
2.9. Manejo Especifico del ensayo

2.9.1 Analisis de suelo

Para el analisis del suelo se tomo cinco puntos del total del area de ensayo antes
de la siembra, a una profundidad de 30 centimetros, se mezclé en forma
homogénea para llevar la muestra al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarios (INIAP) Pichilingue Cuadro 5
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CUADRO 5. ANALISIS DE SUELO EN LA FINCA PARAISO
ESCONDIDO DEL CANTON PANGUA, PROVINCIA
COTOPAXI, ANO 2013.

Parametros Antes
pH. 5,6 MeAc
NH4. p.p.m. 21 M
Fosforo p.p.m. 80 A
Potasio meq/100 mL. 0,72 A
Ca meqg/100 m L. 11A
Mg meqg/100 m L. 1,4 M
Sp.p.m. 6B
Zn p.p.m. 198 A
Cu p.p.m. 6,3 A
Fe p.p.m. 157 A
Mn p.p.m. 2,8B
B p.p.m. 0,70 M
M.O. (%) 4,8 M
Ca/Mg. 7,8
Mg/K. 1,94
Ca+Mg/K. 17,22
Textura Franco
Arena (%) 45
Limo (%) 45
Arcilla (%) 10
INTERPRETACION

pH ) Elementos: de N a B
MAc = Muy Acido LAI = Lige. Alcalino B= Bajo
Ac= Acido MeAl = Media. Alcalino M = Medio
MeAc = Media. Acido  Al= Alcalino A= Alto
Lac = Liger. Acido RC= Requiere Cal

PN = Prac. Neutro N= Neutro

2.9.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se lo hizo en forma manual mediante azadén, con el
propésito de que quede el suelo suelto y mullido. Y también se procedié a

trazarlos surcos y se la desinsectacion de suelo.
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2.9.3. Siembra

La siembra se lo hizo manualmente una vez que se trazé los surcos, lo cual se

procedid a poner dos semillas por surco tapados con una capa fina de suelo.

2.9.4. Riego

Se realizaron los riegos necesarios con lo cual se cumplio con los requerimientos

hidricos de las plantas.

2.9.5. Aporque

A los 20 dias después de la siembra, se realizd el aporque de las plantas,
utilizando azadones, con la finalidad de proporcionarles sostén y ayudar al

desarrollo a las mismas.

2.9.6. Fertilizacién

Las dosis de fertilizante se aplico en tres partes iguales: a los 10, 20 y 30 dias

después de la siembra, fertilizantes como el potasio y el fosforo.

2.9.7. Control de malezas

Se efectuaron controles manuales segun las necesidades del cultivo, con el

fin de mantenerlo libre de plantas no deseables.

2.9.8. Control fitosanitario

Para prevenir la presencia del cutzo las semillas se impregnaron uniformemente
con semevin en una dosis de 20 cc/kg. de semilla. Para prevenir la
presencia del gusano cogollero y del gusano barrenador se aplic6 a los 18 dias

después de la siembra Cyperrnetrina 200 cc/ha.).
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2.9.9. Cosecha

La cosecha se lo realizo de forma manual cuando los frutos presentaron la

madurez fisioldgica necesaria (120 dias de edad).

2.10 Variables evaluadas

2.10.1 Altura de planta (cm.)

Se tomé la altura de seis plantas por parcela a los 30, 60 y 90 dias después de
haber realizado la siembra para lo cual se utilizé un flexdbmetro y se expresé en

centimetros.
2.10.2 Tiempo en alcanzar la inflorescencia (dias)

Mediante observacién continua del crecimiento y desarrollo del cultivo se
identificd el aparecimiento del periodo de floracion en los tratamientos y se lo

midio en dias.
2.10.3 Didmetro de mazorca (cm.)

Para esta variable se utilizé calibrador, con el cual se midi6 el tercio medio de 6
mazorcas cosechadas al azar, se promedié y el resultado se registrd en

centimetros.
2.10.4 Longitud de mazorca (cm.)

Las medidas del tamafio de las mazorca se tomaron al momento de la cosecha, en
6 plantas seleccionadas al azar del area util. Se midi6 desde la base de la mazorca

hasta el apice de la misma; el promedio se expresé en centimetros.
332.10.5 Peso de maiz por parcela (g.)

Después de la cosecha de cuatro plantas centrales se procedié a desgramar y el
peso se registrd con una balanza electrénica tomando en cuenta por cada unidad

de mazorca lo cual se interpret6 en gramos.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Evaluacion del Maiz en diferentes dosis de Zeolita y urea

3.1.1. Altura de planta (cm.)

El factor fertilizacion zeolita el mayor valor en altura de planta se observa en el
tratamiento zeolita 4 kg. a los 30, 60 y 90 dias con un promedio de 62,89; 126,22
y 189,22 cm., mientras que los valores bajos se dieron en el tratamiento zeolita O
kg. con 40,11; 80,44 y 120,78 cm. respectivamente, presentdndose diferencias
estadisticas a los 30, 60 y 90 dias.

En el factor urea los mayores valores en altura de planta se presentan en la
fertilizacion 2kg. de urea a los 30, 60 y 90 dias con 55,89; 111,44 y 167,33 cm.
respectivamente, mientras que con la fertilizacion 0 kg. de urea presento los
menores valores a los 30, 60 y 90 dias con 47,33; 95,33 y 142,78 cm.,
presentandose diferencias estadisticas a los 30, 60 y 90 dias. Cuyos datos son
inferiores a los reportados por Freres Victor 2013 y Basantes Emilio 2012 los
cuales tuvieron un promedio de 204.97 cm y 211,08 cm. en promedio en altura de

planta.

Para el efecto de las interacciones en la variable altura de planta se observa
diferencias estadisticas en los tratamientos 4 kg. de zeolita + 2 kg. de urea

respectivamente.

Al no existir trabajos anteriores en especial con estas variables se hace imposible

discutir los resultados arrojados en la misma ya que es original.
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CUADRO 6. ALTURA DE LA PLANTA (cm), EN LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays) CON
DOS NIVELES DE ZEOLITA Y DOS NIVELES DE UREA
EN LA FINCA PARAISO ESCONDIDO, CANTON

PANGUA.

ALTURA DE PLANTA (cm)

Factores 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
Zeolita

Zeolita 0 kg. 40,11 c 80,44 c 120,78 ¢
Zeolita 2 kg. 48,89 b 97,11 b 146,00 b
Zeolita 4 kg. 62,89 a 126,22 a 189,22 a
Urea

Urea 0 kg. 47,33 b 95,33 a 142,78 b
Urea 1 Kkg. 48,67 b 97,00 b 145,89 b
Urea 2 kg. 55,89 a 111,44 a 167,33 a
CV (%) 2,81 13,16 11,39

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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FIGURA 1. INTERACCION DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA
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3.1.2 Inflorescencia (dias)

El factor fertilizacion zeolita el mayor valor en dias a la inflorescencia se observa
en el tratamiento zeolita 4 kg. con un promedio de 90,67 dias, mientras que los
valores bajos se dieron en el tratamiento zeolita 2 kg. con 86,00 dias la floracion

respectivamente, presentandose diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En el factor urea los mayores valores en dias a la floracion se presentan en la
fertilizacion 2 kg. de urea, con 89,33 dias. respectivamente, mientras que con la
fertilizacion 1 kg. de urea presentd los menores valores con 85,89 dias,
presentdndose diferencias estadisticas entre los tratamientos. Cuyos datos son
superiores a los reportados por Freres Victor 2013 el cual tuvo un promedio de
59.14 dias.
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Para el efecto de las interacciones en la variable inflorescencia se observa
diferencias estadisticas en los tratamientos 4 kg. de zeolita + 2 kg. de urea

respectivamente.

CUADRO 7. INFLORESCENCIA (dias) EN LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays) CON
DOS NIVELES DE ZEOLITA Y DOS NIVELES DE
UREA EN LA FINCA PARAISO ESCONDIDO,
CANTON PANGUA.

INFLORESCENCIA (Dias)

Factores DIAS
Zeolita

Zeolita 0 kg. 87,33 b
Zeolita 2 kg. 86,00 b
Zeolita 4 kg. 90,67 a
Urea

Urea 0 kg. 88,78 a
Urea 1 Kkg. 85,89 b
Urea 2 kg. 89,33 a
CV (%) 1,39

Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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FIGURA 2. INTERACCION DE LA VARIABLE INFLORESCENCIA
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3.1.3 Diametro de mazorca (cm.)

El factor fertilizacion zeolita el mayor valor en didmetro de mazorca se observa en
el tratamiento zeolita 4 kg. con 20,33 cm., mientras que los valores bajos se dieron
en el tratamiento zeolita 0 kg. con 13,22 cm. respectivamente, presentandose

diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En el factor urea los mayores valores en el diametro de mazorca se presentan en
la fertilizacion 2 kg. de urea, con 18,78 cm. respectivamente, mientras que con la
fertilizacion 0 kg. de urea presentd los menores valores con 16,00 dias.,
presentandose diferencias estadisticas entre los tratamientos. Cuyos datos son
superiores a los reportados por Freres Victor 2013 y Morales Jaime 2014 los
cuales obtuvieron un promedio de 16,17 cm. y 4.10 cm. en el diametro de

mazorca.
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Para el efecto de las interacciones en la variable diametro de mazorca no se

observé diferencias estadisticas entre los tratamientos.

CUADRO 8. DIAMETRO DE MAZORCA (cm.), EN LA EVALUACION

DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays)
CON DOS NIVELES DE ZEOLITA Y DOS NIVELES DE
UREA EN LA FINCA PARAISO ESCONDIDO, CANTON
PANGUA.

DIAMETRO DE MAZORCA (cm.)

Factores Diametro
Zeolita

Zeolita 0 kg. 13,22 ¢
Zeolita 2 kg. 17,56 b
Zeolita 4 kg. 20,33 a
Urea

Urea 0 Kkg. 16,00 b
Urea 1 Kkg. 16,33 b
Urea 2 kg. 18,78 a
CV (%) 6,06

Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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FIGURA 3. INTERACCION DE LA VARIABLE DIAMETRO DE
MAZORCA.
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3.1.4. Longitud de mazorca (cm.)

El factor fertilizacion zeolita el mayor valor en longitud de mazorca se observa en
el tratamiento zeolita 4 kg. con 23,67 cm., mientras que los valores bajos se dieron
en el tratamiento zeolita 0 kg. con 18,11 cm. respectivamente, presentandose

diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En el factor urea los mayores valores en dias a la floracion se presentan en la
fertilizacion 1 kg. de urea, con 22,00 cm. respectivamente, mientras que con la
fertilizacion 0 kg. de urea presentd los menores valores con 20,67 cm.,
presentandose diferencias estadisticas entre los tratamientos. Cuyos datos son
superiores a los reportados por Freres Victor 2013 y Morales Jaime los cuales

obtuvieron promedios de 15,69 cm. y 15.77 cm. en longitud de mazorca.
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Para el efecto de las interacciones en la variable inflorescencia se observa

diferencias estadisticas en los tratamientos 4 kg. de zeolita + 2 kg. de urea

respectivamente.

CUADRO 9. LONGITUD DE MAZORCA (cm.), EN LA EVALUACION

DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays)
CON DOS NIVELES DE ZEOLITA Y DOS NIVELES DE
UREA EN LA FINCA PARAISO ESCONDIDO, CANTON
PANGUA.

LONGITUD DE MAZORCA (cm.)

Factores Longitud
Zeolita

Zeolita 0 kg. 18,11 c

Zeolita 2 kg. 22,11 b

Zeolita 4 kg. 23,67 a

Urea

Urea 0 kg. 20,67 b

Urea 1 kg. 22,00 a

Urea 2 kg. 21,22 ab
CV (%) 4,91

Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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FIGURA 4. INTERACCION DE LA VARIABLE LONGITUD EN

MAZORCA.
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3.1.5. Peso de granos (g.)

El factor fertilizacion zeolita el mayor valor en peso de granos se observa en el
tratamiento zeolita 4 kg. con 687,78 gramos, mientras que los valores bajos se
dieron en el tratamiento zeolita 0 kg. con 443,67 gramos respectivamente,
presentandose diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En el factor urea los mayores valores en dias a la floracion se presentan en la
fertilizacion 1 kg. de urea, 607,78 gramos. respectivamente, mientras que con la
fertilizacion 0 kg. de urea present6 los menores valores con 559,22 gramos, no se
presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Cuyos resultado son
inferiores a los reportados por Morales Jaime 2014 quien obtuvo promedios de
1.93 kg. por planta.
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Para el efecto de las interacciones en la variable inflorescencia se observa
diferencias estadisticas en los tratamientos 2 kg. de zeolita + 0 kg. de urea

respectivamente.

Al no existir trabajos anteriores en especial con estas variables se hace imposible

discutir los resultados arrojados en la misma ya que es original.

CUADRO 10. PESO DE MAZORCA (g.), EN LA EVALUACION DEL

RENDIMIENTO DEL CULTIVO MAIZ (Zea mays) CON
DOS NIVELES DE ZEOLITA Y DOS NIVELES DE
UREA EN LA FINCA PARAISO ESCONDIDO, CANTON
PANGUA.

PESO DE MAZORCA (cm.)

Factores Peso
Zeolita

Zeolita 0 kg. 443,67 c
Zeolita 2 kg. 610,00 b
Zeolita 4 kg. 687,78 a
Urea

Urea 0 kg. 559,22 a
Urea 1 kg. 607,78 a
Urea 2 kg. 574,44 a
CV (%) 9,98

Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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FIGURA 5. INTERACCION D E LA VARIABLE PESO EN MAZORCA
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Luego del andlisis de todas las variables en esta investigacion se determind la

aceptacion de la hipotesis alternativa que reza: H; La aplicacion de dos niveles de

zeolita y urea mejoraran los rendimientos en la produccion. Ya que el uso de la

zeolita en la fertilizacion nitrogenada favorecio en el crecimiento de la mazorca.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de haber realizado el diagnostico tanto a la produccién como a la

comercializacion se llego a las siguientes conclusiones.

>

El nivel de zeolita y de urea fueron factores que influyeron en el
crecimiento de planta siendo la dosis de 4 kg. de zeolita con 128,22 cm.
a los 90 dias y 2 kg. de urea con 167,33 cm. a los 90 dias.

En la variable inflorescencia por planta en el tratamiento con zeolita 2
kg. las plantas iniciaron sus inflorescencia en 86 dias, mientras que con
1 kg. de urea la inflorescencia se presento a los 85,89 dias.

En la fertilizacion zeolita con 4 kg. se presenta los mayores resultados en
la variable didmetro de mazorca con 20,33 cm. en cambio en la
fertilizacion urea con 2 kg. con 18,78 cm.

Con respecto a la variable longitud de mazorca el mejor tratamiento se
presenta con la fertilizacion de 4 kg. con 23,67 cm. mientras tanto con la
dosificacion de 1 kg. con 22,00 cm.

Para la variable peso de gramos se presenta en la fertilizacion de 4 kg.

con 687,78 gramos, asi como en la urea 1 kg. con 607,78 gramos.
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Recomendaciones

De las conclusiones recomendamos

» En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se podria
recomendar el uso de la zeolita en las labores pre culturales de los
diferentes cultivos ya que este uso puede incrementar la fertilidad del
suelo.

> Seguir evaluando estas mezclas de fertilizacion en otros cultivos para

medir el rendimiento de las mismas.
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Anexo 1. Variedad de maiz utilizado en la investigacion
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Anexo 3. Colocacion de zeolita en el cultivo

Anexo 4. Medicion de una de las variables
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Anexo 5. Medicién de la mazorca y peso del grano
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Anexo 6. Anélisis antes de la siembra
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