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|. INTRODUCCION

La produccion mundial de maiz, se estima en mas de 800 millones de
toneladas métricas por afio, de éstas 730 millones son de maiz amarillo y 70
millones de maiz blanco. El maiz amarillo se destina para la agroindustria y el
maiz blanco para consumo humano. Segun la FAO (2007-2010), el maiz tiene
importancia al aspecto de seguridad alimentaria en los paises que basan su dieta

en los granos basicos®.

En el Ecuador, el cultivo de maiz duro representa uno de los mas
importantes para salvaguardar la seguridad alimentaria de sus habitantes (tanto
para el consumo humano, asi como para el consumo animal a través de
balanceados). Ademas, el cultivo contribuye con el 2% del PIB agricola nacional,

involucrando alrededor de cien mil familias en la actividad productivaZ.

La produccién de maiz duro se encuentra altamente polarizada en la costa
ecuatoriana, en forma de monocultivo; segin la Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua, en el afio 2017, se cosecharon 248 424 ha, en
contraste con las 38 077 ha registradas en la region sierra. La produccién del
cultivo estad concentrada en las provincias de Los Rios con 139 156 ha, Manabi
con 56 009 ha, Guayas con 44 817 ha y Loja con 25 733 ha cosechadas. La

produccion total a nivel nacional para el afio 2017 fue de 1,130 522 t°.

Dentro del manejo tecnoldgico de los hibridos, es importante la aplicacion
de un programa de fertilizacion mineral completa, balanceado y oportuno, para lo

cual se requiere de un analisis de suelo y foliar, asi como también, pruebas

'Fuente: Cruz, O. (2015). Manual para el cultivo del maiz. Programa Nacional de Maiz — DICTA Tegucigalpa,
M. D. C. 2013 Honduras, C. A. 27p.

? Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria,
ESPAC, (2017). Anuario técnico. 14p.

* Fuente: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP). (2012). Zonificacién Agroecoldgica del
cultivo de maiz, en el Ecuador a escala 1:25 000. 14p.



experimentales que den pautas sobre las complejas interacciones que ocurren en
el suelo. Asi, debido a los problemas de materia organica, es conveniente que la
nutricion mineral se complemente con la parte organica y biolégica que permita

maximizar los rendimientos del grano y la calidad de la cosecha.

En general, la mayoria de los fertilizantes nitrogenados producen un efecto
acidificante en el suelo. Para evitar efectos perjudiciales en la calidad de suelo y
Su estructura, una alternativa es la fertilizacion con oxido de calcio. La cianamida
calcica es una fuente de nitrégeno con calcio que contribuye a mejorar el equilibrio

de nutrimientos en el suelo.

La trasformacion de la cianamida calcica en el suelo ocurre a través de
varias etapas, hace que el producto al entrar en contacto con el suelo, se hidroliza
originando oOxido de calcio y cianamida. Esta dltima por medio de los
microorganismos la convierte como compuesto final en amonio. Eso hace que el

nitrdgeno de este tipo de fuente se mas estable.

En el cantén Simon Bolivar, el cultivo del maiz esta expuesto a la incidencia
de un sinnimero de problemas de origen edafico, los que pueden causar pérdidas
econdémicas al productor, para tal efecto ellos aplican una gran cantidad de
productos fertilizantes de variada eficiencia, desconociendo la existencia de
productos alternativos, que ayudarian a la disminucion de la utilizacion de
fertilizantes convencionales, los cuales generan problemas de tipo econdémico,

social y ambiental.

La mala utilizacion y dependencia de los fertilizantes quimicos, en la zona
sumada a las malas practicas agrondémicas, han hecho que los suelos se estén
degradando rapidamente, existiendo una problematica de actualidad muy grande

para el sector.



Debido a este mal manejo de fertilizantes, el uso de cianamida célcica entra
como alternativa en le manejo nutricional de los suelos, para mejorar la produccién

de maiz a nivel nacional.

1.1. Objetivos.
1.1.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de la cianamida célcica como fertilizante nitrogenado

sobre la produccion de maiz en Simon Bolivar.

1.1.2 Objetivos Especificos
» Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de maiz a la
aplicacion de cianamida calcica.
» Identificar la mejor dosis con efectos sobre el aumento de rendimiento de
grano de maiz.

» Analizar econdmicamente de los tratamientos en estudio.

1.2. Hipotesis
La utilizacion de nuevas alternativas de fertilizacion biol6gica para el cultivo

de maiz, aumentard el rendimiento de grano.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de maiz

La fertilizacion de un cultivo comprende varios aspectos, los cuales tienen
que ser planeados cuidadosamente para obtener el mayor rendimiento. Asi, el
maiz es un cultivo exigente en nutrientes por lo que es necesario determinar la
cantidad adecuada que debe aplicarse a un suelo para alcanzar un rendimiento
aceptable (Barber, 2007).

Stewar (2001) expresa que la fertilizacion balanceada incrementa la
eficiencia del uso de los nutrientes y por esta razén existe menor probabilidad de
que los nutrientes se pierdan por lixiviacion o escorrentia superficial. Asimismo, la
fertilizacion balanceada también afecta positivamente la eficiencia del uso del
agua. Un cultivo bien nutrido produce un sistema radicular extenso y saludable
que es capaz de extraer agua Yy nutrientes mas eficientemente que un cultivo

deficiente en nutrientes.

Cuando se usa nitrogeno y fésforo en programas desbalanceados de
fertilizacion, estos nutrientes pueden aplicarse en exceso a la demanda, lo que
resulta en pérdidas que contribuyen a la carga de nutrientes en arroyos, rios y
otros cuerpos de agua. El uso desbalanceado de fertilizantes también causa
degradacion del suelo, particularmente cuando se usan solamente fertilizantes
nitrogenados que promueven la renovacion de fésforo y potasio del suelo, que no
son repuestos con la adicion de fertilizantes portadores de estos nutrientes
(Attanandanay Yost, 2004).

Los rendimientos de una plantacibn de maiz esta en funcién de los
nutrientes disponibles en el suelo, especialmente del que se encuentra en menor

cantidad y del potencial de produccién de la variedad o hibrido que se siembra en



una determinada zona. Para un adecuado plan de fertilizacion se debe consultar
con un especialista, el mismo que esta en capacidad de recomendar lo mas

conveniente (Amores, Mite y Carrillo, 2010).

Below (2002) dice que entre los elementos minerales esenciales, el
nitrégeno es el que con mas frecuencia limita el crecimiento y el rendimiento del
maiz. Esta condicién ocurre porque las plantas requieren cantidades relativamente
grandes de nitrégeno (1,5 a 3,5 % de peso seco de la planta) y porque la mayoria
de las siembras no tienen suficiente nitrégeno en forma disponible para mantener
los niveles deseados de produccién. Ademas, expresa que las necesidades de
nitrdgeno son variables de acuerdo al afio y al sitio, sin embargo, el requerimiento
de nitrégeno para rendimiento maximo rara vez excede los 20 Kg de nitrdgeno por

tonelada de grano producido.

Renge (2004) indica que el fraccionamiento de nitrdgeno en maices
hibridos es una herramienta de manejo que permite una alta eficiencia de los
fertilizantes nitrogenados. En los hibridos de alto rendimiento, se justifican
aplicaciones de la ultima fraccion de nitrdgeno en periodos cercanos a la floracion,
basdndose en los patrones de absorcion de este nutriente por la planta. Los
requerimientos totales de fosforo, potasio y magnesio deben suministrarse al
momento de la siembra. Los micronutrientes, en especial el zinc, se deben
suministrar durante la fase vegetativa del cultivo, en el periodo de 30 a 46 dias
después de la siembra. La aspersion foliar es un método eficiente de aplicacion de

micronutrientes.

2.1. Fertiliziacion

La fertilizacion balanceada incrementa la eficiencia del uso de nutrientes y
por esta razén existe menor posibilidad de que los nutrientes se pierdan al
ambiente por lixiviacion o escorrentia superficial. EI buen manejo de la fertilizacion

también reduce el potencial de erosion al producir un cultivo saludable y de



crecimiento vigoroso que se cierra rapidamente cubriendo y protegiendo el suelo
efectivamente. Con una fertilizacion balanceada se produce una mayor cantidad
de biomasa. La fertilizacion 32 balanceada también afecta positivamente la
eficiencia del uso del agua ya que se puede obtener mayor rendimiento con la
misma cantidad. Asi un cultivo bien nutrido produce un sistema radicular extenso y
saludable que es capaz de extraer agua y nutrientes mas eficientemente que un

cultivo deficiente en nutrientes (Palma, 2011).

La absorcion de nutrientes por la planta del arroz es afectada por varios
factores que incluyen el suelo y sus propiedades, la cantidad y el tipo de
fertilizantes aplicados, la variedad y el método de cultivo. El contenido de
nitrogeno, fosforo, azufre y demas elementos en las partes vegetativas es
generalmente alto en las primeras etapas del crecimiento vegetativo y declina a
medida que se llega a la madurez (Pilaloa, Alvarado y Pacheco, 2017).

Rodriguez (2004) menciona que el maiz es una planta muy exigente en
agua, luminosidad y temperatura. El nitrégeno determina el macollamiento y el
nivel de produccioén, siendo el fésforo importante para un buen enraizamiento. Sus
exigencias de elementos, en relacion a la produccién, son inferiores a los de los
demas cereales. Las dosis totales pueden variar entre 120 — 200 kg/ha de
nitrogeno, 90 — 120 de fésforo y 60 — 120 kg/ha de potasio, en funcién de las

condiciones de fertilidad del suelo y la posibilidad de produccién en la zona.

La absorcion de fosforo, es lenta hasta cuando se inicia el primordio floral,
luego es mas rapida hasta poco después de la floracion. El potasio, es absorbido
segun el crecimiento de la planta hasta el final de la etapa lechosa del grano y
luego decae (CIAT, 2005).

El fosforo se encuentra asociado con el suministro y transferencia de

energia en todos los procesos bioquimicos de la planta. Se considera estimulante



del desarrollo radical y del macollamiento; favorece la floracion y maduracion
temprana, sobre todo en condiciones de clima frio. También esta involucrado con
el desarrollo adecuado del grano y el mejoramiento de su valor nutritivo. La
deficiencia de fosforo incide en el macollamiento y finalmente provoca la reduccion
del rendimiento. También produce alteracion del metabolismo de la planta,
reflejado en una coloracion violeta de las hojas. El desbalance de deficiencia de
fésforo con abundancia de nitrégeno puede manifestarse por la coloracion verde

oscura del follaje. (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, 2004).

La mayor disponibilidad de potasio para las planta también estéa influenciada
por la inundacion del suelo. El potasio interviene en gran parte de los procesos
bioquimicos del vegetal y en la activacibn de numerosos sistemas enzimaticos,
incrementa el ndmero de paniculas/planta y el numero de granos/panicula.
También contribuye y mejora el tamafio y peso del grano, favorece la fortaleza del
tallo (con lo que mejora la resistencia al volcamiento y la tolerancia al ataque de
plagas y enfermedades), e influye en el proceso fotosintético y el mecanismo de

transporte de sus productos. (BASF s.f.).

Smil (2009) planteé que la temperatura esta relacionada con la época de
siembra, pues las altas temperaturas aumentan las pérdidas, por coincidir con su
periodo reproductivo. Crece bien en suelos cuyo pH oscile entre 5,5 y 8,5; sin

embargo, el pH ideal esta entre 5,5y 6,5.

Santos (2009) estudio los efectos de la fertilizacion foliar y edafica sobre el
rendimiento de grano en los resultados obtenidos demuestran la influencia positiva
de la fertilizacion quimica y organica en los caracteres evaluados. El tratamiento
180 — 100 — 180 Kg/ha de NPK + Forcrop K + Forcrop P + Forcrop Combi, obtuvo
el mayor rendimiento de grano 9.113 Tom/ha, superando en 12.84% el tratamiento
180 — 100 — 180 Kg/ha de NPK. Asi mismo, el tratamiento 180 — 100 — 180 Kg/ha

NPK fue superior en 136.27% en rendimiento de grano en comparacion al testigo



sin fertilizar. El autor indica, que la fertilizaciébn organica debe de emplearse como

un complemento de la fertilizacion edafica.

La fertilizacion resulta fundamental para el desarrollo del cultivo y se debe
realizar en dos fases claramente diferenciadas: La primera durante la siembra
(abonado de fondo), donde se debe aplicar un maximo de 20 % del total de
nitrogeno. No obstante, hay expertos que se muestran contrarios a su uso en esta
etapa fenoldgica del cultivo, pues consideran que ello implica que la planta se
nutrira suficientemente de las reservas de la semilla. Los macronutrientes que si
se recomiendan de forma obligatoria durante la siembra son el fésforo (P205) y el
potasio (K20), en dosis de 100%, lo que significa que se aplicara en su totalidad y
no se reservaran unidades fertilizantes para realizar aplicaciones posteriores. La
segunda fase de la fertilizacion (abonado de cobertera) se debe llevar a cabo
cuando el arroz alcance entre tres y cuatro hojas. Aqui se debe emplear

normalmente urea, con una riqueza del 46 % de N (Franquet, 2018).

Una buena nutricion de la planta de arroz, contribuye directamente con los
rendimientos. Previo a la fertilizacion se recomienda efectuar un analisis de suelo,
con el objetivo de conocer la existencia de nutrientes. Se realiza para satisfacer
principalmente las necesidades de la planta en los primeros treinta dias de edad.
Se aplican férmulas completas que tengan Nitrdgeno y alto contenido de Fasforo,
como 18-46-0. Esta se realiza después de la siembra cuando se hace en seco, o
15 dias después de la germinacion en la condicion bajo riego. La dosis que se
recomienda depende del grado de tecnificacion y del sistema de cultivo, aunque
generalmente se recomienda de 1 a 2 quintales por manzana. La fertilizacion
nitrogenada es fundamental en la produccion de arroz, para que la planta pueda
tener un buen desarrollo de tallo y hojas color verde, asi como un buen
ahijamiento. Estas caracteristicas permiten que la planta tenga un mejor

aprovechamiento de los nutrientes. En total se recomienda 4 quintales de Urea



46% por hectarea, aplicando la mitad en cada una de las etapas antes
mencionadas (INTA, 2011).

La fertilidad de los suelos es un factor clave para el crecimiento de las
plantas y tiene una gran influencia sobre la productividad y la calidad del alimento.
El nitrogeno forma parte de cada célula viva por lo que es esencial en la planta.
Generalmente, las plantas requieren de grandes cantidades de nitrégeno para
crecer normalmente. El nitrégeno es necesario para la sintesis de la clorofila y al
formar parte de la molécula de la clorofila, est4 involucrado en el proceso de la
fotosintesis. El nitrégeno forma parte de las vitaminas y de los sistemas de energia
de la planta. Es también un componente esencial de los aminoacidos, los cuales
forman las proteinas; por lo tanto, es directamente responsable del incremento de
proteinas en las plantas, y esta directamente relacionado con la cantidad de hojas,
tallos, entre otros (Trenkel, 2007).

Segun RiceTec (2014), se sugiere realizar el siguiente plan de fertilizacién:
A la siembra: aplicar el 100% del P, 50% del Ky 10% de N y complementar con 46
Kg de elementos menores. Se debe evitar el contacto de la semilla con el
fertilizante en la linea de siembra para evitar efectos fitotoxicos. Al inicio del
macollamiento, entre los 10 y 20 dias después de la siembra, aplicar 50% del K,
70% del N. Lo ideal es que la primera urea sea aplicada en el suelo seco y luego
incorporada con el agua de riego dentro de los 3-4 dias posteriores a la aplicacion
para evitar pérdidas de nitrégeno. También existen experiencias exitosas
utilizando un 10% del nitr6geno total junto a la siembra y el 90% restante aplicado

en preriego.

Es dificil estimar exactamente la contribucion de los fertilizantes minerales
al aumento de la produccion agricola, debido a la interaccibn de muchos otros
factores importantes. No obstante, los fertilizantes continuaran a jugar un papel

decisivo, y esto sin tener en cuenta cuales tecnologias nuevas puedan aun surgir.



Si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente
creceran mejor y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si adn uno solo
de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y
los rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener
altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con
los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes, los rendimientos

de los cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun triplicarse (FAO, 2004)

Existen dos métodos elementales para abordar el control de la fertilidad del
suelo. El primero es el proveer los nutrientes requeridos para cada cultivo en una
forma soluble que las plantas puedan utilizar inmediatamente. En otras palabras,
alimentar las plantas directamente. Este método puede cumplir exactamente las
necesidades del cultivo. Durante el siglo veinte, los cientificos aprendieron cémo
crear fertilizantes de quimicas sintéticas y cdmo proveer a las plantas exactamente
lo que necesitan. Las practicas de la Agricultura Moderna han llevado a mejoras
significativas en los rendimientos de los cultivos en los ultimos 50 afios (Sideman,
2006).

Nutrientes esenciales, como N y P, son indispensables para mejorar la
seguridad alimentaria y el desarrollo sustentable. Sin embargo, el uso excesivo y
practicas de manejo de nutrientes ineficientes pueden y contribuyen al cambio
climatico, el enriqguecimiento de nutrientes de sistemas acuaticos, la acidificacion
de suelos y contaminacion de napas, el crecimiento brusco de algas, las zonas de
hipoxia, las pérdidas de cubiertas de coral y reservas declinantes de peces. La
reposicién anual de los nutrientes extraidos por los granos podria promover un
ambiente edafico de mejor calidad para el crecimiento de los cultivos (Sutton,
2013).

Medina (2017), en su investigacion sobre el uso de un programa de

Nutricion de Alto Rendimiento complementario a la fertilizacion quimica en arroz,



encontré que los resultados obtenidos determinaron en el Programa Nutricion de
Alto Rendimiento (NAR), efectos sobre la produccion del cultivo de arroz. El
tratamiento donde se aplicé NAR solo alcanz6 mayores promedios en las variables
altura de planta, numero de macollos y paniculas/m2, longitud de panicula y fue el
tratamiento que florecié y maduré en menor tiempo; el tratamiento que no se
aplic6 NAR registr6 menor nimero de granos/panicula y relacidon grano-paja; el

mayor peso de 1000 granos y rendimiento lo presento el uso de NAR solo.

Cuando se refiere a la fertilidad de los suelos, es la disponibilidad de los
nutrientes y su capacidad para proporcionarlos de sus propias reservas y a través
de aplicaciones externas para mejorar la produccion. Su manejo es de vital
importancia para la optimizacién de la nutricion de las plantas. El potencial de
produccion del suelo, esta determinado por sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, que es esencial para tener éxito (Peralvo, 2010).

Agritec (2010) dice que los nutrientes son necesarios para la obtenciéon de
altos rendimientos y buena calidad de productos, siendo indispensables para la
constitucion de las plantas, para la realizacion de varias reacciones bioquimicas y
para la produccién de materiales organicos como resultado de la fotosintesis.
Existen elementos esenciales para la plantas y en deficiencia de alguno de ellos
no podran completar su ciclo de vida normal; por lo que esta deficiencia debera
ser corregida. Es muy importante considerar que todos los nutrientes,
independientemente de las cantidades requeridas por las plantas, cumplen una
funcidn especifica en el desarrollo de la planta y no pueden ser sustituidos por otro

elemento.

Para el maiz se recomienda dosis de 100 a 140 kg/ha de N, 40 a 60 kg/ha
de P,0Os y 1000 kg/ha de K,O. El fertilizante nitrogenado deberia ser aplicado en
dos, o aun mejor dividido en tres aplicaciones: 1/3 de fondo, 1/3 en crecimiento y

en la formacién de inflorescencia (IPNI, 2011).



Considerando la agricultura en un sentido general, se nota que los sistemas
agricolas estan cambiando constantemente. Consecuentemente es recomendable
que los agricultores, ademas de hacer un uso apropiado de los fertilizantes,
también tengan por objetivo lograr el conocimiento de todos los principios
subyacentes y procesos que los capacite a enfrentar nuevas situaciones o nuevos
y diferentes problemas. Los agricultores son forzados a cambiar sus sistemas
agricolas o practicas de manejo cuando las condiciones sociales, econémicas y

técnicas cambian (Merchan et al., 2006).

Debido a estos aspectos que intervienen en la nutricibn de las plantas, la
biofertilizacion en términos generales, solamente puede complementar, y en
ningun caso sustituir la fertilizacion al suelo. Por esta razén, la biofertilizacion es
una excelente alternativa para una agricutlura sostenible. La biofertilizacion nos
puede brindar efectos adicionales como, el incremento en la eficiencia
fotosintética, cambios en la fisiologia de la planta, disminucién de la senescencia y

prolongacion de la capacidad fotosintética de la hoja (CIA, 2004).

2.2. Productos

Segun ALZ Chem (2017) PERLKA es un producto fabricado por AlzChem
Group (Alemania), a base de CIANAMIDA CALCICA GRANULADA, que contiene:
*19,8% de N total: >15% Nitrégeno Cianamidico, < 2% Nitrégeno Nitrico, * 50%
Oxido de Cal. El producto se obtiene exclusivamente a base de Carbonato Célcico
(Cal), Carbon y Nitrogeno de la atmoésfera. PERLKA ademas de ser un abono
nitrogenado de liberacion lenta, tiene efectos secundarios ante hongos,

nematodos, insectos y malezas.

La aportacién gradual y uniforme de Nitrdgeno es una de las principales
caracteristicas de PERLKA. La Diciandamida formada durante el proceso de
transformacion en el suelo, inhibe la actividad de las bacterias Nitrosomonas,

responsables de la transformacién del Nitrdgeno amoniacal en Nitrégeno nitrico y



posteriormente en Nitrato, de ahi que el Nitrégeno contenido en PERLKA, vaya
liberdndose lentamente. Ese Nitrdgeno permanece retenido en la fraccion coloidal
del suelo, lo que evita el fendmeno de la lixiviacidon o perdida en las capas mas
profundas del suelo, le confiere una mayor eficiencia por unidad de Nitrogeno y

reduce sensiblemente los problemas de contaminacion de las aguas subterraneas.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo experimental se realizara en los terrenos de la finca Las
Delicias propiedad del Sr. Erme Briones, en el cantdon Simon Bolivar —Guayas. Las
coordenadas UTM son 679311 E y 9778615 N, con una altura de 17 msnm®.

La zona tiene un clima tropical, con una temperatura media anual de 24,7
°C, precipitacién anual 1 815 mm, humedad relativa de 84 %°>. El suelo es

profundo de textura arcillosa, drenaje y fertilidad regular®.

3.2. Material de siembra
Se empleara como material de siembra el hibrido de maiz NS-70 (Nidera

semillas), cuyas caracteristicas agronémicas son’:

Tipo de hibrido: Triple

Ciclo vegetativo: 120 dias

Dias a la floracion: 52 — 53 dias

Altura de la planta: 2,50m

Altura de insercion de la mazorca: 1,20 m
Longitud de la mazorca: 18,5cm

Numero de hileras por mazorca: 14 -18
Acame de raiz y tallo: Resistente

Tolera enfermedades como: Curvularia, Mancha de asfalto, Cinta roja.
Color de grano: Amarillo anaranjado
Rendimiento: 9195.5 kg/ha (8)

* Fuente: Datos tomados de anuario Instituto Geogréfico Militar, 2018.

® Fuente: Datos obtenidos de la estacion Meteoroldgica INAHMI-Milagro, 2017.
® Fuente: Mapa de suelos SECS, 2017

’ Fuente: www.nidera.com

® Fuente: Ecuaquimica, 2016



3.3. Variables Estudiadas
Variable dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo.

Variable independiente: Dosis de fertilizante cianamida calcica.

3.4. Métodos
Para realizar la presente investigacion se utilizé6 los métodos hipotético,

Empirico y Experimental.

3.5. Tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos estudiados. Simén Bolivar, 2018

N.° Tratamientos kg/ha
T1 Cianamida Célcica 200
T2 Cianamida Célcica 250
T3 Cianamida Célcica 300
T4 Cianamida Calcica 350
T5 Urea + Cianamida Calcica 150 + 100
T6 Urea + Cianamida Calcica 200 + 150
T7 Urea + Cianamida Calcica 250 + 200
T8 Urea 250
T9 Urea 300
T10 Nitrato de amonio 300
T11 Nitrato de amonio 350
T12 Control 0

3.6. Disefio experimental y andlisis funcional
Para el presente trabajo utilizé el disefio experimental "Bloques al azar" con

12 tratamientos y 3 repeticiones.



3.6.1. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticion : 2
Tratamiento : 11
Error experimental : 22
Total : 35

3.6.2. Caracteristicas del area experimental

Descripcién Dimension
Ancho de parcela :40m
Longitud de parcela :50m

Area de la parcela 20,0 m?
Area total del experimento : 820 m?

3.6.3. Anadlisis funcional
Para la evaluacion y comparacion de medias de los tratamientos se utilizo la
prueba de Tukey con el 5 % de significancia. La separacién entre bloques fue de

2m; no existiendo separacién en superficie entre las parcelas experimentales.

3.7. Manejo del Ensayo.
Durante el desarrollo del ensayo se emplearon las practicas agricolas que

requirio el cultivo.



3.7.1 Preparacion del terreno
La preparacion del suelo consisti6 en un pase de arado y uno de rastra
liviana en sentidos contrarios, con el fin de que el suelo quede completamente

suelto para asegurar una buena germinacion de las semillas.

3.7.2 Siembra
La siembra se realiz6 en forma manual, utilizando un espeque, depositando
una semilla por sitio, a la distancia 0,80 x 0,20 m entre hileras y plantas,

respectivamente, obteniendo una poblacion de 62 500 plantas por hectarea.

La semilla se impregné con el insecticida Semevin en dosis de 20 cm® por

kilogramo de semilla, para protegerla del dafio de los insectos trazadores.

3.7.3 Control de malezas

Los herbicidas se aplicaron después de la siembra en preemergencia
temprana, se empled los herbicidas Atrazina, Pendimetalin y Amina, en dosis de
1,0 kg, 3,0 L/ha y 0,3 L/ha, respectivamente. Posteriormente se hicieron dos
deshierbas manuales a los 45 y 70 dias después de la siembra. Se utilizé un
aspersor de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 |b con boquilla para cobertura de 2

m.

3.7.4 Control fitosanitario

En la edad de 25 dias después de la siembra se realizo la aplicacion del
insecticida Curacron (Profenofos) en dosis de 500 cc/ha para el control
Spodoptera frugiperda. Luego a los 37 dias después de la siembra se aplicé al
cogollo de las plantas, el insecticida Karate Zeon (Lamdacihalotrina) en dosis de
0,35 L/ha, para el control de barrenadores. A los 45 dias se aplico Diazinon para el

ataque de gusano ejército y chupadores de hojas en dosis de 1,0 L/ha.



3.7.5 Riego
El ensayo se realiz6 bajo condiciones de lluvia (secano), por este motivo no

se aplico riegos a la plantacion.

3.7.6 Fertilizacion
El programa de fertilizacion estara basado en niveles de rendimiento segun
escalas del IPNI (6000 kg/ha). Para el efecto la aplicacion se realizé a los 0,25 y

35 dias después de la siembra.

El fertilizante de base fue con 23 kg/ha de P,0Osy 90 kg/ha K,O al momento
de la siembra, quedando incorporado. El nitrégeno se aplicé fraccionando la dosis
puesta en el cuadro de tratamientos. Como fuente de fosforo y potasio, se
aplicaron los fertilizantes Superfosfato triple y Muriato de potasio, respectivamente.
Ademas, se realizaron aplicaciones de fertilizantes foliares Metalosato Boro en

dosis de 0,3 L/ha y Metalosato Zn 0,3 L/ha a los 37 dias después de la siembra.

La aplicacion de tratamientos fertilizantes foliares se realiz6 a las épocas
indicadas con una bomba de aspersion calibrada.

3.7.7 Cosecha
La cosecha se realiz6 en cada parcela experimental de forma manual,

cuando los granos alcanzaron la madurez fisiologica.

3.8. Datos Evaluados.
3.8.1 Altura de planta a cosecha
Se tomo lecturas de diez plantas al azar y se registré en metros. Se evalu6

a la cosecha, desde el cuello de la raiz hasta la hoja mas sobresaliente.



3.8.2 Altura de insercion
Se determiné por la distancia comprendida entre el nivel del suelo hasta el
punto de insercion de la mazorca principal; tomando diez plantas tomadas al azar

por parcela experimental al momento de la cosecha, expresando en metros.

3.8.3 Longitud de mazorca
En cada parcela experimental se colecté al azar 10 mazorcas, la longitud
desde la base hasta la punta de la mazorca, el promedio se expresé en

centimetros.

3.8.4 Diametro de mazorca
En cada unidad experimental se eligieron al azar 10 mazorcas, se midio el
diametro en el tercio medio, el promedio se expresé en centimetros. Se uso un

calibrador.

3.8.5 Dias a floracion
La floracién se determind por el tiempo transcurrido desde la siembra hasta
cuando el 50 % de las plantas de cada parcela experimental, presenten flores

femeninas y panojas emitiendo polen.

3.8.6. NUmero de granos por mazorca
Se tomaron al azar 10 mazorcas en cada parcela experimental y se

procedié a contar el nimero de granos sin defectos de esta.

3.8.7 Peso de 100 semillas
Se escogieron 100 granos por unidad experimental, teniendo cuidado de
que los granos estuvieran libre de dafos de insectos y enfermedades; luego se

pesaron en una balanza de precisiéon, expresando en gramos.



3.8.8 Dias ala cosecha
Estuvo determinada por el tiempo transcurrido desde la siembra hasta la

cosecha de las mazorcas, en cada parcela experimental.

3.8.9 Rendimiento por hectarea.

Se determind por el peso de los granos provenientes del area til de cada
parcela experimental, el porcentaje de humedad se ajusté al 13 % y su peso se
transformé a toneladas por hectarea. Se empled la siguiente férmula para ajustar

los pesos”.

Pu= " Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Pu= Peso uniformizado

Pa= Peso actual

ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada

3.8.10 Anélisis econdmico.
Con los rendimientos encontrados y los costos del ensayo, se realizé un

analisis econdmico basado en el costo de los tratamientos.

3.8.11 Relacién grano/tuza
Se tomaron al azar 10 mazorcas por parcela experimental, posteriormente
se desgranaron y se procedid a pesar separadamente grano y tusa,

estableciéndose la relaciéon por division.

° Azcon-Bieto, J., Talon M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw-Hill. Espafia.
625p.



V. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

El Cuadro 1 detalla los resultados de la altura de planta, en el cual se

encontro alta significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 1,8 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha dio mayor
promedio, siendo este estadisticamente superior al resto de tratamientos,
observandose en el tratamiento Nitrato de amonio 300 kg/ha (1,97 m) el menor

promedio.

Cuadro 1. Altura de planta con la aplicacion cianamida calcica como fertilizante nitrogenado sobre
la produccién de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Altura
kg/ha m

Cianamida Célcica 200 2,31b
Cianamida Calcica 250 2,26 ¢C
Cianamida Calcica 300 2,31b
Cianamida Calcica 350 2,37b
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 2,32b
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 2,60 a
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 2,30 ¢c
Urea 250 2,38b
Urea 300 2,30 c
Nitrato de amonio 300 1,97d
Nitrato de amonio 350 2,17 c
Control 0 1,99d
Promedio general 2,09
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacién (%) 1,8

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.2. Altura de insercién

En el Cuadro 2 se aprecian los promedios de la altura de insercién a la
mazorca, se determind alta significancia estadistica, presentandose un coeficiente

de variaciéon de 7,74 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (1,31 m)
reportd mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a los demas
tratamientos, presentandose en el tratamiento Nitrato de amonio en dosis de 300

kg/ha (0,94 m) el menor promedio.

Cuadro 2. Altura de insercion con la aplicacién cianamida calcica como fertilizante nitrogenado
sobre la produccion de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Altura
kg/ha m

Cianamida Calcica 200 1,01b
Cianamida Calcica 250 1,07 b
Cianamida Calcica 300 1,07 b
Cianamida Calcica 350 1,04 b
Urea + Cianamida Calcica 150 + 100 1,18 b
Urea + Cianamida Céalcica 200 + 150 1,31a
Urea + Cianamida Calcica 250 + 200 1,06 b
Urea 250 1,11 b
Urea 300 1,01b
Nitrato de amonio 300 0,94 c
Nitrato de amonio 350 1,06 b
Control 0 1,03 b
Promedio general 1,06
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (%) 7,74

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.3. Dias a floracién

Los valores promedios de dias a floracion, segun el analisis de varianza no
tuvieron diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion
6,22 % (Cuadro 3).

El tratamiento Urea 300 kg/ha presentd mayor promedio (54,66 dias),
teniendo el menor promedio el tratamiento Nitrato de amonio en dosis de 300
kg/ha (51,0 dias).

Cuadro 3. Dias a floracién con la aplicacion cianamida calcica como fertilizante nitrogenado sobre
la produccién de grano de maiz. Simon Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Dias
kg/ha

Cianamida Calcica 200 54,00
Cianamida Calcica 250 53,66
Cianamida Calcica 300 52,66
Cianamida Calcica 350 52,66
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 53,66
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 53,66
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 54,00
Urea 250 52,66
Urea 300 54,66
Nitrato de amonio 300 51,00
Nitrato de amonio 350 54,00
Control 0 53,66
Promedio general 53,06
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacién (%) 6,22

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.
Ns= nos significante



4.4. Dias a cosecha

Los valores promedios de dias a cosecha, como indica el andlisis de
varianza no tuvo diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de

variacion 4,61 % (Cuadro 4).

El tratamiento Urea 300 kg/ha presenté mayor promedio (122,66 dias),
teniendo el menor promedio el tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Clacica
150 kg/ha (120,33 dias).

Cuadro 4. Dias a cosecha con la aplicacion cianamida calcica como fertilizante nitrogenado sobre
la produccién de grano de maiz. Simoén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Dias
kg/ha

Cianamida Calcica 200 122,00
Cianamida Calcica 250 119,50
Cianamida Calcica 300 122,00
Cianamida Calcica 350 121,66
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 120,66
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 120,33
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 118,66
Urea 250 121,66
Urea 300 122,66
Nitrato de amonio 300 121,66
Nitrato de amonio 350 123,66
Control 0 120,33
Promedio general 121,33
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién (%) 4,61

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.
Ns= no significante



4.5. Longitud de mazorca

En el Cuadro 5 se estiman los promedios de longitud de mazorca, se
determind alta significancia estadistica, presentandose un coeficiente de variacion
de 3,05 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Célcica 150 kg/ha (21,45 cm)
logr6 mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a los demas
tratamientos, presentandose en el tratamiento Nitrato de amonio en dosis de 300

kg/ha (16,70 cm) el menor promedio.

Cuadro 5. Longitud de mazorcas con la aplicacién cianamida calcica como fertilizante nitrogenado
sobre la produccion de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Longitud
kg/ha cm

Cianamida Calcica 200 18,35¢
Cianamida Calcica 250 18,31 b
Cianamida Calcica 300 19,31b
Cianamida Calcica 350 19,28 b
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 18,38 ¢
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 21,25b
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 20,05 a
Urea 250 19,13 b
Urea 300 19,03 b
Nitrato de amonio 300 16,51 e
Nitrato de amonio 350 18,71d
Control 0 18,26 d
Promedio general 18,93
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3,05

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.6. Diametro de mazorca

En el Cuadro 6 se estiman los promedios de diametro de mazorca, se
determind alta significancia estadistica, presentandose un coeficiente de variacion
de 3,05 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (5,60 cm)
logr6 mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a los demas
tratamientos, presentandose en el tratamiento Nitrato de amonio en dosis de 300

kg/ha (5,11 cm) el menor promedio.

Cuadro 6. Diametro de mazorcas con la aplicacion cianamida célcica como fertilizante nitrogenado
sobre la produccion de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Diametro
kg/ha cm

Cianamida Calcica 200 5,39 ¢
Cianamida Calcica 250 5,40 c
Cianamida Calcica 300 550b
Cianamida Calcica 350 5,46 b
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 5,39 ¢
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 5,60 a
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 548b
Urea 250 540c
Urea 300 5,44 b
Nitrato de amonio 300 5,11d
Nitrato de amonio 350 545b
Control 0 542b
Promedio general 5,32

Significancia estadistica *x

Coeficiente de variacién (%) 3,05

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.7. Numero de granos/mazorca

El Cuadro 7 se presentan los valores del nUmero de grano por mazorca, se
encontro alta significancia estadistica, viéndose un coeficiente de variacion de
4,11 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (440
granos/mazorca) logré mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a
los demas tratamientos, presentandose en el testigo en dosis de 300 kg/ha (265

granos/mazorca) el menor promedio.

Cuadro 7. Nimero de granos con la aplicacién cianamida calcica como fertilizante nitrogenado
sobre la produccion de grano de maiz. Simoén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Granos
kg/ha
Cianamida Calcica 200 390,00 c
Cianamida Calcica 250 370,00 c
Cianamida Calcica 300 400,00 c
Cianamida Calcica 350 410,00 b
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 380,00 c
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 440,00 a
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 400,00 b
Urea 250 400,00 b
Urea 300 390,00 c
Nitrato de amonio 300 300,00d
Nitrato de amonio 350 396,00 b
Control 0 265,00d
Promedio general 388,00
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacién (%) 4,11

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.8. Relacion Grano-Tuza

El Cuadro 8 muestra los valores de la relacion grano/tuza, el analisis de
varianza determind alta significancia estadistica, viéndose un coeficiente de

variacion de 1,99 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (3,65) logré
mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a los demas tratamientos,
presentandose en el tratamiento Cianamida Calcica 200 kg/ha (3,16) el menor

promedio.

Cuadro 8. Relacion grano-tuza con la aplicaciéon cianamida célcica como fertilizante nitrogenado
sobre la produccion de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Relacion
kg/ha

Cianamida Calcica 200 3,16d
Cianamida Calcica 250 3,24 b
Cianamida Calcica 300 3,46 ¢c
Cianamida Calcica 350 3,53b
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 3,33b
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 3,65a
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 3,42 ¢
Urea 250 3,40 c
Urea 300 3,35b
Nitrato de amonio 300 3,36 b
Nitrato de amonio 350 3,43 Db
Control 0 3,34 b
Promedio general 3,52
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacién (%) 1,99

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.9. Peso de 1000 granos

En el Cuadro 9 se aprecian los promedios del peso de granos, no se
determiné significancia estadistica, presentandose un coeficiente de variacion de
12,31 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (39,63 Q)
reportd mayor promedio siendo este mayor a los demas tratamientos, teniéndose
en el tratamiento Cianamida Calcica en dosis de 250 kg/ha (36,68 g) el menor

promedio.

Cuadro 2. Peso de granos con la aplicaciéon cianamida calcica como fertilizante nitrogenado sobre
la produccién de grano de maiz. Simon Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis Peso
kg/ha g

Cianamida Calcica 200 37,16
Cianamida Calcica 250 36,68
Cianamida Calcica 300 37,13
Cianamida Calcica 350 37,68
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 39,38
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 39,63
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 39,15
Urea 250 38,26
Urea 300 38,23
Nitrato de amonio 300 39,29
Nitrato de amonio 350 38,65
Control 0 36,95
Promedio general 38,45
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién (%) 12,31

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.

Ns= No significativo



4.10. Rendimiento

El Cuadro 10 muestra los valores del rendimiento de t/ha, el andlisis de
varianza determind alta significancia estadistica, viéndose un coeficiente de

variacion de 3,16 %.

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (8,33 t/ha)
logr6 mayor promedio, siendo este estadisticamente superior a los demas
tratamientos, reportdndose en el tratamiento Cianamida Célcica 350 kg/ha (5,18

t/ha) el menor promedio.

Cuadro 8. Rendimiento por hectarea con la aplicacion cianamida calcica como fertilizante
nitrogenado sobre la produccion de grano de maiz. Simén Bolivar, 2019.

Sistema de labranza Dosis t/ha
kg/ha

Cianamida Calcica 200 6,81 c
Cianamida Calcica 250 6,73 ¢
Cianamida Calcica 300 6,79 ¢
Cianamida Calcica 350 5,18 e
Urea + Cianamida Céalcica 150 + 100 6,35 ¢C
Urea + Cianamida Calcica 200 + 150 8,33a
Urea + Cianamida Céalcica 250 + 200 6,73 b
Urea 250 7,12 b
Urea 300 7,06 b
Nitrato de amonio 300 6,58 d
Nitrato de amonio 350 7,34 b
Control 0 6,31d
Promedio general 6,78
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacién (%) 3,16

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo



4.11. Evaluacién econémica
En el Cuadro 11, se presentan los resultados de la evaluacion econdmica,

realizada a los tratamientos, con el analisis de ingresos y egresos

El tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha alcanzé
mayor utilidad con $860,59, mientras el menor ingreso fue reportado en Cianamida
Célcica 350 kg/ha con $ -91,78.

Cuadro 11. Analisis econdmico de los tratamientos, con la aplicacion cianamida
calcica como fertilizante nitrogenado sobre la produccion de grano de maiz. Simén

Bolivar, 20109.
. Costo Costo Costo | Costo de | Costo | Utilidad
Tratamiento kg/ha t/ha | Ingreso agrol;lﬂ?;icos Fertilizacién | Foliar | cosecha Total Neta

Cianamida Célcica 200 6,81 | 1736,55 681,34 115 248 239,71 1284,05 | 452,50
Cianamida Célcica 250 6,73 | 1716,15 681,34 115 310 236,90 1343,24 | 372,91
Cianamida Célcica 300 6,79 | 1731,45 681,34 115 372 239,01 1407,35 | 324,10
Cianamida Calcica 350 5,18 | 1320,9 681,34 115 434 182,34 1412,68 | -91,78
Urea + Cianamida Calcica | 150 + 100 | 6,35 | 1619,25 681,34 115 191 223,52 1210,86 | 408,39
Urea + Cianamida Célcica | 200 + 150 | 8,33 | 2124,15 681,34 115 174 293,22 1263,56 | 860,59
Urea + Cianamida Calcica | 250 + 200 | 6,73 | 1716,15 681,34 115 232 236,90 1265,24 | 450,91
Urea 250 7,12 | 1815,6 681,34 115 125 250,62 1171,96 | 643,64
Urea 300 7,06 | 1800,3 681,34 115 150 248,51 1194,85 | 605,45
Nitrato de amonio 300 6,58 | 1677,9 681,34 115 150 231,62 1177,96 | 499,94
Nitrato de amonio 350 7,34 | 1871,7 681,34 115 175 258,37 1229,71 | 641,99
Control 0 6,31 | 1609,05 681,34 115 0 222,11 1018,45 | 590,60




V. DISCUSION

En la presente investigacion se estudiaron los efectos de dosis de
Cianamida Calcica sola y complementaria a la fertilizaciéon edéafica en el
comportamiento agronémico y rendimiento de grano de maiz, los resultados

muestran efectos significativos en varias caracteristicas agronomica del cultivo.

Las variables dias a floracion y cosecha, no se presentaron signifcancia
estadistica entre los tratamientos, lo que indica que las aplicaciones del productos
y las otras fuentes no lograron infulencia sobre estos factores, que normalmente
depende mas de condiciones ambientales tal como indica SAG (2003) al indicar
que los fertilizantes que contienen nitrégeno como el sulfato de amonio o la urea
son mas adecuados para ser utilizados después de la germinacion y durante el
desarrollo del cultivo. Estas fuentes que contienen amonio o que son formadoras
de amonio como la Urea, deben utilizarse en forma fraccionada, para procurar la
disponibilidad de nitrdgeno en algunas etapas del cultivo, por ejemplo: para
promover el macollamiento, al inicio de la formacién de primordio floral, etc.
Cuando las aplicaciones de fertilizantes son apropiadas, el cultivo crece y
desarrolla muy bien, obteniéndose buenos rendimientos y una adecuada humedad

del suelo para una alta productividad del cultivo.

Las aplicaciones de Cianamida Calcica + Urea mostr6 mejoramiento de las
condiciones fisioldgicas y morfolégicas del cultivo, este logr6 un desarrollo
adecuado, incrementando el crecimiento de la plantas y la calidad de la cosecha,
especialmente con la aplicacion de dosis de 150 kg/ha + 200 kg/ha de urea. Esto
concuerda con lo manifestado ALZ Chem (2017) quienes manifiestan que la
aportacion gradual y uniforme de Nitrégeno es una de las principales
caracteristicas de PERLKA. La Diciandamida formada durante el proceso de
transformacion en el suelo, inhibe la actividad de las bacterias Nitrosomonas,

responsables de la transformacién del Nitrdgeno amoniacal en Nitrégeno nitrico y



posteriormente en Nitrato, de ahi que el Nitrégeno contenido en PERLKA, vaya

liberdndose lentamente.

Ese Nitrégeno permanece retenido en la fraccion coloidal del suelo, lo que
evita el fenomeno de la lixiviacion o perdida en las capas mas profundas del suelo,
le confiere una mayor eficiencia por unidad de Nitrégeno y reduce sensiblemente

los problemas de contaminacion de las aguas subterraneas.

El mayor rendimiento de grano se obtuvé con Cianamida Calcica + Urea, la
cuales aumentaron la produccién de una manera gradual, ya que el uso de
PERLKA esta también indicado en suelos fatigados por un prolongado sistema de
monocultivo, por implantacion de cultivos plurianuales o por una alta

intensificacion en el régimen productivo..



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. El comportamiento agronomico del cultivo de maiz, dio respuesta con la
aplicacion de Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha, donde el
material de siembra dio todo su potencial y no a la aplicacién de Cianamida

Célcica por si sola.

2. La aplicacion de Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha logré
plantas con mayor altura mejorando el comportamiento agronémico, se
obtuvo mayor altura de insercién a mazorcas, mayor longitud de mazorca,
mayor numero de granos por mazorcas y se obtuvo mayor relacion

grano/tuza y diametro de mazorca.

3. Las variables dias a la floracion y dia de cosecha no reportaron

significancia estadistica en los tratamientos.

4. El mayor rendimiento se present6 con Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica
150 kg/ha (8,33 t/ha), donde se obtuvo la mayor utilidad con $860,59.



En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Realizar aplicaciones de Urea 200 kg/ha + Cianamida Célcica 150 kg/ha

para incrementar el rendimiento de grano de maiz.

2. Emplear para el NS-70 Nidera por su estable comportamiento en la zona de

estudio.

3. Implementar trabajos similares con los mismo genotipos, fertilizantes y

condiciones de manejo.



VIl. RESUMEN

En los terrenos de la finca Las Delicias propiedad del Sr. Erme Briones, en el
cantébn Simon Bolivar —Guayas, fue establecido un ensayo en el maiz hibrido
Nidera N-70, en el cual se evalu6é cianamida calcica solo y en mezcla en el cultivo
de maiz. Con esto se midi6 los efectos de las dosis de productos sobre el
comportamiento agronémico y un analisis econdmico del rendimiento de grano en

funcion al costo de los tratamientos.

Se utilizé el disefio experimental bloques completos al azar, con 12 tratamientos y
tres repeticiones. Se evaluaron las variables: dias a floracién, altura de planta,
altura de insercibn de mazorca, mazorcas por planta, diametro de mazorcas,
longitud de mazorcas, relaciébn grano/ tusa, peso de mazorcas; peso de 100
granos y rendimiento de grano. Las variables evaluadas fueron sometidas al
analisis de variancia, y se aplicé la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para

determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos.

Analizados los resultados experimentales, encontré efectos significativos en varias
caracteristicas agronémica de las dosis de cianamida calcica complementarios a
la fertilizacion edéfica. En lo que respecta a dias a floracion y cosecha, no se
reportd significancia estadistica entre los tratamientos. El resultado de la
aplicaciones mostr6 mejoramiento de las condiciones fisioldégicas y morfoldgicas
de la plantacion, el cultivo logr6 un desarrollo adecuado, aumentando el
crecimiento de la plantas y la calidad de la cosecha. EI mayor rendimiento se
presentd con Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha (8,33 t/ha). El
tratamiento Urea 200 kg/ha + Cianamida Calcica 150 kg/ha mayor cantidad
alcanzé mayor utilidad con $860,59.

Palabras claves: Influencia, cianamida, rendimiento, Maiz.



VIll. SUMMARY

In the lands of the Las Delicias farm owned by Mr. Erme Briones, in the Simoén
Bolivar-Guayas canton, an assay was established in the Nidera N-70 hybrid corn,
in which calcium cyanamide was evaluated alone and mixed in the crop of corn.
With this, the effects of the doses of products on the agronomic behavior and an
economic analysis of the grain yield according to the cost of the treatments were

measured.

The randomized complete blocks experimental design was used, with 12
treatments and three repetitions. The variables were evaluated: days to flowering,
height of plant, height of insertion of ears, ears per plant, diameter of ears of corn,
length of ears, relation grain / grass, weight of ears of corn; weight of 100 grains
and grain yield. The evaluated variables were subjected to the analysis of variance,
and the Tukey test was applied at 95% probability to determine the statistical
difference between the means of the treatments.

Analyzed the experimental results, found significant effects in several agronomic
characteristics of the doses of calcium cyanamide complementary to the edaphic
fertilization. With regard to days to flowering and harvest, no statistical significance
was reported between the treatments. The result of the applications showed
improvement of the physiological and morphological conditions of the plantation,
the crop achieved an adequate development, increasing the growth of the plants
and the quality of the harvest. The highest yield was presented with Urea 200 kg /
ha + Calcium Cyanamide 150 kg / ha (8.33 t / ha). The treatment Urea 200 kg / ha
+ Calcium Cyanamide 150 kg / ha greater amount reached greater utility with $
860.59.

Keywords: Influence, cyanamide, yield, corn.



IX. LITERATURA CITADA

. Agritec. 2010. Importancia de la nutricibn vegetal. Disponible en
http://agrytec.com/agricola/index.php?option=com_content&view=article&id

=57:importancia-de-la-nutricion-vegetal&catid=22:articulos-tecnicos

. ALZ-Chem. 2017. PERLKA, Cianamida Calcica Granulada: Fertilizante para
la recuperacion de suelos fatigados con efectos secundarios sobre hongos,
nematodos, Insectos y malezas. Manual Tecnico. Mexico. 12p.

. Amores, F., Mite, F., Carrillo, M. 2010. Manejo de la fertilidad en maiz duro;
Manual Técnico N° 28. INIAP, Estacion Experimental Pichilingue, Qveevdo.
24p.

. Attanandana, T., Yost, R. 2004. Estrategia de manejo de nutrientes por sitio
especifico en maiz. Instituto de la Potasa y Foésforo. Informaciones.
Agronémicas N° 53. p 1-4.

. Barber, S. 2007. Alcance nuevas metas en el rendimiento del maiz. La
Hacienda (EE.UU) 62 (2):63.

. BASF. (s.f.p). La nutricion de las plantas. Boletin Técnico. 16p.

. Below, F. 2002. Fisiologia, nutricion y fertilizacion nitrogenada de maiz.
Instituto de la Potasa y Fésforo. Informaciones. Agronémicas N° 54. pp:3-9.

. CIAT. (2005). Arroz: Investigacion y Produccion. Los macro nutrientes en la
nutricion de la planta de arroz, Editorial CIAT, 4 ed. Colombia. p 108.

. Colina, E. (2016). Efectos de la aplicacion de las micorrizas en sistemas de
produccion en el cultivo de cacao nacional, en la zona de Febres-Cordero,
provincia de Los Rios. Tesis de Investigacion Magister en Agroecologia y

Agricultura Sostenible. Universidad Agraria del Ecuador, Guayaquil. 85p.

10.FAO. (2002). Los fertilizantes y su uso. (en linea). Disponible en

ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/fertuse s.pdf



ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/fertuse_s.pdf

11.Franquet, J. (2018). El nuevo sistema de siembra en seco del arroz.
Primera edicion, febrero de 2018. Edita: Comunitat de Regants — Sindicat
Agricola de 'Ebre. 58p. ISBN: 978-84-697-5393-4

12.Instituto Internacional de nutricion de plantas - IPNI. 2011. Manual de
fertilizacion para el cultivo del arroz en Latinoamérica. IPNI, México, 3 ed. p
15-98.

13.Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. (2004). El Cultivo del arroz
en Venezuela. Maracay: INIA. Editorial UZ. 125p.

14.INTA-Instituto Nicaragiense de tecnologia Agropecuaria. (2011). Guia
tecnoldgica del cultivo de arroz. Edicion No 5. FONTAGRO Proyecto FTG-
311/05, Tecnologias INTA. 40p.

15.Medina, M. (2017). Efecto del Programa Nutricion de Alto Rendimiento
(NAR), complementario a la fertilizacion quimica en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), en la zona de Babahoyo. Tesis de Ingeniero Agrénomo.
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Técnica de Babahoyo.
Babahoyo. 49p.

16.Merchan, M., Valverde, F., Novoa, V. Pumisacho, M. 2006. Guia para
facilitar el aprendizaje en el manejo integrado de suelos en el cultivo de
arroz. Quevedo. Aprocico-UTEQ. 216 p.

17.Palma, O. (2011). Determinacion del potencial de rendimiento de grano de
las variedades de arroz 'INIAP 157, "INIAP 16", 'F - 50" Y 'F - 21" En
presencia del bioestimulante organico razormin”. Babahoyo: Universidad
Técnica de Babahoyo. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Escuela de
Ingenieria agronémica.

18.Peralvo Lupera, D. (2010). Importancia de la nutricidbn vegetal. Disponible
enhttp://agrytec.com/agricola/index.php?option=com_content&view=article&
iId=57:importancia-de-la-nutricion-vegetal&catid=22:articulos-tecnicos

19.Pilaloa, W., Alvarado, A., Pacheco, E. (2017): “Reduccién de la fertilizacion
edafica con aplicacién de fertilizantes foliares en cultivo de arroz”, Revista


http://agrytec.com/agricola/index.php?option=com_content&view=article&id=57:importancia-de-la-nutricion-vegetal&catid=22:articulos-tecnicos
http://agrytec.com/agricola/index.php?option=com_content&view=article&id=57:importancia-de-la-nutricion-vegetal&catid=22:articulos-tecnicos

DELOS: Desarrollo Local Sostenible, n. 29 (junio 2017). En linea:
http://www.eumed.net/rev/delos/29/fertilizacion-arroz.html

20.RiceTEC. (2014). Recomendaciones para el manejo del cultivo de arroz.
Catalogo Empresarial. Semillas del valle, Colombia pdf. 23p.

21.Rengel, M. 2004. Crecimiento y dinamica de acumulacion de nutrientes en
maiz (Zea mays L.) en Venezuela. Instituto de la Potasa y Fasforo.
Informaciones Agrondmicas N° 53. pp:9-1.

22.Rodriguez, F. (2004). Fertilizantes: Nutricion vegetal. México. Editorial
Limusa. 155p.

23.Sutton, W. (2012). Our nutrient world: The challenge to produce more food
and energy with less pollution. Disponible en: http://initrogen.org/index.php/

publications/our -nutrient-world/.

24.SAG. (2003). Obtenido de MANUAL TECNICO PARA EL CULTIVO DE
ARROZ( Secretaria de Agricultura y Ganadeia de Honduras:
https://curlacavunah.files.wordpress.com/2010/04/el-cultivo-del-arroz.pdf

25.Santos, P.E. (2009). Efectos de la fertilizacion foliar y edafica sobre el
rendimiento de grano en el arroz variedad ‘Iniap 16’. Tesis de Grado de
Ingeniero Agronomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad
Técnica de Babahoyo. Ecuador. 88p.

26.Smil, V., Travis, P. (2009). Long-range Perspectives in Inorganic Fertilizers
in Global Agriculture. Editado por IFDC. Vol. 1. Alabama: Hignett Lecture.

27.Sideman, E. (2006). Los Fundamentos de la Fertilidad del Suelo Organico.
En: Fertilidad del Suelo y Manejo de Riego. Farmer Education Program
(PEPA) Resource Guide. Agriculture & Land-Based Training Association
(ALBA)-2012. 52p.

28.Steward, W. 2001. Fertilizante y el ambiente. Instituto de la Potasa y el
Fosforo. Informaciones Agrondémicas. N° 44. pp 6-7.

29.Trenkel, W.M. 2007. Fertilizantes y el Ambiente. Instituto Internacional de

nutricion de plantas. Informaciones Agronémicas. No 44. pp. 6-7.


http://initrogen.org/index.php/

Apendice



IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Preparacion de terreno.



Figura 2. Siembra del experimento.



Figura 3. Aplicaciéon de tratamientos.



Figura 4. Riego de los tratamientos.



Figura 5. Fertilizacion de los tratamientos.



Figura 6. Control de malezas.



7. Estaquillo y distirbucion de Figura parcelas



Figura 8. Diferencias entre tratamientos.



Apendice 1. Altura de planta

Nueva tabla : 15/02/2019 - 17:50:25 - [Versidn 10/05/2015]
Analisis de la varianza
Variable N R2 R2? A3 CV
ALTURA 40 24 0,98 0,87 1,80
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 773,64 19 40,72 9,46 00,0209
TRATAMIENTOS 332,57 1 332,57 77,28 0,0009
SUBTRATAMIENTO 327,74 2 163,87 38,08 00,0025
BLOQUE 14,60 3 4,87 1,13 0,4368
Error 17,21 4 4,30
Total 790,85 23
Apendice 2. Altura de insercion
Nueva tabla : 15/02/2019 - 17:56:10 - [Versidn 10/05/2015]
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
ALTURA COSE 24 0,89 0,38 7,74
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1522,83 19 80,15 1,75 10,3143
TRATAMIENTOS 682,67 1 682,67 14,87 10,0182
SUBTRATAMIENTO 698,20 2 349,10 7,60 0,0434
BLOQUE 21,93 3 7,31 0,16 0,9184
Error 183,62 4 45,90

Total 1706,45 23




Apendice 3. Dias cosecha

Nueva tabla : 15/02/2019 - 18:05:47 - [Versidn 10/05/2015]
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
COSECHA 24 0,82 0,00 4,61
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 64,37 19 3,39 0,99 0,5724
TRATAMIENTOS 4,78 1 4,78 1,40 0,3025
SUBTRATAMIENTO 7,47 2 3,73 1,09 10,4182
BLOQUE 19,06 3 6,35 1,86 0,2772
Error 13,67 4 3,42
Total 78,04 23
Apendice 4. Rendimiento por hectarea
Nueva tabla : 15/02/2019 - 18:08:29 - [Versidn 10/05/2015]
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
RENDIMIENTO 24 0,99 0,96 3,16
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6598580,63 19 347293,72 30,12 10,0023
TRATAMIENTOS 4526622,04 1 4526622,04 392,60 <0,0001
SUBTRATAMIENTO 448446,33 2 224223,17 19,45 10,0087
BLOQUE 638999,13 3 212999,71 18,47 10,0083
Error 46119,00 4 11529,75

Total 6644699,63 23




Apendice 5. Peso de grano

Nueva tabla : 15/02/2019 - 18:06:53 - [Versidn 10/05/2015]
Analisis de la varianza
Variable N R2 R2? Aj CV
PESO SEM 24 0,98 0,89 12,31
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 155,15 19 8,17 10,89 10,0161
TRATAMIENTOS 3,68 1 3,68 4,91 0,0911
SUBTRATAMIENTO 28,28 2 14,14 18,85 00,0092
BLOQUE 18,71 3 6,24 8,32 10,0341
Error 3,00 4 0,75

Total 158,15 23




