UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Carrera de Ingenieria Agrondmica

Trabajo experimental presentado al H. Consejo Directivo como
requisito previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERA AGRONOMA

TEMA:

“Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos
hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona de Ricaurte,
cantén Urdaneta”

Autora:
Ruth Gabriela Vargas Ullon

Tutor:

Ing. Agr. Marlon Victor Pazos Roldan, MSc.

Babahoyo - Los Rios - Ecuador.

2020



UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Carrera de Ingenieria Agrondmica

TRABAJO DE TITULACION

Trabajo experimental presentado al H. Consejo Directivo como requisito previo a
la obtencion del titulo de

INGENIERO AGRONOMO

TEMA:

“Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos
hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en la zona de Ricaurte,
canton Urdaneta”

Tribunal de sustentacion

Ing. Oscar Mora Castro MBA
PRESIDENTE

Ing. Agr. Luis Sanchez Jaime MSc Ing. Agr. Ider Moran Caicedo MSc
PRIMER VOCAL SEGUNDO VOCAL



Responsabilidad

Las investigaciones, resultados,
conclusiones y recomendaciones del
presente trabajo experimental son de
exclusiva responsabilidad de la autora:

Ruth Gabriela Vargas Ullon



DEDICATORIA

Mi trabajo experimental esta dedicado a todas aquellas personas que me han
ayudado y apoyado en mi formacién académica y que son muy importantes para

e

mi:

A mis padres Juan Vargas y Edith Ullon, porque el esfuerzo y sacrificio que cada
dia hacen por mi, por creer en mi y mis capacidades, por brindarme su amor y

carifio sin medida durante toda mi vida.

A mi abuelita, Juana Cruz, por cuidar de mi en mi nifiez, por estar junto mi en mis
tiempos dificiles, por inculcarme buenos valores y grandes ensefianzas, por

bendecir mis dias todos los dias con su amor.

Y por dltimo y no menos importantes a mis sobrinitos, Valentina y Gabriel, por
hacer de mis dias los mas felices e inigualables tan solo con sus existencias,

besos y abrazos haciendo que mis fuerzas nunca menguen.



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios y a mis padres, porque gracias a ellos y al

apoyo brindado he logrado culminar mi carrera universitaria.

Gracias al Ingeniero Marlon Pazos, mi tutor de tesis, por el apoyo,
paciencia y conocimientos que me brindé durante los meses que dur6 el trabajo

experimental.

A mi novio porque gracias a las palabras de aliento y consejos nunca me
rendi, siempre estuvo ahi impulsandome y acompafiandome para que no
desmayara. gracias porque me has ayudado mucho, mucho més de lo que
esperaba. Te estaré eternamente agradecida.

1]

Gracias también a mi amigo Don Ney, que me prest6é “un pedacito de cielo”
para realizar mi tesis, esto no se hubiera consumado si él no hubiera puesto su

buen corazén como muestra de la excelente y maravillosa amistad que tenemos.

Gracias a todos mis amigos de la Facultad, pero en especial a Taymy,
Cathy, Yuli, Blanquita, Jairon, Danilo, Erwing, Freddy, Aguillén, Romario y Joel
quienes de alguna u otra manera aportaron con conocimientos, amistad

verdadera y companiia durante esta etapa universitaria tan hermosa e inolvidable.

Y a todos los ingenieros/as docentes, que contribuyeron con sus
conocimientos dentro y fuera de las aulas de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo para hacer de mi una

profesional.



INDICE

[ (@ 1 ] S iii
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e e e et e e e e e et e e e e e e et e e eaaeene %
I, INTRODUGCCION .....ccuiiiiitietieteete ettt ettt sttt esaeneareanas 1
I I o o] o] =1 o ¢ - 2
R © ] o] = o TP 2
1.3, CamPO € ACCION. ....ceiiiiiiiiiei e 2
I @ | o] 1= 11V 1 P 2
ODbBJEtIVO GENEIAL: ...c.eicee e 2
ODbjetivo ESPECITICOS: ... .coiiiiii it 2

. MARCO TEORICO ..ottt ettt ettt e s areeaneas 4
P2 R @ T To =T o I e (=TI o 4 F= 1 20RO TPPURRRR 4
2.2 Clasificacion taxondmica del Maiz.............cccceevivviiiiiiiiiiie e 4
2.3 Morfologia del MaIZ .........coieiiiiiii e 5
2.3. 1 RAIZ: e 5
2.3.2  TAllO e 5
2.3.3.  HOJAS i aaae 6
2.3 4 FIO e 6
2.3.5 e (101 7
2.4 Semillas hibridas ............coii e 7
2.5  FertiliZacion ..........coio oo 8
2.5.1  Fertilizantes SINtELICOS .......ccceviviiiee e e e e e eanes 8
2.5.2.  FertilizanteS OrgANICOS .........ccoviviiiiieeiiiiie e 10

Hl. MATERIALES Y METODOS.......ciiiiecteecie e ee e ee et 13
3.1. Caracteristicas del sitio experimental ...........ccooovvviiiiiiiiiiiii e, 13
G 3 /=1 (o Lo [0 PRSPPI 13
ICTRC TN - T (0 £ XS R =153 (0T [ = To [ 1 PRI 13
3.4. Material de SIEMDra.........cooviiiiiii 13
3.5. TratamientoS €N €StUAIO ........ccceiiiiiiiiii e 14
3.6. DiSefio EXPENMENTAL........cooiiiiiiiiiiiiie e 15
3.6.1.  ANAIISIS € VANANZA .......uieeiieiiiii e e e e e e e 15
2.6.2. Caracteristica del lote Experimental ..............ccccoeeeiiiiiiini i, 15

3.7. MaANEJO del BNSAYO ....cceiiiiiiiiiitiiie et 16
T 0t R 1 (=T 1 01 o] - VPPN 16
B.7.2  RIBQO .t aaa 16
3.7.3  FertilizaciOn..........couiiiiiii e 16
3.7.4  Controles fitoSANItArioS ............uuiiieiiiiiii e 17



3.7.5 Control de MAIBZAS ....c..eeeeee e, 17

T T O 1T o] o - PR 17

3.8 DAt0S @ EVAIUAY .....cceeeiiiiiieeeeite et 17
3.8.1 DiasalafloraCion ........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
3.8.2  ARUra de Planta..........eiiiiiieeeceeeeeee e 17
3.8.3  Diametro del tallO ........coovieiieiiiiiieiee e 17
3.8.4  LoNGitud 0€ MAZOICA. ....uunieieeiiiiee et e e e e eeees 18
3.8.5  DIiAMEtro d€ MaAzZOrCa ........ccceiviiiieeiiiiiiiei e e e e 18
3.8.6  NUmero de hileras por MazorCa .........cccoeeeeeevuiieeeeeeiiiieeeee e eeeans 18
3.8.7  Numero de granos por hilera............cccceeeiieiiieiiiiiiiei e 18
3.8.8  NUmero de mazorcas por planta .............ceeeeuviiieeeeeiiiiieeeeeiiiieeeeeeenns 18
3.8.9  PesO de 100 granosS .......cceeeeeeiuiiieeeeiiiie e e e e e e a e 18
3.8.10 ReNAIMIENTO ...ccuuuiiieiieiiie et eaes 18
3.8.11  ANAIISIS ECONOMICO ....uuiiieieeeeeieiiiiiiiitie e e e e 19

V. RESULTADOS ...ttt a e e e e e e e e e e e eeesbaaa s 20
4.1. Dias alafloraCion............uuuuuuiiiiiiiiiiieeee e 20
4.2, Altura de Planta ..........ccoooeeeiiiiiie e 20
4.3. Didmetro del tallo...........oouviiiiiiiiiiiiiee e 21
4.4, LoNgitud A€ MAZOICA ....cevvvviiiiiiiiii ettt 21
4.5. DIAMELro d€ MAZOICA ...cevvvrvrrniiiiiiiee e e e ee ettt e e e e e e s 22
4.6. NUmero de hileras por MAZOICA.........ccccevvuiiiiieeeeiiiie e e e 22
4.7. NUmero de granos Por NlEra .............uuueeeiiiiiiiiiiiiiiiieaee s 23
4.8. NUmero de mazorcas Por planta..........ccoevuviiiieiiiiiii e 24
4.9. PeS0O € 100 granOS ....eeeeeeeuuuiaeeieeiui e e eeeetia e e e eeeettaeeeeeesan e eeeesrnnaaaaaenes 24
4.10. Rendimiento (KG/N@) ......cuuuuuiuiiiiiiieeee e 25
4.11. ANAlISIS ECONOMICO .....ceiiiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e e e e e e bbb s 25
V.  CONCLUSIONES ... oottt et s e e e e e e e e e e e aeeennnne 27
VI. RECOMENDACIONES ..ottt eeeaaeaes 28
VII. RESUMEN. ...ttt e et e e s s e e e e e e e e eeeeeeeennnne 29
VI SUMMARY .ottt s e s e e e e e e e e e e e e e aeesa s e e s e aaeeeeeeeeeeeessnnnns 30
IX.  BIBLIOGRAFIA. ......ooti oottt sae e 31
X ANEXOS ot e e e e e e e aeeeraaae 34

vii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Caracteristicas del hibrido EmMbBIema .......c.ooeeeeeeeieeeee e 14

Cuadro 2. Tratamientos estudiados en el ensayo: “Efecto de la aplicacién
combinada de fertilizacién quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz

(Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta”. 2020. ................... 14
Cuadro 3. ANAlISiS de 1a VarianzZa ...........ccouiiiiiiiiiiiiie e 15

Cuadro 4. Dias a la floracién. Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacién
quimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de

Ricaurte, cantdn Urdaneta. 2020 .......cooeeeieeeeeee e 20

Cuadro 5. Altura de planta (m). Efecto de la aplicacién combinada de fertilizacion
guimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de

Ricaurte, cantdn Urdaneta. 2020 .........covuiiuniiiiiiieeieee e ee e e e eaae e 20

Cuadro 6. Didmetro del tallo (cm). Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y &cidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020. ......c.ooeeeieieeeieeeeeee e 21

Cuadro 7. Longitud de la mazorca (cm). Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y &cidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020 .........ccccuvveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeenn 22

Cuadro 8. Diametro de la mazorca. Efecto de la aplicaciéon combinada de
fertilizacion quimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020 .......cc.oeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeaeen, 22

Cuadro 9. Numero de hileras por mazorca. Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020 .......c.ooeeeieiieeieeeeee e 23

Cuadro 10. Dias a la floracién. Efecto de la aplicacién combinada de fertilizacién
quimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de

Ricaurte, cantdn Urdaneta. 2020 .......cooeieieieeeee e 23

viii



Cuadro 11. Numero de mazorcas por planta. Efecto de la aplicaciéon combinada
de fertilizacién quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz (Zea mays L)

en la zona de Ricaurte, cantdn Urdaneta. 2020 ........coovveeveeeieeiieee e 24

Cuadro 12. Peso de 100 granos (gramos). Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y &cidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020 .......c.ooeeeieiieeeoeeeee e 24

Cuadro 13. Rendimiento (kg/ha). Efecto de la aplicacién combinada de
fertilizacion quimica y &cidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en

la zona de Ricaurte, cantdon Urdaneta. 2020 .......cooeeeeieieeeeeeeeeeee e 25

Cuadro 14. Analisis economico. Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion
guimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de

Ricaurte, cantdn Urdaneta. 2020 .........covuiiuniiieiiieeieeeeee e e e e 26



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Aplicacion de Tratamientos (urea y abono organico)....................... 45
Fotografia 2. Control de Plagas. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieee e 46
Fotografia 3. Parcelas en floracion.............cccccovviiii i, a7
Fotografia 4. PES0 de 100 QranOS ..........uuuuuurrirerieiiiiiieeieieaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaasaaaaaaannnes 48
Fotografia 5. Midiendo humedad...............coooeiiiiiiiin e, 49
Fotografia 6. Pesando rendimiento de parcela Util ............ccccccoeeeiiiiiiiiiines 50



l.  INTRODUCCION

El cultivo de maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la
economia nacional, tanto por su elevada incidencia social, ya que casi las tres
cuartas partes de la produccion total proviene de unidades familiares campesinas,
la mayoria de ellas de economias de subsistencia, como también por constituir la
principal materia prima para la elaboracion de alimentos concentrados

(balanceados) destinados a la nutricion animal, muy en particular, la avicultura.

Uno de los factores que limitan la produccion de maiz es el alto impacto de
los fertilizantes en los costos de produccion, ya sea por la cantidad con que se
utilizan en el cultivo como por su elevado precio. Los altos costos de los insumos
agricolas y en especial el de los fertilizantes obliga a buscar nuevas alternativas
de manejo y explotacién de los cultivos, por consiguiente, la aplicacién de abonos
organicos o extractos de sustancias humicas artesanales permite disminuir tales
costos de produccion mejorando la rentabilidad de los cultivos del pequefio y
mediano productor.

El Banco Central del Ecuador sefala que en el 2018 el costo de produccion
por hectarea en zonas maiceras de Los Rios se fij6 en USD 1010; y el precio de
venta del quintal de maiz fluctué entre los USD 14,5y USD 16.*

El uso y la aplicacién de acidos hamicos y fulvicos, promueven un mayor
desarrollo radicular y por consiguiente una mejor asimilacion de los nutrientes,
propiciando una mayor produccion reduciendo el uso exagerado de fertilizantes

quimicos.

En el 2019 se sembraron en el Ecuador alrededor de 232 745 hectareas de
maiz siendo las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas y Loja que concentran
casi el 98% de la superficie cultivada nacional; en ese afio se obtuvieron 1,54
millones de toneladas (t) de maiz; el 22% del material genético empleado en la
siembra de este cereal fue el hibrido Emblema 777 (Ministerio de Agricultura y

! Fuente: BanEcuador. Reporte de Coyuntura (BanEcuador 2018)



Ganaderia 2019)(Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2019)

1.1. Problema.

Escaso o nulo uso de abonos organicos en el cultivo de maiz.

1.2. Objeto.

Aplicacion de abonos organicos para incrementar la produccién en el

cultivo de maiz y reducir el consumo de fertilizantes de sintesis.

1.3. Campo de accion.

Aplicacion de abonos organicos mas fertilizantes quimicos en el cultivo de

maiz.

1.4  Objetivos.

Objetivo General:

“Estudiar el efecto de la aplicacion combinada de fertilizacién sintética y acidos
humicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricarte, canton

Urdaneta”.

Objetivo Especificos:

» Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de maiz a la aplicacion

de los tratamientos estudiados.

» Determinar el tratamiento combinado de fertilizante sintético y abono

organico que permita obtener el mayor rendimiento del cultivo de maiz.

> Analizar el costo-beneficio de cada uno de los tratamientos en estudio.

1.5. Hipétesis.

Ho: La aplicacion de acidos humicos no tendran un efecto positivo sobre el

desarrollo y productividad del cultivo de maiz.



Hi: Al menos una de las dosis de &cidos humicos presentara un efecto diferente

sobre el desarrollo y/o productividad del cultivo objeto de estudio.



. MARCO TEORICO

2.1 Origen del maiz

Serratos afirma que segun las observaciones de Vavilov, el origen del maiz
junto con aproximadamente 49 especies mas, esta en el Centro Primario que se
localiza desde el centro-sur de Meéxico hasta la mitad del territorio de
Centroamérica. Desde sus primeras exploraciones en México, para Vavilov fue
evidente que Euchlaena, género en que antiguamente se clasificé al teocintle, era

el pariente silvestre mas cercano del maiz (Serratos 2012).

La Secretaria de Educacion Publica de México manifiesta que todo indica
gue el maiz es originario seguramente de Mesoameérica, aunque su domesticacion
pudo realizarse de modo simultaneo o autonomo en otros lugares del continente
(SEP 1987).

2.2 Clasificacion taxondmica del maiz

Al principio, los taxbnomos clasificaron los géneros Zea y Euchlaena, como
dos géneros separados, sin embargo, debido al estudio realizado por Reeves y
Mangelsdorf en 1942 se los considera como un Unico género, basandose en la
compatibilidad entre estos grupos de plantas y a estudios genéticos. Entre las
Maydeas orientales existen diversos géneros como Schleracne, Polytoca,
Chionachne, Trilobachne y Coix (Sanchez 2014).

La fuente anterior indica que su clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta.
Subdivision:  Angiospermae
Clase: Liliopsida

Orden: Poales (Glumifloras)



Familia: Poaceae (Gramineas)
Género: Zea Linnaeus, 1753

Especie: Zea mays

2.3 Morfologia del maiz

La morfologia del maiz es la siguiente:

2.3.1 Raiz:

Segun (Pavon 2006)

La raiz de una planta de maiz es fasciculada con un potente desarrollo.

Tienen dos tipos de raices que son los siguientes:

Seminales: Nacen en la semilla después de la radicula para afirmar la

planta. No son permanentes.

Adventicias: Nacen de los nudos inferiores del tallo y actian de sostén en
las dltimas etapas del crecimiento, absorbiendo a la vez agua y sustancias
nutritivas. Las raices adventicias son perennes. En este grupo estan incluidas las
principales y secundarias. Estan nacen por encima de las primeras raicillas en
una zona llamada corona. Este grupo constituye el llamado sistema radicular

principal

2.3.2 Tallo

Es lefioso y cilindrico compuesto de nudos y entrenudos, los cuales varian
de 8 a 25 con un promedio de 14. Valladares (2010), citado por (Chanataxi 2016)

Los entrenudos superiores son cilindricos; en corte transversal se observa
gue la epidermis se forma de paredes gruesas y haces vasculares cuya funcion
principal es la conduccion de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o

elaboradas en las hojas.(Ortigoza et al. 2019)



2.3.3. Hojas

Segun la opinion de (Ortigoza et al. 2019)

Este cereal tiene la hoja similar a la de otras gramineas; esta constituida de
vaina, cuello y lamina. La vaina es una estructura cilindrica, abierta hasta la base,
gue sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de transicion entre la

vaina envolvente y la lJdmina abierta.

La lamina es una banda angosta y delgada hasta de 1,5 m. de largo por 10
cm. de ancho, que termina en un 4pice muy agudo. El nervio central esta bien

desarrollado, es prominente en el envés de la hoja y concavo en el lado superior.

Por otra parte para (Fassio et al. 1998)

La planta de maiz presenta en promedio, 14 hojas, 56 dias después de la
emergencia y 15 hojas a los 2 meses de la misma y estd a 10 o 12 dias de la

etapa R1 (emergencia de los estigmas).

2.3.4 Flor

El maiz es una planta hermafrodita de inflorescencia monoica, lo que
significa que produce flores masculinas y femeninas separadas en la misma
planta.(Dupont 2015)

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula
(vulgarmente denominadas espigén o penacho) de coloracion amarilla que posee
una cantidad muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de
polen. En cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres
donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia femenina marca un
menor contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1000 granos y se
forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se disponen
de forma lateral. (Conacyt 2012)



La inflorescencia femenina se encuentra entre 8 y 13 bracteas largas,
duras y finamente pubescentes (peludas), las cuales durante la antesis llegan a
medir hasta 13 centimetros de largo. La espiguilla pistilada esta constituida por un
par de glumas externas, 2 yemas y 2 paleas, pero estan tan unidas que aparecen
en la mazorca madura como dos hojuelas muy delgadas. El eje de la espiga
femenina es carnoso (tusa) y puede medir de 8 hasta 30 centimetros de largo y
de 2 a 7 centimetros de diametro. En una espiga bien formada hay entre 750 a
1000 granos potenciales (6vulos), dispuestos alrededor de la mazorca en un

namero uniforme de hileras. (Productos Vegetales 2017)

2.3.5 Fruto

La mazorca de maiz es una infrutescencia

En la mazorca se localizan los granos dispuestos en filas longitudinales,
sostenidas por un eje esponjoso que es el olote, tusa, coronta o carozo. Bajo
buenas condiciones (control de plagas y enfermedades, adecuada humedad y
fertilizacion), algunas variedades producen una segunda mazorca. La mazorca
puede contener de 300 a 1000 granos segun el niumero de hileras, el diametro y
su longitud. El peso del grano puede variar, de aproximadamente 19 a 30 g por

cada 100 granos. (Productos Vegetales 2017)

2.4 Semillas hibridas

Los hibridos son el resultado del cruce de plantas de diferentes lineas o
variedades con el fin de combinar en su descendencia los caracteres parentales
deseados. Las semillas hibridas han contribuido a duplicar el rendimiento del maiz
y ahora gran parte de la explotacion de este cereal se realiza utilizando semillas
hibridas. El uso de esta clase de semillas ha aumentado en los ultimos afios, y
ahora son comunes las variedades hibridas de cereales, hortalizas y algunas

especies florales.(Caicedo 2012)

El método de endocria e hibridacién permite la produccién a voluntad de
semilla hibrida con una constitucion genética determinada y constante, a

condicion de que se resguarde la pureza de las lineas progenitoras y se apliquen

7



buenas practicas agronémicas de produccion de semilla hibrida. (Eyhérabide
2015)

2.5 Fertilizacién

Los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados tiene el propésito de
complementar el aporte de nitrogeno edafico para satisfacer la demanda del
cultivo; sin embargo, el uso inapropiado de estos insumos aumenta la cantidad de
nitrato residual en el suelo (Nr) y el riesgo es su posterior lixiviacion y
contaminacion de las masas de agua, independientemente si se trata de

fertilizantes sintéticos (FS) u organicos. (Arévalo et al. 2007)

En 2018 el consumo mundial de fertilizantes fue de de 187 millones de
toneladas, para 2020 la Asociacion Internacional de la Industria de los

Fertilizantes (IFA), provee que este valor alcance unas 191,4 Mt. (CNV 2020)

2.5.1 Fertilizantes sintéticos

Los fertilizantes sintéticos o artificiales, son creados por el hombre a través
de compuestos quimicos. La funcion principal de estos fertilizantes es
proporcionar los nutrientes para que los cultivos generen la mayor produccién
posible. Los fertilizantes sintéticos cumplen hoy un rol muy importante en la
industria agricola debido a la mayor concentracion de nutrientes y el menor costo

por cantidad de nutriente aportado. (Ecu Red 2012)

Las desventajas que presentan los fertilizantes u otros productos
agroquimicos son sobre el medio ambiente. Uno de los ejemplos mas claros es la
eutrofizacion ocasionada por los nitratos. Otro de los efectos negativos mas
destacables de estos tipos de fertilizantes es su posible toxicidad a plantas
(debido al biuret).(Probelte 2019)

Entre los fertilizantes nitrogenados de uso més frecuente se encuentran la

urea, el nitrato de amonio (NA) y el sulfato de amonio (SA).



Es conocido el mayor efecto acidificante del sulfato de amonio respecto del
nitrato de amonio y la urea. Sin embargo, no se puede generalizar sobre este
efecto en todos los suelos, normalmente la capacidad amortiguadora de los
suelos arcillosos hace que la acidez inducida por estas tres fuentes sea menor,

particularmente en el caso del SA. (Chien et al. 2016)

La Urea

Para (Portalfruticola 2019)

La urea es uno de los fertilizantes mas concentrados en nitrégeno (46%) y
normalmente, el mas economico en el mercado. Su uso comenzo en 1935, pero
se masifico a partir de los afios 60’s. Al fertilizar el suelo con urea, la hidrdlisis de
ésta y la posterior oxidacion del amonio liberan protones, aumentando la
acidificacion del suelo. Este incremento de protones igualmente produce un
desplazamiento de cationes, intensificando la pérdida de nutrientes esenciales,
principalmente de calcio. Se puede afirmar que el uso continuado de urea

descalcifica los suelos.

Esta fuente agrega ademas de que el nitrato al ser muy movil en la soluciéon
del suelo este se lixivia facilmente del area radicular; arrastrando posteriormente a

los cationes presentes en la solucién de suelo, como calcio, potasio y sodio.

En opinién de (INTA 2016)

La hidrolisis es catalizada por una enzima denominada ureasa. Su
actividad es muy importante en los residuos de cosecha y en la parte superficial
de los suelos. La mayor actividad de la ureasa se concentra en el estrato

superficial y se reduce con la profundidad del perfil del suelo.

El amonio liberado en la hidrdlisis de la urea queda en equilibrio dinamico
con el amoniaco de la atmésfera; la hidrélisis genera un incremento significativo
del pH alrededor del granulo de urea ya que consume protones. Ese incremento
del pH desplaza el equilibrio del amonio y amoniaco favoreciendo la volatilizacion
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del NH3 a la atmosfera.

La urea es susceptible de perderse por volatilizacién, lo cual se favorece

bajo las siguientes condiciones: (Meléndez y Molina 2003)
v" Suelos con pH alto, aumenta la conversion de amonio a amoniaco
v Suelos arenosos, con baja CIC

v La aplicacion superficial de urea en suelos de pH alto, secos y calientes

favorece las pérdidas por volatilizacion.
v' Suelos altos en carbonato de Ca, por su efecto directo sobre el pH

v' Temperatura alta aumenta la relacion NHz/NH4, a la vez que disminuye la

solubilidad del amoniaco en agua y aumenta la difusion de gases.

Del total de fertilizantes nitrogenados utilizados en el pais mas del 75% es
urea, este fertilizante puede producir 6xido nitroso, un gas de efecto invernadero

300 veces més contaminante que el CO2. (Agriculturers 2019)

En 2017 la cantidad de fertilizantes nitrogenados importados por el Ecuador
fueron de 460'396.464 Kg. (ICEX 2017)

Un estudio realizado por el MAG sefala que en el 2015 los cultivos que
consumieron mayor cantidad de insumos quimicos especialmente fertilizantes
nitrogenados fueron: el arroz y el maiz duro, con un area de cultivo de 385 mil y

341 mil hectareas respectivamente. (Pozo 2017)

2.5.2. Fertilizantes organicos

El humus es un compuesto complejo variable que contiene carbono, es de
coloraciéon marron negruzca, que tiene una descomposicion lenta en condiciones
naturales y que puede permanecer en el suelo durante cientos de afos. (Cooper y
Abi 2017)
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La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona
como base para la formacién de multiples compuestos que mantienen la actividad
microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos, fulvicos, y
huminas). Ademas, al incorporarla modifica algunas propiedades del suelo como
son: A) mejora la estructura del suelo, facilitando la permeabilidad y estabilidad de
los agregados, B) incrementa la capacidad de retencién de agua, C) estimula el
desarrollo de microorganismos benéficos, D) aumenta la CIC lo cual disminuye el
riesgo lixiviacion de nutrientes y aumentando su disponibilidad, entre otros
beneficios. (Félix y Olalde 2008)

En opinién de (Pettit 2016)

Los acidos huamicos (HAs) comprenden una mezcla de acidos organicos
débiles alifaticos y arométicos que no son solubles en agua en pH acidos, pero si
son solubles en agua en pH alcalinos; los acidos humicos se mezclan facilmente

con las arcillas.

Los Acidos falvicos (FAs) son una mezcla de &cidos organicos (alifaticos
débiles y arométicos) que son solubles en agua en todas las condiciones de pH.

La capacidad de intercambio de acidos fulvicos es el doble que el de himicos.

Arias y Arnaude manifiestan que se obtienen resultados similares al aplicar

5 0 10 t.ha? de abono orgéanico. (Arias y Arnaude de Chacén 2010)

lhumix DG

Es una eficiente enmienda organica granulada, a base de &cidos fulvicos y
hamicos procedentes de Leonardita, la cual actla sobre la estructura de los
suelos, especialmente mejorando la quimica de estos, e indirectamente ayudar en
la liberacion de minerales que pueden estar retenidos o blogqueados en la solucién
del suelo. (Nederagro 2019)

Nederagro recomienda en arroz y maiz aplicar de 25 a 50 kg de lhumix DG

por hectarea en dos aplicaciones por ciclo.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo experimental se llevé a cabo en la finca “Oasis de Paz”
propiedad del Sr. Ney Rodriguez Cagua, ubicada en el recinto Palmasola, en la
parroquia Ricaurte del cantén Urdaneta, provincia Los Rios, con altitud de 25
msnm y coordenadas geograficas UTM X = 9828012, Y = 6772752,

La zona presenta un clima tropical himedo, con temperatura media de
25,3 °C; precipitacion anual de 1871 mm; humedad relativa de 86 % y una
heliofania promedio diaria de 2,5 horas. El suelo presenta topografia plana,

textura franco — arcillosas.

3.2. Métodos
En la presente investigacion se emplearon los métodos siguientes:

> Deductivo,
> Inductivo, y

> Experimental.

3.3. Factores estudiados

Variables Dependientes: comportamiento agronémico y rendimiento del

cultivo de maiz.

Variable Independiente: aplicacion combinada de fertilizaciébn quimica y

acidos humicos.

3.4. Material de siembra

Se utilizé la semilla del maiz hibrido Emblema 777.

2 GPS Garmin 25X Datum WGS 84, Zona 17S
3 Datos de Weather Spark (2019)
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Cuadro 1. Caracteristicas del hibrido Emblema

Hibrido simple
Ciclo vegetativo 125
Dias a la floracion 53 -55
Tipo de grano Semi cristalino
Color de grano Anaranjado - rojizo
Altura de planta (m) 2.50-2.70
Altura de mazorca (m) 1.40 - 1.50
% de desgrane 87
N° hileras por mazorca 14 - 16
Granos por hilera 34 - 37
Resistencia al acame de tallo Muy buena
Tolerancia a enfermedades
Cercosporiosis Muy buena
Complejo mancha de asfalto Regular
Virus de la cinta roja Regular
poblacion (plantas/ha) 62500 a 69444
Rendimiento kg hat 7250

Fuente: Agrizon. Semilla de maiz Emblema (Agrizon 2019)

3.5. Tratamientos en estudio

Los tratamientos evaluados fueron diferentes dosis de urea combinada con

acidos humicos como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Tratamientos estudiados en el ensayo: “Efecto de la aplicacion
combinada de fertilizacion quimica y acidos humicos en el cultivo de maiz (Zea

mays L) en la zona de Ricaurte, cantéon Urdaneta”. 2020.

Tratamiento Descripcién
T1 100 % FN
T2 75% FN + 20 Kg hal AO
T3 50% FN + 40 Kg ha! AO
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T4 25% FN + 60 Kg ha AO

Nota. FN = fertilizante nitrogenado (Urea), AO = Abono organico (lhumix DG)

La dosis de fertilizante nitrogenado fue de 176.5 Kg N ha.

3.6. Disefio Experimental

Se utilizd el disefio experimental Blogues Completos al Azar con 4

tratamientos y cuatro repeticiones.

Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de Tukey al
95 % de probabilidad.

3.6.1. Analisis de varianza

Cuadro 3. Andlisis de la varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Error experimental 9

Total 15

2.6.2. Caracteristica del lote Experimental

Area total del ensayo: 364,80 m?
Area de la unidad experimental (4 X 4,8): 19,20 m?
Area (til de la unidad experimental (3,2 m x 3,2 m): 10,24 m?
Separacion entre repeticiones: 1m
Numero de hileras por parcela experimental: 6
Longitud de las hileras: 4m
Separacion entre hileras: 0,80 m
Distancia entre plantas en cada hilera: 0,20 m
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Numero de filas del area util de la parcela experimental: 4

Poblacion de plantas por area util experimental: 64 plantas

3.7. Manejo del ensayo

Durante la ejecucion del ensayo se realizaron todas las labores agricolas

necesarias para un normal y 6ptimo desarrollo del cultivo

3.7.1 Siembra
La siembra se realizé en forma directa en labranza cero.

Se sembro de forma manual a un distanciamiento de 0,80m entre hileras y
0,20m entre plantas, colocando de 2 semillas por hoyo, luego a los 5 dde se

procedio a realizar un raleo dejando una planta por sitio.

3.7.2 Riego

El riego no fue necesario, ya que el cultivo se desarrollé durante la época

lluviosa entre los meses de enero a mayo del 2020.

3.7.3 Fertilizacién

La dosis de nitrégeno se dividié en tres partes y se aplicd de la siguiente

forma;

El nitrégeno se fraccion6 aplicandolo a los 10, 25 y 45 dias después de la
siembra en las dosis que se mencionan en el cuadro de tratamientos (383,74

kg/ha de urea)

La dosis de acido humico (lhumix DG) se aplicé totalmente a los 8 dias

después de la siembra.

Ademas, al momento de la siembra en cada una de las parcelas

experimentales se aplic 90 kg de K20 junto con 60 kg de P20Os por hectarea.
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3.7.4 Controles fitosanitarios

Se efectuaron monitoreos continuos para determinar la presencia de plagas
y enfermedades, para su respectivo control. El control de plagas se realizd
cuando una determinada plaga alcanzé el nivel de decision, el cual para

Spodoptera sp es cuando 15 a 20% de plantas muestreadas presentan larvas®.

3.7.5 Control de malezas

Para el control de malezas se utilizd el herbicida preemergente
Nicosulfuron, de acuerdo al tipo de maleza existente en el terreno, en dosis de 51

gramos/ha.

3.7.6 Cosecha

Antes de la cosecha se observo que las semillas hubieran cumplido su
grado Optimo de comercializacién. La cosecha se la realizé en forma manual en

cada unidad experimental y tratamiento.

3.8 Datos a evaluar

3.8.1 Dias alafloracién

El dia a la floracion fue determinado desde el dia de la emergencia hasta el
dia en que cada unidad experimental hubo florecido el 50% de las plantas.

3.8.2 Alturade planta

En 10 plantas escogidas al azar se midio la altura desde la base de la
planta hasta el nudo basal de la inflorescencia masculina, este dato se evalud al

momento de la cosecha. Los resultados se expresaron en cm.

3.8.3 Diametro del tallo

Al momento de realizar la cosecha se tomaron 10 plantas de la parcela util
y se midieron sus diametros con un calibrador a la altura de 50 cm desde la base

del tallo. Se expres6 en centimetros.

4 Manejo agroecoldgico del gusano cogollero en el maiz (Ramos 2011)
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3.8.4 Longitud de mazorca.

Del total de las mazorcas cosechadas en cada area util se tomaron 10
mazorcas para medir su longitud desde la base hasta el apice de la misma en

centimetros.

3.8.5 Diametro de mazorca

En estas 10 mazorcas mediante un calibrador se midié el didmetro en el

tercio medio de cada mazorca y se expreso en centimetros.

3.8.6 Numero de hileras por mazorca

En las mazorcas de la variable anterior se contaron el nimero de hileras de

granos en cada mazorca.

3.8.7 Numero de granos por hilera

Se contaron los granos por hilera que posee cada una de las mazorcas que

se evaluaron en la variable anterior.

3.8.8 Numero de mazorcas por planta

Al momento de la cosecha de entre 10 plantas se contaron el nimero de

mazorcas por planta.

3.8.9 Peso de 100 granos

De cada parcela util se contaron 100 granos, teniendo cuidado que no
estuvieran afectados por hongos, insectos, ni podridos y luego se pesaron las

muestras en una balanza de precision calibrada en gramos.
3.8.10 Rendimiento

Se pesod la produccién de la parcela util en cada una de las unidades
experimentales. El rendimiento se uniformizo6 al 14 % de humedad y transformado

en kg hal. Para uniformizar el peso se empled la siguiente formula.®

5 Camara Avrbitral de Cereales. Merma por humedad (Cereales 2020)
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= Pax(100-ha)
100-hd

Donde:

Pu = Produccién uniformizada en kg ha*
Pa = Produccién actual en kg hat

Ha = Humedad actual

Hd = Humedad deseada (14%)

3.8.11 Analisis econdmico

El andlisis econémico se realiz6 en funcién del valor obtenido del
rendimiento del grano Kg/ha y del costo de cada uno de los tratamientos. Su
analisis se efectud en base a la relacién al beneficio/costo mediante la siguiente

férmula®:

_Ingreso Neto
®¢ " CostoTotal

Donde:
Ingreso bruto = Rendimiento x Valor kg de producto
Ingreso Neto = Ingreso bruto — costo total

Costo o0 egreso total = Costos fijos + costos variables

6 Kojima, A. ¢ Qué es el anélisis costo-beneficio? (Kojima 2019)
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IV. RESULTADOS

4.1. Dias alafloracion

En el Cuadro 4 se observan los valores de dias a la floracién masculina.

En lo que respecta a los dias a la floracion, los tratamientos no presentaron

significancia estadistica. Todos los tratamientos florecieron entre los 50 y 53 dias

de germinado el cultivo. El coeficiente de variacién para esta variable fue de 1.46

%.

Cuadro 4. Dias a la floracién. Efecto de la aplicacibn combinada de

fertilizacion quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantdon Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
Urea 383.7 51,25

2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 51,50

3 50%Urea + Ihumix DG 191.9+40 51,25

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 51,25

CcVv 1.46
Promedio 51.31

Significancia ns

4.2. Alturade planta

En el Cuadro 5 se observan los resultados de altura de planta.

En lo referente a esta variable, se puede apreciar que todos los

tratamientos se comportaron de forma similar.

Cuadro 5. Altura de planta (m). Efecto de la aplicacion combinada de

fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020
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Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias

Urea 383.7 2,12

2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 2,21

3 50%Urea + Ihumix DG 191.9+40 2,14

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 2,09

CcVv 5.29

Promedio 2.14
Significancia ns

4.3. Diametro del tallo

En el Cuadro 6 se observan los datos de diametro del tallo.

En esta variable, los tratamientos presentaron significancia estadistica. Los
tratamientos 1,2 y 3, presentaron un comportamiento similar, siendo el tratamiento
2 el que present6 el mayor diametro del tallo. El coeficiente de variacion para esta
variable fue de 4.51 %.

Cuadro 6. Diametro del tallo (cm). Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantén Urdaneta. 2020.

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
1 Urea 383.7 1,57 ab
2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 161 a
3 50%Urea + lhumix DG 191.9+40 159 ab
4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 145 b
CvVv 4.51
Promedio 1.56
Significancia *

4.4. Longitud de mazorca

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de longitud de mazorca.

En lo que referente a la longitud de la mazorca, los tratamientos no
presentaron significancia estadistica. Todos los tratamientos tuvieron longitudes

de mazorca similares. El coeficiente de variacidn para esta variable fue de 3.40 %.
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Cuadro 7. Longitud de la mazorca (cm). Efecto de la aplicacion combinada
de fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantén Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
1 Urea 383.7 19,11

2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 19,02

3 50%Urea + lhumix DG 191.9+40 19,10

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 17,96

CVv 3.40
Promedio 18.80

Significancia ns

45. Diametro de mazorca

En el Cuadro 8 se observan los valores de diametro de mazorca.

En el dato didmetro de mazorca, los tratamientos no presentaron
significancia estadistica. Todos los tratamientos mostraron diametros similares. El

coeficiente de variacion para esta variable fue de 1.34 %.

Cuadro 8. Diametro de la mazorca. Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantdon Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
Urea 383.7 4,76
2 75%Urea + Ihumix DG 287.8+20 4,77
3 50%Urea + lhumix DG 191.9+40 4,73
4 25%Urea + Ihumix DG 95.9 + 60 4,63
CcVv 1.34
Promedio 4.72

Significancia ns

4.6. Numero de hileras por mazorca

En el Cuadro 9 se observan los datos de hileras por mazorca.

En lo que respecta a esta variable, los tratamientos no presentaron
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significancia estadistica. Todos los tratamientos presentaron nimero de hileras de
grano por mazorca similares, aunque el tratamiento 1 (Fertilizacion convencional),
alcanz6 el mayor diametro de mazorca. El coeficiente de variacion para esta

variable fue de 3.14 %.

Cuadro 9. Numero de hileras por mazorca. Efecto de la aplicacion
combinada de fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea

mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
Urea 383.7 14,15

2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 13,58

3 50%Urea + lhumix DG 191.9+40 13,48

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 13,30

Cv 3.14
Promedio 13.63

Significancia ns

4.7. Numero de granos por hilera

En el Cuadro 10 se observan los valores de nimero de granos por hilera.

En esta variable, los tratamientos no presentaron significancia estadistica.
Todos los tratamientos se comportaron de forma similar, aunque los tratamientos
1y 2 alcanzaron el mayor nimero de granos por hilera. El coeficiente de variacion

para esta variable fue de 2.79 %.

Cuadro 10. Numero de granos por hilera. Efecto de la aplicacion
combinada de fertilizaciébn quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea

mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
1 Urea 383.7 42,20

2 75%Urea + Ihumix DG 287.8+20 42,20

3 50%Urea + Ihumix DG 191.9+40 41,90

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 39,85

CcVv 2.79
Promedio 41.54

Significancia ns
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4.8. Numero de mazorcas por planta

En el Cuadro 11 se observan los valores de niumero de mazorcas por

planta.

En la variable nimero de mazorcas por planta todos los tratamientos
tuvieron 1 sola mazorca por planta, no existiendo diferencia estadistica en esta

variable.

Cuadro 11. Numero de mazorcas por planta. Efecto de la aplicacién
combinada de fertilizaciébn quimica y &cidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea

mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
1 Urea 383.7 1.00
2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 1.00
3 50%Urea + Ihumix DG 191.9+40 1.00
4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 1.00
Promedio 1.0
Significancia ns

4.9. Peso de 100 granos

En el Cuadro 12 se presentan los valores de peso de 100 granos.

En lo que referente a la variable peso de 100 granos, los tratamientos no
presentaron significancia estadistica. Todos los tratamientos presentaron un
comportamiento similar. El coeficiente de variacion para esta variable fue de 8.87
%.

Cuadro 12. Peso de 100 granos (gramos). Efecto de la aplicacion
combinada de fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea

mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
Urea 383.7 32,49

2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 32,44

3 50%Urea + Ihumix DG 191.9+40 31,61

4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 29,02
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CVv 8.87
Promedio 31.39
Significancia ns

4.10. Rendimiento (kg/ha)

En el Cuadro 13 se presentan los datos de rendimiento.

En lo referente al rendimiento, el tratamiento 2 superé a los demas
tratamientos alcanzando una produccion de 6387.58 Kg/ha, seguido del
tratamiento 1 (testigo) con 6325.98 kg/ha. El tratamiento 4 obtuvo el menor
rendimiento generando 4995.11 kg/ha El coeficiente de variacion para esta variable
fue de 4.68 %.

Cuadro 13. Rendimiento (kg/ha). Efecto de la aplicacion combinada de
fertilizacion quimica y acidos himicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantdon Urdaneta. 2020

Tratamiento Fertilizantes Dosis Medias
Urea 383.7 6325,98 ab
2 75%Urea + lhumix DG 287.8+20 6387,58 a
3 50%Urea + lhumix DG 191.9+40 5570,78 bc
4 25%Urea + lhumix DG 95.9 + 60 4895,11 C
Cv 6.23
Promedio 5794.86
Significancia *

4.11. Analisis econémico

En el Cuadro 14 se muestran los valores del andlisis econdmico.

En este cuadro se puede observar que el tratamiento 1 tiene la mayor
relacion beneficio neto/costo de 0.69, superando a los demas tratamientos,
seguido del tratamiento 2 que tiene una relacion beneficio/costo de 0,.67. Los
tratamientos 1 y 2 tienen relacién beneficio/costo similares. El tratamiento 4 tiene
el mayor costo de produccion y un rendimiento menor que los demas

tratamientos, por lo cual su relacion beneficio neto/costo es de 0,25.
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Cuadro 14. Analisis economico. Efecto de la aplicacion combinada de

fertilizacion quimica y acidos hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la

zona de Ricaurte, cantén Urdaneta. 2020

Tratamiento | Réndimiento | Ingreso | Costo Ingreso | Relacion
Kg/ha bruto Total neto B/C
1 6325,98 2090.10 | 1234.77 | 855.33 0.69
2 6387,58 2110.50 | 1264.82 | 845.68 0.67
3 5570,78 1840.50 | 1275.20 | 565.30 0.44
4 4895,11 1617.30 | 1289.01 | 328.29 0.25

Costo quintal de maiz 15 ddlares al 18 de abril (Ventanas)
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V. CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados, se puede concluir lo siguiente:

. Ninguno de los tratamientos presentd diferencias estadisticas en las
variables: Dias a la floracion, altura de planta, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, Numero de hileras y granos por hilera.

. La variable rendimiento presento alta significancia estadistica,

. El tratamiento 2 (75% de urea + 20 kg/ha de Ihumix DG) alcanzé el mayor
rendimiento con 6387.58 kg/ha, seguido del tratamiento 1 (100% de dosis
de urea) que alcanzé 6325.98 kg/ha.

. El tratamiento 1 (100% de urea) obtuvo la mayor relacion beneficio/costo
(0,69) por poseer el menor costo de produccién que los demas tratamientos
(1234.77dolares/ha).

. El tratamiento 4 (25% de urea + 60 kg/ha de Ihumix DG) presentd el menor
rendimiento y el mayor costo de produccion con 4895.11 kg/ha y 1289.01

dolares por hectarea respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Revisadas las conclusiones se puede recomendar lo siguiente:

1. El tratamiento 2 es una excelente alternativa a la fertilizacion
convencional, no solo por reducir el uso de urea, sino por mejorar la

nutricion y la flora y fauna del suelo.

2. Promocionar los resultados del tratamiento 2 con el objetivo de

cuidar el medio ambiente.

3. Probar con otros abonos organicos que tengan una mayor
concentracién de acidos humicos y fllvicos y cuya dosis sea menor
gue la sugerida por IHumix DG con dosis de urea de 70 0 55 % de la

dosis convencional (383,7 kg/ha) del fertilizante nitrogenado.

4. Repetir esta investigacion con dosis o productos similares en otras

regiones para corroborar los resultados obtenidos.
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VIl.  RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante la época lluviosa del afio 2019,
en la finca Oasis de Paz del sefior Ney Rodriguez Cagua, en el recinto Palmasola
ubicado en el 3 km de la via Pijullo - Ventanas. Se utilizé el hibrido de maiz
Emblema 777, se formularon cuatro tratamientos. Se empledé el disefio
experimental de Blogues completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones y para
determinar las diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos se
empled la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Las variables estudiadas
fueron dias a la floracién, altura de planta, didmetro del tallo, longitud de las
mazorcas, diametro de mazorcas, numero de hileras, granos por hilera, peso de
100 granos y rendimiento. La aplicacion del Ihumix DG, se realiz6 a los 8 dias de
germinado. Las variables Dias a la floracién, altura de planta, longitud de
mazorca, didmetro de mazorca, Numero de hileras y granos por hilera, no
presentaron significancia estadistica. La variable rendimiento reporté alta
significancia estadistica. El tratamiento 2 (75% de urea + 20 kg/ha de Ihumix DG)
alcanzé el mayor rendimiento con 6387.58 kg/ha, seguido del tratamiento 1 (100%
de dosis de urea). El tratamiento 1 (100% de urea) obtuvo la mayor relacién

beneficio/costo (0,69) por poseer el menor costo que los otros tratamientos.

Palabras clave: Abono orgénico, Urea, Maiz, Sostenibilidad.
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Vill. SUMMARY

The present investigation was carried out during the rainy season of 2019, at the
Oasis de Paz farm of Mr. Ney Rodriguez Cagua, in the Palmasola fense located 3
km from the Pijullo - Ventanas road. The Emblema 777 corn hybrid was used, four
treatments were formulated. The experimental design of complete random blocks
(BCA) with four repetitions was used and to determine the statistical differences
between the means of the treatments, the Tukey test was used at 95% probability.
The variables studied were days to flowering, plant height, stem diameter, ear
length, ear diameter, number of rows, grains per row, weight of 100 grains and
yield. The application of the Thumix DG was made 8 days after germination. The
variables Days to flowering, plant height, corncob length, corncob diameter,
number of rows and grains per row, did not show statistical significance. The
performance variable reported high statistical significance. Treatment 2 (75% urea
+ 20 kg / ha lThumix DG) achieved the highest yield with 6387.58 kg / ha, followed
by treatment 1 (100% urea dose). Treatment 1 (100% urea) obtained the highest
benefit / cost ratio (0,69) for having the lowest cost than the other treatments.

Key words: Organic fertilizer, Urea, Maize, Sustainability
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X.  ANEXOS

Anexo 1. Datos de la variable dias a la floracibn masculina, en la

investigacion Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos

huamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton

Urdaneta. 2020.

: Repeticion )
Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 52 50 52 51 51,25
2 52 50 53 51 51,50
3 51 51 51 52 51,25
4 52 51 51 51 51,25
Andlisis de la varianza
F Tabla
F.de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 0,19 0,06 0,11 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 4,19 1,40 2,48 NS 3,86 6,99
Error 9 5,06 0,56
Total 15 9,44

NS = No significancia
* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 2. Datos de la variable altura de planta, en la investigacion Efecto de

la aplicacion combinada de fertilizacidn quimica y acidos humicos en el cultivo de

maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

Repeticion

Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 1,86 2,27 2,14 2,22 2,12
2 2,11 2,35 2,22 2,14 2,21
3 2,08 1,99 2,28 2,20 2,14
4 2,00 2,19 2,14 2,04 2,09
Analisis de la varianza
F.de V. GL SC CM F Calc F Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 0,03 0,01 0,71 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 0,09 0,03 2,39 NS 3,86 6,99
Error 9 0,12 0,01
Total 15 0,23

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 3. Datos de la variable diametro del tallo, en la investigacién Efecto de

la aplicacion combinada de fertilizacidn quimica y acidos humicos en el cultivo de

maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

Repeticion

Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 1,51 1,64 1,56 1,58 1,57
2 1,68 1,67 1,58 1,52 1,61
3 1,62 1,58 1,60 1,56 1,59
4 1,30 1,52 1,49 1,48 1,45
Analisis de la varianza
F.de V. GL SC CM F Calc F Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 0,07 0,02 4,43 * 3,86 6,99
Repeticiones 3 0,01 4,6E-03 0,92 NS 3,86 6,99
Error 9 0,04 4,9E-03
Total 15 0,12

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 4. Datos de la variable longitud de la mazorca, en la investigacion

Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos hamicos en el

cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

. Repeticion :
Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 19,05 19,05 19,5 18,85 19,11
2 20,07 18,5 18,15 19,35 19,02
3 18,65 19,65 19,40 18,70 19,10
4 18,05 17,50 17,70 18,60 17,96
Andlisis de la varianza
F Tabla
F.de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 3,75 1,25 3,05 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 0,23 0,08 0,19 NS 3,86 6,99
Error 9 3,69 0,41
Total 15 7,66

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 5. Datos de la variable diametro de la mazorca, en la investigacion

Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos humicos en el

cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

Repeticion

Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 4,65 4,74 4,79 4,87 4,76
2 4,78 4,82 4,70 4,76 4,77
3 4,78 4,75 4,72 4,68 4,73
4 4,65 4,64 4,60 4,64 4,63
Analisis de la varianza
F.de V. GL SC F Calc F Tabla
0,05 0,01
Tratamiento 3 0,05 3,84 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 3,6E-03 1,2E-03 0,30 NS 3,86 6,99
Error 9 0,04 4,0E-03
Total 15 0,09

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 6. Datos de la variable niamero de hileras por mazorca, en la

investigacion Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos

hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton

Urdaneta. 2020.

: Repeticion )
Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 13,60 14,60 14,40 14,00 14,15
2 13,70 13,50 13,30 13,80 13,58
3 14,10 13,10 12,90 13,80 13,48
4 13,60 13,30 13,20 13,10 13,30
Andlisis de la varianza
F Tabla
F. de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 1,63 0,54 2,95 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 0,19 0,06 0,35 NS 3,86 6,99
Error 9 1,65 0,18
Total 15 3,47

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia

39



Anexo 7. Datos de la variable nimero de granos por hilera, en la

investigacion Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos

hamicos en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton

Urdaneta. 2020.

: Repeticion )
Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 42.20 41,20 42.20 43,20 42,20
2 44,30 41,50 40,50 42,50 42,20
3 40,90 42.60 41,30 42,80 41,90
4 40,30 37,70 39,80 41,60 39,85
Andlisis de la varianza
F Tabla
F. de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 15,43 5,14 3,84 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 8,36 2,79 2,08 NS 3,86 6,99
Error 9 12,07 1,34
Total 15 35,86

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 8. Datos de la variable mazorcas por planta, en la investigacion
Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos humicos en el

cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

. Repeticion :
Tratamiento Promedio
1 2 3 4

1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1

4 1 1 1 1 1

Andlisis de la varianza
F Tabla
F.de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 0,00 0,00 0,0 ns 3,86 6,99
Repeticiones 3 0,00 0,00 0,0 ns 3,86 6,99
Error 9 0,00 0,00

Total 15 0,00

NS = No significancia
* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 9. Datos de la variable peso de 100 granos, en la investigacion Efecto

de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos humicos en el cultivo

de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

Repeticion
Tratamiento Promedio
1 2 3 4
1 30,76 31,69 31,00 36,52 32,49
2 34,53 28,91 34,19 32,11 32,44
3 29,13 31,83 35,58 29,89 31,61
4 25,53 28,76 28,76 33,01 29,02
Analisis de la varianza
F Tabla
F.de V. GL SC CM F Calc
0,05 0,01
Tratamiento 3 31,98 10,66 1,38 NS 3,86 6,99
Repeticiones 3 25,49 8,50 1,10 NS 3,86 6,99
Error 9 69,75 7,75
Total 15 127,23

NS = No significancia
* = Significancia

** = Alta significancia
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Anexo 10. Datos de la variable rendimiento (kg/ha), en la investigacion

Efecto de la aplicacion combinada de fertilizacion quimica y acidos humicos en el

cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ricaurte, canton Urdaneta. 2020.

. Repeticion :

Tratamiento Promedio
1 2 3 4

1 6207.24 6277.97 6555.41 6263.31 6325.98

2 6487.58 6152.57 6775.44 6134.74 6387.58

3 5746.48 5869.92 5527.27 5139.43 5570.78

4 4458.54 5108.06 4607.73 5406.12 4895.11

Andlisis de la varianza
F Tabla
F.de V. GL SC CM F Calc

0,05 0,01
Tratamiento 3 5972682,89 1990894,30 15,27 ** 3,86 6,99
Repeticiones 3 67076,25 22358,75 0,17 ns 3,86 6,99

Error

Total

9 1173457,42 130384,16

15 7213216,56

NS = No significancia

* = Significancia

** = Alta significancia
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COSTOS DE PRODUCCION (Tratamiento convencional)

items Unidad | Costo/unitario | Cantidad/Ha | Costo
Alquiler terreno ha 120 1 120,0
Semilla Emblema 73 Saquillo 210 1 210,0
Insecticida:
Carbin litro 32 0,35 11,20
Courage litro 21 0,8 16,80
Zemmu (Lufenuron) Dosis 0,4 L/ha Litro 65 0,8 52,0
Herbicidas:
Nostoc funda 4,4 3,2 14,08
(Nicosulfuron)
Fertilizantes:
Urea Quintal 21 8,46 177,66
DAP Quintal 27 2,88 77,76
Muriato Quintal 23 3,31 76,13
Abono Thumix DG kg 4 60 240,0
Fungicidas: | Eminent litro 42 0,5 21,0
(Tetraconazol 10% )
Jornales:
Siembra Jornal 10 5 50,0
Aplicacion herbicidas Jornal 10 10,0
Aplicacion insecticidas Jornal 10 30,0
Aplicacion abono Jornal 10 4,88 48,80
Control de malezas Jornal 10 6 60,0
Cosecha Jornal 10 12 120,0
Transporte Quintal 1 183,39 183,39
Total (Fertilizante sintético)= 1278,82
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Fotografia 1. Aplicacion de Tratamientos (urea y abono organico)




Fotografia 2. Control de plagas.
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Fotografia 3. Parcelas en floracion
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Fotografia 4. Peso de 100 granos
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Fotografia 5. Midiendo humedad
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Fotografia 6. Pesando rendimiento de parcela util
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