°

=

&)
A N

24-01-1995 8

ey Ly

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

EXTENSION LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“EFECTOS DE LA FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN EL
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA PARROQUIA PUERTO LIMON,
PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS”.

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero/a
Agroénomo/a

AUTORES:

Intriago Pefarrieta Ingrid Nicole

Espinoza Yanez Milena Mirley

TUTOR:

Ing. Pincay Ronquillo Wellington Jean

LA MANA-ECUADOR
AGOSTO-2022



DECLARACION DE AUTORIA

Nosotras, Espinoza Yanez Milena Mirley con C.C. 0550037469 e Intriago Pefiarrieta Ingrid
C.C. 1725093288, declaramos ser las autoras intelectual del presente proyecto de investigacion
titulado: “EFECTOS DE LA FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN EL
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA PARROQUIA PUERTO LIMON PROVINCIA DE
SANTO DOMINGO DE TSACHILAS”, siendo el Ing. Wellington Jean Pincay Ronquillo
MS.c. tutor del presente trabajo; eximo expresamente que la Universidad Técnica de Cotopaxi

y a sus representantes legales de posibles acciones legales o reclamo alguno.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados en el presente son de

mi exclusiva responsabilidad y autoria.

| V6D (wiRtAQ o
Espinbza Yan ilena Mirley Intriago Pefarrieta Ingrid Nicole
C.1. 0550037469 C.1. 1725093288



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En la calidad de tutor del trabajo de Investigacion sobre el titulo: “EFECTOS DE LA
FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN EL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays)
EN LA PARROQUIA PUERTO LIMON PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE
TSACHILAS”, de las sefioritas Espinoza Yénez Milena Mirley e Intriago Pefiarrieta Ingrid de
la carrera de Ingenieria Agrondmica, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los
requisitos metodoldgicos y aportes cientificos - técnicos suficientes para ser sometidos a la
evaluacion de tribunal de Validacion de Proyectos que el Honorable Consejo Académico de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de

Cotopaxi designe para su correspondiente estudio y calificacion.

La Mana, 9 agosto 2022

QJZ&W z&ﬁ
Ing. Wellington Jean Pincay Réngtillo MS.c.
Cl: 1206384586

TUTOR



APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: por cuanto, las postulantes Espinoza
Yéanez Milena Mirley e Intriago Pefiarrieta Ingrid con el Proyecto de Investigacion Titulado:
Efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia
Puerto Limdn provincia de Santo Domingo de Tsachilas, ha considerado las recomendaciones
emitidas oportunamente reuniendo los requisitos y meéritos suficientes para ser sometido al

acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segln la normativa
institucional.

La Man4, 24 de agosto del 2022

Para constancia firman:

»

/ / ) ‘—_-"‘\-.,‘_
Ing. Kleber Augusto Espinosa Cunuhay MS.c. Ing. Ramirez Cruz Andres Fernando MS.c.
.1: 0502312740 C.1: 0704827674
LECTOR 1 PRESIDNTE LECTOR 2 MIEMBRO

~ e il {7 N
}q/ R Fiiotr [ odeci /
Ing. Maci o Ramon-Kiever MS:c.

C.1: 0910743285
LECTOR 3 SECRETARIO



AGRADECIMIENTO

Primero quiero dar gracias a Dios por darme la
sabiduria e inteligencia para poder culminar esta
etapa tan importante para convertirme en
profesional, a mis padres por ser mi pilar
fundamental, a mi hijo por darme esa fuerza para
superarme, a mi esposo por brindarme su apoyo,
a los docentes que fueron parte integral de la
formacion en el transcurso de mi vida
universitaria.

Milena

Agradezco a dios por toda la fortaleza y sabiduria
que puso en mi para poder lograr todos mis
objetivos. A mis padres que juntamente con mis
familiares mas cercanos y mi esposo que me
dieron su apoyo incondicional. Asi como también
a mis compafieros que fueron de gran ayuda y
experiencias adquiridas en todo el proceso
académico.

Ingrid



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado a Dios, a dos
angeles que hoy no me acompafian por qué
estan junto a él (Luchito y Andrés), a mis
padres por el amor inmenso y el apoyo
incondicional dandome ejemplo de superacion
humildad y sacrificio, también a mi hijo Nicolas
Emiliano que fue motor para seguir adelante,
mi mayor motivacion para no desistir hasta
llegar a la etapa final y lograr ser una
profesional.

Milena

Dedico este trabajo principalmente a dios por
haberme dado la vida y el permitirme haber
Ilegado hasta este momento tan importante de
mi formacion profesional. A mis padres que
han estado presentes desde el primer momento
que estudie mi carrera, a mis abuelos, a mi
familia que siempre han estado dispuestos para
brindarme su ayuda, a mi esposo por todo el
apoyo en mi desarrollo profesional.

Ingrid

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TEMA: EFECTOS DE LA FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN EL
CULTIVO DE MAIZ (ZEA MAYS) EN LA PARROQUIA PUERTO LIMON, PROVINCIA
DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS.

Autores:
Intriago Pefarrieta Ingrid Nicole

Espinoza Yéanez Milena Mirley

RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en la parroquia Puerto Limdn del canton Santo
Domingo de Tsachilas, con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion organicos e
inorganicos en el cultivo de maiz (Zea mays). Se utilizd un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones, en arreglo factorial (AxB),
donde factor A fueron las fuentes o fertilizantes y el factor B la dosis de aplicaciones en funcion
de lademanda de la plata, resultando los tratamientos: T1: F. Organica al 100%, T2: F. Organica
al 50%, T3: F. Inorganica al 100% T3: F. Inorganica al 50% y T5 Testigo. Los mejores
resultados se obtuvieron en el T3: mayor altura de planta a los 15, 30 y 60 dias con 30,27; 64,35
y 197 centimetros, al igual que mayor didametro de tallo 6,22; 12,18 y 38,88 mm, mejor mazorca
con peso de 390 gr, longitud 25 cm, ancho 71,25 mm, 16 hileras de granos, 330 granos, el mejor
peso de 100 granos 33,38 gr, rendimiento estimado con humedad de campo mas alto 6878,13,
mejor rendimiento ajustado a 13% de humedad, 5296,37 Kg equivalentes a 116,40 quintales
métricos (100 libras), por ende el mas rentable con 39,48%, aunque financieramente hablando
ningun tratamiento es viable por tener una relacién B/C menor a 1. Por otra parte, el T5 fuel el
tratamiento mas precoz en la floracién floreciendo a la 55, 38 dias en promedia, ademas del
grano como menor humedad 39%. Demostrando el efecto positivo de los fertilizantes

inorganicos aplicados en dosis que cubran el 100% de la demanda de planta.

Palabras claves: fertilizantes, organicos, inorganicos, maiz.
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ABSTRACT

This research was carried out in the parish of Puerto Limon in the canton of Santo Domingo de
Tséachilas, with the objective of evaluating the effect of organic and inorganic fertilizers on corn
(Zea mays). An experimental design of completely randomized blocks (DCRB) was used, with
5 treatments and 4 repetitions, in factorial arrangement (AxB), where factor A was the sources
or fertilizers and factor B the dose of applications according to the demand of the silver,
resulting in the following treatments: T1: Organic F. at 100%, T2: Organic F. at 50%, T3:
Inorganic F. at 100% T3: Inorganic F. at 50% and T5 Witness. The best results were obtained
in T3: greater plant height at 15, 30 and 60 days with 30.27, 64.35 and 197 centimeters, as well
as greater stem diameter 6.22, 12.18 and 38.88 mm; 12.18 and 38.88 mm, best ear with a weight
of 390 gr, length 25 cm, width 71.25 mm, 16 rows of grains, 330 grains, best weight of 100
grains 33.38 gr, estimated yield with the highest field moisture 6878.13, best yield adjusted to
13% moisture, 5296.37 kg equivalent to 116.40 metric quintals (100 pounds), therefore the
most profitable with 39.48%, although financially speaking no treatment is viable because it
has a B/C ratio of less than 1. On the other hand, T5 was the earliest flowering treatment,
flowering at 55, 38 days on average, in addition to grain as the lowest moisture 39%.
Demonstrating the positive effect of inorganic fertilizers applied in doses that cover 100% of
plant demand.

Key words: fertilizers, organic, inorganic, corn.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El maiz es unas especies vegetales pertenecientes al grupo de las gramineas de origen andino,
a nivel nacional es una de las gramineas mas utilizadas por su valor nutricional, por lo que
constituye un cultivo clave dentro de régimen de alimentacidn de los seres humanos y animales.
Su importancia radica en los usos que se pueda dar, tales como: preparacion de harinas,
hojuelas, conservas, consumo de grano tierno o seco, elaboracion de balanceado entre otros.
Como cultivo es estacionario, por lo que la siembra se lo realiza tratando de aprovechar la
humedad de la época de lluvia, y en pocas ocasiones con la humedad remanente durante la

época seca (Badillo, 2016).

El rendimiento del maiz esta determinado principalmente por el nimero de granos logrados por
unidad de superficie el cual es la fusion de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del
periodo de floracion, por lo tanto, para alcanzar una buena produccién se debe lograr un 6ptimo
estado fisioldgico en afloracion: cobertura de suelo y alta eficiencia de conversion de radiacion
interceptada. La adecuada disponibilidad de nutrientes en los momentos en que estos son
requeridos, asegura un buen crecimiento foliar y una alta eficiencia de conversién de radiacién
interceptada. Dado que los nutrientes disponibles en el suelo generalmente limitan la
produccién de maiz, es necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo

para determinar las necesidades de fertilizantes a utilizar (Gracia, 2005).

El presente proyecto planteo el estudio Efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el
cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon del cantén Santo Domingo de
Tséachilas, por ello se establecié un ensayo de campo con planta sembradas a distancias de 20
cm entre plantas y 80 cm entres cada hilera, distribuidas en cinco tratamientos con un disefio
experimental de blogues completamente al azar de factores A*B, donde A fueron los
fertilizantes y B las dosis en funcion del requerimiento de la planta, empleando fertilizacion
convencional al 50% y 100% del requerimiento calculado y fertilizacion organica en las mismas
proporciones de acuerdo con el plan de fertilizacién establecido, ademas de un testigo (sin
aplicaciones de fertilizantes). Para la evaluacion se establecieron variables morfométricas tales
como: Altura de planta, diametro de tallo, dias a la floracion, tamafio de la mazorca, numero de
hileras por mazorca, numero de granos por mazorca entre tras que permitieron validad una de

las hipotesis planteadas en la investigacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El maiz es un cultivo de suma importancia en el Ecuador debido al significativo rol que cumple
en seguridad alimentaria de la poblacion. EI maiz amarillo duro, destinado en un 80% a la
produccién de alimentos balanceados, se produce mayoritariamente en la region litoral y es el
primer cultivo transitorio en importancia, con relacion a su superficie sembrada
(aproximadamente 300000 has para el 2019). Su produccion ha tenido un aumento sostenido
en los ultimos 20 afios, lo cual se debe al uso de semillas certificadas (hibridos) y a las
tecnologias de manejo que las compafiias privadas, Ministerio de Agricultura Ganaderia
(MAG) y el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) han trasferido a los

productores de este cereal (Zambrano et. al, 2019).

Durante las ultimas décadas, junto con un progreso de la mejora genética, el cultivo de maiz ha
presentado un incremento continuo en productividad, como resultado de un conjunto de
practicas de manejo implementadas. Dicho incremento en la productividad trae aparejado un
aumento de materia seca en consecuencia de la absorcion de nutrientes, por tal razén un
programa de fertilizacion balanceado es esencial para optimizar el rendimiento del cultivo y
mejor la eficiencia de uso de nutrientes (provenientes del suelo y de los fertilizantes) por parte

del cultivo, minimizando los impactos sobre el ambiente (Ciampitt et.al, 2022).

El maiz es muy exigente en elementos nutritivos, comparado con otros cultivos, por lo que en
un plan de fertilizacion se debe tomar en cuenta los resultados del analisis quimico del suelo y
su recomendacion, esto le garantiza suplir de los elementos nutritivos necesarios a la planta y
evitar gastos innecesarios. Aunque existen otros, tales como: postura superficial y en banda. Es
importante tomar en cuenta que para que un fertilizante ejerza su accion, es indispensable que
exista buena humedad en el suelo. De no contar con el analisis de suelo se recomienda uno de

los planes siguientes: (Flores, 2010).

Antes de pensar en la aplicacion de los fertilizantes convencionales, se deberia también pensar
en otras fuentes disponibles que aporten nutrientes que necesita la planta, como son los
materiales organicos. La materia organica mejora la estructura del suelo, reduce la erosion del
mismo, tiene un efecto regulador en la temperatura del suelo y le ayuda a almacenar mas
humedad, mejorando significativamente de esta manera su fertilidad (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2002).



Por lo expuesto la presente investigacion plante6 analizar el efecto de la fertilizacion orgénica
e inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén del cantén Santo

Domingo de Tséachilas, con aplicaciones a la demanda de la panta.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos: Los beneficiarios directos de este proyecto son, los habitantes de la
comunidad de Puerto Limon dedicados a la produccién de maiz duro, ademas de los estudiantes

universitarios de la UTC particularmente de la carrera de agronomia.

Beneficiarios indirectos: Como beneficiarios indirectos estan los habitantes de la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas y productores de maiz duro en general quienes tienen gracias

este trabajo informacion sobre como fertilizar apropiadamente sus cultivos.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El maiz es una de las especies cultivadas méas productivas, es una planta C4 gracias a su alta
tasa de actividad fotosintética, teniendo el mas alto potencial para la produccion de
carbohidratos por unidad de superficie por dia. Fue el primer cereal sometido a répidas e
importantes transformaciones tecnolégicas en su forma de cultivo, el éxito de la tecnologia
basada en la ciencia para el cultivo de maiz ha estimulado una revolucion agricola aplicada en
todo el mundo, puesto que no solo es importante para el consumo humano y animal, sino

también es fuente de materia prima de un gran nimero de productos industriales (FAO, 2022).

La nutricién del cultivo de maiz es uno de los principales componentes del proceso de
produccion, y ha sido gestionada a través de la aplicacion de fertilizantes, la cual se caracteriza
por dosis altas o reducidas produciendo desequilibrios nutrimentales y a ineficiencias en su uso.
Adicionalmente, la intensificacion de los sistemas de labranza convencionales y su intervencién
con horizontes humedos han ocasionado la compactacion del suelo, lo que genera un
crecimiento radicular reducido, baja eficiencia de recuperacion de fertilizantes y riesgos en la
productividad de los cultivos (Flores et. al, 2019). Los suelos destinados a cultivar maiz varian
en sus condiciones de fertilidad, donde los nutrientes disponibles generalmente limitan su

rendimiento, demandando asi de grandes cantidades de nutriente (Zenteno et. al, 2019).

En Ecuador el maiz es un cultivo tradicional que ha llegado alcanzar una gran importancia en
varias zonas del Litoral y de la Sierra, donde juega un papel importante la utilizacion de hibridos
que permiten aumentar los rendimientos. Solamente entre afio 2000 al 2013 la produccion se



triplic pasando de 0.42 a 1.4 millones de toneladas (Guaman, 2020). Durante el 2021 de
acuerdo con la Encuesta de Superficie de Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC, 2022)
fue de 1.006.433 hectéareas, donde el maiz duro seco, representa el 37,12 % de la superficie total
sembrada con 373.587 hectareas, las cuales se encuentran distribuidas principalmente en las
provincias de Los Rios 40,80%, Manabi 29,82%, Guayas 14,13%, Loja 5,35%, Sucumbios
2,75% y el 7,15% restantes en otras provincias, entre ellas Santo Domingo de los Tséchilas,

con una produccion de 11.372.505 Tm para este periodo.

A nivel de la provincia de Santo Domingo de Tséachilas de acuerdo con él Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial (PDOT, 2018), la superficie cultivada de maiz de es de 1.164
hectéreas representado a penas un 1,11%, razén por la cual la produccion en la parroquia Puerto
limon es poco significativa, existiendo unas pocas unidades o fincas dedicadas a esta graminea,
donde por lo general predominan las malas practicas agricolas, especialmente una fertilizacion
poco apropiada, por lo que se hace evidente la necesidad de técnicas y tecnologias que permitan
proporcionar a la planta los nutrientes necesarios que requieres para su desarrollo y produccion,
tales como: balances nutricionales que empleen fertilizantes de origen organicos e inorganicos
0 combinaciones de estos. En este contexto la presente investigacion plantea estudiar el efecto
de la fertilizacion orgéanica e inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto
Limon del cantdn Santo Domingo de Tsachilas, para lo cual se establecieron tratamientos con
base a la necesidad nutricional de la planta, y a los resultados de analisis de suelo.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

» Evaluar el efecto de la fertilizacion organicos e inorganicos en el cultivo de maiz
(Zea mays) en la Parroquia Puerto Limon, Provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas.
6.2. Objetivos Especificos

» Analizar el efecto de la fertilizacion organicos e inorganicos en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de maiz.

» Estudiar el efecto de la fertilizacion organicos e inorganicos sobre el rendimiento de
cultivo de maiz.

> Establecer la relaciéon Beneficio/Costo de los tratamientos.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADO DE LA
ACTIVIDAD

MEDIO DE
VERIFICACION

Analizar el
efecto de la
fertilizacién

organicos e
inorganicos en
el crecimiento
y desarrollo del
cultivo de

maiz.

1.Aplicacion de la

fertilizacion quimica
y orgénica a los
tratamientos en

estudio.

2. Toma de datos de

campo  sobre el
crecimiento y
desarrollo del cultivo

de maiz.

Datos de variables de

crecimiento tales como:

Libreta de campo.

Fotografias.

Porcentaje de

germinacion (%).
Altura de planta (cm)
Diametro del tallo.

Dias a la floracion

Andlisis de

resultados

Estudiar el
efecto de la
fertilizacién

organicos e
inorganicos

sobre el
rendimiento de
cultivo de

maiz.

1. Aplicacion de la
fertilizacion quimica
y organica a los
tratamientos en
estudio.

2. Toma de datos de

sobre

del

campo
rendimiento

cultivo de maiz.

Datos de variables de

produccién:
Longitud de mazorca.

Diametro de mazorca.

Numero de hileras por

mazorca.

Libreta de campo.
Fotografias.

Anélisis de

resultados

Numero de granos por

mazorca

Peso de la mazorca.

Humedad del grano a la

cosecha y otras

Establecer la
relacion

Beneficio/Cost
0 de los

tratamientos.

1. Analisis

econdmico

Datos de costo

y Analisis economico

rentabilidad de cada uno

de los tratamientos

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Generalidades del maiz (Zea mays L)

El cultivo de maiz es de suma importancia en el Ecuador debido al significativo rol que cumple
en seguridad alimentaria de la poblacion. EI maiz amarillo duro, destinado en un 80% a la
produccién de alimento balanceado, se produce mayoritariamente en la region litoral y es el
primer cultivo transitorio en importancia en relacion con la superficie sembrada, alrededor de
1.006.433 hectareas (ESPAC, 2022). En los ultimos 20 afios la produccion y rendimiento ha
tenido un crecimiento sostenido, lo cual se debe al uso de semilla certificada (hibrida) y a las
tecnologias de manejo que las compafiias privadas, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y
el INIAP han transferido a los productores (en el 2018 se observ6 un rendimiento promedio de
3,6 t/ha en la costa (Zambrano et. al, 2019).

Como ya se ha sefialado anteriormente, el maiz tiene tres aplicaciones posibles: alimento,
forraje y materia prima para la industria. Como alimento, se puede utilizar todo el grano,
maduro o no, o bien se puede elaborar con técnicas de molienda en seco para obtener un nimero
relativamente amplio de productos intermedios, como por ejemplo: sémola de particulas de
diferentes tamafios, sémola en escamas, harinay harina fina, que a su vez tienen un gran numero
de aplicaciones en una amplia variedad de alimentos; se debe notar que el maiz cultivado en la
agricultura de subsistencia continta siendo utilizado como cultivo alimentario basico (L6pez &
Gil, 2011).

8.1.1. Origen

De acuerdo con Wilkes y Goodman citado por Lopez & Gil (2011) el maiz surgio
aproximadamente entre los afios 8 000 y 600 A.N.E., en Mesoamérica, probablemente a lo largo
del acantilado occidental de México Central o del Sur, a 500 Km. de la Ciudad de México. El
ecosistema que dio lugar al maiz era de inviernos secos estacionales, en alternancia con las

lluvias de verano y en una region montafiosa, de cuestas empinadas y sobre roca caliza.

Anderson (2020) sostiene que México es el centro de origen del maiz puesto que aqui se
concentra, muy probablemente, la mayor diversidad de maiz del mundoy aqui han
evolucionado y viven sus parientes silvestres, los teocintles, y otro conjunto de gramineas

relacionadas, especies del género Tripsacum (maicillos).


https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/alimentos/maices/razas-de-maiz

8.1.2. Taxonomia

De acuerdo con la Fundacion Charles Darwin (2022), la clasificacion taxondémica del maiz es:

Tabla 2. Taxonomia del cultivo de maiz

Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta
Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Fuente: (Fundacion Charles Darwin, 2022)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

8.1.3. Botanica del Maiz

Segun FAO (1993) Botanicamente, el maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas
y es una planta anual alta dotada de un amplio sistema radicular fibroso. Se trata de una especie
que se reproduce por polinizacion cruzada y la flor femenina (elote, mazorca, choclo o espiga)
y la masculina (espiguilla) se hallan en distintos lugares de la planta. Las panojas -a menudo,
una por tallo- son las estructuras donde se desarrolla el grano, en un nimero variable de hileras
(12 a 16), produciendo de 300 a 1 000 granos, que pesan entre 190 y 300 g por cada 1 000
granos. El peso depende de las distintas practicas genéticas, ambientales y de cultivo. El grano
constituye aproximadamente el 42 por ciento del peso en seco de la planta. El maiz es a menudo
de color blanco o amarillo, aunque también hay variedades de color negro, rojo y jaspeado. Hay
varios tipos de grano, que se distinguen por las diferencias de los compuestos quimicos

depositados o almacenados en él.
8.1.4. Raiz

El maiz presenta dos tipos de raices: las primarias y fibrosas que van bajo la tierra y las
adventicias que brotan del primer nudo de la planta y son superficiales, ambas permiten que se

mantenga erguido y largo el tallo (Uriarte, 2020).



8.1.5. Tallo

Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, tiene una longitud elevada pudiendo

alcanzar los 4 metros de altura, ademas es robusto y no presenta ramificaciones (Infoagro, s.f.).
8.1.6. Hojas

Las hojas del maiz son alargadas y un poco onduladas, salen alternas, su aspecto en el borde de
la hoja es aspero, nacen muy pegadas al tallo y es donde se desarrollan las mazorcas. Se dice
que las hojas tienen una gran importancia en el desarrollo y evolucion de los granos.
Dependiendo de cémo se cultiva una planta de maiz puede tener de 12 a 24 hojas (Delmaiz,
2022).

8.1.7. Inflorescencias

Las plantas de maiz son monoicas, es decir, que tienen los dos sexos en la misma planta; por lo
tanto, tienen la capacidad de producir gametos (masculino y femenino) en el mismo individuo.
La inflorescencia masculina se le conoce como panoja, el cual es llamado errénea y
vulgarmente como espiga. La panoja estd compuesta por un eje central (prolongacion del tallo),
del cual se originan varias espigas laterales y una principal en la parte superior, a su vez estas
espigas alojan a varias espiguillas que contienen un par de flores con estambres largamente
filamentados en el que se producen los gametos masculinos (polen) y la inflorescencia femenina
corresponde a una espiga, que se componen de un eje central, grueso y cilindrico (olote),
envuelto por un conjunto de estructuras que se les denomina bréacteas, cominmente conocidos
como “hojas”. El conjunto que forman la espiga y las bracteas se le conoce coloquialmente
como mazorcas. Las estructuras que aparentan pelos o lo que en lenguaje comun le denominan
pelos de elote son botanicamente estilos. Por estos estilos penetran el polen que las panojas

diseminan para efectuar la fecundacion (Fitochapingo, 2009).
8.1.8. Grano

La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo se encuentra la capa de
aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene proteinas y en su interior
se halla el endospermo con el 85-90% del peso del grano. ElI embrién esta formado por la

radicula y la pliumula (Gaucho, 2014).



10

8.1.9. Fenologia del maiz

De acuerdo con Chimbolema (2016) el maiz posee dos estados fenologicos (vegetativo y
reproductivo), cada una con diferentes etapas que marcan desde la emergencia hasta la madurez

fisiologica de la plata tal como se detallan a continuacion:

Tabla 3. Estados fenolégicos de la planta de maiz

Estado Vegetativo Estados Reproductivos
VE: emergencia R1: sedas
V1: primera hoja R2: ampolla
V2: segunda hoja R3: Grano lechoso
V3: tercera hoja R4: Grano pastoso
V/(n): enésima hoja R5: Dentado
VT: Panoja R6: Madurez Fisioldgica

Fuente: (Chimbolema, 2016)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)
Dentro del desarrollo de los estados fenoldgicos del maiz ocurren eventos importantes en ciertos

estados, que se mencionan a continuacion:

V3: El punto de crecimiento esta bajo tierra, las bajas temperaturas pueden aumentar el tiempo
entre la aparicion de las hojas y el dafio por helada en este estado tiene muy poco efecto en el

crecimiento y en el rendimiento final.

V6: En este estado se recomienda completar la fertilizacion, puesto el sistema de raices nodales
esta bien distribuido en el suelo. También es posible observar sintomas de deficiencias de macro

0 micro nutrientes.

V9: En este estado varias mazorcas rudimentarias ya se encuentran formadas, la panoja se
desarrolla rapidamente en el interior de la planta. Ademas, comienza una rapida acumulacion
de biomasa, absorcion de nutrientes y agua que continuara hasta casi el término del estado

reproductivo.

V12: Aqui se determina el tamafio potencial de mazorca y nimero potencial de évulos por
mazorca. Dado que se esta formando el tamafio de la mazorca y nimero de 6vulos, el riego y

la nutricién son criticos.
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V15: Es el estado més crucial para la determinacién del rendimiento. Las hojas aparecen cada

uno o dos dias y las sedas estdn comenzando a crecer en las mazorcas superiores.
8.1.10. Condiciones edafoclimaticas para su desarrollo

Infoagro (sf) establece que el maiz requiere de temperaturas que oscilan entre 25 a 30 °C,
pluviometria de 400 a 650 mm, suelos profundos, ricos en materias organicas, con buen drenaje,

pH entre 6 a 7, aunque tienen la capacidad de desarrollarse en cualquier tipo de suelo.

Por otra parte INIAP (2014) manifiesta que el maiz requiere de temperaturas entre 24 a 28 °C,
precipitaciones de 500 a 2000 mm/afo, altitud de 45 a 125 msnm, suelos de textura franco con
pH de 5.5a 7.3 y de 750 a 1000 Horas luz/afio.

8.1.11. Zonas y época de siembra

De acuerdo con INIAP (2010) citado por Gotardo (2015) las condiciones de época seca del
Litoral ecuatoriano, las siembras del maiz deberén realizarse tan pronto se inicien las lluvias,
siendo inconveniente sembrar en plena estacién lluviosa, porque el rendimiento disminuye
apreciablemente. En el caso de lugares donde las condiciones climéticas permiten sembrar dos
ciclos al afio, y en condiciones climaticas normales, la época mas conveniente de siembra para
la época lluviosa es entre diciembre 15y enero 30 y para la época seca de mayo 15 a junio 15,
lo mas pronto posible después de la cosecha del ciclo de invierno.

8.1.12. Comercializacion

De acuerdo con Agrosintesis (2016), hablando de comercializacion de maiz, es necesario
determinar el contenido de humedad en el grano de esta graminea, ya que incide directamente
en el peso que se registra en las transacciones de compra-venta y deben identificarse algunas

situaciones. Se deben considerar las siguientes premisas:

a) El grano llega a su madurez fisiologica cuando su contenido de humedad es alrededor del
37-38 por ciento. La cosecha mecanizada se puede comenzar a partir de que el grano
contenga aproximadamente un 28% de humedad.

b) Lahumedad del grano aporta peso sin proveer substancias nutritivas, tales como proteinas,

almidones, grasas, vitaminas y minerales. La industria no paga por agua.
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c) En una contratacion o concertacion, generalmente a alguna de las partes no le toca lo que
realmente y en justicia le corresponde, sino s6lo lo que se concierta, es pues importante
definir las reglas del juego lo mas claramente posible para que con toda buena fe, se realicen
los intercambios de engafio involuntario.

d) La humedad contenida en el grano de maiz es variable y se define como “grado de
humedad” (H) en por ciento del peso del grano, y se refiere a la relacion o proporcion entre
el peso de los almidones, azUcares, sacarosa, fructosa, aceite, entre otros compuestos del

grano, y la cantidad de agua presente en el mismo.
8.2. Fertilizacion

Fertilizar es aportar los nutrientes que la planta necesita para que sea plenamente productiva en
cantidad y en calidad, es decir, es mejorar las carencias de micronutrientes para aumentar la
rentabilidad de los cultivos. Para lograrlo, los fertilizantes deben aplicarse atendiendo a las
necesidades reales de la planta, en la dosis adecuada, en el momento oportuno, y de la forma
mas efectiva. El objetivo de la fertilizacion es el buen equilibrio de nutrientes del que dependen
los rendimientos agricolas, que ademas debe cuidar su impacto en el entorno natural y procurar
minimizar sus pérdidas: el nitrdgeno por volatilizaciéon, lixiviacion hacia aguas subterraneas y
desnitrificacion, el fosforo por retrogradacion y los otros nutrientes por insolubilizacion
(Traxco, 2022). Su accién consiste en mejorar el uso de sustratos nutritivos, complementar el
suministro natural, en ciertos casos deficitario de elementos nutritivos y restituir los elementos

extraidos por el cultivo o que han desaparecido por otros motivos (Finck, 2021).
8.2.1. Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas
del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agricolas, siendo uno de los insumos

indispensables para los cultivos (Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural, 2022).

Graso & Diaz (2020) manifiestan que son fertilizantes aquellas sustancias que se emplean para
la produccién agropecuaria aportando uno o mas elementos esenciales disponibles para las
plantas, los cuales sus propios beneficios y desventajas que dependen de condiciones

agroecoldgicas y econdmicas locales o especificas.
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Para FAO (2002) los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan, con ellos se

pueden producir méas alimentos y cultivos comerciales, y de mejor calidad, asi como también

se puede mejorar la baja fertilidad de los suelos que han sido sobreexplotados.

8.2.2. Errores tipicos de la fertilizacion

Finck (2021) establece que solo se puede alcanzar una produccion maxima cuando se eviten

errores del abonado, sin embargo, muy frecuentemente, la causa del descenso de la produccion

radica en lo siguiente:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

Descuido del abono o fertilizantes con los elementos basicos (N, P, K), lo cual es muy grave
en el caso de plantas de alta productividad, las cuales requieren que continuamente haya en
el suelo abundante sustancias nutritivas de gran movilidad y facilmente disponible.
Descuido del abono con el resto de elementos fertilizantes: magnesio, azufre vy
oligoelementos (manganeso, cobre, cobre y cinc).

Abonado parcialmente alto con N, P o K, el cual, debido a otras carencias no alcanza todo
su efecto, por ejemplo. Un abonado intenso con N resultara parcialmente sin efecto si existe
una carencia de cobre.

En ciertos casos los abondos excesivos ocasionan salinidad, debido a la aplicacion intensa
de fertilizantes solubles en época de siembra.

Diagnostico incorrecto de las necesidades de abonaduras.

Insuficiente consideracion de la forma de abono adecuada en lo que se refiere a eficiencia
y a precio.

Descuido de las condiciones basicas de la fertilidad del suelo (estructura y pH de suelo).

Insuficiente consideracion de las posibles pérdidas de abono.

8.2.3. Tipos de fertilizantes

De acuerdo con Acosta (2019) son muchos tipos de fertilizantes, aunque la principal distincion

a la hora de usarlos, se da entre fertilizantes organicos e inorganicos.

Para Tang et. al (2000) se pueden agrupar bajo cinco categorias. Estas son: los "simples”, las

mezclas, los compuestos, los fertilizantes de lenta liberacion 'y los

subproductos/fertilizantes/organicos.
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Segun Zschimmer & Schwarz (2021) existen diferentes tipos de fertilizantes agricolas y cada
uno de ellos tiene sus propias ventajas e inconvenientes. De entre la amplia variedad actual,
estos son los tipos de fertilizantes mas demandados: los organico, quimicos, biofertilizantes y

bioestimulante.

Por otra parte, Calvo (2020) manifiesta que los fertilizantes pueden clasificarse segun muchos
aspectos y que se debe tener en cuenta que un mismo abono se puede encontrar dentro de varias

clasificaciones. Dentro de la clasificacion de fertilizantes se destaca:

a) Segun su origen, se distinguen tres tipos de abonos: fertilizantes minerales de origen
orgénico e inorganico y fertilizantes organicos.

b) Segun su composicion: estos fertilizantes se clasifican por el o los nutrientes que posee, los
cuales pueden ser: fertilizantes nitrogenados, fosférico, potasicos, entre otros.

c) Segun su presentacion los abonos pueden ser, segun su estado: sélidos, liquidos o0 gaseosos.
En general, los mé&s usados son los dos primeros.

d) Segun el momento de aplicacion estos pueden ser: abonos de fondo, atarte, cobertura o

foliares.
8.2.4. Fertilizantes inorganicos

manifiesta que los fertilizantes inorganicos o quimicos son sustancias naturales o sintéticas de
origen inorganico, es decir gque no son de origen animal o vegetal. Los naturales se encuentran
en yacimientos como el salitre (nitrato de sodio), la roca fosforica y el cloruro de potasio. Los
fertilizantes sintéticos son aquellos elaborados artificialmente y estan compuestos
principalmente por sales minerales de nitrégeno, fosforo y potasio; cuando contienen uno solo
de estos elementos se les conoce como simples y cuando contienen mas de uno se les conoce

como compuestos (Guzman, 2018).
8.2.4.1. Principales fertilizantes inorganicos

De acuerdo con Tang et. al (2000) los fertilizantes inorganicos principales son:

a) Fertilizantes simples: vienen en forma de quimicos inorganicos simples. Estos son
fabricados o extraidos y usualmente proporcionan un sélo elemento nutriente. Los mas

comunes son los de fuente de nitrogeno, fésforos, potasio 0 magnesio.
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b) Fertilizantes compuestos: se definen como cualquier producto homogéneo que contenga dos
0 més de los nutrientes quimicamente combinados.

c) Mezclas de fertilizantes: se hacen mezclando fertilizantes simples, pueden ser preparadas
segun las proporciones especificas para adaptarse a un requisito de nutriente en particular.
Las mezclas hacen posible que los principales elementos macronutrientes sean aplicados
juntos, reduciendo asi el costo y el nimero de rondas de aplicacion.

d) Fertilizantes de liberacion lenta: es un fertilizante donde la tasa de liberacion del fertilizante
es regulada por el uso de revestimientos de materiales tales como azufre y compuesto

polimérico.
8.2.4.2. Fertilizantes inorganicos importados en Ecuador

Los abonos quimicos o fertilizantes inorganicos mas utilizados en son de base nitrogenada,
fosfdrico, potésico y con dos o tres de estos elementos, provenientes de paises como: Estados

Unidos, China, Rusia, Espafia, México, Brasil, Colombia entre otros (Arrien, 2018).

Los fertilizantes nitrogenados como urea, nitrato de amonio entre otros, son los mas utilizados
en el pais, puesto que hasta el afio 2017 los registros presentados por la embajada de Espafia en
Ecuador reflejan importaciones de 460396464 Kg, seguido por los fertilizantes potasicos con

128530643 Kg tal como se muestra en tabla siguiente.

Tabla 4. Importaciones de fertilizantes inorganicos en Ecuador

Kilogramos importados

Ano Nitrogenados Fosforicos Potasicos De dos o tres
elementos
2013 360521725 5552131 128530643 122143022
2014 442791166 4096728 193384139 167507951
2015 402878439 3888233 177746524 143205662
2016 457076104 2379107 159982995 124852974
2017 460396464 1960257 196873214 185808856

Fuente: (Arrien, 2018)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

8.2.4.3. Beneficios de los fertilizantes inorganicos

De acuerdo con Neves (2022), el gran alcance de los fertilizantes quimicos esta fuera de duda:
estos cuentan con caracteristicas orientadas a satisfacer las altas expectativas y necesidades de

la agricultura intensiva.
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Eximgro (2021), por su parte manifiesta que entre los principales beneficios de los fertilizantes

inorgénicos estan:

a)

b)

Mayor produccion por hectarea: Los espacios y superficies para la actividad agricola son
optimizados gracias a los fertilizantes quimicos. Ademéas de mejorar la absorcion de los
nutrientes del suelo, estos fertilizantes incrementan hasta en un metro la profundidad de las
raices: asi, las plantas son mucho més firmes y pueden nutrirse de forma plena de las aguas
subterraneas
Ajuste de suelo: Diferentes elementos del suelo como niveles muy bajos y altos de acidez
pueden ser corregidos con la aplicacion de fertilizantes quimicos que complementan otros
compuestos y procesos, como el encalado. EI uso moderado y consciente de estos
productos, como valor afiadido a otros naturales y amigables con el medio ambiente, ayuda
a que los suelos agricolas mantengan su calidad y fertilidad para nuevos ciclos de
produccion de las plantas.

Capacidad de adaptarse a necesidades especificas: Los fertilizantes quimicos al
tener propiedades quimicas especificas e indices precisos de diferentes nutrientes, compuestos y
valores. Por ese motivo, en el mercado podras encontrar productos ajustados a tus
necesidades, los cuales tienen los valores y caracteristicas concretas para atender tus

requerimientos ante determinadas situaciones o fases del ciclo de produccion.

8.2.4.4. Desventajas de los fertilizantes inorganicos

Haifa Group (2022) manifiesta que las principales consecuencias y desventajas de los

fertilizantes de origen inorganicos se deben al mal uso de los mismo, especialmente

aplicaciones excesivas a los cultivos. Las principales consecuencias del uso no adecuado de

fertilizantes inorganicos son: a) degradacion de suelos, b) contaminacion de aguas subterraneas,

¢) quemaduras de sal, d) crecimiento excesivo. Los fertilizantes tanto organicos como quimicos

que se aplican en grandes cantidades generando consecuencias negativas para el curso de agua,

el suelo y el medio ambiente (Bastidas, 2009).

8.2.5. Fertilizantes organicos

Los fertilizantes organicos, también llamados abonos organicos, son sustancias elaboradas a

partir de la mezcla de distintos elementos organicos que estan siendo desechados. Estos pueden

ser de origen animal o vegetal (Tang et. al, 2000), restos de distintas actividades, ya sean


https://eximgro.com/
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domésticas (desechos de vegetales, carnes, papeles, entre otros), agropecuarias (estiércol) o
agricolas (paja, rastrojos de los cultivos), y se obtienen a partir de la degradacion de estos

elementos, constituyendo de este modo los fertilizantes naturales (Rotoplas Agro, 2021).

Para (Mosquera, (2010) los fertilizantes organicos son aquellos que se obtienen de la
degradacion y mineralizacion de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el prop6sito
de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en materia

organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos.

Segln Bejarano & Mendez (2004) Los abonos o fertilizantes organicos aportan muchas
bacterias y elementos necesarios para las plantas, a mediano plazo aportan fertilidad al suelo.
Puede ser restos de descomposicidn, como los estiércoles, o sin descomponerse como la paja o
leguminosas cultivadas para después enterrarlas, ademas de ser utilizados para corregir

deficiencias del suelo, como acidez o la carecia de oligoelementos.

8.2.5.1. Principales fertilizantes organicos

Segun el Instituto Nicaragiiense de Tecnologias Agropecuarias (INTA, 2016) los principales

fertilizantes organicos son:

a) Bocashi: Es un abono organico semi descompuesto y en general se puede preparar con 20
a 25 dias. Este abono organico no tiene receta fija, lo importante es usar los materiales
disponibles en la finca 0 comunidad y prepararlo con los materiales alternativos. En la
aplicacion del abono bocashi existe una disponibilidad de nutrientes para la planta de forma
inmediata producto de la fermentacidn acelerada, mientras otros abonos requieren mayor
tiempo para su descomposicion.

b) Los abonos foliares: son abonos liquidos que se aplican a la superficie de las hojas y
alrededor de las raices de la planta. Los abonos foliares son absorbidos rapidamente por la
planta y sus efectos aparecen pronto comparado con otros tipos de abonos. Los mas
comunes se llama biofertilizante, es fabricado utilizando el mecanismo de fermentacion y
descomposicion de los materiales organicos que activan los microorganismos benéficos del

suelo.



d)

f)

9)
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Abonos verdes: son aquellas plantas que se siembran para mejorar la materia organica y
fertilidad del suelo, incorporandolas preferiblemente antes de su floracion. Estas plantas son
preferiblemente leguminosas.

El compost: es un abono obtenido de la descomposicion de diferentes materiales organicos
a través de los microorganismos. Mejora las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas del
suelo.

Las estercoleras: tienen por objeto almacenar el estiércol desde que se saca de los
alojamientos o areas del ganado hasta que se distribuye en el campo como abono organico.
Se sittan en lugares de facil acceso, cercanos a los alojamientos de ganado y alejados de las
viviendas y de los pozos o fuentes que suministren agua potable.

La gallinaza: es el estiércol de las gallinas que se crian para la produccion de huevo,
compostado y/o secado para reducir la cantidad de microorganismos como bacterias, virus,
hongos y nematodos, que en alta concentracion puede ser nocivo.

Lombrihumus: s uno de los mejores abonos organicos obtenido de la descomposicion de
materia organica realizada por lombrices. Este abono ofrece una alimentacion equilibrada
para las plantas; ya que aportan nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio Yy
micronutrientes esenciales. Contribuye a mejorar las propiedades fisicas del suelo. Las
lombrices ofrecen los materiales organicos desinfectados debido al calcio que ellas tienen

en su organismao.

8.2.5.2. Beneficios de los fertilizantes organicos

De acuerdo con Intagri (s.f.) los principales beneficios de fertilizantes o abonos organicos son:

d)

f)

9)

h)

Aporte de algunos o casi la mayoria de los elementos esenciales para las plantas,
dependiendo del abono organico utilizado. Son de mayor residualidad que los fertilizantes
inorganicos.

Tienen la particularidad de liberar nutrimentos en forma gradual, lo cual garantiza un cierto
suministro de nutrimentos para el cultivo durante su desarrollo. Mejoran la estructura del
suelo, porosidad, aireacion y capacidad de retencidn de agua.

Tienen la habilidad de formar complejos organicos con los nutrimentos brindandoles a éstos
mayor disponibilidad para las plantas.

La materia organica posee mayor capacidad de intercambio cationico (CIC) que las arcillas,
por lo que la incorporacion de abonos organicos tiene la capacidad de incrementar la CIC.

Esto es muy favorable sobre todo en suelos con baja CIC (suelos arenosos).
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i) Liberan bioxido de carbono (CO2) durante su descomposicion que forma acido carbdnico
(H2CO:3) el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes.

J) Son fuente de carbono organico para la actividad de organismos heterdtrofos presentes en
el suelo.

K) Aumentan la infiltracion del agua, reduciendo el escurrimiento superficial.

[) ). Lo que ayuda a reducir las pérdidas de suelo por erosion hidrica. Favorecen una mayor
estabilidad de agregados del suelo.

m) Los abonos organicos confieren al suelo una mayor capacidad productiva, conservacion de

su fertilidad en el tiempo y ser sostenibles con el paso de los ciclos productivos.
8.2.5.3. Desventajas de los fertilizantes organicos

Para Borra (2017), aunque es cierto que los fertilizantes organicos tienen mas ventajas que
desventajas no podemos obviar estas Gltimas para poder tomar la decisidn correcta y asi poder
escoger el fertilizante que mejor se adapte a tus necesidades de los cultivos. Entre sus
principales desventajas se citan: a) poseen nutrientes limitados, b) requieren de mano de obra

intensiva, ¢) pude ser foco patogénico si no estéa bien elaborado, €) son costosos
8.2.6. Eleccion de una fuente correcta del fertilizante

Seleccionar fuentes de nutrientes que provean un abastecimiento balanceado de todos los
nutrientes esenciales, sincronizando la liberacion con la demanda del cultivo. La fuente de
fertilizante mas adecuada debe asegurar los nutrientes esenciales limitan los rendimientos de
forma disponible para los cultivos. La eleccion de la fuente debe tener en cuenta las potenciales
perdidas de nutrientes, los riesgos de fitotoxicidad y otros tipos de riesgos asociados al tipo de
fuente. La fuente correcta debe ser acorde al cultivo, al ambiente meteoroldgico, al tipo de suelo

y debe estar disponible técnica y econdmicamente (Graso & Diaz, 2020).
8.2.7. Disefo de un plan de fertilizacion

Al momento de disefiar el plan de fertilizacion, es necesario considerar la demanda del cultivo
y la fertilidad del suelo. Sin embargo, otros factores como la disponibilidad de nutrientes y el
método de aplicacion también deben ser considerados con el fin de maximizar la eficiencia en
el uso de los fertilizantes. Estos parametros se incluyen dentro del concepto de las “4C”, el cual

se refiere al uso “correcto” de los fertilizantes en cuatro facetas: aplicacion de la dosis
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“correcta”, en el tiempo “correcto”, en el lugar “correcto” y utilizando la fuente “correcta”

(Albornoz, 2017)

De acuerdo con Melendes & Molina (2003) en la fertilizacion de cultivos se tienen que

considerar varios aspectos importantes, como son:

a)

b)

d)

Requerimiento del cultivo: En este aspecto se debe conocer claramente el ciclo fenoldgico
del cultivo, para con ello establecer el mejor momento de fertilizacion. Para lograr este
objetivo, el uso u obtencion de las curvas de absorcion de nutrimentos juega un papel vital
para aplicar los nutrimentos de acuerdo con la época de mayor demanda de los mismos. Si
esta informacién no esta disponible, se podria obtener al menos la extraccion total de
elementos en la cosecha y con ello calcular el requerimiento de fertilizantes de acuerdo con
la disponibilidad de nutrimentos en el suelo. Ademas de considerar los requerimientos del
cultivo, es importante también conocer la variabilidad inherente del cultivo cuando se tienen
diferentes hibridos y especies dentro del mismo.

Las caracteristicas del suelo son importantes de considerar, ya que de las mismas se podran
seleccionar los fertilizantes mas apropiados de acuerdo con aspectos como pH, poder de
fijacién de ciertos elementos, capacidad de retencion de nutrimentos y la mas importante
que es la reaccion quimica que tendré el fertilizante en ese suelo.

El factor clima, es un factor universal de considerar, ya que la efectividad de una
fertilizacion dependera en mucho de factores climéaticos tales como luminosidad,
temperatura, precipitacién, entre otros.

Si los anteriores factores han sido controlados apropiadamente, otro aspecto a considerar es
la cantidad de fertilizante a aplicar para unos rendimientos esperados. Este aspecto es muy
importante ya que en algunos cultivos se conoce claramente que los rendimientos van
disminuyendo con la edad del cultivo, por esa razon, las dosis a aplicar de fertilizante deben
de estar acordes con el rendimiento a obtener. En otros cultivos a veces la fertilizacion estara
mas acorde con el precio del producto producido en el mercado.

Los fertilizantes pueden presentar diferentes formas, el tipo de fertilizante que elijamos va
a depender de las necesidades de las plantas y de la frecuencia con que se aplique. Asi pues,
podemos hablar de los siguientes tipos de fertilizantes: a) fertilizantes solidos, que son los
maés usados en forma de polvo o granulos. b) fertilizantes liquidos, que se diluyen con agua
y la mayoria de ellos se aplican en las raices, aunque algunos de estos se puedan utilizar

para rociar las hojas. A la hora de aplicar el fertilizante debemos de tener en cuenta el
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momento de aplicacion. Esta se debe hacer en el momento oportuno, ya que una aplicacion
tardia puede provocar un crecimiento débil y que la planta se vea seriamente afectada ante
la aparicion de sintomas de deficiencia. Ademas, debemos escoger el fertilizante que mas
se adecUe a las necesidades de la planta en funcion de la época del afio en que vamos a
aplicarlo.

f) Por ultimo, el factor econémico de la aplicacion de un fertilizante se debe considerar, ya

que como en toda actividad agricola la relacion costo beneficio es muy importante.

8.3. Antecedentes de estudio

Bejarano & Mendez (2004) establecen que uno de los mejores fertilizantes para los cultivos es
el 10 — 30 — 10, debido a que en su estudio sobre la fertilizacion organica comparada con la
fertilizacion quimica en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris), para minimizar el efecto de
degradacidn del suelo, establecieron que el tratamiento quimico logro los mejores resultados,
presentando los valores mas altos en el crecimiento de la planta a los 60 y 90 dias con 123,65
cmy 168,83 cm respectivamente, asi como también el mejor rendimiento calculado por hectarea
donde presentan valores de 8 545,87 Kg, datos por encima de los abonos organicos probados

en el estudio (biol y humus de lombriz).

De acuerdo con Merchan (2020) en su evaluacion de la fertilizacién quimica y organica y su
efecto en el cultivo de Maiz (Zea mays.) ADV- 9735, en el recinto Cantagallo, Jipijapa Manabi,
los fertilizantes quimicos muestran mejor desarrollo y produccién, puesto que entre sus
principales resultados destaca el fertilizante YARA de origen inorgéanico con plantas de mayor
altura a los 32 y 65 dias 146,73 cm y 213,78 cm respectivamente, al igual que mayor didmetro
en los mismos periodos de evaluacion 31,75 mm y 72 mm. En lo referente a la mazorca el
tratamiento Yara se mantiene como el de mejor resultado con respecto a su longitud con un
promedio de 21,41 cm, peso de la mazorca con 379,31 gr, peso de 100 granos con 44,63 gr,
ademas del mayor rendimiento por parcela con 38,31 Kg; sin embargo, con relacion al didmetro
de la mazorca los abonos organicos alcanzaron mejor resultado con 5,3 cm, al igual que un

mayor nimero de hilera con 17,09 hileras.

Por su parte Arnesto & Benavides (2003) al estudiar el efecto de la fertilizacion mineral y
organica (gallinaza) en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mayz),
establecieron que la fertilizacion organica es mas apropiada para el cultivo, ya que se obtuvo

mayor altura de la planta a los 33 y 61 dias con valores de 69 cmy 172,6 cm respectivamente,



22

igual que mejores diametros del tallo con 2,53 cm y 2,54 cm en los mismo momentos de
evaluacion, mejor didmetro de mazorca con 4,93 cm, mayor peso de 100 granos 34 gr y el
mayor rendimiento por hectarea con 4542,88 Kg, aunque el mayor nimero de hilera por

mazorca (13,75) se obtuvo con la fertilizacion inorganica.

Baez & Marin (2010) en su evaluacién de una mezcla de abono orgéanico versus fertilizacion
sintética sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mayz) concluyen que el
uso de diferentes fuentes de fertilizacion (organica e inorganica) no afectan significativamente
al crecimiento y produccién de este cultivo. Dentro de sus principales resultados destacan:
mayor altura de planta a los 45 dias con 51,7 cm, mayor longitud de mazorca 15,7 cm, mayor
rendimiento por hectarea con 4300 Kg, obtenidos con la fertilizacion inorganica, mientras que
variables como: diametro de mazorca con 4,8 cm, nimero de hileras por mazorca con 14 hileras
y numero de granos por hileras con 31 granos, no difieren entre las plantas tratadas con uno u

otro tipo de fertilizante.

Rios et. al (2019) por medio de su estudio denominado Fertilizacion sintética y organica y su
efecto en la produccién de maiz, variedad Nutrinta Amarillo, establecen con bases a sus
resultados que los mejores resultados en cuanto a crecimiento y produccion de este cultivo se
obtienen con fertilizacion inorgénica. Dentro de los principales resultados de la investigacion
tenemos: una mayor altura de planta medida a los 35 y 63 dias con 91,10 cm y 215,43 cm,
mayor diametro del tallo a los 35y 42 dias 1,98 cm y 2,15 cm, mayor rendimiento con 3456,48

Kg por hectarea.
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: Ninguno de los tratamientos con fertilizacion organica e inorganica analizados tiene efecto
sobre el crecimiento, desarrollo o produccion del cultivo de maiz (Zea mays) en la Parroquia

Puerto Limon, Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Ha: Al menos uno de los tratamientos con fertilizacion organica e inorganica analizados tiene
efecto sobre el crecimiento, desarrollo o produccion del cultivo de maiz (Zea mays) en la
Parroquia Puerto Limon, provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.
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10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

El presente proyecto se llevo a cabo en la parroquia de Puerto Limon de la Provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, en las coordenadas geograficas 0°23'12" latitud Sur y 79°22'19"

longitud Oeste, durante los meses de abril a agosto del afio 2022.

10.2.Tipos de investigacion

e Cuantitativa

La presente investigacion es de tipo cualitativa puesto que la informacion se obtuvo de fuentes
primarias mediante la observacion y registros de datos provenientes de la respuesta de las

diferentes variables en estudio

e Experimental

El presente estudio es de tipo experimental, ya que se basé en el manejo de variables en la
aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos valorando el efecto de los mismos en el
desarrollo fenoldgico y produccion del cultivo en las unidades experimentales bajo estudio,
mediante la obtencion de datos aleatorios obtenidos de los resultados, expresadas en analisis

estadistico, para lo cual se establecid un disefio experimental, plasmado en un ensayo de campo.

e Documental

También es de tipo documental, puesto que la fundamentacién cientifica tedrica, asi como
también la comparacion de los resultados obtenidos con otros autores citados en el documento
esta basada en la revision bibliografica de literatura citadas en diferentes trabajos investigativos
tales como: tesis de pregrado y postgrado, articulos cientificos, entre otros, que mencionan

todo lo correlacionado al cultivo de maiz.

e Decampo

El estudio consistio en el establecimiento de un ensayo de campo, donde los datos obtenidos se
evaluaron directamente el desarrollo fenoldgico y la produccién del cultivo de maiz con la
aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos a través de la observacion y toma de datos

in situ, siendo establecidas en las unidades experimentales seleccionadas al azar.
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10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

El clima de la parroquia Puertos Limon de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas es

himedo célido y sus condiciones agrometeoroldgicas se detallas a continuacion:

Tabla 5. Condiciones agrometeoroldgicas de la parroquia Puerto Limén del cantdn Santo Domingo de Tsachilas

Parametros Promedio
Humedad (%) 86
Temperatura (°C) 24
Precipitacion (mm) 2770,6
Viento (Km/h) 2
Evapotranspiracion potencial (mm) 867,6

Tipo de clima

Humedo célido

Fuente: (PDOT Puerto Limén, 2015)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.4. Materiales y equipos

10.4.1. Caracteristicas del material vegetativo empleado en la investigacién

La presente investigacion emple6 un hibrido de maiz comercial, el cual tiene ciclo de vida de

120 dias, altura promedio de planta entre 2,25 a 2,35 metros, frutos con grano de color naranja

y buena resistencia al acame, entre otras caracteristicas que se detallan en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas agronémicas del material vegetativo empleado en la investigacion

Caracteristica agronémica Detalle
Cultivo Maiz
Hibrido DAS 3383
Plantas por hectarea 62500
Dias a la floracion 53a55
Dias a la cosecha 120
Altura de planta 2,25 a 2,35 metros
Altura de la mazorca 1,15 a 1,25 metros
Tipo de grano naranja
Resistencia al acame buena

Fuente: (Farmagro, 2020)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)
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10.4.2. Caracteristicas de los fertilizantes empleados en la investigacion

Los fertilizantes empleados en la investigacion fueron de origen organico como también

inorganicos
a. Abono orgénico

Como fuente organica en el presente estudio se emple6 un humus de lombriz, el cual poseia
elementos como el nitrogeno, fosforo potasio, célcico, magnesio, sodio y hierro en las

proporciones mostradas en la tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas del abono organico utilizado en la investigacién

Composicion nutricional %
Nitrogeno total 1,5
Nitrégeno organico 1,3
Potasio 1,6
Fosforo 2,2
Calcio 6,4
Sodio 0,2
Hierro 0,9
Magnesio 0,8

Fuente: Bioagrotecsa (2022)
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

b. Abonos inorganicos

Como fuentes inorganicas se emplearon dos abonos compuestos, el primero estaba compuesto

por nitrogeno, fosforo y potasio, y sus concentraciones eran las siguientes:

Tabla 8. Caracteristicas del abono inorganico compuesto utilizado en la investigacion

Composicion nutricional %
Nitrogeno total 10
Faosforo 30
Potasio 10
Azufre 0

Fuente: Agripac
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)
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El segundo fertilizante inorgénico estaba compuesto por dos nutrientes (nitrégeno y azufre) y

sus concentraciones eran las mostradas en la tabla a continuacion:

Tabla 9. Caracteristicas de abono inorganico nitrogenado utilizado en la investigacion

Composicion nutricional %
Nitrogeno total 20,5
Fosforo 0
Potasio 0
Azufre 24

Fuente: Agripac
Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.4.3. Otros materiales y equipos empleados en la investigacion

Ademas de los materiales ya descritos la presente investigacién empled otros materiales y

equipos para su ejecucion, los cuales se detallan en la tabla 10.

Tabla 10. Otros materiales y equipos empleados en la investigacion

Materiales Unid. Equipos Unid.
Piola 1 Balanza de precision 1
Machete 1 Bomba de mochila 1
Cintas métricas 1 Computadora 1
Libreta de campo 1 Balanza 1
Espeque 1

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.5. Factores en Estudio

La presente investigacion es de tipo factorial, con un arreglo A x B, donde el factor A: son los
tipos de fertilizantes utilizados en la investigacion y como factor B: dosis de aplicacién

ajustadas a la necesidad del cultivo.
10.6. Disefio experimental

El disefio experimental empleado en la presente investigacion fue un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con un arreglo factorial de A x B, con 5 tratamientos y 4

repeticiones o blogques experimentales (ver anexo 5).
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10.7. Tratamientos de estudio

Los tratamientos de estudio empleados en la presente investigacion se muestran en la tabla a

continuacion:

Tabla 11. Tratamientos en estudio

Tratamiento Cadigo Descripcion
T1 FO100 Fertilizante organico al 100 % de la necesidad
T2 FO50 Fertilizante organico al 50 % de la necesidad
T3 F1100 Fertilizantes inorgénicos al 100 % de la necesidad
T4 FI50 Fertilizantes inorganicos al 50 % de la necesidad
T5 TEST Testigo

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.8. Esquema del experimento

En la tabla 9 se presenta el esquema del experimento, el cual contaba con 20 unidades
experimentales en total. Las unidades experimentales estaban compuestas por 120 plantas cada
uno, debido a que cada parcela tenia 6 hileras y cada una de estas a su vez constaba con 20

plantas, sumaban un total de 2400 plantas de maiz en todo el ensayo experimental.

Tabla 12. Esquema del experimento

Unidades N° de unidad
Tratamientos Repeticiones experimentales/ experimental/
parcela elemental parcela elemental
T1 4 1 4
T2 4 1 4
T3 4 1 4
T4 4 1 4
T5 4 1 4
Total 20

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.9. Analisis de varianza

El presente trabajo de investigacion se desarrollé con un total de 15 grados de libertad de

acuerdo con los calculos establecidos en el ANOVA mostrado en la tabla 13.
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Tabla 13. Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques (r-1) 3
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 1
AxB (@-1)(b-1) 1
Error experimental (r-1) (ab-1) 9
Total (rab-1) 15

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.10. Procesamiento y analisis de la informacion recolectada

El analisis estadistico de los datos obtenidos en campo se realizé con la ayuda del software
estadistico desarrollado por la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Coérdoba Infostat, aplicando la prueba Tukey al 5%.

10.11. Manejo del ensayo

10.11.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se la efectud de forma mecanica, con dos pases de arado a 30 cm de
profundidad, con la finalidad de descompactar las capas superficiales del suelo mejorando las
condiciones para la germinacion de la semilla, posteriormente se efectud una aplicacion de

herbicida para eliminar las malezas presentes.

10.11.2. Analisis de suelo

Para el andlisis de suelo se tomaron 20 submuestras a 20 centimetros de profundidad con ayuda
de una pala dentro del area util de cada parcela experimental, posteriormente se depositaron en
un recipiente de plastico y se procedié a mezclar y pesar 1 Kg, mismo que despues del envasado

y etiquetado sen envidn al laboratorio de suelos del INIAP Pichilingue en el cantén Quevedo.

10.11.3. Siembra

La siembra se la realizé de forma manual con la ayuda de un espeque (herramienta rudimentaria
que consiste en una estaca de madera con punta) a distancias de 20cm entre plantas por 80 cm

entre cada hilera de plantas, teniendo una densidad de 62500 plantas/ha.
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10.11.4. Fertilizacién

La fertilizacion se establecio en funcion de las necesidades de cultivo con relacion a los
resultados del andlisis de suelo (ver anexo 6) y su interpretacion, considerando los tipos de
fertilizantes empleados en la investigacion (organico e inorganico), asi como también la
eficiencia de los elementos que lo componen con la finalidad de establecer las cantidades

aplicadas en el ensayo de campo (ver anexo 7), tal como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 14. Plan de fertilizacion empleado en la investigacién en dosis por hectarea

Dosis con base a la necesidad de la planta (Kg/ha)

Fuentes
100% 50%
10-30-10 1323,16 661,58
Sulfato de amonio 158 79
Abono organico 3000 1500

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

Las dosis expresadas en la tabla 10 (Kg/ha) se distribuyeron por tratamiento de acuerdo a las
descripciones establecidas en la tabla 8. Se efectuaron aplicaciones en gramos por planta, tal

como se muestra en la tabla 12.

Tabla 15. Plan de fertilizacién por tratamientos de la investigacion en dosis por planta

gr/planta
Tratamiento Abono Sulfato de Total,
. 10-30-10 . ;
organico amonio aplicado

T1: F. Organica al 100% 150 0 0 150
T2: F. Organica al 50% 75 0 0 75
T3: F. Inorganica al 100% 0 26,46 3,17 29,63
T4: F. Inorganica al 50% 0 13,23 1,58 14,82
T5: Testigo 0 0 0 0

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

10.11.5. Control de malezas

Se efectué mediante la aplicacion de Paraquat en dosis de 2 litros/ha antes de la siembra del
cultivo, posteriormente los controles de malezas se realizaron manualmente con ayuda de un
machete cuando existian mas de 20 las malezas por m? y estas tenian al menos 4 hojas

funcionales o mas de 5 cm de altura.
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10.11.6. Manejo de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se emple6 un Chlorpyrifos en dosis de 1,2 litros/ha, efectuando tres
aplicaciones, a los 15, 30 y 45 dias posteriores a la siembra, como método preventivo para
Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) ya que es una plaga clave del cultivo de maiz. En
cuanto al manejo de enfermedades, no se realizaron aplicaciones de fungicas o bactericidas
puesto que no se presentaron problemas con ningun tipo de agente patdégeno que fuese

considerado como peérdidas significativas.

10.11.7. Riego

El presente trabajo no requirié de labores de riego puesto que efectud al final de la época de
lluvias y bajo el sistema de siembra con humedad remanente, dada las condiciones climaticas
de zona (lluvias frecuentes) y las caracteristicas del suelo se mantuvo un contenido de humedad

adecuado durante las etapas criticas del cultivo.

10.11.8. Cosecha

La cosecha se efectu6 cuando aproximadamente el 95% de las plantas presentaba una
coloracion café y aspecto seco en su estructura fisioldgica, el grano de la mazorca presenta una

base negra (madurez fisioldgica).
10.12. Variables a evaluar

En la presente investigacion se consideraron el estudio de variables morfométricas de
crecimiento y desarrollo, asi como de reproduccion y produccidn, las cueles son detalladas a

continuacion:

10.12.1. Altura de planta (m)

Se establecio con la ayuda de una cinta métricas en 10 plantas seleccionadas al azar a los 15,
30y 60 dias después de la siembra, en area Gtil de cada unidad experimental o parcela, midiendo

la longitud comprendida entre el apice y la base de planta sobre la superficie de suelo.

10.12.2. Diametro del tallo (mm)

Por medio de un calibrado o pie de rey se establecid el didmetro del tallo a 5 cm de altura con
relacién a la superficie del suelo en 10 plantas seleccionadas al azar, a los 15, 30 y 60 dias

después de la siembra, en el &rea Util de cada unidad experimental o parcela.
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10.12.3. Dias a la floracion

Se contd el nimero de dias transcurridos desde la siembra, hasta que el al menos 50% + 1 de
las plantas de cada unidad experimental tenian emergencia de flor, este proceso se efectud por
separado para inflorescencia masculina y femenina.

10.12.4. Peso de la mazorca (gr)

Al momento de la cosecha se procedio a seleccionar 10 mazorcas al azar, del area Gtil de cada
una de las unidades experimentales o parcelas y se establecid su peso con ayuda de una balanza
de precision sin considerar al pedinculo de su base.

10.12.5. Longitud de la mazorca (cm)

En las mismas mazorcas seleccionadas y utilizadas para medir su peso descritas en la variable
anterior, se procedio a medir con la ayuda de una cinta métrica la longitud comprendida entre
su apice y el centro de la base de la misma una vez retirado el pedinculo.

10.12.6. Diametro de la mazorca (cm)

Al igual que la longitud de mazorca, esta variable también se establecid en la misma mazorca
seleccionadas para el peso, procediendo a medir su diametro de la parte ecuatorial de cada una
de ellas con ayuda de una cita métrica.

10.12.7. Numero de hileras por mazorca

Para este variable se emplearon las mazorcas antes mencionadas y se procedio a contar la
cantidad de hileras con granos que poseia cada una de ellas.

10.12.8. Numero de granos por mazorca

Posterior al conteo de las hileras de la mazorca se procedio al desgrane y conteo de todos los
granos de cada una de estas.

10.12.9. Peso de 100 granos (gr)

Después del desgranado y conteo de granos que poseia cada una de las mazorcas en estudio, se
seleccionaron 100 granos completamente al azar y procedio a medir su peso con ayuda de una

balanza de precision.
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10.12.10. Humedad del grano a la cosecha

Esta variable se efectu6 al momento del desgrane de las mazorcas de maiz de cada tratamiento

en estudio y se establecio con la ayuda de un detecto de humedad.
10.12.11. Rendimiento

Para esta variable se establecieron rendimientos en himedo, es decir, con la humedad de campo
o0 de cosecha que poseia el grano y posteriormente se lo ajusto a humedad de comercializacion

del grano en seco (13%).

Para el célculo del rendimiento en hiumedo se empled la metodologia descrita por Calvo (2020),

la cual aplica la siguiente formula:

Rendimiento = densidad (plantas/10m2) x n° de mazorcas/planta x n° de granos/mazorca X peso
de 1000 granos = kg/ha.

Posteriormente se ajustd el rendimiento a 13 % de humedad, mediante la formula descrita por

Franklin (2021), la cual se presenta a continuacion:

_ Pc (100-Ha)
~ 100-Hd
Donde:
R = Rendimiento
Pc = Peso de campo
Ha = Humedad actual
Hd = Humedad deseada

Finalmente, con rendimiento en seco se pudo establecer el rendimiento en quintales métricos

(100 libras) que es la forma mas comun de comercializacién del grano de maiz.

10.12.12. Analisis econdmico

El analisis econdémico se lo realizé en funcion del rendimiento obtenido en quintales métricos
(100 libras), estableciendo los ingresos que se obtendrian por la venta en funcién del precio de
venta y el costo de cada uno de los tratamientos en estudio, para cual se desarroll6 el proceso

descrito a continuacién:



33

a. Ingreso bruto por tratamiento

Estos rubros se obtienen por los valores totales en el desarrollo de la investigacion por lo que

se utiliza la siguiente formula.

IB=Y xPY
Donde:
IB = Ingreso bruto
Y = Producto
PY = Precio del producto

b. Costos totales por tratamiento

Para calcular los costos totales, se tomd en cuenta cada uno de los valores de inversion para
desarrollar los trabajos necesarios en la produccién de maiz duro (costos fijos y variables), los

mismos que fueron identificados y sumados para cada uno de los tratamientos.

CT=X+PX
Donde:
CT = Costos totales
X = Costos fijos
PX = Costos variables

c. Beneficio neto (BN)

Se obtuvo mediante la diferencia de los ingresos brutos y costos totales, para ello se empled la

siguiente formula:

BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto

CT costos totales



34

d. Relacion costo/beneficio (B/C)

El indice neto de rentabilidad se obtuvo al dividir el valor actual de los ingresos totales netos o
beneficios netos entre el valor actual de los costos de inversion o costos totales, aplicando la

siguiente formula:

B/C=BN/CT
Donde:
B/IC = El costo-beneficio o indice neto de rentabilidad
BN = beneficios netos
CT = costos totales

e. Rentabilidad

Se obtuvo a partir de dividir los beneficios de la inversion entre el capital invertido. Para obtener

el porcentaje, se debe multiplicar el resultado obtenido por 100.

ROI=BN/CT * 100

Donde:
ROl = retorno de la inversion o rentabilidad
BN = beneficios netos

CT costos totales
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Altura de planta

Con analisis estadistico, se puedo evidenciar que existe diferencias estadisticas entres las
medias de los tratamientos con relacion a la altura de planta. En la tabla 16 se puede apreciar
que el mejor tratamiento fue T3: F. Inorganica al 100%, obteniendo la mayor altura de planta a
los 15, 30y 60 dias después de la siembra con 30,27 cm, 64,35 cm y 193,00 cm respectivamente,
seguido del T1: F. Organica al 100% con valores de 29,05 cm, 61,59 cm y 171,50 cm, siendo
T5: Testigo sin aplicacion de fertilizantes el de menor crecimiento, con promedios de 26,48 cm,

50,10 cmy 129,13 cm en los mismos momentos de evaluacion descritos con anterioridad.

Los resultados obtenidos en el presente estudio con relacion a la altura de planta, estan de
acuerdo con Rios et. al (2019), quien en su estudio denominado Fertilizacion sintética y
organica y su efecto en la produccion de maiz, variedad Nutrinta Amarillo, demostro que los
fertilizantes quimicos muestran mejor desarrollo, ya que entre sus principales resultados destaca
la fertilizacion inorganica con plantas de mayor alturaalos 35y 63 dias con 91,10 cmy 215,43
cm respectivamente, a su vez estos contratan con lo que establecen Arnesto & Benavides
(2003), quienes con base a su investigacion denominada Efecto de la fertilizacion mineral y
organica (gallinaza) en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mayz),
manifiestan que la fertilizacién organica es mas apropiada para el cultivo de maiz, ya que se
obtuvo mayor altura de la planta a los 33 y 61 dias con valores de 69 cm y 172,6 cm
respectivamente en el tratamiento organico,

Tabla 16. Altura de planta en la evaluacion de efectos de la fertilizacion orgéanica e inorganica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroguia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tséchilas.

_ Altura de planta (cm)
Tratamiento

15 dias 30 dias 60 dias
T3: F. Inorgénica al 100% 30,27 a 64,35 a 193,00 a
T1: F. Organica al 100% 29,05 ab 61,59 a 171,50 b
T4: F. Inorgénica al 50% 28,73 ab 57,90 ab 161,63 b
T2: F. Organica al 50% 27,10 b 57,02 ab 164,75 b
T5: Testigo 26,48 b 50,10 b 129,13 ¢
CV: 4,45 6,57 3,32

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segiin la prueba de Tukey
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11.1.1. Efecto simple en la altura de planta

Con base a los resultados obtenidos se pudo demostrar que la fertilizacion inorganica estimula
un mejor crecimiento y desarrollo de planta, siempre que ésta cubra el 100% de la necesidad de

la planta, tal como se aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 17. Efecto simple en la altura de planta en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica
en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Altura de planta (cm)

Factores

15 dias 30 dias 60 dias
A: Fertilizantes
Inorganicos 29,50 a 61,13 a 177,31 a
Orgénico 28,07 b 59,31 a 168,13 b
B: Dosis de aplicaciones
Al 100 % 29,66 a 62,97 a 182,25 a
Al 50 % 2791 b 57,46 Db 163,19 b
CV: 4,27 7,52 3,6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey
11.1.2. Interaccién en la altura de planta

Figura 1. Interacciones en la altura de planta a los 15, 30 y 60 dias de edad del cultivo.

250
200
\., 15 dias Inorganico
§ 150 15 dias Organico
[J]
£ 30 dfas Inorganico
C
100
S 30 dias Orgénico
50 == 60 dias Inorganico
60 dias Organico
0

AL 100 % AL 50 %
DOSIS DE APLICACIONES

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

En cuanto a la interaccion fertilizacion por dosis de aplicacion los mejores resultados se

obtuvieron con la fertilizacion inorganica con dosis de aplicaciones al 100% de la necesidad
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del cultivo con un valor promedio de 30,27 cm a los 15 dias, 64,35 cm a los 30 dias y 193,00
cm a los 60 dias tal como se aprecia en la figura 1.

Los resultados reflejados, demuestran que la fertilizacion inorganica en dosis al 100% supera
claramente a la fertilizacion organica en aplicaciones al 100% y al 50%, esto responde a que el
maiz tiene una alta demanda nutricional y a que los fertilizantes organicos normalmente tienen

un bajo contenido nutricional (Borra, 2017).
11.2. Diametro del tallo

En la tabla 18 se aprecia en funcién del analisis estadistico que existe diferencia significativa
entre las medias de los tratamientos, donde el mejor tratamiento fue T3: F. Inorgénica al 100%
con respecto al didmetro de tallo evaluado a los 15, 30 y 60 dias de edad del cultivo con valores
de 6,22 mm, 12,18 mm y 38,88 mm respectivamente. Los segundos mejores resultados fueron
de T1: F. Orgénica al 100% con 5,59 mm a los 15 dias, 11,06 mm a los 30 dias y 32,38 mm a
los 60 dias, ubicAndose como los menores resultaos 4,44 mm a los 15 dias, 9,75 mm a los 30
dias y 27,00 mm a los 60 dias obtenidos por el T5: Testigo.

Tabla 18. Didmetro del tallo en la evaluacion de efectos de la fertilizacion orgéanica e inorganica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroguia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tséchilas.

_ Diametro de planta (mm)
Tratamiento

15 dias 30 dias 60 dias
T3: F. Inorgénica al 100% 6,22 a 12,18 a 38,88 a
T1: F. Organica al 100% 55 b 11,06 b 32,38 b
T2: F. Organica al 50% 534 bc 10,74 b 32,70 b
T4: F. Inorganica al 50% 486 «cd 10,41 bc 30,88 bc
T5: Testigo 4,44 d 975 ¢ 27,00 c
CV: 5,23 3,72 6,09

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=> 0,05) segun la prueba de Tukey

Los resultados expresados en la tabla anterior corroboran lo establecido por Rios et. al (2019),
manifestado que el mejor crecimiento y desarrollo del maiz se obtiene con fertilizacion
inorganica ya que en su estudio Fertilizacion sintética y organica y su efecto en la produccion
de maiz, variedad Nutrinta Amarillo, los mejores resultados en funcion del didmetro de la planta
fueron del tratamiento sintético con valores de 1,98 cm a los 35 dias y 2,15 cm a los 42 dias de
edad de la planta. También corroboran los resultados de Merchan (2020) en su trabajo
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Evaluacién de la fertilizacién quimica y organica y su efecto en el cultivo de Maiz (Zea mays.)
ADV- 9735, en el recinto Cantagallo, Jipijapa Manabi donde se obtuvo los mejores didmetros

de la plata a partir de aplicacion de un fertilizante inorganico.
11.2.1. Efecto simple en el diametro de planta

En el analisis estadistico del efecto simple de los factores en estudio, se pudo establecer que la
fertilizacion inorgénica, asi como una aplicacién al 100 % de la necesidad de la planta tiene los
mejores resultados con relacion a la variable diametro del tallo, lo que cual se evidencia en la
tabla 19. EIl andlisis estadistico no muestra diferencia significativa entre los fertilizantes del
factor A, alos 15y 30 dias, pero si a los 60 dias mientras que para el factor B si existe diferencia
estadistica significativa en los diferentes dias de evaluacion.

Tabla 19. Efecto simple en el diametro del tallo en la evaluacidon de efectos de la fertilizacion organica e inorganica
en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Diametro de planta (mm)

Factores

15 dias 30 dias 60 dias
A: Fertilizantes
Inorganicos 554 a 11,29 a 34,88 a
Organico 5,46 a 10,9 a 3254 b
B: Dosis de aplicaciones
Al 100 % 591 a 11,62 a 35,63 a
Al 50 % 51 b 10,57 b 31,79 b
CV: 5,48 3,83 4,91

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.2.2. Interaccion en el diametro de planta

Por otra parte, tal como se evidencia en la figura 2 la mejor interaccion es la de fertilizacion
inorganica aplicando el 100% de la dosis a la necesidad del cultivo, en los diferentes dias de

evaluacion.

A los 15 dias de edad del cultivo con 6,22 mm de didmetro, a los 30 dias 12,18 mm y a los 60
dias 38,88 mm. Por otra parte, la interaccion fertilizacion organica con dosis al 100% y 50%

estan por debajo de los mejores resultados obtenidos en el presente estudio, esto se debe a que
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los fertilizantes inorganicos poseen altos contenidos nutricionales y por ende capacidad de
adaptarse a las necesidades especificas de la planta (Neves, 2022)

Figura 2. Interacciones en el didmetro de planta a los 15, 30 y 60 dias de edad del cultivo
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AL 100 % AL 50 %
DOSIS DE APLICACIONES

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

11.3. Dias a la floracion

Tabla 20. Dias a la floracién en la evaluacién de efectos de la fertilizacién orgénica e inorgénica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroguia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de Tséchilas.

Tratamiento Dias a la floracion
T4: F. Inorganica al 50% 60,75 a

T3: F. Inorgénica al 100% 60,25 a

T2: F. Organica al 50% 57,25 b
T1: F. Organica al 100% 56,13 bc
T5: Testigo 55,38 ¢
CV: 1,21

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

Segun el analisis estadistico existe diferencia significativa entre los promedios de dias a la
floracién de los tratamientos analizados, donde el tratamiento mas precoz fue T5: Testigo con
55,38 dias, seguido de T1: F. Organica al 100% con 56,13 dias, mientras que T4: F. Inorganica
al 50% fue el mas tardio con 60,75 dias hasta que florecid. Estos valores se encuentran por
encima de los valores sefiados por Farmagro (2020) quien es su ficha técnica menciona que la
floracién del hibrido en estudio se da entre los 53 y 55 dias posteriores a la siembra. El retraso
en la floracion probablemente se deba a las condiciones climaticas de la zona, puesto que
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predominaron los dias de Iluvia especialmente en etapa vegetativa del cultivo pidiendo influir
significativamente (Meléndez & Molina, 2003).

11.3.1. Efecto simple en dias a la floracién

Existe diferencia estadistica significativa en ambos factores de estudio. En el factor A, los
mejores resultados tomando como positivo la precocidad en la floracion, se obtuvieron con
orgéanico, en el factor B, los mejores resultados se dieron al 50% de la demanda de la planta.

Tabla 21. Efecto simple en dias a la floracion en la evaluacién de efectos de la fertilizacién organica e inorganica
en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Factores Dias a la floracién

A: Fertilizantes

Inorganicos 60,5 a
Organico 56,69 b
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 59 a
Al 50 % 58,19 b
CV: 1,25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.3.2. Interaccion en dias a la floracion

Figura 3. Interaccion en dias a la floracion
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Con respecto a la interaccion en la floracion, considerando la precocidad, el mejor resultado se
muestra en el fertilizante organico al 100% de la dosis en funcion de la demanda, con 56,13
dias hasta la floracion, mientras que con fertilizacion inorganica la floracion se retrasa hasta los

60 dias aproximadamente, lo cual se aprecié en la figura 3.
11.4. Peso de la mazorca

Para el peso de la mazorca el andlisis estadistico establecié diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos, siendo T3: F. Inorganica al 100% las mazorcas de mayor peso con
un promedio de 39,00 gr, seqguido de T1: F. Organica al 100% con medias de 358,75 gr por
mazorca, mientras que la de menor peso fueron las mazorcas de T5: Testigo, tal como se aprecia
en latabla 22. Estos resultados también concuerdan con Merchan (2020) quien en su evaluacion
de la fertilizacion quimica y organicay su efecto en el cultivo de Maiz (Zea mays) ADV- 9735,
en el recinto Cantagallo, Jipijapa Manabi expresa que la fertilizacion inorganica obtuvo mejores
resultados con 379,31 gr por mazorca.

Tabla 22. Peso de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Tratamiento Peso de la mazorca (gr)
T3: F. Inorgénica al 100% 390,00 a

T1: F. Organica al 100% 358,75 b

T4: F. Inorganica al 50% 335,75 bc
T2: F. Organica al 50% 330,50 ¢
T5: Testigo 254,50 d
CV: 3,6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.4.1. Efecto simple en peso de la mazorca

Como se aprecid en la tabla 23 no existe diferencia significativa en los fertilizantes del factor
A, sin embargo, los inorganicos tiene el mejor peso de mazorca con 362,88 gr, mientras que
las dosis aplicaciones si difieren estadisticamente en el factor B, siendo la del 100% el mejor
resultado con 374,38 gr.
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Tabla 23. Efecto simple en el peso de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e
inorgénica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de
Tséchilas.

Factores Peso de la mazorca (gr)

A Fertilizantes

Inorganicos 362,88 a
Organico 344,63 a
B: dosis de aplicaciones

Al 100 % 374,38 a
Al 50 % 333,13 b
CV: 6,29

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey
11.4.2. Interaccion en peso de la mazorca

La mejor interaccién es la expresada por los fertilizantes inorganicos aplicado al 100% de la
demanda de la planta, por encima del resto de aplicaciones, como se aprecia en la figura a

continuacion:
Figura 4. Interaccion en el peso de la mazorca.
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11.5. Longitud de la mazorca

Con los analisis estadisticos de los datos obtenidos en la variable longitud de mazorca se pudo
establecer que existe diferencia estadistica significativa entre las medias de los tratamientos,

donde T3: F. Inorganica al 100% como promedios de 25 cm de largo, las segundas mazorcas
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mas largas fueron de T1: F. Organica al 100% con 20,75 cm, sin embargo, este dato no difiere
significativamente de T4: F. Inorgénica al 50% y T2: F. Orgénica al 50%, siendo T5: Testigo
donde se obtuvieron las mazorcas mas pequefias con 16,46 cm de largo, como se evidencia en
la tabla 24. Resultado que concuerdan con Merchan (2020), quien también obtuvo las mazorcas
mas largas con la aplicacion de fertilizantes inorganicos con 21,41 cm, en su estudio Evaluacion
de la fertilizacion quimica y orgénicay su efecto en el cultivo de Maiz (Zea mays.) ADV- 9735,

en el recinto Cantagallo, Jipijapa Manabi.

Tabla 24. Longitud de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e inorganica en el cultivo
de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Tratamiento Longitud de la mazorca (cm)
T3: F. Inorgénica al 100% 25,00 a
T1: F. Organica al 100% 20,75 b
T4: F. Inorganica al 50% 20,00 b
T2: F. Organica al 50% 20,00 b
T5: Testigo 1643 ¢
CV: 3,69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey
11.5.1. Efecto simple en la longitud de la mazorca

Tabla 25. Efecto simple en longitud de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e
inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de
Tsachilas.

Factores Longitud de la mazorca (cm)

A: Fertilizantes

Inorganicos 22,50 a
Organico 20,38 b
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 22,88 a
Al 50 % 20,00 b
CV: 3,87

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

De conformidad con el analisis estadistico del efecto simple, existe diferencia estadistica

significativa en los fertilizantes del factor A, asi como también, en las dosis de aplicaciones del
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factor B, donde los mejores resultados son los fertilizantes inorganicos y la dosis de aplicacion

al 100% de la necesidad del cultivo.
11.5.2. Interaccion en la longitud de la mazorca

La mejor interaccion fertilizante por dosis de aplicacion en cuanto a longitud de la mazorca fue
la de inorganicos en dosis al 100% de la necesidad de la planta, puesto que provee un
abastecimiento balanceado de todos los nutrientes esenciales, sincronizando la liberacidn con
la demanda del cultivo (Graso & Diaz, 2020).

Figura 5. Interaccion en la longitud de la mazorca

30
25
25
20

20
20,75 20

15 Inorganico

Centimetros

10 Organico

AL 100 % AL 50 %
APLICACIONES

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

11.6. Didmetro de la mazorca

En la tabla 26 se puede apreciar que existe diferencia estadistica significativa entres las medias
de los tratamientos, excepto en los tratamientos: T1: F. Organica al 100%, T4: F. Inorganica al
50% Yy T2: F. Organica al 50%. El mejor didametro de mazorca se obtuvo con el T3: F. Inorganica
al 100% con promedio de 91,25 mm, le siguen un 64,63 mm obtenido en el T1: F. Organica al
100%, donde el peor resultado fue de T5: Testigo con 52,00 mm. Resultados que no estan de
acuerdo con Baez & Marin (2010), ya que en su Evaluacion de una mezcla de abono organico
versus fertilizacién sintética sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mayz)
concluyen que el uso de diferentes fuentes organica e inorganica no afectan significativamente

al crecimiento del cultivo, reflejando como mejor didmetro de mazorca 4,8 cm.
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Tabla 26. Didmetro de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo
de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Tratamiento Diametro de la mazorca (mm)
T3: F. Inorgénica al 100% 71,25 a

T1: F. Organica al 100% 64,63 b

T4: F. Inorganica al 50% 60,63 Db

T2: F. Organica al 50% 59,75 Db

T5: Testigo 52,00 c

CV: 4,69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.6.1. Efecto simple en el diametro de la mazorca

Con el andlisis estadistico del efecto simple se demostro que existe diferencia significativa entre
los componentes de los factores en estudio. En el factor A los mejores fertilizantes fueron
inorganicos con 65,94 mm en el diametro de la mazorca, mientras que la dosis aplicaciéon mas
apropiada es la del 100%, lo cual se aprecia en la tabla a continuacion:

Tabla 27. Efecto simple en el diametro de la mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e

inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de
Tsachilas.

Factores Diametro de la mazorca (mm)

A: Fertilizantes

Inorgéanicos 65,94 a
Organico 62,19 b
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 67,94 a
Al 50 % 60,19 b
CV: 521

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey
11.6.2. Interaccion en el diametro de la mazorca

Como se aprecia en la figura 6, la mejor interaccion de dio en la fertilizacion inorganica al 100% de la
dosis de aplicacion con 71,25 mm de didmetro en la mazorca, esto se debe a que se asegura los nutrientes

esenciales, evitando errores como abonaduras parciales (Finck, 2021).
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Figura 6. Interaccion en el diametro de la mazorca.
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11.7. Numero de hileras por mazorca

Con base a la prueba de Tukey (p> 0,05), se evidencid que existe diferencia esta distica
significativa en los tratamientos, excepto: T2: F. Organica al 50%, T4: F. Inorganica al 50% y
T5: Testigo no difieren significativamente, donde la mayor cantidad de hileras por mazorca se
obtuvo en el T3: F. Inorgénica al 100% con promedio de 16 mazorcas y T1: F. Orgénica al
100% con 15,13 hileras, siendo T4: F. Inorganica al 50% y T5: Testigo los de menor nimeros
de hileras por mazorca.

Tabla 28. NUmero de hileras por mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion orgénica e inorgénica en
el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Ts&chilas.

Tratamiento Numero de hileras por mazorca
T3: F. Inorganica al 100% 16,00 a

T1: F. Organica al 100% 1513 b

T2: F. Organica al 50% 1413 ¢

T5: Testigo 1400 ¢

T4: F. Inorganica al 50% 14,00 ¢

CV: 1,12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

Estos resultados difieren de Arnesto & Benavides (2003) quien conisdera que la fetilizacion
organica con gallinaza es mas apropiada a la inirganica, pese ha haber obteniendo como mayor
numero de hileras 13,37 en la fertiizacion inorganica. Por otra parte tambien se discrepa con lo
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expresado por Baez & Marin (2010), quienes manifiestan que no afecta significativamente el

usar uno u otro tipo de fertilizacion en la produccion de maiz.
11.7.1. Efecto simple en el nimero de hileras por mazorca

La prueba de Tukey (p> 0,05), en cuanto al efecto simple de los factores en estudio demostro
que existe diferencia estadistica significativa, siendo el mejor fertilizante los inorganicos y la
mejor dosis de aplicacion al 100%.

Tabla 29. Efecto simple en el nimero de hileras por mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica

e inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limdn provincia de Santo Domingo de
Tsachilas.

Factores Numero de hileras por mazorca

A: Fertilizantes

Inorganico 15,00 a
Organico 1463 Db
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 15,56 a
Al 50 % 14,06 b
CV: 1,19

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segiin la prueba de Tukey
11.7.2. Interaccién en el nimero de hileras por mazorca

Figura 7. Interaccion en el nimero de hileras por mazorca
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Como se evidencia en la figura 7, la mejor interaccion se expresa en la fertilizacion inorgénica
con dosis del 100%, mostrando mayor numero de hileras: 16. Demostrando que una adecuada

fertilizacion se transforma en una buena produccién y desarrollo de mazorca.
11.8. Numero de granos por mazorca

De conformidad con la prueba de Tukey (p> 0,05) existe diferencia estadistica significativa en
los promedios de numero de granos por mazorca, teniendo como mejor resultado 330 granos
obtenidos por el T3: F. Inorganica al 100%, 275,00 granos en el T4: F. Inorganica al 50% vy

como menor resultado 186,25 granos del T5: Testigo.

Tabla 30. NUmero de granos por mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en
el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Tratamiento NuUmero de granos por mazorca
T3: F. Inorgénica al 100% 330,00 a

T4: F. Inorganica al 50% 275,00 b

T1: F. Organica al 100% 266,25 b

T2: F. Organica al 50% 256,25 b

T5: Testigo 186,25 ¢

CV: 4,69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

Los espacios y superficies para la actividad agricola son optimizados gracias a los fertilizantes
quimicos. Ademas de mejorar la absorcion de los nutrientes del suelo, estos fertilizantes
incrementan hasta en un metro la profundidad de las raices: asi, las plantas son mucho méas
firmes y pueden nutrirse de forma plena de las aguas subterraneas (Eximgro, 2021), lo cual a
su vez repercute en un mayor nimero de granos por mazorca como se pudo apreciar en los

resultados de la tabla 30.

11.8.1. Efecto simple en el nUmero de granos por mazorca

En el efecto simple en la variable nimero de granos por mazorca, el analisis estadistico
establecio diferencias estadisticas significativa entre los componentes de los factores A y B,
siendo los mejores fertilizantes los inorganicos, asi como también la mejor dosis aquella que se

aplica al 100% de la demanda del maiz.
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Tabla 31. Efecto simple nimero de granos por mazorca en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e
inorgénica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de
Tséchilas.

Factores NUmero de granos por mazorca

A Fertilizantes

Inorganico 302,50 a
Orgénico 261,25 b
B:c

Al 100 % 298,13 a
Al 50 % 265,63 b
CV: 6

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segiin la prueba de Tukey

11.8.2. Interaccién en el nimero de granos por mazorca

Los mejores resultados respecto al numero de granos por mazorca se obtuvieron en la

interaccion fertilizantes inorganicos por dosis al 100%, tal como se evidencia en la figura 8.

Figura 8. Interaccién en el nimero de granos por mazorca
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Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

11.9. Peso de 100 de granos

En la variable peso de 100 granos se evidencia que no existe diferencia estadistica significativa
entre los promedios obtenidos por cada uno de los tratamientos segin Tukey (p> 0,05), tal como

se muestra en la tabla 32, donde le mejor resultado se atribuye al T3: F. Inorgénica al 100% con
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33,38 gramos, seguido de T1: F. Organica al 100% con 30,50 gramos, mientras que el menor
resultado fue del T5: Testigo con 25,13 gramos. Resultados que confirma lo descrito por
Merchan (2020), quien en estudio probando fertilizantes organicos e inorganicos demostro
mayor eficiencias con los quimicos, obteniendo como mayor valor 44,63 gramos en los 100
granos pesados.

Tabla 32. Peso de 100 granos en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limon provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Tratamiento Peso de 100 granos (gr)
T3: F. Inorgénica al 100% 33,38 a

T1: F. Organica al 100% 30,50 b

T2: F. Organica al 50% 271,77 ¢

T4: F. Inorganica al 50% 2595 cd
T5: Testigo 25,13 d
CV: 3,13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.9.1. Efecto simple en el peso de 100 granos por mazorca

En el efecto simple de la variable peso de 100 granos, mediante el andlisis estadistico se
establece que no existe diferencia estadistica significativa entre los fertilizantes inorganicos y
orgénicos, por otra si existe diferencia significativa entre las dosis de aplicacién, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 33. Efecto simple en el peso de 100 granos en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e

inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de
Tsachilas.

Factores Peso de 100 granos (gr)

A: Fertilizantes

Inorganico 29,66 a
Organico 29,14 a
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 31,94 a
Al 50 % 26,86 b
CV: 3,85

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p= 0,05) segun la prueba de Tukey
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11.9.2. Interaccién en el peso de 100 granos

En cuanto a la interaccion se mantiene como la mejor: fertilizantes inorganicos por dosis al

100%, como se observa en la figura 9.

Figura 9. Interaccion en el peso de 100 granos
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11.10. Porcentaje de humedad del grano a la cosecha

Como se muestra en la tabla 34, el analisis estadistico mostrd que no existe diferencias
estadisticas entres los tratamientos, excepto en T5: Testigo, cual obtuvo el menor porcentaje de
humedad con 29%, mientras que el maiz mas humedo fue de T3: F. Inorganica al 100% con
33%.

Tabla 34. Porcentaje de humedad en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo
de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tséchilas.

Tratamiento % de humedad del grano a la cosecha
T3: F. Inorgénica al 100% 33,00 a

T4: F. Inorganica al 50% 32,00 a

T1: F. Organica al 100% 31,75 a

T2: F. Organica al 50% 31,75 a

T5: Testigo 2900 b

CV: 1,94

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05) segiin la prueba de Tukey
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Los resultados sefialados en la tabla anterior muestran valores menores de humedad del grano
a los expresado por Agrosintesis (2016), quien manifiesta que la humedad del grano en madurez
fisioldgica es alrededor de los 37 a 38 %, por lo cual se considera positivo lo obtenido en este
estudio, debido a que el contenido de humedad del maiz influye directamente en su peso al
momento de comercializarlo. La humedad contenida en el grano de maiz es variable y se define
como “grado de humedad” (H) en por ciento del peso del grano, y se refiere a la relacion o
proporcion entre el peso de los almidones, azlcares, sacarosa, fructosa, aceite, entre otros

compuestos del grano, y la cantidad de agua presente en el mismo
11.10.1. Efecto simple en el porcentaje de humedad del grano a la cosecha

Al analizar el efecto simple en el porcentaje de humedad del grano a la cosecha se establecio
que existe diferencia estadistica significativa en los fertilizantes del factor A, pero no ocurre asi
en las dosis de aplicacion del factor B, donde el grano con menor grado de humedad se obtuvo
con el fertilizante organico en dosis de aplicacion al 50%, tal como se puede apreciar en la tabla
mostrada a continuacion:

Tabla 35. Efecto simple en el porcentaje de humedad del grano en la evaluacion de efectos de la fertilizacion

organica e inorganica en el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limdn provincia de Santo Domingo
de Tséchilas.

Factores % de humedad del grano a la cosecha

A: Fertilizantes

Inorganico 32,50 a
Organico 31,75 b
B: Dosis de aplicaciones

Al 100 % 32,38 a
Al 50 % 31,88 a
CV: 2,41

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.10.2. Interaccion en el porcentaje de humedad del grano a la cosecha

En el andlisis de las interacciones de los factores en estudio se puede evidenciar en la figura 10,
que el mejor resultado considerando como positivo el grano de menor humedad se obtuvo en la
utilizacion de fertilizante organico por dosis de aplicacion al 50 % de la demanda de la planta

de maiz.
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Figura 10. Interaccion en el porcentaje de humedad del grano a la cosecha
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Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

11.11. Rendimiento

Seguin la prueba de Tukey (p> 0,05) existe diferencia estadistica significativa entre las medias
de los tratamientos analizados, siendo T3: F. Inorganica al 100% el que obtuvo el mejor
rendimiento con 6878,13 Kg/ha con humedad de campo, 5296,37 Kg/ha ajustado la humedad
al 13%, equivalentes a 116, 40 quintales métricos (qgm), seguido de T1: F. Organica al 100%
con 5068,75 Kg/ha con humedad de campo y 3975,79 Kg/ha ajustado al 13% de humedad,
equivalente a 87, 38 qgm, donde el menor resultado fue del T5: Testigo con 2923,83 Kg/ha con
humedad de campo, 2385,27 Kg/ha ajustados a 13% de humedad lo que equivale a 52,42 qgm.

Tabla 36. Rendimiento en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo de maiz
(Zea mays) en la parroquia Puerto Limén provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Rendimiento por hectarea

Tratamiento Hamedo Ajusta a 13% de humedad

Kg Kg qqm
T3: F. Inorganica al 100% 6878,13 a 5296,37 a 116,40 a
T1: F. Organica al 100% 5068,75 b 3975,79 b 87,38 b
T4: F. Inorgénica al 50% 4459,85 ¢ 348791 ¢ 76,66 cC
T2: F. Organica al 50% 444703 ¢ 3485,85 ¢ 76,61 ¢
T5: Testigo 2923,83 d 2385,27 d 52,42 d
CV: 5,56 5,42 5,42

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05) segun la prueba de Tukey
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Con relacién al rendimiento, los resultados del presente estudio confirman lo establecido por
Rios et. al (2019), Arnesto & Benavides (2003) y Bejarano & Mendez (2004) quienes coinciden
en que se obtienen los mejores rendimeintos con aplicaciones de fertilizantes inorganicos,
expresando valores de 3456,48 Kg, 4542,88 Kg y 8 545,87 Kg respectivamente.

11.11.1. Efecto simple en el rendimiento

Con el anélisis estadistico como se aprecia en la tabla 37 existe diferencia estadistica
significativa entre los fertilizantes del factor A asi como también en las dosis de aplicacion del
factor B, siendo el abono inorgéanico y la dosis de aplicacion al 100% los de mejores
rendimientos, corroborando el gran alcance de los fertilizantes quimicos esta fuera de duda:
estos cuentan con caracteristicas orientadas a satisfacer las altas expectativas y necesidades de
la agricultura intensiva (Neves, 2022).

Tabla 37. Efecto simple en el rendimiento en la evaluacion de efectos de la fertilizacién organica e inorganica en
el cultivo de maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limdn provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

Rendimiento por hectarea

Factores Hamedo ajusta a 13% de humedad

Kg Kg qgm
A: Fertilizantes
Inorgénico 5668,98 a 5002,24 a 109,94 a
Organico 4757,89 b 4278,73 b 94,04 b
B: Aplicaciones
Al 100 % 5973,44 a 5282,2 a 116,09 a
Al 50 % 445344 b 3998,77 b 87,88 b
CV: 6,06 55 55

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p=> 0,05) segun la prueba de Tukey

11.11.2. Interaccion en el rendimiento

Analizando las interacciones de los factores en estudio se pudo establecer que el mejor resultado
en cuanto a ggm producidos por hectarea se produjo en el fertilizante inorganico en dosis de

aplicacion al 100%, tal como se aprecia en la figura 11.
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Figura 11. Interaccion en el rendimiento
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Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)

11.12. Andlisis econdmico

Con relacién al precio de producto, se considero el precio minimo de sustentacion fijado por la
Subsecretaria de Comercializacion Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
15,57 USD por quintal métrico (100 libras), con 13% de humedad y 1% de impurezas (MAG,
2022). El tratamiento méas rentable en el presente estudio fue T3: F. Inorganica al 100% con
39,48 % de ROI, siendo el menos rentable T1: F. Orgéanica al 100% con valores negativos.
Dado que la relacion B/C es menor que 1 para todos los tratamientos, no se deberian tomar en
cuenta en términos econdmico pues no generan ganancias (Moncayo, 2015).

Tabla 38. Andlisis econémico en la evaluacion de efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el cultivo de
maiz (Zea mays) en la parroquia Puerto Limdn provincia de Santo Domingo de Tsachilas.

ratamiontes | RENGIMIENto E:ec'?n IB cT BN . ROl
(qqm) P2 I ysp)  (usp)  (UsD) (%)
(USD)
T3: F. Inorgéanica
116,4 1557 181235 129937 512,98 0,39 39,48
al 100%
T4: F. Inorgéanica
76,66 1557 119360 102381 169,79 017 16,58
al 50%
T5: Testigo 52.42 1557 816,18 74825 67.93 009 9,08
T2: F. Organica o0 o) 1557 1192,82 112325 6957 006 6,19
al 50%
Tl F. Organica o) o9 1557 136051 149825 -137.74 -0,09 -9,19
al 100%

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)
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12. IMPACTOS

Impactos técnicos

La fertilizacion adecuada de cultivos permite mejorar los rendimientos de los mismos, dosificar
apropiadamente con base a la demanda o necesidad de la planta o del cultivos y a la
interpretacion de un analisis de suelo permite suministrar los nutrientes que requiere la planta
en los momentos oportunos de su desarrollo, de forma que se evita el abuso o mal uso de los
fertilizantes quimicos u organicos, los cuales tienen la capacidad de modificar al suelo, y
aplicados en cantidades excesivas modificar el pH suelo, volviéndolo alcalino o acido,

dependiendo del fertilizante usado.

Considerando que no todos los fertilizantes tienen un alto contenido de nutrientes, ademas que
el maiz es un cultivo de gran de manda la presente investigacion planted evaluar el uso de
fertilizantes organicos e inorgéanicos y sus efectos en el cultivo maiz, aportando informacion

valiosa para el uso correcto de estos insumos agricolas.

Impacto social

El reconocimiento de la importante contribucion de los fertilizantes en el incremento de la
produccidn agricola y en consecuencia la produccion de alimentos, contrasta severamente con
el caracter negativo de las informaciones que se publican sobre la utilizacion de fertilizantes en
las explotaciones agrarias por parte de sectores de opinion publica o instituciones publicas o
privadas, donde se trata de direccion en un solo sentido sobre la fertilizacion organica e

inorgéanica en ocasiones por una cuestion de opinién personal o simplemente preferencia.

Por ello el presente estudio muestra la utilizacién correcta (sin aplicaciones excesivas) de
fertilizantes sin discriminacion u orientacion unilateral dando a conocer los resultados

obtenidos a fin de contribuir a mejorar el uso de los mismo.

Impactos econémicos

Interpretar un analisis de suelo y aportar por medio de la fertilizacion los nutrientes que las
plantas necesitan para su desarrollo una buena produccion, permite optimizar recursos,
insumos, los cuales en los actuales momentos tienden frecuentemente al alza de precio

comercial.

Con un adecuado plan de fertilizacion se evitan las aplicaciones excesivas 0 innecesarias

generando un ahorro, sin mencionar que permite alcanzar el maximo potencial del cultivo en
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cuanto a produccion sin la necesidad de invertir mas de lo necesario en insumos especialmente

fertilizantes, obteniendo ahorro al no usar excesos de productos generalmente costosos.

Impacto ambiental

El presente proyecto tiene impacto sobre el medio ambiente, ya que por un lado modifico la
naturaleza del terreno en donde se establecié el ensayo de campo, mientras que por otro lado
empleo fertilizantes organicos e inorganicos que tienen la capacidad de modificar al suelo, en
su composicion fisico, quimica y biologica, especialmente los segundos, lo cuales causan
alteraciones con mayor velocidad que los primero y en la mayoria de las veces son negativas
para el suelo, el agua y todo el entorno involucrado en la explotacion agricola, sin embargo, se
minimiza al minimo los posibles escenarios adversos (contaminacion de suelo, agua u otros)
gracias a que se plantea el uso racional de todos los abonos empleado por medio de un plan de
fertilizacion con base a necesidad de planta y a los contenidos de nutrientes del suelo

determinados por medio de un andlisis del mismo.



13. PRESUPUESTO

Tabla 39. Presupuesto de la investigacion
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) Costo
o ) Cantidad o Costo total
Descripcion Unidad . Unitario en
utilizada en USD
uUsD
Alquiler de terreno Ha 0,1 250 25
Arado Hora 2 30 60
Semilla de maiz Funda 0,09 208 18,72
Andlisis de suelo Unidad 1 30 30
N o Sacos de 25
Fertilizantes organicos K 7,56 25 189
g
Fertilizantes  inorgéanicos
Saco de 50 Kg 0,47 30 14,1
10-30-10
Fertilizantes  inorganicos
_ Saco de 50 Kg 0,057 32 1,82
Sulfato de amonio
Herbicidas Litros 0,15 8 1,2
o Sobre de 250
Insecticida 1 2,75 2,75
gr
Piola Libra 1 2,5 2,5
Balanza digital de 3 kg de ]
o Unidad 1 25 25
precision
Cinta métrica Unidad 1 5 5
Machetes Unidad 1 12 12
Mano de obra Jornal 6 13 78
Impresiones Hoja 100 0,2 20
Copias Hoja 300 0,02 6
Cuaderno de campo Cuaderno 1 1,5 1,5
Cartel de Identificacion m2 2 7 14
Subtotal 506,59
Imprevistos (5%) 25,3295
Total 531,9195

Elaborado por: Espinoza & Intriago (2022)



14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye lo siguiente:
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e Aplicar a la planta los elementos esenciales para su crecimiento, desarrollo y

produccion, siempre deben estar basados en los resultados de un analisis de suelo y

considerando la necesidad de la planta o del cultivo, con la finalidad de no efectuar

aplicaciones innecesarias puesto que uno de los errores mas comunes en la fertilizacién

de cultivos es usar dosis genéricas que no en todos las casos resultan apropiadas, pues

la condiciones suelo, suelen ser muy diversas aun dentro de una misma finca.

e En lo referente al desarrollo y crecimiento de las plantas de maiz en la presente

investigacion se pudo evidenciar que la fertilizacidn inorganica supera

significativamente a la fertilizacién organica, puesto que se obtuvo los mejores

resultados con el T3: F. Inorgéanica al 100% en altura de planta 193 cm y diametro del

tallo 38,88 mm a los 90 dias.

e En produccion la fertilizacién inorganica también fue altamente significativa con

respecto de la organica ya que el T3: F. Inorganica al 100% se mantuvo con los mejores

resultados en cuanto a peso de la mazorca con 390 gr, longitud de la mazorca con 25

cm, diametro de la mazorca con 71,25 mm, ndmero de hileras por mazorca con 16,

numero de granos por mazorca con 330, peso de 100 granos con 33,38 gr y rendimiento

de 6878,13 Kg/ha con humedad de campo en el grano, ajustado a 13% de humedad

resultan 5296,37 Kg/ha o 116,4 quintales métricos (100 libras).

e Respecto al analisis econdmico ningun de los tratamientos en estudio es viable

financieramente hablando puesto que todos tienen una relacién beneficio/costo (B/N)

menor a 1, sin embargo, el tratamiento con mejor rentabilidad dentro del estudio

realizado fue T3: F. Inorganica al 100% con 39,48 % de retorno de la inversion,

porcentaje que no es significativo ya que se trata de una inversion de al menos 4 meses.

e Se acepta la hipotesis alternativa planteada en la investigacion “Al menos uno de los

tratamientos con fertilizacion organica e inorganica analizados tiene efecto sobre el

crecimiento, desarrollo o produccién del cultivo de maiz (Zea mays) en la Parroquia

Puerto Limoén, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas” y se rechaza la hipotesis

nula.
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Recomendaciones

Incentivar al uso de andlisis de suelo y la elaboracion de planes nutricionales con
base a la demanda de la planta para evitar aplicaciones innecesarias, ademas de
optimizar recursos econémicos en cuanto a inversion de fertilizantes.

Usar fertilizantes inorganicos de forma adecuada basado en un plan nutricional,
teniendo en cuenta siempre la concentracion de nutrientes de los mismo, a fin de no
efectuar aplicaciones excesivas e injustificadas que pueden ser contaminantes del
medio ambiente.

Promover investigaciones con la implementacion de combinaciones de abonos
orgénicos e inorganicos, especialmente en cultivos de alta demanda nutricional,
puesto que por separados tienen efectos positivos y negativos en cuanto al suelo o a
satisfacer la necesidad de la planta, pero en conjunto se podrian aprovechar las
bondades de ambos, en los quimicos su alto contenido de nutrientes y en los
organicos los beneficios bioldgicos en aporte al suelo.

Continuar con investigaciones en diferentes hibridos de maiz a fin de establecer la
forma mas apropiada de fertilizar este cultivo, ya que actualmente se maneja la
premisa de aplicar grandes cantidades de fertilizantes para un mejor rendimiento

con recomendaciones Unica en todos los casos a nivel de campo.
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LA CEDENTE LA CEDENTE
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Anexo 5. Croquis del disefio de campo de la investigacion

12 métros

BLOQUE I

BLOGQUE N

BLOQUE I

BLOQUE IV

DATOS DEL ENSAYO

DISENO EXPRIMENTAL DBCA

LONGITUD DEL ENSAYO 30 METROS CUADRADOS
ANCHO DEL ENSAYO 30 METROS CUADRADOS
AREA DEL ENSAYO 900 METROS CUADRADOS
AREA UTIL DEL ENSAYO 480 METROS CUADRADOS
TRATAMIENTOS 5

REPETICIONES O BLOQUES 4

TOTAL DE PARCELAS 20

LONGITUD DE PARCELA 5 METROS

ANCHO DE PARCELA 4 METROS

ARA DE LA PARCELA 20 METROS CUADRADOS
DISTANCIA ENTRE PARCELAS 1,6 METROS

DISTANCIA ENTRE BLOQUES 1 METROS

TRATAMIENTOS
T1: ORGANICO AL 100% DE LA NECESIDAD
T2: ORGANICO AL 50% DE LA NECESIDAD
T3: INORGANICO AL 100% DE LA NECESIDAD
T4: INORGANICO AL 50% DE LA NECESIDAD
T5: TESTIGO
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Anexo 6. Andlisis de suelo del sitio experimental
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Anexo 7. Interpretacion de andlisis de suelo y plan de fertilizacion de la investigacion
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E forma Aporte de Requerim_iento Falta Eficiencia de Aplicar
comercial el 2] i (Kg/ha) I(.)S (Kg/ha)
(Kg/ha) (Kg/ha) nutrientes
N= 123,90 240 116,10 0,7 165,86
P205= 20,61 100 79,39 0,2 396,95
K20= 210,60 240 29,40 0,8 36,75
MgO= 478,08 80 -398,08 Exceso
S= 12,00 50 38,00 38
Aplicacion de Abono orgéanico
1% = 30000 Kg/Ha de abono organico
3 Kg/m2

Ancho F. = 0,2 m

Largo F. = 6 m

N. Hileras = 7

A. Ferti = 8,4 m2

T1.abono O = 25,2 Kg/parcela 126 Kg Solo para T1

3,6 Kg/hilera de maiz
T2. Abono O= 12,6 Kg/parcela
1,8 Kg/hilera de maiz 63 Kg Solo para T2
Total= 189 Kg de abono organico en todo el ensayo

Aplicacion de abono inorganico

10-30-10 =
N. 10-30-10 =
Sulf. Amonio=

T3=

T4=

1323,16667

132,32
158
33,25

3,18
529
26,46
380
63,33
3,17
592,60
29,63

1,59
265
13,23
190
31,67
1,58
296,30
14,82

Kg/ha

Kg de N del 10-30-10

Kg/ha

Kg de N del sulfato de amonio

Kg 10-30-10/parcela

gr/hilera

gr/planta

gr/parcela de sulfato de amonio
gr/hilera

gr/planta

gr de mezcla por hilera
gr/planta

Kg 10-30-10/parcela

gr/hilera

gr/planta

gr/parcela de sulfato de amonio
gr/hilera

gr/planta

gr de mezcla por hilera
gr/planta
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Anexo 8. Fotografias de la ejecucion del proyecto

Fotografia 1. Preparacion del terreno
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Fotografia 3. Siembra del cultivo de maiz en el ensayo de campo
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Fotografia 5. Evaluacion de variables de crecimiento
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