ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERA AGRICOLA

INFORME DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
AGRICOLA

MECANISMO: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:
RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) HIBRIDO
ADVANTA A VARIAS DOSIS DE NPK' Y FERTILIZANTES
FOLIARES

AUTORES:

ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS
ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA

TUTOR
ING. LUIS PARRAGA MUNOZ, MG.

CALCETA, OCTUBRE 2023



DECLARACION DE AUTORIA

ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS con cédula de ciudadania 1314007103 y
ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA con cédula de ciudadania
1315135911, declaramos bajo juramento que el Trabajo de Integracion
Curricular titulado RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) HIBRIDO
ADVANTA A VARIAS DOSIS DE NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES es de
nuestra autoria, que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacion personal, y que hemos consultado las referencias bibliograficas que

se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, concedemos a favor de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, conservando a nuestro favor todos los derechos
patrimoniales de autor sobre la obra, en conformidad con el Articulo 114 del
codigo Organico de la Economia Social de los conocimientos, Creatividad e

Innovacion.

ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS  ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA
CC: 1314007103 CC: 1315135911



iii
AUTORIZACION DE PUBLICACION

ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS con cédula de ciudadania 1314007103 y
ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA con cédula de ciudadania
1315135911, autorizamos a la escuela superior politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez, la publicacion en la biblioteca de la institucion del
trabajo de Integracion curricular titulado RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIzZ
(Zea mays) HIBRIDO ADVANTA A VARIAS DOSIS DE NPK Y
FERTILIZANTES FOLIARES, cuyo contenido, ideas y criterios son de nuestra
exclusiva responsabilidad y total autoria.

ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS  ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA
CC: 1314007103 CC: 1315135911



CERTIFICACION DE TUTOR

ING. LUIS E. PARRAGA MUNOZ, certifica haber tutelado el trabajo de
Integracion Curricular titulado: RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea
mays) HIBRIDO ADVANTA A VARIAS DOSIS DE NPK Y FERTILIZANTES
FOLIARES, que ha sido desarrollado por ANGEL ALEJANDRO LOOR LUCAS
y ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA, previo la obtencién del titulo de
Ingeniero Agricola, de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE
INTEGRACION CURRICULAR DE CARRERAS DE GRADO de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez.

Fi rmado_el ect r6ni cament e por
LU'S"ENRI QUE
© PARRAGA WGz

ING. LUIS ENRIQUE PARRAGA MUNOZ

CC: 1303530552
TUTOR



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO el trabajo de Integracion Curricular titulado: RESPUESTA DEL
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) HIBRIDO ADVANTA A VARIAS DOSIS DE
NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES, que ha sido desarrollado por ANGEL
ALEJANDRO LOOR LUCAS y ALVARO ADRIAN NEVAREZ MOREIRA |,
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agricola, de acuerdo al
REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR DE
CARRERAS DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de

Manabi Manuel Félix Lopez.

ING. LENIN VERA MONTENEGRO PHD.

CC: 1309126462

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

r’\n&il ec'!:v oni CEH?VNE 'ErEE,\D
CON

Ing. Angel Frowen Sacon Cedefio Msc.  Ing. Reyna Bowen José Lizardo Phd.
CC: 1310353121 CC: 1309899407

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



Vi

AGRADECIMIENTO

Principalmente a Dios por su eterna bondad de colmarnos de bendiciones dia a
dia, a nuestros padres pilares fundamentales que siempre estuvieron para ser
nuestra guia, motivacion y apoyo en los buenos y malos momentos y que

siempre confiaron, que si podiamos superarnos.

A nuestra familia en general por su apoyo y optimismo para alcanzar este
anhelado suefio y ser quienes nos ensefiaron el sentido de la humanidad y el
trabajo duro.

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez
gue nos brind6 la oportunidad de una educacién de calidad y en la cual hemos

adquirido conocimientos profesionales dia a dia.

Igualmente resaltar nuestro infinito agradecimiento a la carrera de Ingenieria
Agricola, a todo el cuerpo docente que impartieron sus ensefianzas,
experiencias, consejos de vida a manera profesional y como personas, gracias
por las exigencias que nos ensefiaron a esforzarnos mas cada dia y ser mejores,
y no podemos concluir sin antes agradecerle a nuestro tutor de Trabajo de
Integracion Curricular por la colaboracion recibida para el desarrollo de este

trabajo.

LOS AUTORES



Vii
DEDICATORIA

Principalmente y, en primer lugar, al todopoderoso por permitirnos la existencia
al mismo tiempo permitirnos seguir adelante mas ain en momentos dificiles y
siempre sosteniendo claro por lo que estamos aqui a él le consagramos uno de

nuestro mayor y anhelado logro.

A nuestros padres el Sr. Angel Loor Vera y Sra. Enny Lucas Navarrete, y Sr.
Juan Nevarez. y Sra. Alexandra Moreira, gracias por darnos el regalo preciado
de la vida por sus consejos dados por su entrega y preocupaciones incondicional,
por estar en los momentos de alegrias y tristezas por poner su confianza en

nosotros a pesar de las circunstancias.

A nuestros hermanos José, Belén, Juan y Valeria, por brindarnos su apoyo

incondicional y desearnos éxitos para lograr nuestro gran anhelado objetivo.

A nuestras compafieras de vida Carolain Zambrano y Jeniffer Alcivar, por sus
palabras de confianza, por su amor, su apoyo incondicional y por brindarnos su

ayuda para realizarnos profesionalmente.

A mi hijo Lucas Nevarez Alcivar por ser mi mayor fuente de inspiracion para
culminar con mis objetivos de mi proceso de formacion como profesional. A
nuestras familias por sus preocupaciones constantes en el progreso como

persona y ofrecernos su apoyo incondicional.

A todos nuestros seres queridos y amigos por creer y ofrecernos la confianza

imprescindible para lograr cada uno de nuestros objetivos.

LOS AUTORES



viii

CONTENIDO GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA.....ccceteeeeeeeeeeeerersnsnanneeeeeeessssaeeeeeesesesssens i
AUTORIZACION DE PUBLICACION....ieiiuueeeeeenieeeeeeenaeeeeenneeeeenneeeeennans iii
CERTIFICACION DE TUTOR...ccettiiiieiererssrnsssnnaeeeesssseseeeeeresssssssssssnnnnns iv
APROBACION DEL TRIBUNAL .....ccettttrrtrunennnsaeeeeeseeeeeeeeeeersssssnsnsnnnnnnns v
AGRADECIMIENTO....cciiitirerersssnnssssnnsneeeeeeeesseeeeereressssssssssssneeeessseens Vi
DEDICATORIA. ..ciieieeeeeeeeeeeeeesssssaaaaeeeesesaeeeeeeeerrsrssssssnnnnnaesesesaeeeeees vii
CONTENIDO GENERAL ..cvtttututuiieeeeeeeeeeeeeeeeeerrrsssnnnnsnnneesesssseeseeeeeens viii
CONTENIDO DE TABLAS ..ottt e s xii
CONTENIDO DE ANEXOS.......oouiiiieteeseieeeeeeee sttt ensiees et en e en s Xiii
RESUMEN. .....ceeeiiiiietetennueaeeeeeseeeeeeeesssnsssanannnsaaeeseasaeeeeeeeemssnsnnnnnnns Xiv
AB STRACT cetttttuuuuuuunaaeeeeeeseeeeeereeeeeeerrerssssnsssssnnaaesesseeeeeeeeeerssssnnnnn XV
CAPITULO I. ANTECEDENTES. . uuuteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeerssssnnsnnsnnneeeeessseesens 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.........c.cccvevne.... 1
1.2. JUSTIFICACION. ..ottt 2
1.3. OBJIETIVOS ...ttt n et 3
1.3.1. OBJETIVO GENERAL......cooiiiiiiiiiieeeeee e, 3
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......cooiiiiiiieeeeeeeee e, 3
1.4, HIPOTESIS ...ttt eae e e 4
CAPITULO Il. MARCO TEORICO..ciuuiieueeenueeeeneeeeneeenneeenaeeeenaeeeennseennns 5
2.1. ORIGEN DEL CULTIVO DE MAIZ.....coceueeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
2.2. MORFOLOGIADEL MAIZ .....ooiieeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.3. FERTILIZACION Y NUTRICION DEL MAIZ.......c.coooviiiiiiiieeeeeeeee, 6
2.4. PRINCIPALES MACRONUTRIENTES ......coceiiiiieeeieieeeeeeee e 7
2.4.1. NITROGENO . ......coiiiiiiiiiiee e, 7
2.4.2. FOSFORO..... .o 7

2.4.3. POTASIO ... e 8



2.4.4. MAGNESIO. ... .o, 8
2.4.5. AZUFRE ..o, 8
2.5. PRINCIPALES MICRONUTRIENTES.......ccviiiiveieeeeeieeeeeeseeee e 8
2.6. NUTRICION VIA FOLIAR EN LAS PLANTAS.......ccoovieeeieteereeeeeeee e 9
2.6.1. FERTILIZANTES FOLIARES ......cocoeivieeteeeeeeee et 9
2.7. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERTILIZACION FOLIAR............. 10
2.8. HIBRIDOS ......eoiieeeeeeeeeee ettt eete e 11
2.8.1. HIBRIDO ADVANTA .....cooiiiititeeteee ettt ee ettt s 11
2.9. DEMANDA NUTRICIONAL DEL MAIZ ...c.ovoviieeeeeeeeeeees e 12
CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO 13
3.1. UBICACION DEL ENSAYO .....coooviveiieiieeeeeeeeeeeee et en e 13
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL ....ooviuiiiiiiteceee ettt 13
3.3. FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO .....ccoceovetieieeeieeeeeceeee e 13
3.3.1. NIVELES. ... e, 13
3.4, TRATAMIENTOS.....co ittt n et an s 15
3.5. DISENO EXPERIMENTAL .....coeovivevieeeieteeeteteeeeee et eeeien s en e en s 16
3.6. ESQUEMA ADEVA.......ccootiieteeeeeeeeeeeee ettt eenen e 16
3.7. CARACTERISTICA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL ........cccveveurnnnen. 16
3.8. VARIABLES RESPUESTA .....ooiiieiiecieteee ettt 17
3.8.1. ALTURA DE PLANTA (CM) .evvviieeee oo, 17
3.8.2. ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA (CM).......covvvrirnnnnnnnn 17
3.8.3. DIAMETRO DE TALLO (CM)...ciiiiiiiiiiieeeeeeeee e 17
3.8.4. LONGITUD DE LA MAZORCA (CM)..evvnneeeeeeiiieeeee e, 17
3.8.5. DIAMETRO DE LA MAZORCA (CM)...coovvviiiiiieeeeeaaaaaeeeeeee, 17
3.8.6. HILERAS DE GRANOS POR MAZORCA..........ccovveeeeeeeann, 18
3.8.7. NUMEROS DE GRANOS POR HILERAS.............ocovvviininnnnn. 18

3.8.8. NUMEROS DE GRANOS POR MAZORCAS.............ceeeevinnn... 18



3.8.9. PESO DE 100 GRANOS (Q) «....vveeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.8.10. RENDIMIENTO (KG ha™) ...veeeeeeeee e, 18
3.9. MANEJO DEL ENSAYO .....coiiiieieeeeeeeeeeeee oo, 19
3.9.1. PREPARACION DEL TERRENO........ccuiiiiiiiiiieeieeeeee 19
3.9.2. DEMARCACION DEL TERRENO..........uuiieiiieieeeeeeeeeeeeeee) 19
3.9.3. MATERIAL DE SIEMBRA Y DESINFECCION DE SEMILLAS..... 19
3.9.4. SIEMBRA . ... 20
3.9.5. RIEGO ... e 20
3.9.6. FERTILIZACION Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS......20
3.9.7. CONTROL DE MALEZAS.......uvieieeeeeee e, 21
3.9.8. CONTROL DE PLAGAS. ..., 22
3.9.9. COSECHA .. oo, 22
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.....eeeiiuiererreesreeseseeeseeesnens 23

4.1. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LAS DIFERENTES
APLICACIONES DE NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES EN LA
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL MAI{Z (ZEA MAYS) HIBRIDO

ADVANTA BAJO CONDICIONES DEL RiO CARRIZAL .........ooovveerenan.. 23
4.1.1. ALTURA DE LA PLANTA (CM) .t 23
4.1.2. ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA (CM) .....vevveeeeeenne.. 24
4.1.3. DIAMETRO DE TALLO (CM) ...ttt 25
4.1.4. LONGITUD DE LA MAZORCA (CM)....veeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeee, 26
4.1.5. DIAMETRO DE LA MAZORCA (CMY) «..vveeeeeeeeeeeeee e, 27
4.1.6. HILERAS DE GRANOS POR MAZORCA .......ccveioveeeeeeeeen.. 28
4.1.7. NUMEROS DE GRANOS POR HILERAS ........c.veioveieeeeeeennn.. 30
4.1.8. NUMEROS DE GRANOS POR MAZORCAS.........ccoeoeeeeeeeeen.. 31
4.1.9. PESO DE 100 GRANOS (). evreveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32

4.1.10. RENDIMIENTO (Kg ha) ..o, 33



Xi

4.2. VALORACION ECONOMICA DE LA EFICACIA DEL USO DE LOS
MINERALES NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES EN MAIZ (ZEA MAYS)

HIBRIDO ADVANTA. ..ottt ettt 35
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccvvueeeeennnnn. 38
5.1. CONCLUSIONES ... 38
5.2. RECOMENDACIONES ... 39
BIBLIOGRAFIA. .. et eeeeeee e e e teeee e e e eee e e e e e e e eaae e e e eane e e e eanaeeeennaees 40

N AL 2 46



Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.

© 00 N O o A WDN P O B~ W DN B

I A T i o e
© 00 N O 0o A W N B+ O

20.

Xii

CONTENIDO DE TABLAS

TrAtAMIENTOS ... 15
CESQUEMA ADEVA. ... 16
. Caracteristicas unidad experimental ................ccoooiiiiiiiiiiiiiinnnne. 16
. Requerimientos nutricionales del maiz (1 ton) ..........ccoevvvvvvvennnn. 21
. Andlisis de suelo de 1a ESPAM MFL .......ccooiiiiiiiiiiiiiiieiiiinn 21
. Analisis de varianza de Altura de las plantas (cm) ...........ccc..ceeo. 23
. Media de altura de las plantas (CmM) .........cccoevvviieieiiiiiiiiiiin 24
. Andlisis de varianza de Altura de insercion de mazorca (cm) ....... 24
. Media de Altura de insercién de mazorca (CM) ......ccoeeeevevvieeeeennns 25
. Andlisis de varianza de diametro de tallo .............cccoevvevviiiiiiinnnnn. 25
. Analisis de varianza de longitud de mazorca ...........cccccuvvvvvrrnnnnen. 27
. Media de longitud de Mazorca ............uuuvuueiiiiiiieeeeeiieeei 27
. Andlisis de varianza de diametro de mazorca..........ccccccvvvvvvnnnnnnnn. 28
. Media del diametro de 1a Mazorca ...........ceeeeeiiieeeeeiiiieeeiiiiieenn 28
. Andlisis de varianza de hileras de granos por mazorcas............. 29
. Media de hileras de granos por mazorcas............cccvevvvvvvnnnnnnnnnns 29
. Analisis de varianza de numeros de granos por hileras .............. 30
. Media de numeros de granos por hileras ..............c.cccovvviieeeennnns 30
. Analisis de varianza de numeros de granos por mazorcas ......... 31
. Media de nUmeros de granos por MazorCas .........cceeeeeeeeeeeeeaennns 31
. Andlisis de varianza de peso de 100 granos ..........cccccvvvvvvnnnnnnnn. 32
. Media del peso de 100 granos ........cccveeveiiieeiiiieeciin e 32
. Andlisis de varianza de rendimiento en Kg ha?........................... 33
. Media del rendimiento en Kg ha™..........cccceeviiii e, 33

Valoracion econémica de la eficacia del uso de los minerales NPK

y fertilizantes foliares en maiz (Zea mays) hibrido advanta.................c........... 37



Xiii

CONTENIDO DE ANEXOS

Anexo 1. Compilacion de datosS............cceveviiiiieeiieii e a7
Anexo 2. Preparacion del terren0 .........ccovevviiiieeieie e 49
Anexo 3. Instalacion de Sistema de rego.........ccooovviiiiiiiiiiicii 49
ANEXO 4. SIBMDIA. ... e 49
Anexo 5. Fertilizantes fOlIares ...........uuuuuuiiiiiiiiiieeeeeeeee s 50
Anexo 6. Fertilizantes edafiCOS...........uuuuuuiiiiiiiii e 50
Anexo 7. Preparacion del fertilizante foliar ..............ooooiiiiiiiiiiici 50
Anexo 8. Aplicacion de fertilizantes edaficos............oovvvviiiiiiiiii s 51
Anexo 9. Aplicacion de fertilizantes foliares...........ccoooovvviiiiiiciiiiiie e, 51
Anexo 10. Toma de datos, didametrode tallo ............oooevviiiiiiiiiiieeiis 51
Anexo 11. Tratamientos a evaluar en laboratorio ...........ccccoeeevveiiiiiieeviiiineenn. 52
Anexo 12. Toma de dato, longitud de Mazorca ..............evvveuiiiiieeieeeeiiiieiiiiiies 52
Anexo 13. Toma de dato, peso de 100 granos...........cceeevvieeeeveiiiiieeeeeeniiennn. 52
Anexo 14. Toma de dato, diametro de Mazorca............uuvvvvuiiiineeeeeeeeeeeeeiiinnnns 53

Anexo 15. Toma de dato, rendimiento por tratamientos .............ccceeevvvveernnnnnns 53



Xiv

RESUMEN

La aplicacion de fertilizantes, es una accién indispensable en el proceso
productivo del maiz, debido a que, es un cultivo con una demanda de nutrientes
alta y el suelo tiende a mostrar descensos nutricionales, limitando su 6ptimo

desarrollo. La investigacion tuvo como objetivo: Determinar la efectividad de
varias dosis de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (NPK) y fertilizantes foliares sobre
la produccion y rendimiento del maiz (Zea mays) Hibrido Advanta en el valle del
Rio Carrizal. El experimento se realizé en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, se manejé un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con nueve tratamientos, mas un testigo con tres
réplicas proporcionando un total de 30 unidades experimentales, con 120 plantas
cada una, el andlisis de datos se efectué con ANOVA, la separacién de medias
con Tukey al 5%. Se evaluaron variables como la altura de la planta, diametro
de tallo, altura de insercién de mazorca, longitud de la mazorca, diametro de la
mazorca, hileras de granos por mazorcas, numeros de granos por hileras,
nimeros de granos por mazorcas, peso de 100 granos y rendimiento en kgha-*.
Los resultados mostraron que la dosis 180/80/120 de NPK por hectarea y el
fertilizante foliar Metalosato Crop up del tratamiento 6 incrementd el rendimiento
del maiz, sin embargo, debido a los costos de produccion, los tratamientos T1
(Bayfolan 9-9-7) con una dosis de 160/60/90, y el T4 (Bayfolan 9-9-7) con dosis
de 180/80/120 tuvieron una relacion beneficio/costo de 1.71 con una rentabilidad
del 71,1%. Por ello, se recomienda el uso de estos fertilizantes foliares en los
cultivos de maiz.

Palabras clave: Maiz, NPK, Fertilizantes, produccion, rendimiento
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ABSTRACT

The application of fertilizers is an essential action in the production process of
corn, because it is a crop with a high nutrient demand and the soil tends to show
nutritional declines, limiting its optimal development. The objective of the
research was: to determine the effectiveness of various doses of Nitrogen,
Phosphorus and Potassium (NPK) and foliar fertilizers on the production and yield
of Advanta Hybrid maize (Zea mays) in the Carrizal River valley. The experiment
was carried out at Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel
Félix Lépez", a Randomized Complete Block Design (DBCA) was used with nine
treatments, plus a control with three replicates, providing a total of 30
experimental units, with 120 plants each, the data analysis was carried out with
ANOVA, the separation of means with Tukey at 5%. Variables such as plant
height, stem diameter, ear insertion height, ear length, ear diameter, rows of
grains per ear, number of grains per row, number of grains per ear, weight of 100
grains and yield in kgha-1. The results showed that the 180/80/120 dose of NPK
per hectare and the foliar fertilizer Metalosato Crop up of treatment 6 increased
the corn yield, however, due to production costs, the T1 treatments (Bayfolan 9-
9- 7) with a dose of 160/60/90, and T4 (Bayfolan 9-9-7) with a dose of 180/80/120
had a benefit/cost ratio of 1.71 with a profitability of 71.1%. Therefore, the use of
these foliar fertilizers in corn crops is recommended.

Keywords: Corn, NPK, fertilizers, production, yield.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial la produccion de maiz es la de mayor abundancia que la de
cualquier otro cereal, debido a que anualmente se produce 850 millones de
toneladas en grano cultivados en 162 millones de hectareas, teniendo un
promedio de 5,2 t ha! (Yara, 2022). Sin embargo, los cambios que se desarrollan
en la temperatura productos del cambio climético, provocan sequia la cual afecta
a la produccion agricola en cerca del 60% de las tierras cultivables del tropico,
ademas estos eventos hidro climéaticos han afectado en el rendimiento del maiz
hasta un 15% anual, causando pérdidas que superan los 16 millones de
toneladas por grano (Lafitte, 2017).

En el Ecuador la produccion del maiz para el afio 2021 fue 6ptima con 1,6
millones de toneladas métricas en 373.587 hectéareas, sin embargo, en el 2022,
la produccion maicera disminuyd en un 35%, y lleg6 apenas a 1,1 millones de
toneladas meétricas, segun indica el Ministerio de Agricultura (2021) esta
disminucién en la productividad se debe al incremento de los precios de los

fertilizantes, ademas del aumento de migracién a otros cultivos de ciclos cortos.

En Manabi la historia no es diferente, segun indica El Universo (2022) en el afio
2021 se sembraron 90.000 hectareas, mientras que en el afio 2022 se sembrd
80.000 hectéreas. Esta baja produccion se ha visto afectada durante afios por
problemas tecnoldgicos, econdmicos, y de malas practicas en cuanto a
fertilizaciones edafica y foliares, siendo estas las mas comunes en cuanto a la

baja rentabilidad de los cultivos (Murillo, 2017).

Elincorrecto manejo del cultivo en especifico la fertilizacion, es una de las causas
primordiales responsables de los bajos rendimientos, donde investigaciones
realizadas muestran que los suelos de los valles Portoviejo, Carrizal y Chone
muestran bajos contenidos de algunos micronutrientes y en gran mayoria de los
casos el nitrégeno y azufre se encuentran presentes en concentraciones

insuficientes para alcanzar una produccion rentable (Motato y Pincay, 2015).



El consecutivo mal manejo de los cultivos han originado que la capa del perfil de
suelo se pierda por erosion y degradacion, a su vez provoca la deficiencia de
macro y micro nutrientes en el suelo, lo que afecta de manera relativa el proceso
productivo del maiz debido a que el requerimiento nutricional de varios
materiales de siembra es elevado, y el suelo no cumple con estas necesidades
nutricionales, impidiéndole a la planta que tenga a su disposicion los nutrientes

necesarios en el momento adecuado (Aguilar, 2019).

Por lo anteriormente expuesto se formula la siguiente interrogante de
investigacién: ¢ La aplicacion de NPK vy fertilizantes foliares en qué porcentaje

podran incrementar la productividad y rentabilidad del cultivo de maiz?

1.2. JUSTIFICACION

Segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2015) el maiz es definido como un cultivo relevante e
importante en el sector agricola, ademas de ser uno de los de mayor
transcendencia para el sector econémico. En el Ecuador la productividad de este
cultivo es relativamente baja con rendimientos promedios de 4,03 t halo cual
es bajo en relacion a otros paises americanos como EEUU, Argentina y Brasil
gue demuestran rendimientos promedios de 10,7, 6,6 y 52 t hat
respectivamente y es abismatico si lo comparamos con los rendimientos
promedios de paises del medio oriente como lIsrael, Kuwait y Jordania con 34,
31y 16t ha! respectivamente (FAO, 2015).

El cultivo de maiz es una de las gramineas de importancia en el pais y en la
provincia de Manabi, ya que cubre 355,913 hectareas de la superficie cultivada
a nivel nacional considerandose como uno de los principales medios que
generan ingresos para muchos agricultores dedicados a la produccion de esta
graminea, ademas de que se enmarca como un referente en el sector industrial
avicola y porcina, por eso cada vez se lanzan nuevos materiales que superen
los rendimientos, no obstante la aplicacion de fertilizantes se ha convertido en
un medio que asegura una buena produccion e incluso el desarrollo eficiente y
correcto de la planta (MAGAP, 2016).



De acuerdo con Farmagro (2016) uno de los primordiales desafios de la
agricultura es de suministrar a los cultivos los nutrientes en cantidades
suficientes y necesarias para que los mismos puedan expresar su maximo
potencial productivo y para alcanzar un alto potencial de rendimiento se deben
de realizar aplicaciones adecuadas de fertilizantes de acuerdo a las necesidades
del cultivo proveyéndole las dosis eficaz y precisa, dando los nutrientes

adecuados en el momento apropiado.

Segun indica Aguilar (2019) los intervalos de macronutrientes como nitrdgeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) aplicados al maiz advanta, establecen rendimientos
mas altos que superan los 10392.23 kg ha, los cuales se obtienen cuando se
aplican entre 160 a 180 kg/ha de nitrégeno, 60 kg/ha de fosforo y de 90 a 150
kg/ha de potasio.

Ademas, el presente trabajo se adapta de acuerdo a la agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible con el objetivo 2 que menciona, poner fin al hambre, lograr
la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible, con la meta de aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas
de produccién de alimentos y aplicar practicas agricolas que aumenten la
productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezca la capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fenbmenos
meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y

mejoren progresivamente la calidad de la tierra 'y el suelo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad de varias dosis de NPK vy fertilizantes foliares sobre la
produccion y el rendimiento del maiz (Zea mays) hibrido Advanta en el valle del

Rio Carrizal.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la eficiencia de las diferentes aplicaciones de NPK vy fertilizantes
foliares en la produccion y rendimiento del maiz (Zea mays) hibrido

Advanta bajo condiciones del Rio Carrizal.



e Valorar econdmicamente la eficacia del uso de los minerales NPK y

fertilizantes foliares en maiz (Zea mays) hibrido Advanta.

1.4. HIPOTESIS

La aplicacion de varias dosis de NPK vy fertilizantes foliares incrementan la

productividad y rentabilidad del cultivo de maiz (Zea mays) hibrido Advanta.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN DEL CULTIVO DE MAIZ

El cultivo de maiz con una antigiedad de 10.000 afios, dando origen indio y
siendo domesticado en zonas de América del Norte y América central ingresando
al resto de los paises considerandolo uno de los cultivos mas tradicionales en
zonas altas y tropicales. En Ecuador las provincias con mayores rendimientos en
cuanto ha esta graminea son Los Rios, Guayas, y Manabi (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2015).

De acuerdo con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
[IICA] (2014) la diversidad ambiental en la cual se puede cultivar este cultivo
puede variar con una latitud que va desde los 58° de latitud Norte y hasta los 40°
de latitud sur, gracias a los nuevos materiales genéticos este cultivo ha llegado
a soportar ambientes drasticos como son partes desérticas y humedas y
elevaciones desde 0 a 40 metros sobre el nivel del mar, este es el cultivo con

mayor incremento en produccion llegando al 35% con respeto a otros afios.

En la actualidad el Ecuador presenta un area sembrada correspondientes a
350.000 ha, con rendimientos promedios de 2,5y 2,8t ha’; a diferencia de otros
paises que sobrepasan las 8 t ha'! (Chavez, 2016). En 2011 se estimé una
produccion de 32.2 millones de quintales siendo este cultivo uno de los mas
sembrados. Manabi es una de las provincias que méas superficie utiliza para
cultivar maiz, pero también es una de las provincias que tiene los rendimientos
mas bajos causado por las malas practicas y la poca capacitacion que tienen los
agricultores (IICA, 2014).

El mejoramiento genético de los hibridos al igual que la nutricién, son
considerados como uno de los componentes del rendimiento del cultivo y limitan
su disponibilidad el uso de (NPK) que se ha vuelto indispensable para los
productores de maiz considerando también el uso de abonos foliares o

bioestimulantes (Lopez et al., 2005).

Esta graminea es uno de los productos mas consumido y necesario tanto como
para el hombre como para la alimentacion de ciertos animales, con la ayuda de

la tecnologia y de varios fertilizantes edaficos y foliares se ha modificado la



produccion de maiz, en Ecuador el rendimiento de maiz duro especificamente
no es tan bueno ya que una gran parte es importada de otros paises (Fernandez,
2007).

2.2. MORFOLOGIA DEL MAIz

El sistema radical de la planta de maiz es compuesta por una raiz primaria
teniendo origen en la radicula lo que hace que tenga un tiempo muy corto en la
germinacion, posee un sistema de raices adventicias que surgen a nivel de la
corona del tallo entrelazando fuertemente la superficie del suelo el tallo posee
forma erecta con una estructura carnosa formadas por nudos convirtiéndose en
la parte que sostiene las hojas, posee una estructura flexible con nervaduras
fuerte, la inflorescencia es una panicula que se encuentra al final del apice
(Yusmaira et al., 2011).

Los suelos en los cuales el cultivo de maiz puede desarrollar con mas facilidad
son en superficies estructuradas, con buena fertilidad y que sean profundos para
un buen desarrollo en la parte radical de la planta, evitando que se encharquen
y que al mismo tiempo tengan la capacidad de poder retener liquido suficiente

para la absorcion correcta, y el aprovechamiento de nutrientes (Ortas, 2008).
2.3. FERTILIZACION Y NUTRICION DEL MAiz

En los ultimos afios este cultivo ha presentado incrementos en su produccion
gracias al uso de fertilizante y los progresos de mejoramiento genéticos en
hibridos, haciendo materiales mas resistentes a plagas y sequias siendo mas
productivos incrementando el aumento de materia prima teniendo como

consecuencia la mayor absorcion de nutrientes (Ciampitti y Garcia, 2007).

El cultivo de maiz es producido en su mayoria por productores de bajos recursos,
siendo cultivado en suelos con fertilidad muy bajas desconociendo la demanda
nutricional de este cultivo, la fertilizacién es una practica indispensable para
obtener resultados deseados siendo el uso de NPK uno de los mas importantes
ya que son los que mas necesita esta planta para su adecuado rendimiento. Para
poder obtener una cosecha con un buen rendimiento se necesita de los
principales elementos que son (N, P, K) en cantidades adecuadas teniendo

también encuentra el requerimiento nutricional, seguido de un analisis de suelo



para poder hacer un plan de fertilizacion adecuado también menciona que el
requerimiento de este cultivo esta para el Nitrégeno (N) 178 kg, Fésforo (P) 67
Kg y Potasio (K) 191 Kg (Izquierdo, 2012).

Las cantidades de nutrientes que requiere la planta de maiz son aspectos claves
para una maxima produccién y sobre todo cuando los pequefios y grandes
productores de este cereal utilizan maiz hibridos ya que estos son mas exigentes
para su alto potencial en cuanto a rendimiento, hay numerosos estudios sobre
fertilizacion pero hay diferentes maneras y momentos de aplicar lo cual se vuelve
un reto para el agricultor, por la mayoria de estas razones hay una necesidad de
generar recomendaciones de fertilizacién para hibridos de maiz todo con el fin

de mejorar la sostenibilidad del sistema productivo (Attanandana y Yost, 2004).

2.4. PRINCIPALES MACRONUTRIENTES

2.4.1. NITROGENO

Este se encuentra libre en el aire de forma organica constituyendo formacion de
los tejidos vegetales este elemento es uno de los mas importantes en el
crecimiento formando parte de cada célula viva las plantas absorben el nitrdgeno
de forma de iones amonio (NH4+) o como nitrato (NO3-) y aminoacido soluble
por el follaje cuando la falta de este elemento hace falta su presencia se torna
de color amarillo en las hojas esto se da por que dificulta su sintesis de clorofila
(INPOFQOS, 2002).

La urea es uno de los materiales con mayor concentracion de nitrégeno (46%)
debido a su alto contenido es bastante utilizada tanto en cultivo convencional
como en sistema de siembra directa se ha demostrado que una gran parte se
pierde por medio de la volatilizacion. Estas pérdidas son mayores cuando la urea
se aplica al voleo por eso es mas recomendable hacerlo en siembra directa
(NETAFIM, 2013).

2.4.2. FOSFORO

El P se lo puede encontrar en elevadas concentraciones en el tejido vegetal y
cumple una funcion muy importante dentro del metabolismo de las plantas (ATP),
algunos cultivos tienen la capacidad de asimilar P del suelo la mayoria de esto

se debe a que las plantas tienen ciertas estrategias en cuanto a interaccion con



la rizéfora permitiendo elevar la captacién de P, la absorcion de este nutriente
por parte de las plantas se da por medio de un sistema dual que se encuentra

en rangos de concentracion milimolar (Veneklaas y Lambers, 2012).
2.4.3. POTASIO

El potasio a lo igual que los otros elementos es uno de los mas influyentes en el
desarrollo de los cultivos al igual que el nitrégeno y el fésforo es un elemento que
demanda mucho la mayor absorciéon se la da en los primeros meses del cultivo

trabajando la mayor parte en los frutos.
2.4.4. MAGNESIO

Este elemento cumple tres roles en las plantas, uno de ellos es que integra
clorofila, potencializa la sintesis e intercambio de azucares a los granos casi igual
al potasio, optimiza la entrada del fosforo a la planta ayudando a el
desdoblamiento del ATP (Agroestrategia, 2008).

2.4.5. AZUFRE

Este es un elemento que trabaja en la parte de los aminoacidos cisteina, cistina
y metionina sintetizando proteinas también ayuda con algunas vitaminas vy
coenzimas, cumple algunas funciones de defensa y detoxificacion (Aguilar,
2019).

2.5. PRINCIPALES MICRONUTRIENTES

Los micronutrientes son otra parte clave en el desarrollo de las plantas, a
comparacion de los macronutrientes estos elementos son requeridos por las
plantas en cantidades mas bajas la presencia de estos elementos permite que
las plantas catalicen el proceso redox por la trasferencia de electrones los
principales elementos son el boro, hierro, manganeso, cobre y molibdeno. La
mayoria de estos micronutrientes son constituyentes de enzimas también son
transportadores de electrones en la fotosintesis también ayudan a la parte
reproductiva lo que es la floracion, polinizacion, y establecimiento de frutos como

son el caso de manganeso, cobre, zinc y boro (Wood et al., 2003).



2.6. NUTRICION VIiA FOLIAR EN LAS PLANTAS

En cualquier condicién que se desarrollen las plantas la principal fuente de
absorcion de nutrientes son por la parte radicular, sin embargo, en algunas
investigaciones se puede demostrar que los abonos foliares cumplen un rol muy
importante ya que cuando alimentamos una planta via foliar estamos corrigiendo

cualquier deficiencia de elementos menores (Malavolta, 1985).

El maiz al igual que otras plantas se alimenta por medio de las hojas con la
aplicacion de sales disueltas en agua, estas sales penetran las hojas mediante
unas pequefas aperturas llamadas estomas, estas pequefios orificios se pueden
encontrar tanto en la parte inferior como en el haz de las hojas aunque los
estomas no son la Unica manera en la que puede haber absorcidén de nutrientes
también lo puede hacer mediante unos espacios submicroscépicos llamados
ectodermos por otra parte también se conoce que la hoja se dilata al
humedecerse dando espacio a orificios por los cuales puede permitir el ingreso

de las soluciones nutritivas (Franke, 1986).
2.6.1.FERTILIZANTES FOLIARES

De acuerdo con Lafitte (2017) los fertilizantes foliares que ayudan a obtener un

buen rendimiento del maiz advanta son los siguientes:

Bayfolan 9-9-7: Es un fertilizante foliar completo con nutrientes seleccionados
para prevenir y corregir deficiencias o carencia de elementos que provocan bajos
rendimientos en frutales, hortalizas, cereales, floricultura, etc. Su formulacién y

concentracion es liquido soluble que contiene:

A. Nitrégeno (N):
e En forma de NO3sy NHa4: 9%
e Fosforo (P20s) como acido fosférico: 9%
e Potasio (K20): 7%

Elementos menores en forma de quelatos:
Concentracion ml/I:

e Boro (B): 101
e Manganeso (Mn): 160
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e Cobalto (Co): 4

e Molibdeno (Mo): 10
e Cobre (Cu): 81

e Zinc (Zn): 60

e Hierro (Fe): 190

e Auxinas (Hormonas de crecimiento vegetal). Ingredientes inertes.

YaraVita Safe K: es un producto liquido altamente concentrado en potasio
disefiado para aplicacion foliar. Es de accion rapida y movil dentro de la planta,
por lo que es ideal para situaciones en las que la aplicacién al suelo no es posible
0 practico para superar los problemas de disponibilidad en el suelo. En su
composicién no contiene cloruro o nitrato, de modo que es adecuado para su
uso en una muy amplia gama de cultivos cualquiera que sea la situacion. Su

composicidén quimica es la siguiente:

e 4,5% p/v =45 g/l Nitrégeno (N) (3,5% p/p)
e 40% p/v =400 g/l Potasio (K) (28,0%p/p)

Metalosato Crop Up: esté disefiado para su aplicacion foliar en las plantas para
prevenir o corregir las deficiencias de nutrientes que puedan limitar el crecimiento
y el rendimiento de los cultivos. Es soluble en agua y no es toxico para las plantas
cuando se aplica segun las instrucciones. Su composicion quimica es la

siguiente:

e Magnesio (Mg) (Quelado): 0.50%
e Boro (B) (Complejo): 0.025%

e Cobre (Cu) (Quelado): 0.25%

e Hierro (Fe) (Quelado): 0.25%

e Manganeso (Mn) (Quelado): 2.50%
e Zinc (Zn) (Quelado): 1.20%

2.7. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERTILIZACION
FOLIAR

Para hacer una buena fertilizacion foliar se debe tener en cuenta tres aspectos
los de la planta, ambiente, y la formulacion foliar por medio del ambiente se debe

considerar la temperatura del aire, el viento, la luz, humedad relativa y el
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momento de aplicar, por parte de la planta hay que tomar en cuenta a que
especie pertenece la planta y que nutrientes son los que mas demanda, el estado

nutricional, y la edad del cultivo (Kovacs, 1985).
2.8. HIBRIDOS

El avance que ha tenido individualmente los diferentes tipos de hibridos de maiz
en el mundo ha llevado un gran avance a subir producciones al maximo siendo
una de las innovaciones en el ambito de fitomejoramiento, haciendo que este
cultivos sea uno de los primeros cultivos al ser sometido a transformaciones
tecnoldgicas haciendo su produccion mas rapida, la manera en la que se puede
acoplar a diferentes tipos de ambientes ha teniendo un excelente recibimiento
en zonas tropicales y subtropicales, todas estas caracteristicas hacen que los
agricultores tengan mas privilegios por estos productos que genéticamente son

mejores (Salazar, 2009).
2.8.1. HIBRIDO ADVANTA

Hibrido simple de origen tropical y de avanzada genética. Presenta amplia
adaptacion a las zonas maiceras planta muy productiva y de caracteristicas
deseables para el mercado. Destaca por su alto rendimiento y la coloracion de

los granos
Caracteristicas:

De acuerdo con FARMAGRO (2016) las caracteristicas del hibrido Advanta son

las siguientes:

e Planta vigorosa, de excelente cobertura;

e Alto potencial de rendimiento y muy buena estabilidad de produccion;

e Grano caracteristico de color amarillo naranja;

e La planta llega a alcanzar aproximadamente los 2.30 m de altura,;

e Hojas semi erectas;

e Facil de retirar la mazorca de la planta en el despanque resistente a

tumbadas.
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2.9. DEMANDA NUTRICIONAL DEL MAIiZz

El maiz es uno de los cultivos con mayor demanda nutricional requiere de al
menos 16 elementos esenciales para su debido desarrollo clasificandose en
minerales que se encuentran en el suelo y son tomados por las raices en forma
inorganica, lo otros minerales que se encuentran en el agua y la atmosfera segun
la cantidad de nutriente que requiera se los clasifica macronutrientes siendo el
caso del nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, en el caso de los
micronutrientes encontramos el hierro, cobre manganeso, boro, molibdeno, zinc
y cloro. La falta de alguno de estos elementos genera sintomas de deficiencias
en la planta afectando de manera negativa en el rendimiento (Marschener, 2011).

Los métodos que se pueden hacer para un diagnostico del estado nutricional de
la planta y la demanda de elementos en la superficie es mediante analisis de
suelo o foliares con este proceso se puede saber que cada tonelada de maiz
producido el cultivo tiene una demanda aproximada de 22 kg de nitrégeno, 4 kg
de fésforo, 19 kg de potasio, 3 kg de calcio, 3 kg de magnesio, 4 kg de azufre,
20 g de boro, 444 g de cloro, 13 g de cobre, 125 g de hierro, 189 g de manganeso,
1 g de molibdeno y 53 g de zinc. Con estos datos podria disefiarse un plan de

nutriciéon (Ospina, 1999).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

La investigacion se la realiz6 en el area del campus experimental de la ESPAM-
MFL, ubicada en el sitio el Limén, Parroquia Calceta, Canton Bolivar, Provincia
de Manabi, situado geograficamente entre las coordenadas 00°49°23” de latitud
sury 80°11°01” de longitud oeste, a una altitud de 15 m.s.n.m. el trabajo se inici6
en junio del 2021 hasta octubre del mismo afio el cual tuvo una duracién de 20
semanas.

Leyenda

(@) Area organica
(7 Area organica

¢\rea organica
N

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Google maps pro (2023)

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
El material vegetal que se utilizo fue el Hibrido de maiz Advanta.
3.3. FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

e Dosis NPK

e Fertilizantes Foliares
3.3.1. NIVELES
Dosis NPK

+ D1: 160/60/90 Kg/ha



+ D2: 180/80/120 Kg/ha
+ D3: 200/100/150 Kg/ha
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Segun indica Gavilanez y Gomez (2021) estos niveles de dosis de NPK se

consiguen a traves de la ejecucion de una regla de tres tal como se muestra a

continuacion:
Nitrégeno:
200 kg

X

Fosforo
100 kg

X

Potasio
150 kg

X

62 500 plantas

1080 p

1000 g N

x = 3456 kgl + ———

= 3456 gN

3456 1 e11bN
== ¥ — =
x 97453599~ "

62500 plantas

1080 p

= 1,73 kgP. 1000gP_1730 P
= K —
x ) 1 g

1730 LD eiibp
= * — =
x 97453599

62500 plantas

1080 p

2,59 kgk 10999 2590 gK
= K —
X , 1 g

2590 LIy
= * — =
X 9% 453599 >

x=761LbN+381LbP+570LbK =17,12 NPK
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Este procedimiento se realizd para cada dosis empleada en la investigacion.
Ademas, para obtener la dosis de los fertilizantes foliares por cada tratamiento

se realizo el siguiente procedimiento:
200 litros de agua 1000 mililitros de fertilizantes
15 litros de agua X

_ 15 litres-de-agua » 1000 mililitros de fertilizantes
B 200 Litresdeagua

X

x = 75 mililitros de fertilizantes

Fertilizantes foliares

+ F1: Bayfolan 9-9-7
v F2: YaraVita Safe K
+ F3: Metalosato Crop Up

3.4. TRATAMIENTOS

La tabla 3.1 muestra los tratamientos y las dosis empleadas para cada uno de

ellos, asi como los fertilizantes foliares utilizados en la investigacion.

Tabla 3. 1. Tratamientos

Descripcion
N° de tratamientos Cddigo

Dosis NPK Kg/ha- Fertilizantes foliares
1 D1F1 160/60/90 Bayfolan 9-9-7
2 D1F2 160/60/90 YaraVita Safe K.
3 D1F3 160/60/90 Metalosato Crop Up
4 D2F1 180/80/120 Bayfolan 9-9-7
5 D2F2 180/80/120 YaraVita Safe K.
6 D2F3 180/80/120 Metalosato Crop Up
7 D3F1 200/100/150 Bayfolan 9-9-7
8 D3F2 200/100/150 YaraVita Safe K.
9 D3F3 200/100/150 Metalosato Crop Up
10 Testigo Absoluto
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar, (DBCA), con 10 tratamientos
y 3 réplicas, y 30 unidades experimentales. El analisis de datos se realizé a
través del esquema ANOVA y la separacion de medias con la prueba de Tukey

0.05. Para el andlisis se utilizo el paquete estadistico INFOSTAT.

3.6. ESQUEMA ADEVA

Tabla 3. 2. Esquema ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 29

Tratamiento 9
Dosis NPK 2
Fertilizante foliar 2
4
1
2

DF
Testigo vs Resto

Repeticiones
Error v 18

3.7. CARACTERISTICA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental tuvo un tamafio de 16,8 m? con 6 surcos de 4 metros de
longitud distanciados a 0.80m entre surcos, los datos se registraron en los
cuatros hileras centrales dejando las dos hileras de los extremos como efecto
borde, asi mismo dentro de cada hilera se eliminaron las dos plantas de los
bordes de cada extremo de las hileras, la densidad poblacional fue de 62.500
plantas /hal, para lo cual las plantas fueron espaciadas a 0,20 m dentro de las

hileras.

Tabla 3. 3. Caracteristicas unidad experimental

NUmero de tratamientos 10
NUmero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 30
Numero de surcos 6
Separacion entre surcos 0.80m
Distanciamiento entre plantas dentro de los surcos 0.20m

Poblacién 62.500 plantas /ha-'
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Longitud de surcos 4m
Separacion de bloques m
Separacion entre repeticion 2m
Area toral de la parcela 19.2m?
Area total del experimento 610m2
Surco Uil 4

3.8. VARIABLES RESPUESTA

3.8.1. ALTURA DE PLANTA (cm)

Esta variable se evalu6é en dos ocasiones, a los 30 y 90 dias después de la
siembra, se midid con una cinta métrica a 20 plantas por cada tratamiento, desde

el nivel del suelo hasta la punta de la panoja.
3.8.2. ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA (cm)

Para obtener los datos de estas variables se midi6 10 plantas para cada
tratamiento, desde el nivel del suelo hasta la insercién de la mazorca principal, a

los 100 dias después de la siembra y su valor se promedié en centimetros.
3.8.3. DIAMETRO DE TALLO (cm)

Se midi6 con la ayuda de un calibrador a los 30 y 90 dias después de la siembra

a 10 plantas seleccionadas al azar de la parcela util.
3.8.4. LONGITUD DE LA MAZORCA (cm)

Se evalué 10 mazorcas sin bracteas tomadas al azar del &rea util de cada parcela
y se medio desde la base hasta el apice de las mismas, luego se promedio su

valor en centimetros.

3.8.5. DIAMETRO DE LA MAZORCA (cm)

Se midi6 la parte central de la mazorca sin bracteas, con un calibrador,

posteriormente se expreso el didmetro en centimetro.
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3.8.6. HILERAS DE GRANOS POR MAZORCA

Se contd el numero de hileras de granos que contiene en 10 mazorcas tomadas

al azar de cada tratamiento y posterior se procedié a promediar el valor obtenido.
3.8.7. NUMEROS DE GRANOS POR HILERAS

Se evallo, contando el numero de granos por cada hilera de 10 mazorcas

elegidas al azar del area util de cada tratamiento.
3.8.8. NUMEROS DE GRANOS POR MAZORCAS

Se evalu6 contando el numero de granos por cada mazorca de 10 de cada

tratamiento escogidas al azar del area util.
3.8.9. PESO DE 100 GRANOS (9)

Se tomaron 100 granos al azar en cada uno de los tratamientos del area util, y
se registré el peso en gramo ajustado al 14% de humedad, luego se obtuvo el

valor promedio.
3.8.10. RENDIMIENTO (Kg ha?)

El rendimiento se determiné por el peso de los granos provenientes de la parcela
atil, ajustada al 14% de humedad y transformados a Kg hat. Para uniformizar el

peso se empleard la siguiente formula:

pa (100 — Ha)
100 — Hd

PU (14%) = [1]

Donde:

PU = Peso uniformizado
Pa = peso actual

Ha = Humedad actual
Hd = Humedad deseada

Para expresar el rendimiento en t ha! se utilizara la formula siguiente:

PU (10000 m2)
Area parcela util (m2)

Rend (Kg hat)=
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3.9. MANEJO DEL ENSAYO

3.9.1. PREPARACION DEL TERRENO

Para la preparacion del terreno donde se efectud la siembra se realiz6 de forma
mecanizada, consistié en un pase de Rome-plow, mas un pase de rastra en toda

la zona de estudio.
3.9.2. DEMARCACION DEL TERRENO

Se procedié a marcar las unidades experimentales y repeticiones utilizando

estaquillas, de acuerdo al siguiente esquema:

Tratamiento

Figura 2. Esquema de siembra del maiz advanta de los tratamientos

3.9.3. MATERIAL DE SIEMBRA Y DESINFECCION DE SEMILLAS

Para el ensayo se utilizo el Hibrido Advanta. Las semillas fueron protegidas con
la mezcla insecticida a base de thiametoxan en dosis de 3 cc Kg'de semilla +
Thiodicarb en dosis de 15 cc Kg* de semilla, esto se lo realizé con la finalidad
de proteger las plantulas durante la emergencia de los insectos chupadores y

cortadores.
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3.9.4. SIEMBRA

La labor de siembra se efectué después de un riego, hasta que el suelo quedo
en capacidad de campo, se utilizé un espeque y se deposité una semilla por sitio,
la distancia de siembra fue de 0.80m x 0.20m con lo que se obtuvo una poblacion
de 62500 plantas/ha.

3.9.5. RIEGO

El riego se efectud dos veces por semana, mediante un sistema por goteo, segun
indican Cavero et al. (2019) los riegos que se realizan bajo esta periodicidad
ayudan a mantener el suelo hiumedo, lo que es necesario para que las plantas
de maiz crezcan y se desarrollen adecuadamente, el agua también ayuda a
prevenir el estrés hidrico, que puede causar dafos a las plantas. Ademas, los
autores establecen que el riego de baja frecuencia (dos riegos por semana)

aumentan el rendimiento del maiz.

3.9.6. FERTILIZACION Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

La fertilizacion se realizé de acuerdo a lo que se establecié para el trabajo,
siguiendo lo indicado por Aguilar (2019), la aplicacién de los tratamientos como
es las dosis de NPK se fracciond en tres partes, a los 10 dias después de la
siembra, a los 25 dias después de la siembra y a los 40 dias después de la
siembra. La aplicacion de las dosis se realizé en suelo himedo a cinco
centimetros de profundidad y al costado de la planta, se utilizd un espeque. La
aplicacion foliar de igual manera se aplicé en tres partes a los 15 dias después
de la siembra a los 30 dias después de la siembra y a los 45 dias después de la

siembra, rociando la parte superior, se utiliz6 una bomba de mochila.

Esta fertilizacion y aplicacion de los tratamientos se realiz6 mediante los
requerimientos nutricionales del maiz (1ton) indicados por Cevallos (2022)

establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 3. 4. Requerimientos nutricionales del maiz (1 ton)

Requerimientos nutricionales del maiz (1ton)

N 22
P 8
K 19
Ca 3
Mg 3
S 4
Zn 0,053
B 0,02
Fe 0,013
Cu 0,125
Mn 0,189
Mo 0,001

Ademas, se tuvo como referencia los analisis de suelo efectuados en la ESPAM

MFL (2022), siendo estos los siguientes:

Tabla 3. 5. Analisis de suelo de la ESPAM MFL

Analisis de suelo

pH 6,4 ligeramente acido
NHq4 12 B ppm
P 49 A ppm
K 1,24 A meq/100m|
Ca 15 A meq/100m|
Mg 5,3 A meq/100ml
S 10 M ppm
Zn 1,6 B ppm
Cu 3,4 M ppm
Fe 18 B ppm
Mn 12,6 M ppm
B 0,80M ppm

3.9.7. CONTROL DE MALEZAS

e Pre emergente: se aplicd la mezcla de los herbicidas Terbutrina +
pendimetalin en dosis de 1,5 L ha' + 2,5 L ha! de cada herbicida.

e Post emergente: para arvenses de hoja ancha y coquito, luego del
tratamiento en pre emergencia se aplicé Bentazon + MCPA en dosis de

1.5 litros ha! de cada uno.
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3.9.8. CONTROL DE PLAGAS

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron plagas para ello se monitoreo la
presencia de alguna el cual ocasiono dafios econémicos en el cultivo como es el
caso de gusano cogollero (spodoptera frugiperda) que es una de las plagas que
mas dafo ocasiono al cultivo, se aplicé insecticida a base de lanmbdacihalotrina

+ thiametoxan en dosis de 1 cc L de agua
3.9.9. COSECHA

Se realiz6 a los 120 dias cuando alcanz6 la madurez fisiol6gica, las mazorcas
cosechadas se depositaron en un saco de polipropileno, para la respectiva toma

de datos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LAS DIFERENTES
APLICACIONES DE NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES EN
LA PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL MAIZ (ZEA MAYS)
HIBRIDO ADVANTA BAJO CONDICIONES DEL RIO
CARRIZAL

4.1.1. ALTURA DE LA PLANTA (cm)

El andlisis de varianza establecié una significancia estadistica alta para los
tratamientos, lo que indica la existencia de diferencias significativas (p<0.05) en

los tratamientos que han sido estudiados.

Tabla 4. 1. Analisis de varianza de Altura de las plantas (cm)

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios  F p-valor

Bloque 2 2.58 1.29 0.08 0.923NS
Tratamiento 9 877.96 97.55 6.11  0.001*
Error 18 287.44 15.97

Total 29 1167.98

**. Altamente significativo; N.S.: No significativo

Las medias de la variable respuesta “altura de la planta (cm)” se presenta en la
tabla 4.2 donde se evidencia que el tratamiento T2 (YaraVita Safe K) con una
dosis de 160/60/90 logro6 que la planta tuviera una altura de 185.11 cm lo que es
estadisticamente superior a los demas tratamientos, de los cuales el T10
(Testigo absoluto) mostré una menor altura con 166.03 cm, ademas se presenta
una desviaciéon estandar de 3.81 y una media de 182 cm y un Coeficiente de
Variacion de 2,10%. Estos resultados difieren con los de Aguilar Castro (2019)
cuyo tratamiento 226 N / 96 P / 144 K/ha, obtuvo mayor altura de planta, con
216,88 cm, estadisticamente igual a todos los tratamientos, siendo el menor valor

para el tratamiento T3 en dosis de 40 % (60 % eficiencia N-P-K), con 114,63 cm.



Tabla 4. 2. Media de altura de las plantas (cm)

Descripcion
Tratamientos Cédigo Dosis NPK
Kglha- Media de altura de las plantas (cm)

T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 181.58 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 185.11a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 181.22a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 184.92 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 180.94 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 185.11 a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 184.03 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 184.19 a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 182.71a
T10: Testigo absoluto 166.03 b

Desviacion estandar 3.81

Media 182

Coeficiente de Variacion (%) 2.10

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.2. ALTURA DE INSERCION DE MAZORCA (cm)
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En la tabla 4.3 se muestra que por medio del andlisis de varianza se determiné

una significancia estadistica alta para los tratamientos, ya que existe una

diferencia significativa (p<0.05) en los tratamientos que han sido estudiados.

Tabla 4. 3. Andlisis de varianza de Altura de insercién de mazorca (cm)

Fuente de variacion  Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F  p-valor
Bloque 2 92.26 4613 1.62 0.225NS
Tratamiento 9 1685.63 18729 6.60  0.000 **
Error 18 511.07 28.39

Total 29 2288.96

**. Altamente significativo; N.S.: No significativo

La tabla 4.4 presenta las medias de altura de insercién de la mazorca (cm) en la

cual el T8 (YaraVita Safe K) tuvo una media mayor con 132.917cm, y el T5
(YaraVita Safe K) con una dosis 200/100/150 tuvo una media inferior de 122.17

cm. Asimismo se muestra que la Desviacion estandar de esta variable fue de

5.49 su media fue de 125 cm y el Coeficiente de Variacion que obtuvo fue de

4%. Estos resultados son similares a los expuesto por Aguilar (2019) cuya altura
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de insercién oscil6 entre 116 y 105 cm, esto indica una igualdad estadistica para
los tratamientos que recibieron fertilizacion presentando plantas de mayor

tamafio en relacion a las que no recibieron ningan tipo de fertilizante.

Tabla 4. 4. Media de Altura de insercién de mazorca (cm)

Descripcion

Tratamientos Codigo Media de Altura de
Dosis NPK Kg/ha-1

insercion de mazorca (cm)

T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 122.97 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 132.83 a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 123.08 a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 130.25a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 126.33 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 12217 ab
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 131.67 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 132917 a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 124.25 a
T10: Testigo absoluto 106.03 b
Desviacion estandar 549
Media 125
Coeficiente de Variacion (%) 4

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)
4.1.3. DIAMETRO DE TALLO (cm)

El analisis de varianza para la variable respuesta diametro de tallo (cm) se
presenta en la tabla 4.5 establecié una alta significancia estadistica debido a que

el p-valor <0.05 para los bloques y los tratamientos en estudio.

Tabla 4. 5. Anélisis de varianza de diametro de tallo

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 9.94 497 071 0.005*
Tratamiento 9 8.66 962 137 0.000*
Error 18 1.27 0.70

Total 29 19.87

**. Altamente significativo; N.S.: No significativo

La tabla 4.6 presenta las medias de didmetro del tallo (cm) en el cual el

tratamiento T8 (YaraVita Safe K) tuvo un mayor diametro con 2.83 cm y el de
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menor media fue el T10 (Testigo absoluto) con 2.17 cm. También se establece

la Desviacion estandar con 1.06 y una media de 2.6 cm con un Coeficiente de

Variacion de 0.4%. Estos resultados son similares a los obtenidos por Aguilar

(2019) cuyo tratamiento con 90% de eficiencia de N-P-K llegé a 2.58 cm de

diametro, difiriendo con los expuestos por Villafuerte et al. (2018) cuyos valores

oscilaron en 1.3 a 1.8 cm. Sin embargo, indicaron que el diametro del tallo del

cultivo de maiz cumple un rol importante en para determinar un buen llenado del

grano de la mazorca para obtener un mayor rendimiento.

Tabla 4. 6. Media de diametro de tallo

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK
Kglha- Media de diametro de tallo

T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 258 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 275 a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 270 a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 271 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 270 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 2.67 a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 265 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 283 a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 2.65 a
T10: Testigo absoluto 217 b

Desviacion estandar 1.06

Media 2.6

Coeficiente de Variacion (%) 0.4

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.4. LONGITUD DE LA MAZORCA (cm)

La variable de respuesta longitud de la mazorca (cm) mostré en el analisis de

varianza una alta significancia estadistica en los tratamientos estudiados, tal

como se muestra en la tabla 4.7.
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Tabla 4. 7. Andlisis de varianza de longitud de mazorca

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 0.194 0.0973 0.69 0.514NS
Tratamiento 9 20.081 22312 1582 <0.0001 **
Error 18 2.538 0.1410

Total 29

**. Altamente signiﬁcati\/o; N.S.:No signiﬁcativd

22.814

Las medias de la variable longitud de la mazorca (cm) se exhiben en la tabla 4.8

donde se observa que el tratamiento T1 (Bayfolan 9-9-7) con una dosis de

160/60/90 tuvo una media mayor de 16.03 cm y el de menor media fue el T10

(Testigo absoluto) con 13.13 cm. Se visualiza que la desviacion estandar es de

0.369, la media absoluta fue de 15 y el Coeficiente de Variacion es de 2.5%.

Tabla 4. 8. Media de longitud de mazorca

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media de longitud de
Kg/ha-! mazorca
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 16.03 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 15.80 ab
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 1490b
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 15.97 ab
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 15.67 ab
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 15.60 ab
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 14.93 b
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 15.80 ab
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 15.30 ab
T10: Testigo absoluto 1313 ¢
Desviacion estandar 0.369
Media 15
Coeficiente de Variacion (%) 25

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.5. DIAMETRO DE LA MAZORCA (cm)

El andlisis de varianza para la variable respuesta didmetro de la mazorca (cm)

no es significativo estadisticamente debido a que el p-valor es mayor a 0.05, tal

como se muestra en la tabla 4.9.
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Tabla 4. 9. Anélisis de varianza de diametro de mazorca

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 8.09 04 028 0.08NS
Tratamiento 9 6.3 0.7 048 0.086NS
Error 18 2.6 0.15

Total 29

**. Altamente significativd; N.S.:No significativo'

16.99

La tabla 4.10 se observa las medias del diametro de mazorca, donde el

tratamiento T6 (Metalosato Crop Up) con una dosis de 180/80/120 mostrd una

media de 5.1 cm y el T5 (YaraVita Safe K) obtuvo menor media en el diametro

de la mazorca con 4.94 cm. La desviacion estandar obtenida fue de 1.3 y la

media observada estuvo comprendida por 5 cm, cuyo coeficiente de Variacion

fue del 0.26%.

Tabla 4. 10. Media del diametro de la mazorca

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media de diametro de
Kg/ha-1 mazorca

T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 55a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 498a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 496 a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 502a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 494 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 51a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 49a

T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 5a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 5.04a
T10: Testigo absoluto 49a

Desviacion estandar 1.3

Media 5
Coeficiente de Variacion (%) 0.26

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)

4.1.6. HILERAS DE GRANOS POR MAZORCA

En la tabla 4.11 se observa el andlisis de varianza para la variable respuesta

hileras de granos por mazorca donde las fuentes de variaciéon (bloque y
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tratamiento) son altamente significativas estadisticamente, debido a que el
p<0.05.

Tabla 4. 11. Andlisis de varianza de hileras de granos por mazorcas

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 5.617 28083 7.49 0.004*
Tratamiento 9 13.840 1.5378 4.10 0.005*
Error 18 6.750 0.3750

Total 29 26.207

** Altamente significativo; N.S.: No significativo

El tratamiento T1 (Bayfolan 9-9-7) con una dosis 160/60/90 obtuvo una media
mayor de hilera de granos por mazorcas con 18.16 y el T10 (Testigo absoluto)
alcanz6 una media de 15.66. La desviacion estandar fue de 0,79 con una media
de 17.57 cuyo coeficiente de Variacion fue de 4.5% (tabla 4.12).

Tabla 4. 12. Media de hileras de granos por mazorcas

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media de hileras de
Kg/ha-! granos por mazorcas
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 18.16 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 17.73 ab
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 17.33 ab
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 18a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 17.60 ab
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 17.86 ab
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 18.06 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 17.50 ab
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 17.73 ab
T10: Testigo absoluto 15.66 b
Desviacion estandar 0,79
Media 17.57
Coeficiente de Variacion (%) 4.5

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segin la Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.7. NUMEROS DE GRANOS POR HILERAS

El andlisis de varianza para la variable de respuesta de nimeros de granos por
hileras es significativo estadisticamente ya que el p-valor <0.05 para los

tratamientos estudiados.

Tabla 4. 13. Andlisis de varianza de numeros de granos por hileras

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 4595 2297 113  0.345NS
Tratamiento 9 201.427 22381 11.00 <0.0001 **
Error 18 36.632 2.035

Total 29 242.654

** Altamente significativo; N.S.: No significativo

En la tabla 4.14 se exhibe la media del numero de granos por hileras, donde el
tratamiento con mayor media es el T4 (Bayfolan 9-9-7) con 39.73 y el de menor
media es el T10 (Testigo absoluto) con 30.37 en el cual se muestra una
desviacion estandar de 1.44 con una media de 37.88 y un coeficiente de

Variacion de 3.8%.

Tabla 4. 14. Media de nimeros de granos por hileras

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media de nimeros de
Kg/ha-1 granos por hileras
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 39.50 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 39.10a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 38.33a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 39.73 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 3793 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 3787a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 37.77 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 3920a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 38.97a
T10: Testigo absoluto 30.37b
Desviacion estandar 1.44
Media 37.88
Coeficiente de Variacion (%) 3.8

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.8. NUMEROS DE GRANOS POR MAZORCAS

La tabla 4.15 muestra el analisis de varianza de numeros de granos por
mazorcas, en la cual el p-valor de las fuentes de variacion fue no significativos

estadisticamente.

Tabla 4. 15. Andlisis de varianza de nimeros de granos por mazorcas

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F  p-valor
Bloque 2 26039 13019 226 0.134NS
Tratamiento 9 36359 4040 0.70 0.701NS
Error 18 103881 5771

Total 29 166279

** Altamente significativo; N.S.: No significativo

La media del nUmero de granos por mazorcas se muestra en la tabla 4.16 donde
el tratamiento T1 (Bayfolan 9-9-7) tuvo mayor media con 718.3 y el tratamiento
T10 (Testigo absoluto) obtuvo una menor media con 474.3. La desviacion
estandar fue de 40.61 ademas la media de los tratamientos fue de 667.63 con

un coeficiente de Variacion 6.1%.

Tabla 4. 16. Media de nimeros de granos por mazorcas

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media de nimeros de
Kg/ha-1 granos por mazorcas
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 718.3a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 692.7 a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 663.7 a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 716.0 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 667.3 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 675.3a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 690.0 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 687.0a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 691.67 a
T10: Testigo absoluto 4743 b
Desviacion estandar 40.61
Media 667.63
Coeficiente de Variacion (%) 6.1

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.9. PESO DE 100 GRANOS (9)

La variable de respuesta peso de 100 granos en el analisis de varianza obtuvo
una significancia estadistica alta en la fuente de variacion bloque cuyo p-valor

fue menor a 0.05 y en el tratamiento no fue significativo estadisticamente.

Tabla 4. 17. Andlisis de varianza de peso de 100 granos

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F  p-valor
Bloque 2 30.85 15424 780  0.004 *
Tratamiento 9 28.25 3.139 159 0.193NS
Error 18 35.59 1.977

Total 29 94.68

** Altamente significativo; N.S.: No significativo

La tabla 4.18 exhibe la media del peso de 100 granos, donde el tratamiento con
mayor media fue el T1 (Bayfolan 9-9-7) con 28.88 y el de menor media fue de
T10 (Testigo absoluto) con 25.58, ademas se muestra una desviacidén estandar

de 1.823 una media absoluta de 27.34 y un coeficiente de Variacion del 6.7%.

Tabla 4. 18. Media del peso de 100 granos

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media del peso de 100
Kg/ha-1 granos
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 28.88a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 2728 a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 271.72a
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 26.33 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 27.05a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 2860a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 27.76 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 27.72a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 2644 a
T10: Testigo absoluto 2558 a
Desviacion estandar 1.823
Media 27.34
Coeficiente de Variacion (%) 6.7

*Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)
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4.1.10. RENDIMIENTO (Kg ha?)

El andlisis de varianza para la variable de respuesta rendimiento (Kg ha?) fue no
significativo estadisticamente para la fuente de variacion (bloque y tratamientos),

tal como se presenta en la tabla 4.19.

Tabla 4. 19. Andlisis de varianza de rendimiento en Kg ha-1

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F p-valor
Bloque 2 14512299.67 1319299.97 117 0.369NS
Tratamiento 9 12392382.80 137693142 122 0.340NS
Error 18 20251869.80
Total 29 47156552.27

** Altamente significativo; N.S.: No significativo

El rendimiento ajustado al 14% de humedad, obtenido con los tratamientos
estudiados se presenta en la tabla 4.20, donde el tratamiento con mayor media
fue el T6 (Metalosato Crop Up) con 14096.67 Kg ha' y el Testigo mostré un
rendimiento menor con 11589.57 Kg ha'. La desviacién estandar fue de 3077,86

con una media de 11064,46 y un coeficiente de Variacion del 8.11%.

Tabla 4. 20. Media del rendimiento en Kg ha"!

Descripcion
Tratamientos Codigo Dosis NPK Media del rendimiento en
Kg/ha-! Kg ha't
T1: Bayfolan 9-9-7 D1F1 160/60/90 13265.67 a
T2: YaraVita Safe K D1F2 160/60/90 13330.33 a
T3: Metalosato Crop Up D1F3 160/60/90 1354233 3
T4: Bayfolan 9-9-7 D2F1 180/80/120 13290 a
T5: YaraVita Safe K. D2F2 180/80/120 12639.67 a
T6: Metalosato Crop Up D2F3 180/80/120 14096.67 a
T7: Bayfolan 9-9-7 D3F1 200/100/150 12570 a
T8: YaraVita Safe K. D3F2 200/100/150 13118 a
T9: Metalosato Crop Up D3F3 200/100/150 13336.33 a
T10: Testigo absoluto 11589.57 a
Desviacion estandar 8.11
Media 13077.87
Coeficiente de Variacion (%) 8.11

*Medias con la misma lefra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p<0.05)



34

En base a estos resultados en la evaluacion de la eficiencia de las diferentes
aplicaciones de NPK vy fertilizantes foliares en la produccion y rendimiento del
maiz (zea mays) hibrido advanta bajo condiciones del rio carrizal se observé que
el tratamiento T1 (Bayfolan 9-9-7) con una dosis de 160/60/90 ya que este
tratamiento estuvo presente en cuatro de las diez variables de respuesta del
estudio. Sin embargo, se ha determinado que el Tratamiento T10 (testigo
absoluto) obtuvo la menor media en ocho de las variables respuestas. Esto
confirma la hipétesis donde se indica que con la aplicacion de varias dosis de
NPK vy fertilizantes foliares se promueve un crecimiento vigoroso e incrementa la

productividad y rentabilidad del cultivo de maiz (Zea mays) hibrido Advanta.

De acuerdo con lo expuesto por Gusman (2018) el fertilizante foliar denominado
Bayfolan 9-9-7 es uno de los fertilizantes con mayores nutrientes seleccionados
para prevenir y corregir la falta de elementos que ocasionan rendimientos bajos
en los vegetales y en los cultivos de maiz han tenido buen rendimiento.
Concordando con lo anterior Ponce (2020) menciona que el Bayfolan 9-9-7
mejora la capacidad productora, adicionando hormonas de crecimiento y
vitaminas, con esto el resultado de crecimiento en los cultivos de maiz es 6ptimo
a pesar de las inclemencias del clima como las sequias, exceso de humedad,

plagas y otras enfermedades.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP]
(2021) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG] (2021) indican que en
Manabi se han utilizado sembrios con el hibrido advanta logrando producciones
de 3.5 toneladas métricas por hectarea, es decir 3,400.000.00 kg. Por su parte,
Merchan (2020) menciona que la utilizacion de hibridos del cultivo de maiz tiene
un potencial genético alto, debido a que se enfoca en la fertilizacion, esto
aumenta el rendimiento y retribucion economica que ayuda a solventar la

inversion.

Ademas, Ponce (2020) menciona que, en su estudio, el bayfolan destaco en la
produccion de frutos de mayor longitud, diametro y peso, lo que resulté con un
mayor rendimiento por hectarea, sobrepasando el 1308.59 y 3089.28 kg ha-1 a

Ihumix-DG y humus de lombriz, respectivamente, esto se puede atribuir a un
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mayor grado de asimilacién, asi como un mayor aporte nutricional, que potencio

significativamente estos indicadores.

De acuerdo con la investigacion de Merchan (2020) son valores Optimos ya que
en su estudio obtuvieron un rendimiento por hectarea que fluctuo entre 14623,75
a 19614,38 kg. Ademas, son valores similares a los determinados por Aguilar
(2019) con un promedio de 5433.96 kg ha™.

4.2. VALORACION ECONOMICA DE LA EFICACIA DEL USO DE
LOS MINERALES NPK Y FERTILIZANTES FOLIARES EN
MAIZ (ZEA MAYS) HIBRIDO ADVANTA.

En latabla 4.21 se visualiza la valoracion econdémica de la eficacia del uso de los
minerales NPK vy fertilizantes. Se visualiza que la aplicacion del tratamiento T6
(Metalosato Crop Up) con una dosis de 180/80/120, causé el mayor rendimiento
de 14097.67 kg ha' (141 qq) lo que permitié6 obtener un ingreso bruto de $
2.607,88 considerando un costo fijo de $ 100 a un costo de tratamiento de $21,05
y costo variable de $ 1.409,7 obteniendo un costo total de $ 1.530,7 lo que
generd un ingreso neto de $ 1.077,17 y su relacion beneficio/costo fue de 1.70
esto indica que por cada dolar invertido se obtuvo una ganancia de $ 0.70
(rentabilidad 70,4%). Sin embargo, los tratamientos T1 (Bayfolan 9-9-7) con una
dosis de 160/60/90, y el T4 (Bayfolan 9-9-7) con dosis de 180/80/120 tuvieron
una relacion beneficio/costo de 1.71 con una rentabilidad del 71,1%, como se
observa este tratamiento tuvo mayor rentabilidad que el T6, debido a que el costo

del tratamiento fue menor.

También se presenta que el tratamiento T5 (YaraVita Safe K) y T9 (Metalosato
Crop Up) tuvo menos beneficio/costo con 1,69 su rentabilidad fue de 69,6%.
Diversos autores indican que la diferencia entre diferentes tratamientos se debe
a que, en ciertas areas de cultivo, no se logra obtener la rentabilidad econémica
adecuada porqgue las caracteristicas y el manejo continuo del suelo de la manera
tradicional promueve cambios importantes en las propiedades fisicas, quimicas
y bilégicas del suelo, con efectos negativos en el rendimiento de los cultivos y en
el ambiente (Lafitte, 2017).
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De acuerdo con Ledesma (2022) la utilidad econdmica de la combinacion
hibrido/nitrégeno a través del indice beneficio/costo, que evidencio en su estudio,
los tratamientos generaron rentabilidad, sin embargo, el valor mas alto fue dado
por el hibrido Emblema + 100 kg/haN con $1,10. Mientras, el valor mas bajo fue
generado por el hibrido Trueno + 200 kg/haN $0,80. Por su parte, Ponce (2020)
indica que el analisis econdmico de los tratamientos estudiados en su
investigaciéon mostré que la aplicacion de 1.5 I/ha de Basfoliar algae produjo el
mayor rendimiento con 7310.3 Kg/ha, generando un ingreso neto de $ 755.88, y

relacién beneficio/costo de 1.42, lo que significa una rentabilidad del 42%.



Tabla 4. 21. Valoracién econémica de la eficacia del uso de los minerales NPK y fertilizantes foliares en maiz (Zea mays L.) hibrido advanta
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Descripcion
. Codi
Tratamientos o g Dosis NPK Rendimient  Rendimient Ingreso bruto tlg(t):rt:i:netlo Costo Costo fijo ($) Costo Ingreso BIC Rentabilidad
Kg/ha-1 oenKg/ha oenqgha %) ($) variable ($) J total ($) neto ($) (%)
Ti:Sayoln  DiF1 16000 1326567 1327 2454,15 §7,63 1326,6 100 14342 101995 171 T11%
Tzé\;?éa&"ta DIF2  160/60/90 13330.33 1333 2466,11 $15,00 1333,0 100 1448,0 101808 170  70,3%
T3:
Metalosato ~ D1F3  160/60/90 13542.33 135,4 2505,33 $21,05 1354,2 100 14753 103005 169  69,8%
Crop Up
Ta-SayoRN  DoFt  18080M20 13290 1329 2458,65 §7,63 1329,0 100 14366 102202 71 T11%
T5:SZ?£<V“3 D2F2  180/80/120  12639.67 1264 2338,34 $15,00 1264,0 100 1379,0 95937 1,69 69,6%
T6:
Metalosato ~ D2F3  180/80/120  14096.67 141,0 2607,88 $21,05 1409,7 100 1530,7 107747 170 704%
Crop Up
T7:98_39¥f7°'a” D3F1  200/100/150 12570 1257 232545 $7,63 1257,0 100 1364.6 960,82 1,70 7041%
TS:SZfJT(V'ta D3F2 200100150 13118 1312 242683 $15,00 13118 100 14268 100003 170 704%
T9:
Metalosato ~ D3F3 200100150  13336.33 1334 2467,22 $21,05 13336 100 1454,7 101254 169  69,6%
Crop Up
T10: Testigo absoluto 11589,57 1159 2144,07 1159,0 100 1259,0 885,11 17 70,3%

Precio de venta del maiz: $ 0.185/Kg ($ 18.50/ quintal); Costo fijo: $ 100 (Costo de todas las labores del cultivo a excepcion de la aplicacion de los abonos foliares y la cosecha) Precio

Bayfolan 9-9-7: $7,63. Precio YaraVita Safe K: $15/litro; Precio Metalosato Crop Up: $21,05. Ingreso bruto: Rendimiento * Precio de venta. Costo tratamiento: costo de los abonos foliares

(se excluyo el costo de los jornales por aplicarse conjuntamente con el control de plagas y enfermedades) Costo variable: $ 0.1/Kg (Incluye cosecha + transporte + secado + limpieza por cada

kilogramo de maiz cosechado). Costo total: Costo de tratamiento + Costo variable + Costo fijo. Ingreso neto: Ingreso bruto — Costo total.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se concluye que:

La eficiencia de las diferentes aplicaciones de NPK y fertilizantes foliares
en la produccion y rendimiento del maiz (Zea mays) se establecidé por
medio del rendimiento ajustado al 14% de humedad, en el cual el
tratamiento T6 (Metalosato Crop Up) con una dosis de 180/80/120 tuvo
un rendimiento de 14096.67 kg ha! 0 141 qq ha™.

La valoracion econdémica de los tratamientos en estudio, indicd los
tratamientos de menor ingreso neto fueron el T5 (YaraVita Safe K) con
una dosis de 180/80/120 y el T9 (Metalosato Crop Up) con una dosis de
200/100/150 obtuvieron un beneficio/costo de 1,69 cuya rentabilidad fue
de 69,6%. Mientras que los tratamientos T1 (Bayfolan 9-9-7) con una
dosis de 160/60/90, y el T4 (Bayfolan 9-9-7) con dosis de 180/80/120
tuvieron una relacion beneficio/costo de 1.71 con una rentabilidad del
71,1%.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para futuras investigaciones se recomienda utilizar mayor variedad de
hibridos de maiz (Zea mayz L.) para definir mayores diferencias en los

tratamientos utilizados y generar una respuesta positiva en los cultivos.

e Promover la utilizacion de fertilizantes foliares sobre la produccién y el
rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) a pequefios y medianos
productores, con la finalidad de que se aumente la produccion y la

rentabilidad econémica sea mayor.
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ANEXOS



Anexo 1. Compilacion de datos

Inserci6 | Long. . Peso
TRA | RE | Dost | Fo | 8431 ALT9 | piametro3 | Diametro9 | nde pe | D Hilera de N" de N°de | 4e100 | Rendimiento
T P s OLIA | Odias | 0dias 0diasmm | 0diasmm | mazorca | mazorc | MaZorc granos/mazorc | granos/hiler | granos/mazorc grano Kg
R cm cm amm a a a
cm acm s

1 1 1 1 77 292 24,67 27,44 122 16 49,66 17 39 669 30,02 1,4041
2 1 1 2 87 288 26,57 27,37 135 15 47,86 18 38 658 26,58 1,1833
3 1 1 3 81 274 25,35 28,61 120 14 49,85 17 40 703 28,69 1,4737
4 1 2 1 77 282 27,33 29,04 124 16 49,33 18 38 670 28,45 1,2352
5 1 2 2 73 278 27,58 28,06 125 16 48,72 17 38 643 29,51 1,3136
6 1 2 3 84 290 28,19 27,67 123 16 50,97 17 38 631 29,83 1,5053
7 1 3 1 81 294 26,65 27,80 131 15 49,42 18 37 677 31,26 1,2840
8 1 3 2 80 295 29,92 29,47 133 16 49,49 17 38 654 28,48 1,3250
9 1 3 3 81 289 26,89 28,04 121 15 50,13 17 40 688 26,41 1,4079
1 2 1 1 74 284 24,05 2743 122 16 50,31 18 39 701 27,43 1,2547
2 2 1 2 80 290 26,60 28,10 132 16 51,17 18 42 741 26,23 1,4315
3 2 1 3 76 286 24,05 26,94 122 15 51,13 17 39 662 25,11 1,4381
4 2 2 1 80 294 24,52 27,91 130 16 50,59 18 41 754 25,02 1,3429
5 2 2 2 75 291 23,81 26,93 128 16 50,68 18 39 702 24,11 1,3375
6 2 2 3 80 289 25,12 28,19 119 16 50,49 17 39 671 27,19 1,3300
7 2 3 1 77 287 24 47 2745 131 15 49,21 18 38 678 25,99 1,2425
8 2 3 2 75 288 25,91 28,26 133 15 50,44 18 38 674 26,66 1,3283
9 2 3 3 77 285 25,53 26,95 126 15 49,5 18 39 682 27 47 1,2094
1 3 1 1 77 285 24,94 26,18 125 16 51,55 20 40 785 29,18 1,3209
2 3 1 2 81 286 28,43 27,95 132 16 50,49 18 38 679 29,03 1,3843
3 3 1 3 84 288 29,71 27,49 127 15 47,75 17 36 626 29,37 1,1509
4 3 2 1 82 296 27,26 26,96 137 16 50,63 18 40 724 25,53 1,4089
5 3 2 2 84 286 28,49 27,74 127 15 48,71 18 37 657 27,54 1,1409
6 3 2 3 80 288 23,24 27,80 125 16 51,53 20 37 724 28,78 1,3937
7 3 3 1 73 293 25,64 27,03 134 15 50,58 19 39 715 26,04 1,2445
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WN =W W

2

3
Testigo
Testigo
Testigo

77
77
64
66
63

291
289
262
282
261

28,23
23,73
22,52
21,28
22,00

21,97
21,75
23,31
20,19
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133
126
95
123
101

16
16
13
13
13

50,33
51,58
48,3
52,76
48,66

18
18
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16
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39
31
32
28

733
705
438
529
456

28,03
25,44
26,00
25,25
25,50
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1,2822
1,3836
1,2179
1,2518
1,0072




Anexo 2. Preparacién del terreno




Anexo 5. Fertilizantes foliares

50



Anexo 8. Aplicacioén de fertilizantes edaficos
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Anexo 11. Tratamientos a evaluar en laboratorio
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Anexo 14. Toma de dato, diametro de mazorca

Anexo 15. Toma de dato, rendimiento por tratamientos
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