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RESUMEN

El presente estudio se realizo en el centro de practicas UPSE-Manglaralto, Santa Elena y
como objetivo se pretende, valorar las variables agrondmicas y determinar las dosis
nitrogenadas de mejor desempefio en el desarrollo del cultivo de maiz hibrido
ADVANTA (ADV9313) a las diferentes dosis de fertilizantes nitrogenados (sulfato de
amonio (NH4) SO4 y nitrato de amonio (NH4NO3). El disefio estadistico que se utilizo es
el disefio de bloques completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro replicas,
mismos que corresponden a dosis de nitrégeno 200 kg. ha™!, 225 kg. ha™!, 250 kg. ha™,
275 kg. ha!, y 300 kg. ha'! aplicados por fertirrigacion. Aunque estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas, los resultados del analisis econdomico permiten
identificar que el tratamiento 1 con una dosis de 200 kgha™! mostré la mejor relacion

beneficio costo con un valor de $2,17.

Palabras claves: Fertirrigacion, dosis, tratamientos, demanda, insercion,

estudio financiero.



ABSTRACT

The present study was implemented at the UPSE-Manglaralto Practice Center in Santa
Elena and in the objective it is intended to assess the agronomic variables and determine
the nitrogenous doses of best performance in the development of the hybrid corn crop
ADVANTA (ADV9313) at the different doses of nitrogen fertilizers (ammonium sulfate
(NHs) SO4 and ammonium nitrate (NH4NO3). The statistical design that was used is the
design of completely unsystematic blocks with five treatments and four replicas, which
correspond to nitrogen doses 200 kg.ha™!, 225 kg.ha'', 250 kg.ha!, 275 kg.ha!, and 300
kg.ha! applied by fertigation. Although statistically no significant differences were
found, the results of the economic analysis allow us to identify that treatment 1 with a

dose of 200 kgha-1 showed the best cost benefit relation with a value of $2.17.

Keywords: Fertigation, dose, treatments, demand, insertion, financial study.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos mas importantes, ya que a lo largo de su ciclo se adapta a
diferentes estados edafoclimaticas y ecologicos, es por esto que se puede cultivar en casi
todo el mundo y todo el afio y su rentabilidad incrementa cuando se emplean cultivos

desarrollados en condiciones propias y manejos apropiados (INIAP, 2018).

En el Ecuador se ha determinado que el maiz es uno de los principales cultivos y segiin
el INEC (2015), genera aproximadamente 140 mil plazas de trabajo, beneficiando a
muchas familias del Ecuador. Estudios realizados han estimado que mas del 40% de la
superficie cultivada con maiz, esta en manos de pequeios agricultores que poseen menos
de 20 hectareas, y debido que poseen limitada extension de terreno no pueden realizar un
buen manejo del cultivo, pero si se podrian realizar un buen plan de fertilizacion y

siembra, factores que también determinan en gran medida su rentabilidad (IPNI, 2016).

En el Ecuador la creciente demanda de esta graminea, ya sea por el consumo directo en
la alimentacion humana o para suministrar alimentos a otros sectores de la produccion,
para la industria en general o para exportacion que origina grandes divisas para el Estado,
hace evidente la necesidad de manejar este cultivo en forma adecuada para lograr la

mayor produccion por unidad de superficie. (Rivas, 2018).

Entre los problemas mas importantes en la actualidad es la baja fertilidad y la erosion de
los suelos, ocasionados por la extraccion de nutrientes a causa de cultivos de ciclos
continuos; al no reponer los elementos extraidos, hace pertinente la aplicacion de
fertilizantes, especialmente nitrégeno que es uno de los elementos que mas consume el

cultivo de maiz (Sosa, 2019).

Un buen manejo de la nutricion al cultivo de maiz es uno de los pilares primordiales para

un buen desarrollo y rendimiento con resultados econémicos positivos (MAGAP, 2018).

Que un suelo tenga una buena fertilidad va a estar relacionada con su textura, al contenido
de materia organica y material parental. A mayor contenido de materia organica mayor
fertilidad, ya que, a partir de ella, los microorganismos liberan elementos nutritivos para

las plantas (Belmonte y Civera, 2019).



Dependiendo el tipo de arcilla el suelo sera mucho mas fértil ya que este suelo tiene la

capacidad de retener nutrientes (INIA, 2016).

Para que el cultivo de maiz tenga un buen desarrollo es importante la aplicacion de
nitrogeno ya que este va a formar cada célula viva de la planta. La planta absorbe el
nitrogeno en forma de iones amonio (NH4") o nitrato (NO3™) y algo en forma de urea y

aminoacidos solubles por el follaje.

En la provincia de Santa Elena, se realiza agricultura, en el que rara vez se utilizan la
fertiirrigacion; sin embargo, el riego se realiza con sistemas localizados por goteo,
subutilizando las potencialidades del sistema de riego. En la provincia de Santa Elena
utilizan alrededor de 160 kg de nitrogeno por hectarea para la respectiva fertilizacion al
cultivo de maiz, por otra parte, al momento de realizar la aplicacion de fertilizantes, no
se considera la disponibilidad de nutrientes en el suelo ni la calidad del agua, herramientas
fundamentales para realizar un adecuado programa de fertilizacion relacionada con los
diferentes estados fenologicos del cultivo. Con esta premisa se plantea realizar la presente
investigacion con el propodsito de evaluar diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en
el desempeio productivo del maiz, con el objetivo de optimizar el uso y manejo racional

de los fertilizantes agricolas.
Problema cientifico.

(Cual sera la dosis de nitrogeno mas apropiada para el cultivo de maiz aplicada mediante

fertirrigacion?
Objetivo general:

Valorar diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada aplicadas por fertirrigacion en el

cultivo de maiz (Zea mays), en la parroquia Manglaralto, canton Santa Elena.
Objetivos especificos:

» Valorar las variables agrondémicas del cultivo.
» Determinar las dosis nitrogenadas de mejor desempefio en el desarrollo del

cultivo de maiz.



HIPOTESIS

Las diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada, aplicadas por fertirrigacion, difieren en

el desarrollo del cultivo.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del maiz.

Estudios realizados mencionan que en el pais el cultivo de maiz se ha desarrollado desde
hace 6500 afios, principalmente en la provincia de Santa Elena ya se cultivaba esta

graminea (CIMMYT., 2017).
1.2 Descripcion de la planta

La radicula de la semilla de maiz es parte importante ya que aqui es el principio del
sistema radicular, esta es sembrada a una profundidad adecuada para tener un desarrollo
adecuado. Las raices adventicias se forman a partir de cada nudo sucesivo, estos deben
tener de 7 a 10 nudos, debajo del suelo. Estas se expanden en forma de malla a lo largo
del suelo. El sistema de raices adventicias es el principal sistema de fijacion de la planta,

y ademads absorbe agua y nutrimentos (Rivas, 2018).

Los tallos de las plantas de maiz por lo general se forman por nudos y entrenudos mas o
menos distantes; los tallos tienen de 15 a 30 hojas abrazadora y alargada; con bordes muy
asperos, algo ondulados y finamente ciliados. Es de forma circular la seccion del tallo que
va desde el punto donde nace el pedinculo que sostiene la mazorca, hasta llegar a la

inflorescencia masculina que corona la planta (Elizondo, 2020).

1.3  Habitos de floracion

En el maiz principalmente se evidencia a lo largo de la historia que es una planta monoica,
con flor masculina; y flores femeninas pistiladas, estas normalmente se ubican en las
yemas laterales donde aparecen las mazorcas. La floracion del cultivo es de manera
cruzada proceso que se da debido a que se da un fendomeno porque el maiz es una especie
alégama, su tipo de inflorescencia es muy importante en el estudio del cultivo ya que ha
sido de ayuda para la produccion de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia

adaptacion (Borbor, 2015).

1.4 Fenologia del maiz

La fenologia esta dividida en dos estados.

1.5 Estados Vegetativos

e VE emergencia



e VI primera hoja

e V2 segunda hoja

e V3 tercera hoja

¢ V(n) enésima hoja

e VT Panoja

1.6 Estados reproductivos

R1 sedas

R2 ampolla

R3 Grano lechoso
R4 Grano pastoso
RS Dentado

R6 Madurez Fisiologica

1.7 Clima

El maiz suave se cultiva entre los 0 a 3100 m.s.n.m, en un clima templado frio y sub-

calido, requiere de una temperatura de 10 a 20 °C. Es importante que la temperatura

optima para la germinacion de la semilla esté entre los 15 a 20 °C, el maiz requiere una

temperatura que debe estar entre 15 y 30 °C, ademas el maiz puede soportar temperaturas

minimas de 8 °C y maximas de 30 °C (CIMMYT., 2017).

La temperatura ideal para el desarrollo de la mazorca esta entre los 20 a 32 °C, el maiz

requiere de un porcentaje de humedad que esta entre 80 — 90%, una pluviosidad que va

desde los 700 a 1300mm, cada etapa fenologica tiene un requerimiento en particular.

Tabla 1. Requerimientos térmicos segun el ciclo fenologico del maiz

Proceso Fisiologico TEMPERATURA EN °C
Minima Optima Maixima
Germinacion 10 20-25 40
Crecimiento 15 20-30 40
Floracion 20 21-30 30

Fuente: Inpofos (2018).



1.8 Suelo

El maiz se caracteriza por su adaptabilidad a los diferentes tipos de suelos, esto permite
obtener buenos rendimientos y posteriormente que sea un cultivo rentable si se emplean
técnicas adecuadas. Por lo general, los suelos mas idoneos para el cultivo del maiz son
los francos ya que son suelos fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad

de retencion para el agua (Francis, 2016).

El maiz se da bien en suelos con pH entre 5.5 y 7.8. Aumentar o disminuir elementos
produce toxicidad en los suelos, por ejemplos en suelos con pH menores de 5.5 por
aluminio y manganeso, ademas de carencia de fosforo y magnesio; con un pH > 8§ son
suelos principalmente calcareos, en suelos con estas caracteristicas tiende a presentarse

carencia de hierro, manganeso y zinc (Rattes, 2017).

1.9 Agua

El factor mas importante que limita el desarrollo y producciéon del maiz en las zonas
tropicales es el agua. Si en los primeros 30 dias después de haber sembrado existe estrés
hidrico por deficiencia de agua se pueden ocasiones pérdidas considerables en el
rendimiento del cultivo ya que se estaria reduciendo la densidad poblacional. Si el estrés
hidrico se da en la etapa de floracion se ve afectado directamente en el nimero de granos
y tamafio del grano. A lo largo de las etapas fenoldgicas del cultivo se necesita por lo
menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien distribuida durante el ciclo del cultivo

(INIAP, 2018).
1.10 Requerimientos Nutricionales Del Maiz

Este cultivo tiene la capacidad de crecer rapidamente y una alta produccion, pero esta va

a estar relacionada a las cantidades considerables de nutrimentos (Solis & Moreira, 2021).



Tabla 2. Necesidades nutricionales del maiz

Nutrientes Requerimiento Indice de Rendimiento de 9000 kg/ha
kg/ton grano Cosecha %
Necesidad Extraccion
Nitrégeno 22 0,66 198 131
Fosforo 4 0,75 36 27
Potasio 19 0,21 171 36
calcio 3 0,07 27 2
Magnesio 3 0,28 27 2
Azufre 4 0,45 27 8

Fuente: Inpofos (2018).

1.10.1. Nitrogeno

Es un elemento no metalico, un gas incoloro, inodoro e insipido, es el elemento mas
abundante de la atmosfera terrestre, Este elemento es importante ya que encuentra en un
78% en la atmosfera y es el principal componente de la materia viva. Representa el 18%
en las proteinas. En el suelo el nitrogeno se encuentra en cantidades bajas con una tasa de
0,5% en los suelos superficiales, disminuyendo con la profundidad en contraposicion de

lo que consumen los cultivos es muy alta (IPNI, 2016).

El clima juega un papel fundamental al momento de determinar el estado en el que se
encuentre el nitrogeno en los suelos, el contenido de este elemento decrece a medida que

aumentan las temperaturas (Hernandez, 2001).

Principalmente las plantas consiguen el nitrogeno del suelo, encontrandose el elemento
de forma orgénica, la que hace que no esté disponible inmediatamente para la planta, sino
que debe pasar por el proceso de mineralizacion catalizada por los microorganismos del

suelo, el cual procede en la direccion siguiente (Valencia, 2015).

Nitrégeno organico ::} Amonio [ Nitrito [ Nitrato

HH;"™ _|:.'-'| 1 HiCs

Figura 1. Fuentes De Nitrégeno



El nitrégeno, ya sea absorbido del suelo o fijado del aire, se incorpora a la planta en forma
de aminoacidos, primeramente, en hojas vedes (Solis & Moreira, 2021). Cuando el
suministro de nitrogeno aumenta también aumentan las proteinas sintetizadas por los
aminoacidos y estos hacen que crezcan las hojas, aumentando asi el proceso fotosintético

(Camacho, 2012).

Para aprovechar la absorcion del nitrégeno se recomienda realizar una fertilizacion de
manera fraccionada de acuerdo con las necesidades de las plantas, evitando el lavado y la
pérdida. Cuando la planta se encuentre en la etapa reproductiva es necesario bajar las
dosis para evitar que se acumule en las hojas y evitar que se dirija a los frutos lo que
provoca que estos sean de mala calidad presentando frutos blandos los cuales son mas

susceptibles a la incidencia de enfermedades (Ramos, 2011).

Conforme crezca la demanda de Nitrogeno aumenta; cuando se aproxima el momento de
la floracion, la absorcion de este elemento crece rapidamente, cuando las flores femeninas
aparecen por lo general la planta a absorbido la mitad del total de la fertilizacion. Por lo
general los hibridos de alto rendimiento en grano necesitan unos 30 kilogramos de

Nitrogeno por cada tonelada de grano producida (Camacho, 2012).

1.10.2. Sintomas de deficiencia

Presentan clorosis las plantas y las hojas se tornan amarillentas. La presencia de nitrogeno
soluble hace que las hojas mas jovenes se presenten de color verde por periodos mas
largos. Debido a la acumulacion de antocianinas algunas plantas presentan una coloracion

purpurea en los tallos, peciolos y cara abaxial de las hojas (CIMMYT., 2017)

1.10.3. Fosforo

El fosforo se caracteriza por ser un elemento no-metalico, este se presenta como un s6lido
céreo, incoloro, semitransparente, blando, que brilla en la oscuridad. Es esencial para las
diferentes etapas de plantas y animales. En forma de 4cidos nucleicos se encuentra el
fosforo en los tejidos en valores entre 17 y 58%, azacares, ATP (energia), fosfolipidos y

coenzimas (Carlos, 2014).

El fosforo organico debe ser de forma de anion fosfato H2POj4 (i6n ortofosfato, mono) y
HPO-2 (i6n ortofosfato, di) para poder asimilado por las plantas; el fosforo se caracteriza

por ser uno de los mas limitantes y poco moéviles en el suelo (Ramos, 2011).



Es vital suministrar este elemento en la germinacion, para que la planta tenga un
crecimiento en las raices de manera rapida; V6, es decir cuando comienza el crecimiento
vegetativo lineal y por ende este el punto critico donde se da la mayor demanda de este
elemento. También se debe suministrar fosforo en la fecundacion y comienzo del llenado
de los granos (Camacho, 2012).

Sintomas de deficiencia

Las deficiencias del nitrogeno son muy parecidas a las del fosforo. Por lo general en
cereales la deficiencia de este elemento hace que se presente un retardo en el crecimiento
vegetativo y radicular, también se produce enanismo en hojas y tallos. El proceso de
maduracion de las plantas se retarda, mientras que las que tienen abundante fosforo

maduran con mas rapidez (Hernandez, 2001).

1.10.4. Potasio

Potasio (K) Es un metal alcalino de color blanco, suave de un brillo plateado. El potasio
es uno de los principales elementos que no pueden faltar en la nutricion de la planta,
aunque se encuentra en pequefias proporciones en el suelo y tiene una buena movilidad.
Las concentraciones de potasio se requieren para la conformacion activa de muchas
enzimas que participan en el metabolismo. Concentraciones abundantes de K+ son
necesarias para neutralizar los aniones solubles y macromoleculares del citoplasma, que
tiene pocos cationes organicos. El ion potasio de esta manera contribuye bastante con el

potencial osmoético (Hernandez, 2001).

Participa durante el proceso de la fotosintesis y promueve la translocacion de fotosintatos,
ademas de regular la apertura y cierre de las estomas y el uso del agua, es importante para

la absorcion de nitrogeno y la sintesis de las proteinas (Ramos, 2011).

En los primeros 30 dias el cultivo de maiz necesita grandes cantidades de K ya que es en
este lapso donde mejor absorcion del elemento tiene, es de vital importancia ya que
cumple el papel de traslado de azucares foto sintetizados. Estos azucares se acumulan

durante la fotosintesis y se traslocan a los granos en el momento de su llenado.
Sintomas de deficiencia

Para que el suministro de potasio se importante en el crecimiento de la planta, el

suministro de nitrogeno y fosforo deben estar bajos; si fuera lo contrario es insuficiente



si aumentan estos elementos. Si no existe potasio en cantidades adecuadas en la planta se

produce la muerte prematura de las hojas (Carlos, 2014).

El potasio se traslada de los 6rganos viejos hacia los jovenes, asi como por lo general lo
hacen el nitrogeno y el fosforo; de tal manera que la deficiencia de este elemento hace

que las hojas viejas se tornen amarillentas (Carlos, 2014).

1.11 Fertilizacion

En el cultivo del maiz, se obtiene elevadas producciones en suelos con un alto nivel de
fertilizacion, por lo que es imprescindible conocer el estado nutricional del suelo antes de
iniciar un determinado programa de fertilizacion. EI andlisis quimico del suelo es el
método mas adecuado para conseguir este objetivo, debiéndose realizar con anterioridad

a las siembras o por lo menos cada dos afios en el mismo (MAGAP, 2018).

1.12 Fertirriego

Se entiende como fertirriego a la aplicacion de los nutrientes que necesita la planta junto
con el agua de riego. El primer objetivo del fertirriego es poner a disposicion de la planta
el agua y los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo, por lo tanto, se debe
ajustar en funcion del cultivo, época del afio, estado de desarrollo de la planta y el objetivo
de produccion. Para el correcto manejo del fertirriego es fundamental conocer las
caracteristicas del agua y puede definirse en relacion con el manejo del cultivo como dotar
a la planta del agua necesaria para la absorcion y transporte de nutrientes, disminuir la
salinidad de la rizosfera y equilibrar el balance de nutrientes que permita manejar la

floracion y/o la maduracion de los frutos (Mazuela & Riva, 2014).

1.13. Inyectores Venturi

Cadahia (2018), nos indica que su funcionamiento se basa en el efecto Venturi, que
consiste en producir un estrechamiento en el flujo principal del agua para causar una
depresion. De esta manera se logra succionar la solucion quimica desde un depdsito
abierto hasta dicho flujo. El Venturi se instala en un by-pass del circuito principal para

poder regular el caudal succionado (Benitez, 2018).

Ventajas: Se caracteriza por ser un sistema de facil manejo y bajo costo. Es facil de
instalar, particularmente se utiliza en parcelas pequefias o en caso de no disponer de

energia eléctrica.
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Inconvenientes: Para hacer funcionar el sistema se debe producir una pérdida de carga

(hasta 1 kg/cm?).

Se logra modificar el flujo en el Venturi por medio de valvulas, el caudal inyectado es

muy sensible a la variacion de presion en el sistema (Borbor, 2015).

Meétodos

Los métodos de fertirrigacion raciona la utilizacion del agua, permitiendo colocar los
fertilizantes y que el sistema radicular lo absorba facilmente y de manera rapida, con lo
cual, se da un contacto mas rapido y directo de los elementos nutritivos con las raices y,
por ende, se da una mejor absorcion y aprovechamiento de los fertilizantes (MAGAP,

2018).

La fertirrigacion va a depender de cuatro factores que interactiian entre si: agua,
fertilizante, cultivo y sustrato. En relacion con estos factores, es importante considerar los

siguientes aspectos en los programas de fertirrigacion: (Benitez, 2018).

v Agua de riego de buena calidad.

v’ Las sales del agua y de los fertilizantes deben ser de buenas interacciones
entre si.

v’ Relaciones Optimas de nutrientes.

v El célculo y preparacion de disoluciones de manera adecuada.

v" Se debe seleccionar los fertilizantes de buena calidad.

v' La compatibilidad de los fertilizantes en las disoluciones ademas de su
estabilidad.

v’ Se deben sacar calculos para cada cultivo de los fertilizantes.

v' Frecuencia de riego adecuada.

v' La aplicacion de otros productos en el riego: aminoacidos, acidos humicos,

bioestimulantes, plaguicidas, etc.

v" El costo del programa de fertirrigacion

Beneficios en los cultivos

v" Facil asimilacién de los fertilizantes.

v' Para cada etapa del cultivo se puede realizar programas de fertilizacion.
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v" Permite la adecuacion del abonado a las necesidades del cultivo en cada

momento.
v Mejora la calidad de la cosecha e incrementan el rendimiento.

v’ Existe un mejor control de la dosis de nutrientes, reduciendo el potencial de

toxicidad al cultivo y, por ende, los costos.

1.14. Riego

No es conveniente que el cultivo pase periodos de falta de agua puesto que las estomas
se cierran, se reduce la fotosintesis y el rendimiento final es menor. Durante la floracion
la falta de agua es perjudicial, lo que puede llegar a representar una disminucién del 30
% de la produccion (Leon y Santisteban, 2015). El cultivo de maiz necesita una cantidad
considerable de agua (5 mm/dia), en la fase de emergencia requiere de poca humedad,
pero en la fase de crecimiento la necesidad de agua se incrementa recomendando dotar
de un riego 10 o 15 dias antes de que inicie la etapa de floracion. Esta fase es muy critica
y es por eso por lo que se toma en cuenta que en este periodo se necesita un buen
suministro de agua al cultivo ya que al momento del llenado del grano favorecera bastante
para un buen rendimiento. Mientras que en la etapa de engrosamiento y maduracion de la

mazorca la necesidad de agua disminuye (Borbor, 2015).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y descripcion del area de estudio

El experimento se realizd en el Centro de Apoyo Manglaralto, propiedad de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena. La ubicacion presenta las siguientes
coordenadas geograficas: latitud sur 01° 50' 36”; longitud oeste 80° 44' 31”. Altitud 12
msnm; precipitacion anual 350 mm; la temperatura promedio anual varia de los 17 °C a

28 °C (Orrala & Bazan, 2015).

Figura 1. Mapa centro de apoyo UPSE Manglaralto: Fuente. Google Maps

El centro de practicas Manglaralto - UPSE consta con un area aproximado de 22.6 ha,
estan cuentan con areas de produccion pecuaria, uso forestal, cultivos de ciclo corto,

cultivos perennes y pastizales.
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2.2. Caracteristicas De Agua Y Suelo

El analisis quimico del suelo, realizado en el laboratorio de INIAP-Estacion Experimental

Del Litoral Del Sur (anexos) determind un suelo franco arcilloso; un pH 6,3 ligeramente

alcalino, fosforo y potasio alto, nitrégeno bajo, suelo no salino, con una C.E. de 0,94

ms/cm

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo

Elementos Cantidad ug/ml Interpretacion
pH 6,3 Ligeramente Acido
Nitrogeno 19 Bajo
Fosforo 36 Alto
Potasio 1885 Alto
Calcio 5243 Alto
Magnesio 491 Alto
Azufre 23 Alto
Zinc 3.8 Medio
Cobre 7.6 Alto
Hierro 24 Medio
Manganeso 6.0 Medio
Boro 1.40 Alto
Tabla 4. Analisis quimico de agua de po
Elementos Cantidad ug/ml Interpretacion
C.E. 3020.0 uS/cm
calcio 373.4
sodio 198.8
magnesio 56.1 mg/L
potasio 6.6
COs 0.24
HCO3 3.62 meq/L
SO4 8.60
cloro 19.55
pH 7.7
RAS 3
PSI 2
% Na 27.05
Clase C4 81
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2.3.Materiales y equipos

Material experimental

Para el desarrollo del ensayo se utiliz6 semilla certificada de maiz ADVANTA
(ADV9313) y fertilizantes sulfato de amonio (NH4) SO4y nitrato de amonio NH4NOs3, la
fertilizacion se la hara considerando el analisis de suelo y agua de acuerdo a cada uno de

los tratamientos.

Equipos y herramientas

De oficina

v’ Libreta de campo.

v" Computador.

v’ Esferos, hojas, lapiceros, reglas.
De campo
Magquinaria y equipos agricolas:

v Tractor.

¥" Bomba de fumigar.
Herramientas

v Azadones.
Baldes.
Rastrillo.
Insumos agricolas
Semillas.
Estacas.
Calibrador.
Cinta métrica.

Balanza.

AN N NN N Y N NN

Flex6metro.
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2.4. Tratamientos y disefio experimental

El disefio estadistico utilizar sera de disefio de bloques completamente al azar con cinco
tratamientos, que corresponden a dosis de nitrogeno 200, 225, 250, 275, y 300 kg.ha™!
considerando la cantidad de extraccion del nitrégeno ,aplicados por fertirrigacion y cuatro
replicas. Los resultados serdn sometidos al analisis de la varianza y las medias
comparadas segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error, para lo cual se

utilizara el software Infostat.

La superficie de cada parcela sera de 36 m? (6*6), 6 m de largo por 6 de ancho, la siembra
se realizard a 1.5 m a doble linea y 0.30 m entre plantas para un total de 160 plantas por
parcela; el area util de parcela sera 12 m? (4*3) del 4rea central de la parcela., del area ttil
se seleccionara 20 plantas al azar para realizar las mediciones de las diferentes variables
a evaluar, para la produccion se considerara el total de plantas del area util total de la

parcela.

Tabla 5. Grados de libertad del experimento

FV GL
Tratamientos 4
Repeticiones 3
E. Exp 12
Total 19

2.5.Delineamiento experimental

El delineamiento de los tratamientos y las repeticiones en el campo experimental se

muestran en las siguientes tablas.

16



Tabla 6. Delineamiento Experimental

Tipo de disefio BCA
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 4
Numero de parcelas 20
Numero de hileras por parcelas 4
Ancho de la parcela (m) 6
Longitud de hilera (m) 6
Distancia entre las parcelas (m) 2
Distancias entre repeticiones (im) 1
Area de cada parcela m? 36
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2.6.Caracteristicas del campo experimental

Croquis de campo de estudio

200
kg.ha!' N

T1R1

}

Im

200
kgha!'N

T1R2

-1

200
kgha!N

T1R3

200
kg.ha!N

T1R4

2m

225
kg.ha!' N

T2R1

225
kgha! N

T2R3

225
kg.ha!N

T2R4

250
kg.ha! N

T3R2

275
kg.ha! N

T4R1

300
kg.ha!N

T5R1

275
kgha!' N

T4R2

250
kg.ha! N

T3R3

275
kgha!' N

T4R3




2.7.MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Preparacion de suelo

Se realizd6 un desmalezado manual y mecanico utilizando la moto guarafia luego se
procedio a retirar la maleza del campo y se la coloco a los costados del area del proyecto

después se procedi6 a nivelar el terreno.

Siembra

La siembra del cultivo de maiz se hizo de manera manual por espeque ubicando una
semilla por sitio a una distancia de 1.50 m entre hilera y a 0.30m entre planta con una
densidad total de 3200 plantas. Para la preparacion de la semilla se utilizo el insecticida
SEMEVIN (Ingrediente activo thiodicarb) con una dosis de 20 ml por kilogramo de

semilla.
Riego

Se instal6 un sistema de riego por goteo para aquello se utilizaron cintas de polietileno
con goteros autocompensantes incorporados cada 0.30m en las parcelas establecidas
dentro de los predios del Centro de Practicas Manglaralto, para aquello se tomo en cuenta

las condiciones climaticas de la zona de febrero a junio.

Fertilizacion nitrogenada

La primera fertilizacion nitrogenada se comenzo6 a los 20 dias después de la siembra hasta
los 60 dias después de la siembra, utilizando las diferentes dosis acordadas para cada

tratamiento 200, 225, 250, 275, y 300 kg.ha™! (Tabla 9A hasta la Tabla 13A) con el 50%
de los fertilizantes sulfato de amonio (NH4) SOg4 y nitrato de amonio NH4NO3, luego se

comenzo a fertilizar semanalmente. Toda la fertilizacion se la hard por método de

fertirriego mediante un Venturi.

Control de malezas

Para el buen manejo y control de maleza se realizé un control constante de las parcelas
con la finalidad de identificar el tipo de maleza y la rapidez con que se desarrolla.

Consiguiendo de esta manera prevenir malezas al cultivo, es asi que se determino un
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adecuado manejo y control para el ensayo para lo cual se utilizo el herbicida gramoxone

(10ml/1) este fue aplicado con una bomba de mochila manual con capacidad de 20 litro

Control de plagas y enfermedades

Se realizO un monitoreo permanente para verificar la presencia de insectos y
enfermedades y asi poder aplicar los insecticidas y plaguicidas especificos amigables con
el ambiente para su adecuado control. Al cultivo de maiz se le aplico el plaguicida
cipermetrina con una dosis de 15 ml en una bomba de mochila manual de 20 litros con
aplicaciones a intervalos de 7 dias por 3 semanas a partir de los 16 dias después de la

siembra.

2.8.Variables experimentales

Variables de crecimiento ydesarrollo

Las variables medidas fueron las sefialadas por CIMMYT (2010), y se tomaron sobre 20

plantas aleatorizadas en cada parcela util.

v' Altura de planta (ALT), se tomo la altura de 20 plantas al azar de cada
tratamiento, a los 30 y 60 dds (dias después de la siembra) utilizando un

flexdmetro desde la base del suelo hasta la base del tallo.

v Diametro del tallo (DTA), se midio a los 60 dds desde la parte media del primer
entrenudo, asi mismo tomando 20 plantas al azar de cada tratamiento, sus valores

fueron expresados en centimetros.

v' Numero de hojas (NHO) se realiz6 el conteo de todas las hojas a los 30, 60, dds

eligiendo 20 plantas al azar de cada tratamiento.

v Altura de insercion de la mazorca (AIM, cm) Con la cinta métrica se procedio
a medir la altura de insercion, empezando desde la base del tallo hasta la base de
insercion de la primera mazorca, esta variable se registro a los 60 dias después de

la siembra.

v Longitud del tallo esta variable fue medida a los 60 dias después de la siembra

desde la base del tallo al segundo entrenudo.
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2.9.Analisis economico

En esta variable se empled un registro econdomico del costo para producir una hectarea de
maiz (costo base). Adicional se calculo el costo de cada de las dosis de cada uno de los

tratamientos e ingresos y de esta manera obtener la relacion beneficio costo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del estado de desarrollo de la planta
3.1.2. Numero de hojas a los 30 dias después de la siembra

El andlisis de la varianza (Tabla A1) realizado a la variable numero de hojas a los 30 dias
no muestra diferencia significativa entre los tratamientos con un p-valor de (0.0470), el

coeficiente de variacion se sitia en 7.75% y la media de 10 hojas.

Se muestra en la Tabla 5 la comparacion de las medias a los 30 dias después de haber
empezado el tratamiento, en ella se aprecia que no existen diferencias significativas en
ninguna de las fuentes de variacion, esto se evidencia en la prueba de Tukey al 5% de

crror.

Tabla 7. Numero de hojas a los 30 dias después de la siembra

T Medias

T2 9.25 A
T 9.25 A
Ts 10.25 A
Ts 10.50 A
T3 10.75 A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

3.1.3. Numero de hojas a los 60 dias después de la siembra

Para la variable numero de hojas a los 60 dias de evaluacion, mediante el analisis de
varianza (tabla 2A) mostré que no hubo diferencia significativa en los tratamientos, y un

p-valor de (0.6698), con un coeficiente de variacion de 4.78 y una media de 13.50 hojas.

En la tabla 6 se observa las comparaciones de las medias a los 60 dias, después de haber
suministrado las dosis de nitrogeno al cultivo, se puede evidenciar que no existes

diferencias estadisticas significativas en ninguna de las fuentes de variacion analizadas.
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Tabla 8. Numero de hojas a los 60 dias después de la siembra

T Medias n E.E.

Ts 13.25 4 032 A
T, 13.25 4 032 A
T, 13.50 4 032 A
T4 13.75 4 032A
T 13.75 4 032A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

En la presente investigacion no se encontraron diferencias significativas en los
tratamientos aplicados, debido a que las dosis de nitrogeno aplicadas ayudan a que las

plantas tengan un buen desarrollo.

Sotomayor (2017) menciona que el nitrogeno es el fertilizante mas limitante para que el
cultivo alcance un buen desarrollo. Ademas, Fasssio y Tojo (2016), mencionan que el
grado de desarrollo de las hojas varia segun el tipo de variedad de semilla de maiz, la
densidad de la plantacion, la fertilidad y las condiciones ambientales. Esto se realiza
sabiendo que el cultivo requiere fertilizantes que contengan altos contenidos de nitrégeno,
como lo es el nitrato de amonio y sulfato de amonio, esto concuerda con los datos
tabulados y obtenidos en la presente investigacion donde se permite visualizar que a partir
del dia 30 hasta el dia 60 después de haber iniciado el experimento y haber suministrado
las dosis de nitrégeno se pudo obtener en el tratamiento 3 con una dosis de 250 kg.ha! y
tratamiento 4 con 275 kg.ha! de nitrégeno son los que obtuvieron un aumento en el

namero de hojas .

3.1.4. Altura de la planta a los 30 dias después de la siembra

De acuerdo con el andlisis de varianza (Tabla 3A) en la altura de la planta no se
presentaron diferencias significativas entre tratamiento, y un p-valor de (0.0187), dando

un coeficiente de variacion de 15.38 y una media del 95.8 cm.

En la Tabla 7 se observa las comparaciones de las medias a los 30 dias después de haber
suministrado las dosis de nitrogeno al cultivo, se puede apreciar que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la fuente de variaciéon analizadas. Situacion que

demuestra la prueba de Tukey.
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Tabla 9. Altura de planta en centimetro a los 30 dias después de la siembra

T Medias E.E.
T4 113.00 7.37 A

Ts 109.25 737AB

Ts 96.75 737AB

T, 81.00 737AB

T2 79.00 737 B

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

3.1.5. Altura de la planta a los 60 dias después de la siembra

Realizando el analisis de varianza (Tabla 4A) se comprueba que el coeficiente de
variacion es de 13.03 y con una media de 214.00 cm dando a conocer que no existen

diferencias significativas para esta variable ademas mostrando un p-valor de (0.3872).

En la Tabla 8 se observa las comparaciones de las medias a los 60 dias después de haber
suministrado las dosis de nitrégeno al cultivo, se puede evidenciar que no existen
diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las fuentes de variacion

analizadas.

Tabla 10. Altura de planta en centimetro a los 60 dias después de la siembra

T Medias

T4 231.75 A
T3 226.25 A
T 214.75 A
T2 203.75 A
Ts 196.25 A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05
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De acuerdo al analisis de la varianza, en la altura de la planta se muestra que no hubo

diferencias significativas entre tratamientos,

(Soriano et al., 2014), mencionan que la importancia de medir la altura de la planta se
debe a que es un parametro que determina el nivel de desarrollo del area foliar y también
el tamafio de la planta al final de su desarrollo, en donde Pardey (2016), afirma que para
saber si el cultivo tiene un buen rendimiento es mucho mejor el tamafio de una planta que
la duracion del llenado del grano. Arteaga (2014), menciona que la maxima acumulacion
de nitrogeno en el cultivo de maiz se evidencia en la etapa V5-V6 hasta 15 -20 dias luego
de la floracion acumulando en este periodo entre un 60 y 70 % de los requerimientos

totales en las partes vegetativas.

3.1.6. Diametro del tallo al segundo entrenudo a los 60 dias después de la siembra

El analisis de varianza para la variable diametro del tallo (Tabla 5A) a los 60 dias de
evaluacion se puede observar que no hay diferencia significativa en los tratamientos, un
p-valor de (0.6023), con un coeficiente de variacion del 19.35 y una media de 2.44 cm

respectivamente.

La Tabla 9 muestra las comparaciones de las medias a los 60 dias después de haber
suministrado las dosis de nitrogeno al cultivo, evidenciamos que no existen diferencias
estadisticamente significativas, situacion que demuestra la prueba de Tukey con un 5 %

de error.

Tabla 11. Diametro de tallo en centimetro a los 60 dias después de la siembra

T Medias

T4 2.25 A
Ts 2.25 A
T 2.45 A
T3 2.50 A
T2 2.73 A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

Al ser evaluada esta variable en cuanto el didmetro del tallo a los 60 dias se determino
que el mayor diametro de la panta se aprecid en el tratamiento 2 con 2.73cm
suministrando una dosis de nitrogeno de 225 kg.ha! N y el menor didmetro en el
tratamiento 4 con 2,25¢cm suministrando una dosis de 275 kg.ha! N y el tratamiento 5 con
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2.25 con una dosis de 300 kg.ha! N, esto concuerda con (Mayorca, 2016) que opina que
el diametro del tallo se puede ver afectado por las altas dosis de fertilizantes y la

competencia por la luz provocando el alargamiento y reduccion de su grosor.

Maya (2015) manifiesta que las altas fertilizaciones tienden a debilitar el tallo al aumentar
el crecimiento de la planta de maiz, influenciando negativamente en el rendimiento, asi
mismo Noriega (2017), menciona que también el diametro del tallo es influenciado por

las densidades de siembra, por la cantidad de nutrientes entre ellos el nitrogeno.

3.1.7. Longitud del segundo entrenudo a los 60 dias después de la siembra

Los resultados del analisis de varianza de la longitud del segundo entrenudo a los 60 dias,
presentado en la (Tabla 6A), revela que no hay diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos con un p-valor de (0,1784), y la confiabilidad del coeficiente de variacion se

situa en 16,14 con una media de 14,05cm.

En la Tabla 10 se evidencia las comparaciones de medias por prueba de Tukey con un5%

de error, entre las medias no existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 12. Longitud del segundo entre nudo a los 60 dias después de la siembra en cm

T Medias

Ts 13.00 A
Ts 13.25 A
T; 13.25 A
T 14.00 A
T, 16.75 A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

Roman ( 2017) indica que a medida que la planta de maiz va creciendo la elongacion del
tallo va aumentando y por ende las distancias entre los entrenudos, esto no coincide con
los datos obtenidos ya que la variable altura total nos indica que el tratamiento 1 es la
variable con menor altura y por ende deberia de tener sus entrenudos muy cortos y al
observar los resultados de la longitud del tallo al segundo entrenudo el tratamiento 1 es

quien tiene una altura mayor que los demas tratamientos.

Aunque Cadahia (2018), menciona que también esta influenciado por la cantidad de agua

que absorbe el cultivo y el tipo de suelo.
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3.1.8. Altura de insercion de mazorca a los 60 dias después de la siembra

La Tabla 7A del analisis de variacion para la variable altura de insercion de mazorca,
indica que no hay diferencia estadistica significativa entre los tratamientos durante la
evaluacion respectiva con un p-valor de (0,2953), y un coeficiente de variacion de 8.20 y

una media de 125.9 cm.

Podemos observar en la tabla 11 las comparaciones de las medias de los tratamientos y
que las mismas no muestran diferencias estadisticamente significativas, situacion que
demuestra la prueba de Tukey con un 5 % de error.

Tabla 13. Comparacion de medias a los 60 dias después de empezado el experimento por
prueba de Tukey al 5% de error

Tratamientos Medias
T; 133.50 A
T4 131.00 A
T, 124.25 A
Ti 121.00 A
Ts 119.75 A

Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticamente al p<0.05

En la variable altura de insercion de mazorca medida a los 60 dias, se observa que la
mayor altura se presenta en el tratamiento 4 con una dosis de nitrégeno de 275 kg. ha' N
(50% de nitrato de amonio y el 50% de sulfato de amonio) y el tratamiento 3 con una

dosis de 275 kg. ha'' N (50% de nitrato de amonio y el 50% de sulfato de amonio).

Galvez (2013), menciona que la altura de insercion de mazorca y la altura total de la
planta tienen relacion , a mayor altura total de la planta se obtiene una mayor altura de
insercion de mazorca y viceverza, mostrandose la mazorca por lo general en el tercio
medio de la planta , esto concuerda con los datos obtenidos en altura total de la planta ya
que el tratamiento 3 y 4 son los que obtuvieron una altura mayor al igual que la variable

altura de insercion de mazorca .
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3.2. Analisis economico de los tratamientos

El analisis econémico se realizo considerando un costo base para la produccion de una
hectarea de maiz; para el efecto se tomo en cuenta todos los rubros que intervienen en el
proceso productivo que generan costo y el beneficio obtenido por la venta de la
produccion estimando de 242 qqg/ha a un precio de $15 dolares por quintal. Los costos de
analisis de suelo y agua se consideran iguales para todos los tratamientos, asi como los

costos administrativos y financieros como se muestra en la tabla 14.

El rubro que genera diferencia entre los tratamientos es el costo de la dosis de fertilizantes,
el tratamiento 1 de 200 kg. ha™! genera un costo de $1670.47 y un ingreso por Venta de
$3626.27 generando una relacion beneficio-costo de $2.17 siendo esta dosis la que obtuvo
un mejor beneficio econémico, mientras que el tratamiento 5 con una dosis de 300 kg.ha

!, genera mayores costos disminuyendo la relacion beneficio costo al valor de 1.91.
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Tabla 14. Relacion beneficio/ costo (Continua)

Labores / Actividades Unidad Cant. Costo unitario T1 T2 T3 T4 T5
1. Analisis de Laboratorio Analisis 1 50 50 50 50 50 50
2. Preparacion de suelo 0 0 0 0
Arada horas 1 40 40 40 40 40 40
Rastrada horas 2 40 80 80 80 80 80
Surcado hora 1 40 40 40 40 40 40
3. Semiilla 0 0 0 0
Advanta (ADV9313) 25Kg 1 145 145 145 145 145 145
Siembra jornales 5 15 75 75 75 75 75
4. Fertilizacion 0 0 0 0
sulfato de amonio sacos/50 kg 10 18.5 185 197.95 222 240.5 264.18
nitrato de amonio sacos/50 kg 6 21.5 129 136.095 160.39 176.3 193.5
0 0 0 0
fertilizacion jornales 7 15 90 90 90 90 90
0 0 0 0
5. Control de malezas 0 0 0 0
Herbicidas It 1 5,8 5.8 5.8 5.8 5.8 5,8
aplicacion jornales 1 15 15 15 15 15 15
control mecéanico jornales 5 15 75 75 75 75 75
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Tabla 14. Continuacion

Unidad

Costo

Labores / Actividades Cant. unitario T1 T2 T3 T4 T5

6. Control fitosanitario 0 0 0 0
Insecticidas It 1 15 87.15 87.15 87.15 87.15 87.15

Mano de obra Jornal 2 15 30 30 30 30 30

7. costo de agua m3 3500 0.03 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52

8. Equipo de riego equipo 1 3500 350 350 350 350 350

9. Costo parcial Usd. 1420.47 1440.52 1488.86 1523.27 1564.15

10. Costos administrativos 5% 71.02 72.03 74.44 76.16 78.21

11. Costo financiero 12% 178.98 181.50 187.60 191.93 197.08

12. COSTOS TOTALES Usd 1670.47 1694.05 1750.90 1791.37 1839.44

13. Beneficio bruto en campo 3626.37  3626.37  3626.37  3626.37  3626.37

14. utilidad neta 1955.90 1932.33 1875.47 1835.01 1786.93

Relacién beneficio/costo 217 2.14 2.071 2.024 1.971
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e De acuerdo a los resultados obtenidos, el tratamiento de mejor desempefio es el

de 200 kg. ha™!, corroborado por la relacién beneficio costo de 2.17.

e Durante el periodo evaluado a las variables agronomicas del cultivo de maiz, se
pudo observar que las diferentes dosis aplicadas a los tratamientos no obtienen

diferencias significativas.
Recomendaciones

e Realizar el ensayo hasta terminar el ciclo del cultivo, con el objetivo de determinar

si se producen diferencias de los tratamientos en la produccion de maiz duro.

e Realizar este tipo de estudio en otras localidades de la peninsula de Santa Elena

con diferentes condiciones climaticas y edaficas.
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3 ANEXOS

Figura 2A. Cultivo de maiz a los 18 dias



Figura 3 Pesaje del fertilizante.

Figura 4A. Toma de datos, altura de cultivo de maiz



Figura SA. Medicion del diametro del tallo

Figura 6A. Cultivo de maiz a los 35 dias



Tabla 1A. analisis de la varianza del nimero de hojas a los 30 dias después de
empezado el experimento

Analisis de la varianza

nimero N R? R? Aj cv
de hojas
20 0,60 0,37 7,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10.80 7 1.54 2.57 0.0723
T 8.00 4 2.00 3.33 0.0470
R 2.80 3 0.93 1.56 0.2512
Error 7.20 12 0.60
Total 18.00 19

Tabla 2A. analisis de la varianza del nimero de hojas a los 60 dias después de
empezado el experimento

Analisis de la varianza

nimero N R? R2 Aj CcvV
de hojas
20 0.29 0.00 4.78
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.00 7 0.29 0.69 0.6830
T 1.00 4 0.25 0.60 0.6698
R 1.00 3 0.33 0.80 0.5174
Error 5.00 12 0.42

Total 7.00 19




Tabla 3A. analisis de la varianza altura total a los 30 dias después de empezado el

experimento

Analisis de la varianza

Altura de la N R? RZ Aj Ccv
planta
20 0.64 0.43 15.38
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4580.90 7 654.41 3.01 0.0451
T 3915.70 4 978.93 4.51 0.0187
R 665.20 3 221.73 1.02 0.4177
Error 2606.30 12 217.19
Total 7187.20 19

Tabla 4A. analisis de la varianza altura total a los 60 dias después de empezado el

experimento

Analisis de la varianza

Altura de la N R? R? Aj CV
planta a los
60 dias
20 0.64 0.15 13.03
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 8093.75 7 1156.25 1.48 0.2626
T 3537.20 4 884.30 1.13 0.3872
R 4556.55 3 1518.85 1.94 0.1763
Error 9373.20 12 781.10
Total 17466.95 19




Tabla 5A. anélisis de la varianza del diametro del tallo los 60 dias después de
empezado el experimento

Analisis de la varianza

Diametro N R? Rz Aj Ccv
del tallo a
los 60
20 0.24 0.00 19.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.82 7 0.12 0.53 0.7972
T 0.63 4 0.16 0.71 0.6023
R 0.19 3 0.06 0.29 0.8314
Error 2.66 12 0.22
Total 3.49

Tabla 6A. analisis de la varianza de la altura de insercion de la mazorca a los 60 dias

después de empezado el experimento

Analisis de la varianza

Altura de N R? R? Aj Ccv
insercion M.

20 0.51 0.23 8.01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 325.50 7 46.50 1.81 0.1742
T 150.70 4 37.68 1.47 0.2719
R 174.80 3 58.27 2.27 0.1324
Error 307.70 12 25.64

Total 633.20 19




Tabla 7A. analisis de la varianza de la altura de insercion de la mazorca a los 60 dias
después de empezado el experimento

Analisis de la varianza

Longitud de N R? R?Aj Ccv
nudo (cm) a
los 60 dias
20 0.50 0.21 16.14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 61.25 7 8.75 1.70 0.1996
T 38.70 4 9.68 1.88 0.1784
R 22.55 3 7.52 1.46 0.2742
Error 61.70 12 5.14

Total 122.95 19




N= nitrogeno del suelo (ppm)
Da= Densidad aparante (g/cm3=pg/m3 =1000kg/m3)
Prof= Profundidad del suelo (dm)

Ha= 10000 m2

b= Coeficiente radicular
RE=Rendimiento esperado(kg)
HC=Humedad de cosecha (tablas) (%)
RI= Requerimiento interno N (%)

IC= indice de cosecha (g100g-1)

E = eficiencia de aplicacion (%)

R = Riqueza del fertilizante (%)

Figura 9. Calculo de las dosis de nitrogenos para el suelo del lugar donde se realiz6 el estudio.

NITROGENO

Cultivo: Maiz grano 2. Calculo de Suministro 3. Calculo de dosis de N
Datos: @ 5N = Nmin + Da + prof + Ha Dosis N = W
Da 136 Datos Cantidad Datos Cantidad
Prof 0,2 N min 1475 D 236,50
RIN 1 Da 136 27200 5 40,12
IC 0,46 Prof 2,0dm 02m E 0,5
RE 242 qq Ha 10000 392,76 Kg N ha-1
N NH4 19 40,12 Kg N ha-1
b 115
HC 0,14
FDN P

1. Calculo de demanda

b +RE +{1-HC} +RI

DN =

Datos Cantidad

b 115
RE 1104aq
H 0,14
RIN il

IC 0,46

236,50 Kg N ha-1

=

obtenido a travez de b, Re, H, RIN, IC



Tabla 8 A. Riqueza de los fertilizantes utilizados

SISTEMAS DE FERTILIZACION - PRACTICO FERTIRRIEGO
Riqueza en portadores
FERT. N P205 K20 CaO MgO S Solubilidad (Kg/L)
NH4NO3 34 15
H3PO4 54
Ca (NO3)2 15.5 26.6 1.212
K NO3 13 46
NH4 NO3 335 1.7
K2 SO4 52 18 0.12
Mg SO4 16 13 0.7
KH2PO4 52 23 0.22
NH4H2PO4 12 60 0.2
CO(NH2)2 46 1
Yaramidas 40 6 0.95
unik 16 16 16 16
(NH4)S0O4 21 24 0.4

Tabla 9 A. Tabla de absorcion de nutrientes

REMACHE o ol Ffesemma del M o bibado de manic

100

:r rI

% 50 -
= 25
u
15 30 a5 &l 7o o 105 120
Dias despuds de o siembra
% de absorcidn
Dias Dias N p K Ca Mg
0-20 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21-27 15 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28-34 15 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35-41 15 24,0 0,0 0.0 0,0 0,0
42-48 15 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
458-35 15 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0
56-62 15 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0




Tabla 10A. Plan de fertirriego para el tratamiento 1 del experimento.

Plan de fertirriego - Maiz Hibrido ADVANTA

DDT FECHA NH4-NO3 (NH4)SO4
20 19/3/21 10.3 16.7
27 26/3/21 10.3 16.7
34 2/4/21 11.2 18.1
41 9/4/21 11.2 18.1
48 16/4/21 20.6 33.3
55 23/4/21 20.6 33.3
62 30/4/21 214 34.7
TOTAL KG = 105.5 170.8
2.11 3.42

Tabla 11A. Plan de fertirriego para el tratamiento 2 del experimento.

Plan de fertirriego - Maiz Hibrido ADVANTA
DDT FECHA NH4-NO3 (NH4)S04
20 19/3/21 121 19.5
27 26/3/21 121 19.5
34 2/4/21 131 21.2
41 9/4/21 131 21.2
48 16/4/21 24.1 39.0
55 23/4/21 24.1 39.0
62 30/4/21 25.1 40.7
TOTALKG = 123.6 200.1
2.47 4.00

Tabla 12A. Plan de fertirriego para el tratamiento 3 del experimento.

Plan de fertirriego - Maiz Hibrido ADVANTA
DDT FECHA NH4-NO3 (NH4)S0O4
20 19/3/21 13.8 22.3
27 26/3/21 13.8 22.3
34 2/4/21 14.9 24.1
41 9/4/21 14.9 24.1
48 16/4/21 27.5 44.6
55 23/4/21 27.5 44.6
62 30/4/21 28.7 46.4
TOTAL KG = 141.1 228.4
2.82 4.57




Tabla 13A.Plan de fertirriego para el tratamiento 4 del experimento.

Plan de fertirriego - Maiz Hibrido ADVANTA

DDT FECHA NH4-NO3 (NH4)SO4
20 19/3/21 15.5 25.1
27 26/3/21 15.5 25.1
34 2/4/21 16.8 27.2
41 9/4/21 16.8 27.2
48 16/4/21 31.1 50.3
55 23/4/21 31.1 50.3
62 30/4/21 32.4 52.4
TOTAL KG = 159.2 257.7
3.18 5.15

Tabla 14A.Plan de fertirriego para el tratamiento 5 del experimento.

Plan de fertirriego - Maiz Hibrido ADVANTA

DDT FECHA NH4-NO3 (NH4)SO4
20 19/3/21 17.2 27.9
27 26/3/21 17.2 27.9
34 2/4/21 18.7 30.2
41 9/4/21 18.7 30.2
48 16/4/21 34.5 55.8
55 23/4/21 34.5 55.8
62 30/4/21 35.9 58.1
TOTAL KG = 176.7 286.0
3.53 5.72
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Ad = Adecuado Ne = No Sein CE  Conductividad Eléctrica | Acetato de Amonio A+H  051- 15 | CE. 20 - 40 | camg 20- 80| Kk 02 - o4

LT = Ligeram Téxico | LS = Lig. Salino | MO. Materia Orgénica ’ Na | Clonuro de Bario 031- 10 | Medio (%) Mg/K 25 - 100 ca 4 - 8 ‘

T = Toxico Se. T omn | ©Ic__ Capacidad de Intercambio Cationico __CE | Exacio de pasta saturada | Agua LNI 05 - 10 [ moO 31 - 50| (Casmgyk  125- 500| Mg 1 - 2

! - Y no

N/E = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién

Los resultados emitidos en este informe,

Los ensayos marcados con (%) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al OAE

ala(s) al ensayo.

Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE

** Ensayo subconratado.

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad

Figura 9 . Analisis de suelo

(e

nico del Laboratorio

Mgs. Pirna Acosta J.
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" , >0
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS Ecualtorianco
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Fcuador Acreditacién N* OAE LE C 11-007

LABORATORIO DE ENSAYOS

Tcléfono: 042724260 fax: 042724261 e-mail: labsuelos.ecls@iniap.gob.cc

Nombre: MICHELLE VALERIA SOLANO GOME 5 UPSE - MANGLARALTO Informe No. 3077 Factura No. 7862
Direccion: N/E SANTA ELENA Responsable Muestreo: CLIENTE Fecha Analisis 19/1172020
Ciudad: SANTA ELENA (Cantén: SANTA ELENA Fecha muestreo: 16/11/2020  |Fecha Emi 19/1172020
[Teléfono: 0994545777 Parroquia: MANGLARALTO Fecha Ingreso: 17/11/2020  [Fecha Impresién  23/11/2020
Fax: N/E Ubicacion: N/E Condiciones Ambientales: T*C: 23.93  %H: 69.79
INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS
N° uS/cm mg/L meq/L
" i Identi i 3 S(* PSI(" %Na | Cl
Laboratorio entificacion del Lote CE Ca Na Mg % «cos |* nco,| *so, . pH RAS(") ") oNa | Clase
2592 A MUESTRA NRO. 1 - AGUA DE POZO 3020.0 | 373.4 | 198.8 56.1 6.6 0.24 3.62 8.60 19.55 7.7 3 2 27.05 | cas1

OBSERVACIONES:

AGUAS SALINAS AGUAS SODICAS Deter i6 Pr di de Ensayo Método de Referencia Técnica

C1 : Aguas de salinidad baja S1: Aguas de contenido bajo de sodio Potencial de Hidrogeno (pH) Meétodo EPA 1502 ) X
2 A s saNaidial pioderida 52: Aguas medianas en sodio ° Conductividad Eléctrica (C.E) Standard Methods 25108 /EPA 120.1| Flectrométrica
C3: Aguas de salinidad mediana a alta  |S3:Aguas de contenido alto de sodio Sodio (Na) Método EPA 273.1

C4: Aguas de salinidad alta S4: Aguas de ido muy alto de Potasio (K) Meétodo EPA 258 1 Absorcién
CS: Aguas de salinidad muy alta sodio Calcio (Ca) Meétodo EPA 215 1 Atémica
C6: Aguas de salinidad excesiva Magnesio (Mg) Método EPA 2421

C.E. = Conductividad Eléctrica (mS/cm) -
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion

Los resultados emitidos en este informe, G ala(s) ) al ensayo, tal como fueron recibidas en el Laboratorio.

El laboratorio no realiza la toma de muestra. La informacion relacionada con la toma de la muestra fue proporcionada por el cliente

El Laboratorio no se responsabiliza de la veracidad de la ion que ha sido por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los resultados del presente informe.

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al SAE

Las opiniones, interpretaciones, etc., que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al SAE

(**) Las etc., se basadas en el {» de las aguas de riesgo segin las Normas de Riverside. ] -

(') Los valores de PS1 y RAS es un cilculo efectuado segiin nomograma de suelos salinos y sodicos manual No. 60

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad fa Jaramillo

Lai i de los esté adi del cliente cuando asf lo requicra. Responsable Técnico Laboratorio

F PG22-02 RO3 Pagina 1de 1

Figura 10. Analisis de agua



