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RESUMEN

Mediante datos obtenidos por el Gobierno Autéonomo Descentralizado de Taracoa indican que en
el afio 2020 se cultivaron 96 Ha de maiz con un rendimiento de 20 qq por hectarea al afio lo cual
evidencia que es una produccion muy baja debido a que Taracoa carece de estudios sobre la
fertilizacion y las nuevas variedades implementadas en el mercado, la mayoria de los agricultores
utilizan técnicas agricolas basadas en el manejo empirico aplicando mucha fertilizacion, pero no
una buena nutricion lo que hace que la semilla certificada no pueda expresar todo su potencial
genético teniendo bajas producciones y por lo tanto perdida de dinero, por esta razon el objetivo
de este trabajo experimental fue evaluar la eficacia de tres mezclas de fertilizantes inorganicos en
el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) Parroquia Taracoa. La metodologia implementada
fue de caracter experimental, donde se aplicé métodos cuantitativos, discreto y continuo, se aplicd
variables dependientes e independientes que inicio con la fase de recoleccion y analisis de datos.
Utilizando el programa estadistico infostat se logro determinar la importancia de la correcta
fertilizacion utilizando el hibrido PATRON 302 F1 y tres mezclas de fertilizantes cuya mezcla 1
contenia (15-15-15; Fertimaiz y Sulfato de potasio) la mezcla 2 (10-30-10; Mixpac y Muriato de
potasio) y la mezcla 3 (Yaramila Complex, YaraHidrant y YaraActyva). Al evaluar la eficacia de
las tres mezclas de fertilizantes en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) la mezcla 3
presento la mejor efectividad con un rendimiento de 10568,05 Kg/ha seguido de la mezcla 1 cuyo
rendimiento fue de 10400.39 Kg/ha, por ultimo, la mezcla 2 presentd un rendimiento de
10128.20Kg/Ha con lo que se concluye que la mezcla 2 presento la mejor rentabilidad si se aplica

adecuadamente los insumos.

Palabras clave: <MAIZ (Zea mays)> <FERTILIZACION>, <PATRON 302F1>,
<RENDIMIENTO>, <TARACOA (Parroquia)>

Cikon Tenclands. 5.

Ing. Cristian Sebastidn Tenelanda S.

0604686709
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SUMMARY

Through data obtained by Decentralized Autonomous Government of Taracoa indicate in 2020
96 Ha of corn were cultivated with a yield 20 qq per hectare and per year which shows it is a very
low production because Taracoa lacks studies on fertilization and new varieties implemented in
the market, most farmers use agricultural techniques based on empirical management applying a
lot of fertilization, For this reason, the objective this experimental work was to evaluate the
efficacy three mixtures of inorganic fertilizers on corn yield (Zea mays) Taracoa parish. The
methodology implemented was of an experimental nature, where quantitative methods were
applied, discrete and continuous, dependent and independent variables were applied starting with
data collection and analysis phase. Using the statistical program Infostat, it was possible to
determine the importance of correct fertilization using hybrid PATRON 302 F1 three mixtures of
fertilizers whose mixture 1 contained (15-15-15; Fertimaiz and potassium sulfate), mixture 2 (10-
30-10; Mixpac and Muriate of potassium) and mixture 3 (Yaramila Complex, YaraHidrant and
YaraActyva). When evaluating the effectiveness of three fertilizer mixtures on corn yield (Zea
mays), mixture 3 presented the best effectiveness with a yield 10568.05 Kg/ha followed by
mixture 1 whose yield was 10400.39 Kg/ha, finally, mixture 2 presented a yield 10128.20Kg/Ha,
concluding that mixture 2 presented the best profitability if the inputs are properly applied.

Key words: <MAIZE (Zea mays) >, <FERTILIZATION>, <PATRON 302F1>, <YIELD >,
<TARACOA (Parish)>.

Translated by:

Xiv



INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays) es el cultivo agricola mas importante desde el punto de vista
alimentario, econdmico, politico y social ya que constituye insumos para la ganaderia y la
obtencion de numerosos productos industriales (Chairez, 2019, p. 12). Por lo tanto, los agricultores
lo consideran como una fuente de trabajo e ingresos, lo que ha permitido utilizar cada vez mejores

técnicas que conlleven a una obtencion de rendimientos superiores (Litardo, 2019, p. 1).

Las semillas hibridas de alto rendimiento permiten a los agricultores cosechar mas en una misma
superficie lo cual hace que la produccion de este cultivo crezca en Ecuador. La produccion de
maiz se aumento6 pasando de 0,42 a 1,4 millones de toneladas de maiz, producidas en el periodo
2000-2013, modificacion que fue generada por el cambio en la utilizacion de semilla criolla a
paquetes tecnologicos, los cuales incluyen semilla hibrida, toda esta produccion se obtuvo dentro

de un promedio de 270 mil hectareas cultivadas (Guaman et al., 2020: pp.48-49).

En Orellana la produccion de maiz (Zea mays) es realizada en su mayoria por pequefios y
medianos productores durante todo el afio y en época de lluvias aumenta el mayor nimero de
produccion de esta graminea (Aguilar, 2019, p. 1). Existen una serie de factores que hace que dependa
los rendimientos del maiz entre ellos estdn: siembra en laderas poco fértiles, precipitaciones
irregulares y erosionadas, no usar semillas de buena calidad, uso inadecuado de agroquimicos, no
tener apoyo técnico, falta de infraestructura para el almacenamiento de la cosecha, entre otros.
Para elevar la produccion de maiz se debe usar semilla certificada, realizar una buena preparacion

del terreno y una excelente fertilizacion (Romero, 2021, p. 1).

La fertilizacion de manera general es uno de los factores decisivos para lograr altos rendimientos,
entre los elementos principales, el nitrdgeno es uno de los delimitados en los suelos por su baja
disponibilidad y presencia, por tal razén es necesario un abastecimiento adecuado de este
fertilizante nitrogenado (Ruiz, 2015, p. 2), sin embrago hay que resaltar que la utilizacion innecesaria
de fertilizantes en el cultivo genera afecciones a la planta que limitan el desempefio o la absorcion
de otro nutriente de importancia en el desarrollo, esta situacion se puede evitar conociendo los
requerimientos nutricionales de la planta y la fertilidad del suelo, de esta forma se realizaria

aplicacion consiente de fertilizantes (Litardo, 2019, p. 1).

Es por esta razon que en el presente trabajo experimental se evaluara el rendimiento del cultivo
de maiz con relacién a tres mezclas de fertilizantes en la Parroquia Taracoa debido a la existencia

de deficiencias nutricionales en el suelo que limitan el correcto desarrollo de las plantas y



concuerdo con (Abad, 2015, p. 3) que de esta manera se ofrecera a los agricultores alternativas de

mejorar sus rendimientos mediante el uso de hibridos y mezclas de fertilizantes.



CAPITULO1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El cereal considerado como el mas importante del mundo es el maiz (Zea mays), debido a que se
adapta a diferentes condiciones ambientales, generando una amplia gama de variedades genéticas
mejoradas con el fin de obtener una alta produccion en alimento para humanos y animales (Sanchez
etal,, 2019: p. 700), en consecuencia esta investigacion en la parroquia Taracoa tiene la finalidad de
evaluar el rendimiento del cultivo de maiz frente a diferentes mezclas de fertilizantes planteandose
la pregunta de investigacion ;Como influye las diferentes mezclas de fertilizante en el resultado

del desarrollo y rendimiento del maiz por parcela?

El GADPR de Taracoa indica que en el afio 2020 se cultivan alrededor de 96 Ha de maiz con un
rendimiento de 20 qq por hectarea al ano, lo cual evidencia que es una produccion muy baja, por
falta de conocimiento los agricultores siembran sin tener un cronograma de fertilizacion de

manera que hace que sus cosechas tengan un bajo rendimiento y por lo tanto perdida de dinero
(ADMINTARACOAZ20, 2020).

La comunidad Taracoa carece de estudios sobre la fertilizacién adecuada para el cultivo de maiz
y no se conoce la variedad PATRON 302 F1 debido a que es un hibrido reciente en el mercado.
En base a esta necesidad la informacién que se genera con esta investigacion ayudard a los
agricultores a dar un buen uso a sus terrenos, utilizar de manera consciente los fertilizantes,
obtener mayor produccion, tener mas ingresos econémicos, generar fuentes de trabajo y sustento
familiar, ademds para este proyecto se utilizara un manejo convencional y la siembra de forma
manual utilizando instrumentos asequibles al agricultor y suministros disponibles en la localidad

sin la obligacion de aumentar gastos en produccion.

1.2. Justificacion

El maiz es el cereal de mayor produccion a nivel mundial. Se estima que la cosecha mundial
aumentd un 7% hasta los 1.197 millones de toneladas en la temporada 2021/2022 debido a la
mejora de la productividad en los paises lideres del sector: Estados Unidos (EE. UU.), la Union
Europea, China, Europa, Ucrania y Brasil (Borunda, 2022). La participacion de Ecuador es de 1,38

millones de toneladas de granos, de los cuales el 78-80% es maiz duro y el 20-22% maiz tierno

(Zambrano & Caviedes 2022).



En Ecuador, el mayor rendimiento se encuentra en la provincia de Los Rios, 5,4 toneladas por
hectarea, seguida de Manabi y Loja. E1 MAG cred dos estrategias: el Plan Nacional de Semillas

y el Plan Nacional Agricola Asociativa. El objetivo es aumentar el rendimiento y mejorar la
productividad en los campos de maiz. (MAG, 2017) debido a que la mayoria de los productores

utilizan técnicas agricolas basadas en el manejo empirico y el conocimiento del relevo
generacional, dejando a los agricultores sin saber qué nutriente se le debe dar a sus cultivos, que
es una de las falacias de los ecuatorianos. Los agricultores que siembran semillas certificadas no
pueden expresar todo su potencial genético y logran una baja productividad ademas de la

aplicacion convencional de fertilizante nitrogenado. (Merchan, 2020, p. 2).

En la parroquia Taracoa pequefios agricultores se dedican a la siembra de maiz con fertilizaciones
rutinarias colocando mucha fertilizacion, pero no una buena nutricion, lo que incita a gastar mas
en elementos que pueden ser demasiado, o agregar menor cantidad. Uno de los factores que
muchos agricultores ignoran es el analisis de suelo, Red agricola (2017) menciona que sin este
estudio no se podria saber qué es lo que falta al suelo y por ende no se puede saber que se debe
adicionar, otra caracteristica que no se toma en cuenta son las proporciones que recibe el suelo

con materia organica, es decir la inclusion de paja y agua de riego.

La demanda actual de maiz ha hecho que el precio suba considerablemente, el diario Expreso,
(2023) informa que se cancelan 17,50 dolares cuando el costo acordado por el Ministerio de
Agricultura es de 16,33 dolares, esto se justifica porque se paga mas el saco de maiz en el Pais
cando el costo internacional es mayor que el nacional y entonces por ley rige el internacional, por
lo que se justifica que es una muy buena oportunidad para crecer y convertirla en una actividad
ain mas rentable y lograr mayores ganancias al aumentar la calidad y la productividad de la

materia prima, lo que mejora la produccién sostenible de alimentos y la seguridad alimentaria.

En consecuencia, esta informacion que se genera con esta investigacion en la parroquia Taracoa
ayudara a los agricultores a mejorar su economia, generar fuentes de trabajo, obtener mayor
produccién y sustento familiar y el aporte se re brindara es el buen uso del terreno y las nuevas

alternativas implementadas en el mercado como lo son las nuevas variedades.



1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General

= Evaluar la eficacia de tres mezclas de fertilizantes inorganicos en el rendimiento del cultivo

de maiz (Zea mays) Parroquia Taracoa.

1.3.2. Objetivos especificos

= Determinar las caracteristicas agronémicas del cultivo de maiz en base a la mejor mezcla de

fertilizantes para observar los efectos que causa el tratamiento.

= Establecer los costos de produccion de Zea mays en relacion de costo/beneficio para deducir

si la inversion es rentable.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Origen y distribucion del maiz

Aunque el tema aun es debatido hay evidencias que exponen que el origen geografico del maiz
se sitiia en México desde hace aproximadamente 5000 A.C, como centro primario de origen el
sur de México y Centroamérica. Por consiguiente, el origen secundario de diversidad genética se
encuentra en Pert, Bolivia y Ecuador que provienen de los valles altos. El maiz posee una amplia
distribucién geografica, debido a su variabilidad genética, adaptandose desde las regiones

centrales de Norteamérica (EE. UU.), América central, hasta la region austral de América del Sur
(Rios, 2021, p. 16).

Luego fue introducido en Europa a través de Espafia tras el descubrimiento del continente
americano por Cristobal Colon a finales del siglo XV (FAO, 1993). El maiz también llegé al sur de
Asia a principios del siglo XVI a través de comerciantes portugueses y arabes de Zanzibar.
También es probable que los comerciantes llevaran maiz por primera vez al noroeste del Himalaya
a lo largo de la Ruta de la Seda. Se cree que hubo contacto entre el Nuevo y el Viejo Mundo en
la época precolombina, incluso en Asia, y que las primeras formas de maiz llegaron a Asia en ese

momento. (FAO, 2001).

Zea mays se cultiva en todas las regiones agricolas del mundo y se cosecha en alguna region del
planeta todos los meses del afio y se seleccionan las semillas mas deseables, estas se guardan para

luego ser sembrarlas en la proxima temporada. Desde la antigiiedad el maiz y el hombre han ido
evolucionando, creandose variedades genéticamente modificadas (Rios, 2021, p. 16). En la

actualidad se siembran alrededor de 60 millones de hectareas de maiz transgénico lo que

representa el 30% de la cosecha total del mundo. (AGRO, 2021).

2.2.Produccion del maiz global y nacional

Segtin la FAO hubo un cambio significativo en la producciéon y rendimiento de maiz a nivel
mundial, su ultima cifra gira alrededor de 197 204 250 hectareas cosechadas con una produccion
de 1 148 487 291 toneladas anuales por lo tanto se destaca el crecimiento continuo a nivel mundial

representado en la ilustracion 1 (Rios, 2021.p. 19).
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Tlustracion 2-1: Produccion de maiz en el mundo.
Fuente: Rios. 2021
Realizado por: Arevalo, T. 2023

En el Ecuador esta actividad es considerada una de las mas importante para la economia del pais,
debido a que utilizan grandes extensiones de terreno para la siembra maiz a nivel nacional y por
lo tanto es el sustento de muchas familias (Garcia et al., 2020: p. 170). De acuerdo con Marquez, J
(2021, p. 10) a nivel nacional es maiz cosechado fue de 341.3 miles de hectareas, lo que significa un
aumento del 5,7% con respecto al afio 2019. Las provincias mas importantes son Manabi, Los
Rios y Guayas, pues abarcan mas del 80% del area de cosecha de maiz, también la Institucion
Financiera Nacional (2021, p. 22) sefiala que en 2019 habia 36 empresas dedicadas al sector del
maiz, pero hasta el 2020 la produccion bajoé a un 2% y las exportaciones e importaciones a un

39% y 25%, respectivamente.
2.3.Descripcion taxonémica y botanica
En la tabla 2-1 se detalla la descripcion taxonomica del maiz con su reino, subreino, division,

clase, orden, familia, genero, especie y nombre cientifico.

Tabla 2-1: Taxonomia del cultivo de maiz

Reino Vegetal
Subreino Embryobionta
Division Angiospermae

Clase Monocotyledoneae
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Orden Poales

Familia Poaceae

Género Zea

Especie Mays
Nombre cientifico Zea Mays L

Fuente: Torres, 2021)
Realizado por: Arevalo, T. 2023

Asi mismo las partes del maiz se muestra en la ilustracion 2-2.
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Hustracion 2-2: Descripcion botanica del maiz.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

De igual manera los autores Saltos y Solorzano. (2021: p. 6); Neira (2020, p 9) mediante su

investigacion literaria manifiestan la descripcion botanica con sus caracteristicas expuestas en la
tabla 2-2.



Tabla 2-2: Descripcion botanica.

Raiz Tiene una raiz fibrosa y fasciculada la cual sirve de anclaje, de ella
sobresalen nudos a nivel del suelo y por lo general aparecen raices

secundarias o adventicias.

Tallo El tallo es erecto y robusto no posee ramificaciones, llega a alcanzar un
grosor de 3cm y con una altura de aproximadamente 1 a 2,50 m de acuerdo

con la variedad.

Hojas Sus hojas son alargadas, lanceoladas y afiladas bordeando al tallo con
presencia de vellosidad en el haz, suelen alcanzar una longitud de 40 a 50

cm y una anchura de 6-8 cm.

Inflorescencia Las flores masculinas se disponen en una inflorescencia llamada panoja o
panicula constituida por una serie de ramificaciones primarias, secundarias
y terciarias, sobre las cuales se insertan las flores que producen los granos
de polen. Las flores femeninas se localizan en las yemas florales que
emergen en las axilas de las hojas que posteriormente llegan a formar la
mazorca, la cual esta constituida por un raquis o eje central llamado olote o

tuza, en donde se insertan a lo largo los granos.

Mazorca Es de contextura compacta y generalmente cubierta por hojas y en algunos

casos dichas hojas cubren completamente la mazorca.

Grano El grano de maiz es de color amarillo de forma prismatica u ovoidal,
compuesto por hileras longitudinales que se encuentran en la mazorca,
insertdndose en ella por el pedinculo de la flor poseyendo

aproximadamente entre 10 a 22 lineas.

Fuente: Saltos & Solorzano, 2021; Neira, 2020
Realizado por: Arevalo, T. 2023

2.4.Factores edafoclimaticos

El cultivo de maiz soporta una altitud que va desde los 0 hasta 3000 msnm cuya adaptacion se
debe a la diversidad genesiaco. (Rios, 2021, p. 20). Temperatura. Soporta una temperatura minima

de 8° C, pero a partir los 30°C comienza a tener problemas con la absorcion de nutrientes que se
encuentran en el agua y suelo. El requerimiento necesario de temperatura esté entre los 25 a 30°C,
con mucha incidencia de luz solar para llegar a conseguir rendimientos Optimos. Para la
fructificacion debe tener temperaturas de 20°C a 32°C (Merchéan, 2020, pp. 7-8). Suelos. El suelo
perfecto para el cultivo de maiz es el franco, bien profundos, drenados con capacidad de retener

agua y fértiles, sin embrago también se pueden adaptar a otros tipos de suelo. Se desarrolla bien



en suelos con pH entre 5.5 y 7.8, fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la
disponibilidad de ciertos elementos y se produce toxicidad o carencia (Neira, 2020, p. 10).
Luminosidad. La luminosidad es importante para el desarrollo de la planta, soporta dias con 12 a
14 horas luz si los niveles hidricos se mantienen en el suelo, pero la luz necesaria que necesita es
de al menos 10 horas luz al dia (Rios, 2021, p. 20). Agua. El cultivo de maiz es muy sensible al déficit
hidrico, especialmente entre floracion y fructificacion. Este paso es fundamental para determinar
el rendimiento. El requerimiento hidrico del cultivo de maiz durante este ciclo es de 500-700 mm

de Iluvia, bien distribuidos durante el periodo de cultivo. (Guerrero et al., 2019: p. 20).

2.5.Etapas fenoldgicas del maiz

El desarrollo del cultivo de maiz es una secuencia de estados fisioldgica y morfolégicamente
diferenciados. La genética y los factores ambientales regulan este desarrollo. La temperatura y el
fotoperiodo son factores de gran importancia en el desarrollo del rendimiento del maiz. Una de
las escalas mas utilizadas para describir las etapas de desarrollo del maiz es la de Richtie y
Hanway (1993) de la Universidad Estatal de lowa, también conocida como "sistema de nédulos",
donde se denominan etapas vegetativas. (V) a ellos. durante la fase de crecimiento activo y antes

de la floracién y durante la fase reproductiva (R) a etapas posteriores. (Saavedra, 2021, p.17)

En la tabla 2-3 se muestra la etapa vegetativa y reproductiva del maiz.

Tabla 2-3: Etapa vegetativa y reproductiva.

Etapa vegetativa Etapa Reproductiva
VE Emergencia R1 Polinizaciéon
A\ Primera hoja R2 Granulacion
V2 Segunda hoja R3 Grano lefioso
V(n) n-enésima hoja R4 Grano pastoso
VT Espigadura R5 Llenado de grano
R6 Madurez fisioldgica

Fuente: Saavedra.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

La ilustracion de abajo se describen los estadios fenoldgicos segin la mencionada escala.
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Iustracion 2-3: Fenologia del maiz.

Fuente: Chalarca et al,2022
Realizado por: Arevalo, T. 2023

BAYER (2020) describe las fases y etapas fenoldgicas del maiz de la siguiente manera:

2.5.1. Emergente.

Empieza cuando las primeras hojas llamadas coledptilos se muestran en el suelo. Durante la
germinacion la semilla absorbe agua (alrededor del 30% en peso) y oxigeno, asimismo, la raiz de
la radicula emerge seguidamente cerca de la punta del grano, dependiendo de las condiciones de
humedad y temperatura del suelo. Las primeras hojas emergen del lado del embrién del grano y
es empujado el mesocotilo para la superficie, luego el mesocotilo contornea las hojas plumulas

que se abren a medida que la estructura se acerca al suelo.

2.5.2. Primera hoja.

Se encuentra en la base de la hoja con un cuello muy visible y una punta redondeada. Desde este
fase hasta la floracion (etapa R1), las etapas de las hojas estan definidas por la hoja superior con
cuellos notorios.

2.5.3. Segunda hoja.

Las raices nodales comienzan a formarse bajo tierra y las raices de las semillas comienzan a

envejecer. Es poco probable que las plantulas de maiz se dafien con las heladas, a menos que haga

mucho frio o el maiz se siembre bajo.
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2.5.4. Cuarta hoja.

Las raices nodulares dominan y ocupan mas suelo que las raices de las semillas. Las hojas

contintan formandose en el meristema apical (crecimiento primario de la planta).

2.5.5. Sexta hoja.

Seis hojas con cuello visible. El lugar de crecimiento se eleva sobre el suelo. A veces, el nimero
posible de filas (circunferencia de la oreja) se determina entre V6 y V10. La altura de la planta
incrementa debido al alargamiento del tallo; las raices nodales se establecen en los nodos

subterraneos mas bajos de la planta.

2.5.6. Diez hojas.

En esta etapa el desarrollo de las hojas dura aproximadamente de 2 a 3 dias por hoja y las raices

de anclaje comienzan a progresar en los nodos inferiores de las plantas sobre el suelo.

2.5.7. Catorce hojas.

Esta etapa ocurre unas dos semanas antes de la floracion es muy sensible al calor y la sequia. A

partir de esta etapa se extienden de cuatro a seis paginas mas hasta la VT. Es de crecimiento

rapido.

2.5.8. Espigadura.

Se determinan los granos posibles por hilera, el nimero final de granos posibles (ntimero de
huevos) y el tamafio de mazorca posible. La tltima rama de la panoja se puede ver en la parte

superior de la planta. En esta etapa la planta casi alcanza su altura maxima.

2.5.9. Polinizacion.

La floracion empieza cuando se observan los "pelos de maiz" por fuera de las cascaras. Los
primeros estigmas que salen de las hojas de la cascara se unen a los granos potenciales cerca de

la base de la mazorca y permanecen activos hasta la polinizacion. El polen cae sobre los pelos de

la panicula y fertiliza el 6vulo para producir un embrion.
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2.5.10. Granulacion.

Los cabellos se oscurecen y comienzan a secarse (alrededor de 12 dias después de R1). Los granos
son blancos parecidas a las ampollas y contienen un liquido transparente, aqui empieza el llenado
del grano ya que contienen el 85% de humedad.

2.5.11. Grano lechoso.

En esta fase los cabellos se secan (alrededor de 20 dias después de R1). Los granos se tornan
amarillos y al aplastarlos sale un liquido lechoso. Debido a la acumulacion de almidon se presenta
este liquido.

2.5.12. Grano pastoso.

El material almidonado se vuelve a una textura pastosa (alrededor de 26 a 30 dias después de R1).
Hay una rapida acumulacion de nutrientes y almidon; Los granos empiezan a llenarse desde arriba
ya que poseen un 70% de humedad.

2.5.13. Grano dentado.

Casi esta listo el llenado del grano. La humedad disminuye al aumentar el contenido de almidon

hasta alrededor del 55% (38-42 dias después de R1).

2.5.14. Madurez.

Se forma una capa negra en el fondo del grano, que impide el movimiento de materia seca y
nutrientes de la planta al grano (50-60 dias después de R1). Los granos logran su peso seco
maximo (humedad 30-35 grados).

2.6.Valor nutricional del maiz

El maiz puede ser beneficioso para la salud humana por el contenido nutricional que posee. En la

tabla 2-4 se describe el valor nutricional del maiz expuesto por el autor Urango (2018).
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Tabla 2-4: Valor nutricional del maiz.

Competente

Humedad (%) 11,3
Proteina (Nx6,25) 8,8
Lipidos 3,8
Carbohidratos disponibles 65,0
Fibra 9,8
Minerales 1,3

Fuente: Urango, 2018
Realizado por: Arevalo, T. 2023

2.7.Manejo de cultivo

Antes de usar la tierra es importante analizarla, la mejor caracteristica de la tierra es una buena
ventilacion para que las raices sientan el oxigeno. Hay que evitar la contaminacion del suelo con
herbicidas y metales pesados para promover una buena cosecha. La preparacion de la tierra esta
influenciada por varios factores, como las precipitaciones, los tipos de suelo y las condiciones
econdmicas de los agricultores. (Torres, 2021, p. 25). Por ende, Deras (2018, p. 15) indica que a la hora
de preparar el terreno se recomienda arar con grada para que quede suelto y asi pueda retener
agua, el agricultor debe asegurarse de que la tierra quede esponjosa, especialmente la capa
superior donde se realiza la siembra. También se realizan labores con arado de vertedera a una
profundidad de 30 a 40 cm. La distancia entre hileras de semillas de maiz es de 0,80 - 0,90 m,
logrando plantaciones de 55,550 y 62,500 plantas / ha (Torres, 2021, p. 25). El maiz es una planta
exigente y muy sensible a las fluctuaciones en la fertilidad del suelo, por lo que responde bien a
la aplicacion de compuestos orgénicos, fertilizantes quimicos y debe aplicarse en base a analisis
de suelo. Para lograr resultados econdmicos altos, a largo plazo y positivos, es necesario un
manejo efectivo de la nutricién en la produccion de maiz. El uso de fertilizantes organicos y
minerales debe estar encaminado a la meta de produccién, debido a que se elimina una gran
cantidad de nutrientes del suelo, lo que reduce sus reservas, por lo tanto, ademds de las
necesidades del cultivo, se debe mantener el balance nutricional de los cultivos de rotacion (Guerreo
“et al”., 2019: p. 36) por ende se debe verificar que nutrientes y en qué cantidad necesita el cultivo

para una buena nutricién, mismo que se detallas en la tabla 2-5.
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Tabla 2-5: Requerimientos nutricionales.

Nutriente Requerimiento
Kg/Ha

Nitrégeno 180
Fosforo 60
Potasio 90
Calcio 16
Magnesio 6
Azufre 20
Manganeso 2
Zinc 4
Boro 0.5

Fuente: Deras, 2018
Realizado por: Arevalo, T. 2023

2.7.1. Fertilizacion de mezcla quimica

Los fertilizantes compuestos, cominmente conocidos en el mercado como compuestos NPK o
mezclas NPK son aquellos que contienen un determinado porcentaje de estos tres nutrientes y
aportan este tipo de nutricién para permitir la fertilizacion completa de un cultivo, donde los
requerimientos nutricionales de diferentes cultivos pueden variar. Cuando se producen este tipo
de fertilizantes de mezcla quimica se producen algunos procesos uno de esos es la “acrecion”, es
un proceso donde las particulas de estos compuestos quimicos se ubican en la parte de la raiz de
la planta en una suspension que se descompone, la cual se va degradando como capaz una cebolla,
donde la asimilacion ocurre poco a poco, para que la solucion de la mezcla quimica se dé de

manera continua y en equilibrio. (Merchan, 2020, p.12).

a) Nitrogeno.

Es uno de los macronutrientes imprescindibles para el desarrollo y crecimiento de las plantas. El
nitrégeno es muy abundante en el suelo y depende de la concentracion de materia organica. El
suelo contiene 0.02-0.4% N, de los cuales el 98% esta en forma organica. Las plantas pueden
absorber solo una pequefia parte (Neira, 2020, p. 18). Las plantas de maiz con deficiencia de nitrogeno
inicialmente aparecen de color amarillo verdoso palido, las hojas a menudo se vuelven amarillas
en un patroén de V invertida que comienza en la parte superior de las hojas mas bajas o viejas, y a
medida que la deficiencia se vuelve mas severa, el tejido de la hoja puede "disparar" o morir,

siguiendo el mismo patron descrito anteriormente. (Solis, 2019, pp. 19-20).
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b) Fosforo.

Es un macroelemento necesario para el crecimiento de las plantas, desarrollo de raices y tallos.
El fosforo esta involucrado en procesos metabolicos como la fotosintesis, la transferencia de
energia y la sintesis y descomposicion de carbohidratos. El fosforo estd presente en el suelo en
sustancias organicas y minerales. Sin embargo, la cantidad de fosforo en el suelo es muy pequeiia
en comparacion con la cantidad total de fosforo en el suelo. Por ello, en muchos casos se deben
utilizar fertilizantes fosforados para satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo (Neira, 2020,
pp. 18-19). Las plantas jovenes de maiz suelen tornarse moradas en caso de deficiencia de fosforo,
este color aparece primero en las puntas inferiores de las hojas y se desplaza a lo largo de los
bordes de las hojas hasta que toda la hoja se vuelve morada, pues por el contrario el uso excesivo

reduce el rendimiento (Gavilanez & Gémez, 2022: p. 2).

c¢) Potasio.

Es un macronutriente esencial porque las plantas lo necesitan en grandes cantidades, lo necesitan
(de tres a cuatro veces mas que el fosforo y casi al mismo nivel que el nitrogeno); también se
considera primaria porque interfiere con las funciones principales de la planta. Este elemento se
absorbe en forma de ion K +, aunque se expresa como K20 en suelos y fertilizantes. Este elemento
tiene una movilidad media en el suelo porque es menor que el nitrdgeno, aunque es muy movil
en las plantas, por lo que es arrastrado en suelos arenosos con baja capacidad de intercambio
catidnico (Neira, 2020, p. 19). El sintoma principal de la deficiencia de potasio es la clorosis
(amarilleo), seguido de necrosis (muerte del tejido) en los bordes inferiores de las hojas desde la

parte superior de la hoja (Valero, 2019, p. 23).

2.7.2. Plagas

Entre las plagas del suelo se encuentra el trozador negro (Agrotis ipsilon) y gusano saltarin
(Elasmopalpus lignosellus). En las plagas masticadoras el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y gusano elotero (Helicoverpa zea), plaga barrenadora tallo (Diatraea saccharalis),
plagas chupadoras, pulgdén de maiz (Rhopalosiphum maidis) y salta hojas (Peregrinus maidis)
(Chalarca et al., 2022: pp. 61-68). Plaga Tortuguillas (Diabrotica sp, Acalymma sp, Cerotoma sp,
Colaspissp), Chicharrita del maiz (Dalbulus maydis), Gusano medidor (Mocis latipes) y Falso

medidor (Trichoplusia ni) (Ron, 2021, p 15).
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2.7.3. Enfermedades

Son muchas las enfermedades que afectan a los cultivos de maiz, las principales son la pudricion
del maiz (Ustilago maydis), pudricion de la cabeza (Sphacelotheca reiliana) y alguna pudricion
del tallo, como Gibberella 'y Diplodocus (Torres, 2021, p. 27). Ceniza (Mildiu) (Cenicillas causadas
por especies de los géneros Sclerophtora, Sclerospora y Peronosclerospora), Mancha de asfalto
(Phyllachora maydis), Mancha café (Physoderma maydis) y Enanismo (Mycoplasma helicoidal
o Spiroplasma) (Ron, 2021, p 16). Estas enfermedades se han superado mediante la investigacion de

diversas variedades resistentes y el tratamiento quimico de semillas (Torres, 2021, p. 27).

2.7.4. Malezas

Uno de los problemas principales del cultivo del maiz es la competencia con las malezas, en
especial a los 40 dias de edad de la planta. Las pérdidas en rendimientos pueden alcanzar hasta el
60% y se deben principalmente a la competencia por agua, luz, nutrimentos y espacio esencial.
La presencia de malas hierbas complica las labores culturales, aumenta los costos de produccion
y empeora la calidad del producto cosechado. Las malezas mas importantes son la paja de burro
(Eleusine indica), paja de poza (Echinochloa colunum), paja flaca (Leptochloa filiformis), que

son hospederas de gusanos guerreros y del cogollero del maiz (Toro, 2020, pp. 2-8).

2.8.Variedad PATRON 302 F1

El hibrido PATRON 302 F1 proviene de una empresa Ecuatoriana cuyo nombre es Importadora
Alaska, ubicada en la ciudad de Quito y sus sedes se encuentran en las provincias de Imbabura,
Bolivar, Morona Santiago, Esmeraldas, Sto Domingo de los Tsachilas, El oro, Esmeradas y
Guayas, esta empresa caracteriza al maiz como una variedad de alto rendimiento y facil
adaptabilidad en invierno y verano, buen llenado de mazorca, buen cierre de mazorca y resistente

a enfermedad (Importadora Alaska, 2018).

La descripcion técnica del hibrido PATRON 302 F1 se indica en la tabla 2-6.
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Tabla 2-6: Descripcion técnica de PATRON 302 F1.

Tipo de variedad PATRON 302 F1
Color del grano Anaranjado

Ciclo vegetativo 120 dias

Altura de la planta 2.44 cm

Insercion de la mazorca 139 cm

% Acame 1.60

Severidad a enfermedades 2.5 (Bajo)

Densidad de siembra 60000 semilla/planta

Fuente: Importadora Alaska s.a. 2018
Realizado por: Arevalo, T. 2023

En la tabla 2-7 se tienen las recomendaciones de fertilizacion que hace la importadora Alaska

para fertilizar el cultivo de maiz.

Tabla 2-7: Recomendacion de fertilizacion.

Etapa Producto Dosis Frecuencia Forma
Siembra Biocat G+ 25kg/ha+ 1 aplicacion Em mezcla con
0-6 dias Agrimins 10kg NPK al suelo.
Vegetativo Aminocatt+Microc 21t/ha 1 aplicacion Foliar
1-48 dias at Zn-Mn
Floracion/Llenado = Anabor+Klip K 0,51t/ha+2It 1 aplicacion Foliar
de grano Ca-B /ha
General
6-100 dias Miéximo + Carrier = 11t/ha+200c = 3 aplicaciones Foliar
c cada 30 dias

Fuente: Alaska s.a. importadora, 2018

Realizado por: Arevalo, T. 2023

18



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Localizacion

El trabajo experimental se desarrollo en la finca del sefior William Valladolid ubicada en la

comunidad Pamiwa Kucha de la Parroquia Taracoa perteneciente al Cantdon Puerto Francisco de

Orellana, Provincia de Orellana, Ecuador.

EVALUACION DE LA EFICACIA DE TRES MEZCLAS DE FERTILIZANTES FACULTAD DE RECUSROS NATURALES
INORGANICOS EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea Mays) ERCELDDE A LG
PARROQUIA TARACOA
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Hustracion 3-1: Localizacion del area de trabajo de investigacion
Realizado por: Arevalo, T. 2023

Latitud: 269210.40m
Longitud: 99726556.50m
Altitud: 264msnm

3.1.1. Caracteristicas edafoclimdticas del lugar del experimento.

El GADPR TARACOA (2020) determina que la parroquia Taracoa tiene un clima Mega térmico
lluvioso de bosque tropical. Aproximadamente un 10% del territorio occidental de la parroquia
presenta una temperatura media mensual de entre 22 y 26 °C, mientras que aproximadamente el

90% del territorio restante presenta una temperatura media mensual de entre 26 y 27 °C. La
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Precipitacion oscila en un rango de 2.000 a 3.000 mm anuales con pisos climaticos, bosque

siempre verde de Tierras bajas humedad y humedad relativa promedio de 90%.

3.2. Caracteristicas de la unidad experimental

En la tabla 3-1 se describe la unidad experimental con las caracteristicas que se emplearon en el

experimento.

Tabla 3-1: Descripcion de la unidad experimental.

Unidad experimental Caracteristicas
Numero de unidades experimentales 12
Numero de repeticiones 3
Numero de tratamientos 4
Area total del experimento (m?) 2550
Longitud de hilera (m) 13
Ancho de hilera (m) 0.70
Distancia entre plantas (m) 0.17
Distancia de tratamientos (m) 1
Area parcela total (m?) 169
Numero de plantas por parcela neta 1444
Numero de plantas total por tratamiento 4332
Numero de planta por ensayo total 17328

Realizado por: Arevalo, T. 2023

3.2.1. Diseiio del experimento

Para la presente investigacion se empled modelos linéales generalizados, en el cual se realizé un
analisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) mediante la tabulacion en Excel 2016,
con el programa estadistico InfosStat se utilizo la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad y 5%
de error, cuya herramienta ayuda a determinar las medias de los niveles de los factores y
correlacionarlos para efectuar si es estadisticamente significativo o no. Las medias con letra
comun no son significantemente diferentes (p>0.05). El esquema del andlisis de varianza se

presenta en la Tabla 3-2.
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Tabla 3-2: Analisis de varianza (ANOVA).

Fuentes de variacion Grados de libertad

Repeticiones (r-1) 2
Factor A (a-1) 3
Error A (r-1) (t-1) 6
Total (r.t) -1 11

Realizado por: Arevalo, T. 2023

3.2.2. Descripcion del disefio de estudio

En la ilustracion 3-2 se puede observar especificamente como esta disenado el area del

experimento y el orden de los tratamientos con sus repeticiones. Donde tenemos 12 parcelas con

1444 plantas en cada una.

85 mT

|
v
17328 plantas 1 M

1444 plantas

Hustracion 3-2: Descripcion del disefio de estudio.

Realizado por: Arevalo, T. 2023
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3.3. Tratamientos
En la tabla 3-3 se detallan los fertilizantes utilizados en cada mezcla del ensayo. Los tratamientos
fueron establecidos de acuerdo con las necesidades nutricionales del cultivo y aplicados durante

cada etapa: inicio, desarrollo y final.

Tabla 3-3: Tratamientos.

Tratamientos
Mezcla 1 15-15-15 Fertimaiz Sulfato de potasio
Mezcla 2 10-30-10 Mixpac Muriato de potasio
Mezcla 3 YaraMila Complex Yara hidrant YaraMila actyva

Realizado por: Arevalo, T. 2023

En la siguiente tabla se muestra el contenido nutricional de cada uno de los fertilizantes aplicados

en el trabajo experimental.

Tabla 3-4: Contenido nutricional.

N°  Nombre del fertilizante Contenido nutricional
Mezcla 1
1 15-15-15 15N - 15P205 - 15K20
2 Fertimaiz 27N - 21K - 2Mg - 28
3 Sulfato de potasio 50K20- 18S
Mezcla 2
1 10-30-10 10N - 30P205 - 10K20
2 Mixpac 32N - 16K20 - 0,36MgO — 28 - 0,022B - 0,0062Zn -
0,23Si.
3 Muriato de potasio 00N — 00P — 60K20
Mezcla 3
1 YaraMila Complex 12.4N - 11P205 - 18K20-2.7 MgO - 8S - 0.015B — 0.2Fe
—0.02Mn - 0.02Zn
2 Yara hidrant 19N - 4P205 - 19K20 -3 MgO - 0.1B - 0.1 Zn

3  YaraMila Actyva
21N - 6P205 - 12K20 — 1.6MgO — 3.6S0O3- 0.02B

Realizado por: Arevalo, T. 2023
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3.4.Materiales y métodos

3.4.1. Materiales

Materiales e insumos de campo: Rastrillo, cinta 50m, piola, balanza, bomba mochila 20L,
flexdbmetro, calibrador, regla, estacas, fertilizantes, insecticidas, fungicidas, semillas de maiz
(PATRON 302 F1), cuaderno de apuntes y esfero.

3.4.2. Métodos

La disposicion de este estudio fue de caracter experimental, donde se aplicaron métodos
cuantitativo, se aplicd variables dependientes e independientes que dio inicio con la fase de

recoleccion y analisis de datos presentados en la tabla 3-5.

Tabla 3-5: Variables de estudio.

Variables dependientes Variables independientes
Altura de la planta
Mezcla 1
Grosor del tallo
Numero de plantas por mazorca
_ Mezcla 2
Longitud de la mazorca
Didmetro de la mazorca
Mezcla 3
Numero de hileras/mazorca
Numero de granos por hilera/mazorca ]
Testigo

Peso en kilogramo por ha

Realizado por: Arevalo, T. 2023

3.5.Manejo del ensayo

3.5.1. Analisis de suelo

Antes de realizar el ensayo se procedio a recolectar muestras de suelo para su analisis fisico
quimico. Con una pala se hizo hoyos de aproximadamente 20cm de profundidad en diferentes
areas en forma de zig zag hasta llegar a todo el terreno, luego se llevo la muestra al laboratorio de
suelo en el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) y a los 15 dias se

obtuvieron los resultados el cual se muestra en la tabla 3-6.
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Tabla 3-6: Descripcion del analisis de suelo INIAP.

Determinacion ppm Meq/100ml Interpretacion
NH4 39.4 Medio
P 7.6 Bajo
K 0.05 Bajo
Ca 15.10 Alto
Mg 1.51 Medio
pH 4.97 Muy écido

Fuente: INIAP EECA, 2023
Realizado por: Arevalo, T. 2023

3.5.2. Preparacion del suelo

La preparacion del terreno se realizd de forma manual, luego se aplico cal agricola para
desinfectar el suelo y regular el pH, por Gltimo, con un rastrillo se mezcld y nivelo el area, esta

actividad se realizd una semana antes para que haya una buena aireacion.

3.5.3. Siembra

Antes de sembrar se midié y trazd 12 parcelas de 169m2 cada una, se colocaron 4 estacas a los
lados y con una piola se trazd cada parcela a 1 metro de distancia entre las mismas, de igual
manera en cada parcela se colocod 17 estacas mas en los dos lados a una distancia de 0.70 m y se
ato piolas para poder sembrar de forma lineal. Se sembro6 una semilla por hoyo a una distancia de
17cm entre planta y 70cm entre camino. Para esta actividad se utilizé un espeque con el cual se
hizo un hueco de 7cm de profundidad, luego se coloco la semilla previamente curada y se tapo
suavemente sin apretar la tierra para que la semilla quede en contacto con el suelo y haya un buen
proceso de germinacion. El maiz fue sembrado el 24 de abril de 2023 aprovechando las

condiciones climaticas que presento la zona de investigacion.

3.5.4. Fertilizacion
La fertilizacion fue fundamentada en base al analisis de suelo y al requerimiento nutricional del

cultivo. Para cada tratamiento se utilizaron 4.332 plantas y la fertilizacion se aplico en tres fases

(inicio, desarrollo y final). En la tabla 3-7 se describe la mezcla utilizada y la dosis por planta.
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Tabla 3-7: Fertilizacion

Dosis que requiere el | Analisis de suelo/ha Dosis por tratamiento Mezcla
cultivo/ha utilizada
N:187 Kg N: 39.4ppm = 98.5 Kg 25.50Kg Mezcla 1

P: 60 Kg P: 7.6ppm = 19 Kg 28.69Kg Mezcla 2
K: 192 Kg K: 0.05meq = 48.9 Kg 35Kg Mezcla 3

Realizado por: Arevalo, T. 2023

3.5.5. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas como el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), pulgones (Myzus
persicae), trips (Frankliniella occidentalis), entre otros y el control de enfermedades como
pudricién de tallo (Antracnosis causada por Colletotrichum graminicola) y tizon tardio
(Phytophthora infestans ) se realizd aplicaciones con una bomba de mochila de 20L mediante
aspersiones al follaje y dentro del cogollo, utilizando el insecticida Kuik cuyo ingrediente activo
es methomyl (75g/ha) y el fungicida bravo 720 (1L/ha) con ingrediente activo Chlorothalonil. En
la bomba de 20 L se coloco 7.5g de methomyl y 100ml de Chlorothalonil segin indicaba la ficha

técnica de los productos.

3.5.6. Control de malezas

El control de maleza como caminadora (Rottboellia cochinchinensis), zacate de agua
(Echinochloa cruz-galli), zacate pinto (Echinochloa spp), guarda rocio (Digitaria sanguinalis),
plumilla (Leptochloa spp) y sorguillo (Sorghum vulgare) se aplico Atrazina (Atrazina 2L/ha) +

Nikosam (Nicosulfuron 50g/ha). Para una bomba de 20L se coloco 0,25L de atrazina y 5g de

Nikosam en la etapa pre-emergente del maiz.

3.5.7. Cosecha

La cosecha se realizo6 a los 120 dias después de la siembra de forma manual.

3.6. Variables evaluadas

En todas las variables por cada repeticion se evalud 10 plantas completamente al azar, dando un

total de 30 plantas por tratamiento.
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3.6.1. Altura de la planta (m).

La altura de la planta se establecio en 2 tiempos, a los 25 y 51 dias después de haber aplicado los
fertilizantes. Los datos se tomaron desde la base del tallo hasta el final de la planta con ayuda de
una cinta métrica.

3.6.2. Diametro del tallo (m).

Se midi6é con un calibrador la parte media del tallo a las mismas plantas que se contabilizé altura

a los tiempo 25 y 51 dias después de haber aplicado la fertilizacion.

3.6.3. Numero de mazorcas por planta.

A los 75 dias después de la siembra se contabilizo el nimero de mazorcas por planta de manera

visual.

3.6.4. Longitud de la mazorca.

A los 120 dias se cosecho y se midio la longitud de las mazorcas de maiz con una cinta métrica

plastica desde la base de los granos hasta su terminacion.

3.6.5. Diametro de la mazorca.

A los 120 dias se cosecho y se midio6 el diametro de la mazorcas de maiz con una cinta métrica

en la parte media.

3.6.6. Numero de hileras por mazorca.

A los 120 dias luego de la cosecha de maiz se conto6 el numero de filas de manera manual.

3.6.7. Granos por hilera / mazorca.

A los 120 dias luego de la cosecha de maiz se cont6 el numero de granos por filas de manera

manual.
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3.6.8. Rendimiento Kg por ha.

A los 120 dias después de haber cosechado las mazorcas se separ6 los granos de la tusa y se peso
en kilogramos las tres repeticiones de los cuatro tratamientos. Se realizaron los calculos de
proyecciones con relacion al rendimiento por parcela considerando el area ttil de cada tratamiento

utilizando la siguiente formula:

Rendimiento por parcela (Kg) * 10000 (m2)
Kg ha:

Area de la parcela (m2)
3.6.9. Analisis economico
Para calcular el costo/beneficio de cada tratamiento se hizo un andlisis econdmico el cual se

realizd en base a los costos directos que varias por tratamiento, costos indirectos, ingresos y

rendimiento en kg/Ha convertido a qg/ha.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS
4.1. Altura de la planta
La casa quimica Alaska recomienda que para que la planta de maiz de la variedad PATRON 302
F1 tenga un 6ptimo desarrollo debe alcanzar una altura de 2.44m. En la tabla 4-1 se evidencia la

diferencia entre medias, una similitud de error estadistico y el rango.

Tabla 4-1: Prueba Tukey de altura de maiz a los 25 y 51 dias.

TRATAMIENTO ALTURA 25 DIiAS ALTURA 51 DIAS
Mezcla 3 0.88+0.01a 2.41+0.0la
Mezcla 2 0.75+0.01b 2.31£0.01b
Mezcla 1 0.74 £0.01b 2.22 £ 0.03¢

Testigo 0.52+£0.01c 1.21£0.01d
CV (%) 4.42 4.72

Realizado por: Arevalo, T. 2023

De acuerdo con el analisis de varianza los datos obtenidos (tabla 4-1) por la prueba de Tukey al
95 de probabilidad indican que la mezcla numero 3 muestra los mejores resultados tanto a los 25
como a los 51 dias (rango A), mientras que la mezcla 1 y 2 a los 25 dias no tuvo diferencia
significativa (rango B), sin embrago a los 51 dias la mezcla 2 permaneci6 en un rango B quedando
la mezcla 1 con la menor altura de planta (rango C). El coeficiente de variacion a los 25 dias fue

4.42% y alos 51 dias 4.72%.
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Hustracion 4-1: Altura de la planta a los 25 y 51 dias después de la siembra.
Realizado por: Arevalo T., 2023

En la ilustracion 4-1 se observa que a los 25 y 51 dias la mezcla 3 alcanz6 la mayor cercania a lo

que indica la ficha técnica de la variedad con un resultado de 0.88m y 2.41m respectivamente,
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por consiguiente, a los 25 dias la mezcla 2 (0.75m) y 1 (0.74m) no se aprecia diferencia
significativa, pero a los 51 dias los datos estadisticamente variaron obteniendo la mezcla 2 una
altura de 2.31m, siendo las plantas con menor altura las que contenian la mezcla 1 con 2.22m.

El testigo no fue sometido a ningln tratamiento por lo que se evidencia una altura de la planta

mas pequefia 0.52m a los 25 dias y 1.21m a los 51 dias con rango C.

En la investigacion de Anchundia, (2015, p. 30) utilizando una fertilizacion similar a la mezcla
Yaramila hidrant y Yara activa en el cultivo de maiz variedad Pionner 30F35 tuvo un resultado
de 0.90 y 0.93m a los 30 dias después de la siembra y a los 90 dias una altura de 2.39m, cuyos

resultados casi son similares con los obtenidos en la investigacion.

Mientras que Perero (2021, p. 24), en su investigacion determino que al usar Yaramila hidrant +
nitrato de amonio la altura a sus 30 dias es de 62.12cm y a sus 60 dias es de 194.40cm vy al
combinar YaraMila Complex + nitrato de amonio, la altura media a los 30 dias es de 65.88 cm y
a los 60 dias de 196.60cm, lo cual nos muestra resultados menores a los obtenidos en la Mezcla
3, de nuestra investigacion, esto debido al combinar los dos fertilizantes principales utilizados por
Perero, considerando que realizar una aplicacion compuesta con ambos fertilizantes principales

es mejor que aplicar uno a la vez.

4.2.Diametro del tallo

Citando a Jerdnimo (et al., 19) El didmetro del tallo es un parametro de gran importancia en la

planta de maiz, ya que influye sobre el acame y el rendimiento.

Tabla 4-2: Prueba Tukey al diametro del tallo de maiz a los 25 y 51 dias.
TRATAMIENTO DIAMETRO 25 DIAS TRATAMIENTO DIAMETRO 51 DIAS

Mezcla 2 0.03 £0.00a Mezcla 3 0.03 +0.00a

Mezcla 3 0.03 +0.00ab Mezcla 2 0.03 + 0.00b

Mezcla 1 0.03 £ 0.00b Mezcla 1 0.03 + 0.00b
Testigo 0.02 +0.00c Testigo 0.02 +0.00c
CV (%) 6.08 5.14

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Al realizar en analisis de varianza para el didmetro del tallo en la tabla e ilustracion 4-2 se observa
a los 25 dias una significancia estadistica leve en la mezcla 2 con un diametro de 0.03 y rango A,
mientras que la mezcla 3 con didmetro de 0.03 no presenta variacion estadistica entre la mezcla 1

con diametro de 0.03 y la mezcla 2 manteniéndose en un rango AB, por tltimo la mezcla 1 cuanta
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con diametro de 0.03 y rango B, el testigo cuenta con un didmetro de 0.02 m y un rango de rango
de C; para los 51 dias la mezcla 3 sigue permaneciendo en un rango de A (0.03), la mezcla 3
(0.03) y 2 (0.03) no presenta diferencia estadistica por lo que se encuentran en un rango de B, el

testigo presenta un didmetro de 0.02 y un rango de C.

El coeficiente de variacion para el dia 25 es de 6.08% y a los 30 dias es de 5.14%.
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Ilustracion 4-2: Diametro del tallo a los 25 y 51 dias después de la siembra.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Perero (2021, p. 24), con la combinaciéon de YaraMila Hidrant + nitrato de amonio obtuvo
resultados de 0.021m de diametro a los 30 dias y de 0.028m de didmetro a los 60 dias, en cambio
con su mezcla de Yaramila Complex + nitrato de amonio, obtuvo 0.022 m de diametro a los 30
dias y 0.029 m de didmetro a los 60 dias, siendo los resultados de la tabla 4-2 mejores a los
obtenidos por Perero, Al igual que las consideraciones con la altura de la planta se considera que
es por haber combinado los dos fertilizantes principales con nitrato de amonio en vez de combinar

las dos Yara.

4.3 Numero de mazorcas por planta

Tabla 4-3: Numero de mazorca por planta.

TRATAMIENTO NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA
Mezcla 3 2.27+0. 10a
Mezcla 1 1.87 £0.13ab
Mezcla 2 1.83 +£0.14b
Testigo 0.83 £0.07¢
CV (%) 36.36

Realizado por: Arevalo, T. 2023

30



En la tabla e ilustracion 4-3 se presenta el comportamiento de la variable nimero de mazorcas

por planta. La mezcla 3 tiene los mejores resultados con una media de 2.27 y un rango de A,

mientras que la mezcla 1 no presenta diferencia estadistica entre la mezcla 3 y la mezcla 1 por lo

que se encuentra en un rango AB y una media de 1.87, la mezcla 2 tiene una media de 1.83 y un

rango B, finalmente el testigo cuenta con un rango de C y una media de 0.83 mazorcas por planta.

El coeficiente de variacion es de 36.36%.
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Ilustracion 4-3: Numero de mazorcas por planta.
Realizado por: Arevalo, T. 2023

De acuerdo con el Senamhi (2021, p.1), el maiz siendo un cultivo transitorio puede generar de 1 a

3 mazorcas por cada tallo, lo cual nos indica que los resultados de la tabla 4-3 que estamos dentro

de la cantidad de mazorcas productivas por planta.

4.4.Longitud de la mazorca

Tabla 4-4: Longitud de mazorca.

TRATAMIENTO LONGITUD DE LA MAZORCA
Mezcla 3 0.20+0.01a
Mezcla 1 0.19 £ 0.01b
Mezcla 2 0.18 £0.01c¢
Testigo 0.12+0.01d
CV (%) 5.82

Realizado por: Arevalo, T. 2023

En la post cosecha el andlisis de varianza realizado para la longitud de la mazorca mostrd

diferencias estadisticas en los 3 tratamientos (tabla e ilustracion 4-4). La mezcla 3 obtuvo una
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longitud mayor de 0.20m con rango de A, seguida de la mezcla 1 con una longitud de 0.19m y un
rango de B, la mezcla 2 presenté una longitud menor con 0.18m y rango C, el testigo tuvo un
rango de D y una longitud de mazorca de 0.12.

El coeficiente de variacion es de 5.82%.
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0,12
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T T T T 1
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TRATAMIENTD

] vonemup DE LA MAZORCA

Ilustracion 4-4: Longitud de la mazorca.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Citando a Senambhi (2021, p.1), el maiz al ser un cultivo que no tiene una medida limitada puede
alcanzar una longitud de mazorca entre 15 y 40 cm como maximo, lo cual nos refleja que los
resultados de la tabla 4-4 en la investigacion realizada se obtuvo con el mejor resultado la mezcla
3 con una longitud de mazorca de 20 cm lo que permite reconocer la calidad de las mazorcas

producidas.

4.5.Diametro de la mazorca

Tabla 4-5: Diametro de la mazorca.

TRATAMIENTO DIAMETRO DE LA MAZORCA
Mezcla 1 0.15+0.01a
Mezcla 3 0.15+0.01b
Mezcla 2 0.14 £0.01b
Testigo 0.12+0.01c
CV (%) 4.64%

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Enlailustracion y tabla 4-5 se evidencia el analisis de varianza ejecutado para la variable diametro
de la mazorcas el cual se registrd con la mejor mezcla el tratamiento 1 ya que tiene una media de

0.15m y un rango de A, la mezcla 3 no tuvo diferencia significativa con la mezcla 2 por lo que
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los dos tratamientos se encuentran en un rango de B, la mezcla 3 con una media de 0.15m y la

mezcla 2 con una media de 0.14m, por consiguiente, el testigo tuvo un rango de C y una media

de 0.12m.

El coeficiente de variacion es de 4.64%.
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Tlustracion 4-5: Diametro de la mazorca

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Los resultados obtenidos por Anchundia (2015, p. 30) utilizando una fertilizacion similar al mezclar

Yaramila hidrant y Yara activa en el cultivo de maiz, tuvo un resultado 0.17m de didmetro, cuyos

resultados son mejores a los obtenidos con nuestra mezcla, aunque hay que tomar en cuenta la

variedad y los factores edafocliméaticos para obtener estos resultados.

4.6.Numero de hileras/mazorca

Tabla 4-6: Numero de hileras de la mazorca.

TRATAMIENTO NUMERO DE HILERAS DE LA MAZORCA
Mezcla 3 1597 +£0.28a
Mezcla 1 14.67 £0.29b
Mezcla 2 14.60 £0.17b
Testigo 11.63 £0.09¢
CV (%) 8.51

Realizado por: Arevalo, T. 2023
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En la variable nimero de hileras/ mazorca la mezcla 1 y 2 no muestra diferencia estadistica entre
tratamientos debido a que se mantiene en un rango B, la mezcla 1 present6 una media de 14.67m
y la mezcla 2 una media de 14.60m, siendo la mezcla 3 la que muestra los mejores resultados con

un rango de A y una media 15.97m, el testigo tuvo una media de 11.63m y un rango de C.

El coeficiente de variacion es de 8.51%
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Tlustracion 4-6: Numero de hileras de la mazorca.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Anchundia, (2015, p. 34) indica que obtuvo resultados idénticos a los obtenidos en la mezcla 3
utilizando una fertilizacion similar al mezclar Yaramila hidrant y Yara activa en el cultivo de maiz
variedad Pionner 30135, el cual presento una cantidad de 17 hileras de grano por mazorca, siendo
sus resultados levemente mejores a los encontrados en la mezcla 3, aunque hay que tomar en

cuenta los factores edafoclimaticos y la variedad para obtener estos resultados.

4.7.Granos por hilera/mazorca

Tabla 4-7: Granos por hilera de la mazorca.

TRATAMIENTO GRANOS POR HILERA DE LA MAZORCA
Mezcla 2 35.17+0.31a
Mezcla 3 34.07 £0.34a
Mezcla 1 28.97 £ 0.66b
Testigo 12.63 £0. 17¢
CV (%) 8.10

Realizado por: Arevalo, T. 2023
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El hibrido PATRON no tuvo diferencia estadistica en la variable granos por hilera/mazorca entre
la mezcla 2 y 3 contando con un nimero de 35.17 y 34.07 respectivamente con rango A, por lo
tanto, la diferencia estadistica fue en la mezcla 1 con rango B y un resultado bajo de 28.97 (tabla
e ilustracion 4-7)

El coeficiente de variacion fue de 8.10%.
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Ilustracion 4-7: Granos por hilera de la mazorca.

Realizado por: Arevalo, T. 2023

En el estudio de Moyano (2021, p.28) muestra el promedio de granos por hilera de mazorca del
hibrido Dekalb 70 88, obteniendo una media de 34 granos/hilera mientras los resultados
establecidos en la tabla 4-7 nos muestra que se contabilizaron 35 granos/hilera del hibrido Patron
302 F1, tomando en cuenta que el hibrido Dekalb es de las principales competencias comerciales
respecto al hibrido Patron con el que se realiz6 la investigacion, y dado que no hay datos de la

variable presentada, se reconoce como de gran importancia conocer este dato.

4.8.Rendimiento en Kg por ha.

Tabla 4-8: Rendimiento en Kg por Ha.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO
Mezcla 3 10568,05 + 78.27 a
Mezcla 1 10400.39 + 78.27 ab
Mezcla 2 10128.20+ 78.27b

Testigo 4726.82 £78.27 ¢
CV (%) 1.51

Realizado por: Arevalo, T. 2023
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El hibrido PATRON tuvo los mejores resultados con un rendimiento de 10568,05 kg y rango de
A, la mezcla 1 no tuvo diferencia significativa con la mezcla 3 y la mezcla 2 por lo que se
encuentra en un rango AB y un rendimiento de 10400.39 kg, 1a mezcla 2 presentd un rendimiento
de 10128.20 kg y un rango de B, por tltimo, el testigo alcanzé un rango de C y un rendimiento
de 4726.82Kg por Ha.

El coeficiente de variacion es de 1.51%.
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Ilustracion 4-8: Rendimiento por hectarea
Realizado por: Arevalo, T. 2023

Anchundia, (2015, p. 34) con la utilizacién de una mezcla similar con Yaramila hidrant y Yara
activa en el cultivo de maiz con el hibrido Pionner 30F35 tuvo un resultado 10313 kg/ha a los 120
dias después de la siembra, cuyos resultados son menores con los obtenidos en la ilustracion 4-8

esto debido a la variedad, y factores edafoclimaticos.

Mientras que Perero (2021, p. 24), en su trabajo determino que al usar Yaramila hidrant + nitrato de
amonio la produccion a los 120 dias es de 7050.00 kg/ha, y al conbinar YaraMila Complex +
nitrato de amonio, la produccion es de 7283.33 kg/ha a los 120 dias, lo cual nos muestra resultados

menores a los obtenidos en la Mezcla 3 de nuestra investigacion.
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4.4. Costo beneficio

4.4.1. Egresos

En la tabla 4-9, 4-10 y 4-11 se muestran los costos directos ¢ indirectos por hectarea que varian

segun la fertilizacion utilizados en la mezcla 1, 2 y 3.

Tabla 4-9: Egresos de la mezcla 1.

MEZCLA 1

Actividades Descripcion | Cantidad | Costo unitario | Costo total
A. COSTOS DIRECTOS
1.PREPARACION DEL SUELO

Maquinaria Horas 6 $40 $240,00
Ayudante de maquinaria Jornal 2,5 $15,00 $37,50
Analisis de suelo 1 $12,00 $12,00
Regada de cal Jornal 2 $15,00 $30,00
2.SIEMBRA

Semillas 67.952,94 $209,51 $209,51
Tratamiento de semillas Kilogramo 1 $48,00 $48,00
(vitavax)

Siembra Jornal 5 $15,00 $75,00
3.CONTROL D EMALEZA

Deshierbe quimico Jornal 1 $15,00 $15,00
Atrazina Litro 2 $3,75 $7,50
Nikosan Gramos 1 $4,75 $4,75
4.FERTILIZACION

15-15-15 Sacos 4 $46,00 $184,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
FertiMaiz Sacos 3 $150,00 $150,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
Sulfato de potasio Sacos 1 $48 $48,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
5.CONTROL DE PLAGA

Kuik (Metomil) Gramos 1 $3,75 $3,75
Bravo Litros 1 $6,40 $6,40
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Aplicacion Jornales 2 $15,00 $30,00
6.COSECHA
Cosecha de mazorcas Horas 6 $20,00 $120,00
Desgrane Saco 228 $1,00 $228
SUBTOTAL CD 1729,41
B. COSTOS INDIRECTOS
1.DEPRECIACION DE
EQUIPOS Y
HERRAMINETAS
Bomba de fumigar 1 90 $90,00
Machete 1 $5,00 $5,00
Baldes 1 $2,80 $2,80
Sacas 228 0,33 $75,24
Arriendo de tierra ha 1 $120,00 $120,00
Otros $40,00 $40,00
SUBTOTAL CI $303,04
TOTAL $2022.,45
Realizado por: Arevalo, T. 2023
Tabla 4-10: Egresos de la mezcla 2.
MEZCLA 2
Actividades Descripcion | Cantidad | Costo unitario | Costo total

A. COSTOS DIRECTOS

1.PREPARACION DEL SUELO

Maquinaria Horas 6 $40 $240,00
Ayudante de maquinaria Jornal 2,5 $15,00 $37,50
Analisis de suelo 1 $12,00 $12,00
Regada de cal Jornal 2 $15,00 $30,00
2.SIEMBRA

Semillas 67.952,94 $210 $210
Tratamiento de semillas Kilogramo 1 $48,00 $48,00
(vitavax)

Siembra Jornal 5 $15,00 $75,00
3.CONTROL DE MALEZA

Deshierbe quimico Jornal 1 $15,00 $15,00
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Atrazina Litro 2 $3,75 $7,50
Nikosan Gramos 1 $4,75 $4,75
4.FERTILIZACION
10-30-10 Sacos 4 $43,00 $172,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
Mixpac Sacos 3 $48,00 $144,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
Muriato de potasio Sacos 2 34 $68,00
Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00
5.CONTROL DE PLAGA
Kuik (Metomil) Gramos 1 $3,75 $3,75
Bravo Litro 1 $6,40 $6,40
Aplicacion Jornales 2 $15,00 $30,00
6.COSECHA
Cosecha de mazorcas Horas 6 $20,00 $120,00
Desgrane Saco 222 $1,00 $222
SUBTOTAL CD 1715,90
C. COSTOS INDIRECTOS
1.DEPRECIACION DE
EQUIPOS Y
HERRAMINETAS
Bomba de fumigar 1 90 $90,00
Machete 1 $5,00 $5,00
Baldes 1 $2,80 $2,80
Sacas 222 0,33 73,26
Arriendo de tierra ha 1 $120,00 $120,00
Otros $40,00 $40,00
SUBTOTAL CI $301,06
TOTAL $2016,96
Realizado por: Arevalo, T. 2023
Tabla 4-11: Egresos de la mezcla 3.
MEZCLA 3
Actividades Descripcion | Cantidad | Costo unitario Costo total

A. COSTOS DIRECTOS
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1.PREPARACION DEL SUELO

Maquinaria Horas 6 $40 $240,00

Ayudante de maquinaria Jornal 2,5 $15,00 $37,50

Analisis de suelo 1 $12,00 $12,00

Regada de cal Jornal 2 $15,00 $30,00

2.SIEMBRA

Semillas 67.952,94 $210 $210

Tratamiento de semillas Kilogramo 1 $48,00 $48,00

(vitavax)

Siembra Jornal 5 $15,00 $75,00

3.CONTROL D EMALEZA

Deshierbe quimico Jornal 1 $15,00 $15,00

Atrazina Litro 2 $3,75 $7,50

Nikosan Gramos 1 $4,75 $4,75

4.FERTILIZACION

YaraMlla Complex Sacos 3 $54,00 $162,00

Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00

Yaramila Hidrant Sacos 4 $46,60 $186,40

Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00

YaraActyva Sacos 4 $48,00 $192,00

Aplicacion Jornales 6 $15,00 $90,00

5.CONTROL DE PLAGA

Kuik (Metomil) Gramos 1 $3,75 $3,75

Bravo Litro 1 $6,40 $6,40

Aplicacion Jornales 2 $15,00 $30,00

6.COSECHA

Cosecha de mazorcas Horas 6 $20,00 $120,00

Desgrane Saco 232 $1,00 $232

SUBTOTAL CD $1882,30
B. COSTOS INDIRECTOS

1.DEPRECIACION DE

EQUIPOS Y

HERRAMINETAS

Bomba de fumigar 1 90 $90,00

Machete 1 $5,00 $5,00
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Baldes 1 $2,80 $2,80
Sacas 232 0,33 $76,56
Arriendo de tierra ha 1 $120,00 $120,00
Otros $40,00 $40,00
SUBTOTAL CI 304,36
2186,66

Realizado por: Arevalo, T. 2023

Tabla 4-12: Egresos del testigo.

TESTIGO

Actividades Descripcion | Cantidad | Costo unitario Costo total

A. COSTOS DIRECTOS

1.PREPARACION DEL SUELO

Maquinaria Horas 6 $40 $240,00
Ayudante de maquinaria Jornal 2,5 $15,00 $37,50
Analisis de suelo 1 $12,00 $12,00
Regada de cal Jornal 2 $15,00 $30,00
2.SIEMBRA

Semillas 67.952,94 $210 $210
Tratamiento de semillas Kilogramo 1 $48,00 $48,00
(vitavax)

Siembra Jornal 5 $15,00 $75,00
3.CONTROL D EMALEZA

Deshierbe quimico Jornal 1 $15,00 $15,00
Atrazina Litro 2 $3,75 $7,50
Nikosan Gramos 1 $4,75 $4,75
5.CONTROL DE PLAGA

Kuik (Metomil) Gramos 1 $3,75 $3,75
Bravo Litro 1 $6,40 $6,40
Aplicacion Jornales 2 $15,00 $30,00
6.COSECHA

Cosecha de mazorcas Horas 6 $20,00 $120,00
Desgrane Saco 232 $1,00 $232
SUBTOTAL CD $343,00

B. COSTOS INDIRECTOS
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1.DEPRECIACION DE

EQUIPOS Y

HERRAMINETAS

Bomba de fumigar 1 90 $90,00

Machete 1 $5,00 $5,00

Baldes 1 $2,80 $2,80

Sacas 232 0,33 $76,56

Arriendo de tierra ha 1 $120,00 $120,00

Otros $40,00 $40,00

SUBTOTAL CI $261,79
$604,79

Realizado por: Arevalo, T. 2023

4.4.2. Ingresos
En la tabla 4-12 se muestra los ingresos calculados por el rendimiento en kilogramos de cada
mezcla, el cual fue convertido a libras, luego a quintales y vendido a un precio de $16,00 segun

el mercado.

Tabla 4-13: Ingresos y relacion costo/beneficio

Mezcla 1 10400,39 228,80 $3.660.8 $2022,45 1.64
Mezcla 2 10128,20 222,81 $3.564.96 $2016,96 1.55
Mezcla 3 10568,05 232,49 $3.719.84 $2186,66 1.53

Testigo 4726.82 103.99 $1.663.84 $604,79 1.06

Realizado por: Arevalo, T. 2023

La relacion beneficio/costo (B/C) es la resultante de dividir los ingresos para su respectivo egreso.
De esto se pudo deducir que el mejor tratamiento en cuanto a la relacion B/C fue la mezcla 1,

debido a que por cada dolar invertido se recuperarian 1,64 dolares.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar la eficacia de las tres mezclas de fertilizantes inorganicos en el rendimiento del cultivo
de maiz (Zea mays) de la variedad PATRON 302 F1 mediante medias obtenidas por el programa
infostat la mezcla 3 que contenia Yaramila Complex, YaraHidrant y YaraActyva presento la
mejor eficacia con un rendimiento de 232,49qq/ha seguido de la mezcla 1 (15-15-15; Fertimaiz;
Sulfato de potasio) cuyo rendimiento fue de 228,80qg/ha, por tltimo la mezcla 2 (10-30-10;
Mixpac y Muriato de potasio) presentd un rendimiento de 222,81qqg/ha.

En la mezcla 3 la altura de la planta fue de 2.41m, el diametro del tallo de 0.03m, el nimero de
mazorca por planta de 2.27m, la longitud de la mazorca de 0.20m, diametro de la mazorca de
0.15m, numero de hileras por mazorca de 15.97y granos por hilera de la mazorca con 34.07 siendo
la mejor mezcla debido a que muestra un buen desarrollo morfoldgico del cultivo.

El costo de produccion en relacion costo/beneficio se calculd mediante el rendimiento de maiz en
quintales para obtener los ingresos, a esto se le resto los egresos y nos dio como resultado el
beneficio costo cuyo resultado para la mezcla 1 es de 1,64 dolares lo que indica que por cada
ddlar invertido se genera 1,64 ctv por lo que demuestra que la inversion es rentable.

5.2. Recomendaciones

Emplear fertilizantes con nitratos (YARA) ya que esta solucion es de facil absorcion por lo tanto

la planta de maiz va a tener un mejor desarrollo morfolégico y mas produccion.

Hacer uso de todo el terreno disponible para la siembra del cultivo de maiz con densidades altas.

Realizar un anélisis de suelo para corregir las deficiencias de nutrientes y pH, de esta manera se

evitard gastos innecesarios en fertilizacion y correccion de deficiencias

Utilizar el hibrido PATRON 302 F1 por la poca presencia y resistencia a plagas y enfermedades.
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