ek
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

EVALUACION DE UNA FORMULACION ORGANICA -

MINERAL EN LA PRODUCCION DEL MAIZ (Zea mays L.)
TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito para la

obtencion del titulo de
INGENIERO AGRONOMO

AUTOR
TORRES TORRES STEEVEN EDUARDO

TUTOR
ING. ALBERTO GARCES CANDELL

MILAGRO - ECUADOR

2021



e
|NGEN|ER|A—AGRONOM|CA
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

APROBACION DEL TUTOR

Yo, ALBERTO GARCES CANDELL, docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion
“EVALUACION DE UNA FORMULACION ORGANICA - MINERAL EN LA
PRODUCCION DEL MAIZ (Zea mays L.)”, realizado por el estudiante TORRES
TORRES STEEVEN EDUARDO; con cédula de identidad N° 094198605-1 de la
carrera de Ingenieria Agronémica, Unidad Académica Milagro, ha sido orientado y
revisado durante su ejecucién; y cumple con los requisitos técnicos exigidos por la
Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto se aprueba la presentacion del

mismo.

Atentamente,

Ing. ALBERTO GARCES CANDELL

Milagro, 04 de Junio del 2021



: ‘;-._»» 77777 ik " p
SO

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “EVALUACION DE UNA FORMULACION ORGANICA — MINERAL EN
LA PRODUCCION DEL MAIZ (Zea mays L.)”, realizado por el estudiante
TORRES TORRES STEEVEN EDUARDO, el mismo que cumple con los requisitos

exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,
INg..oviiiiiinnnns , M.Sc
PRESIDENTE
o , M.Sc. ING..oiiiii e , M.Sc
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL
] o , M.Sc.

EXAMINADOR SUPLENTE

Milagro, dia de mes del 2021



Dedicatoria

Esta tesis se la dedico a mi Dios quién supo
guiarme por el buen camino, darme fuerzas para
seguir adelante y no desmayar en los problemas
que se presentaban, ensefiandome a encarar las
adversidades sin perder nunca la dignidad ni
desfallecer en el intento.

A mi familia quienes por ellos soy lo que soy. Para
mis padres por su apoyo, consejos, comprension,
amor, ayuda en los momentos dificiles, y por
ayudarme con los recursos necesarios para
estudiar. Me han dado todo lo que soy como
persona, mis valores, mis principios, mi caréacter,
mi empefo, mi perseverancia, mi coraje para
conseguir mis objetivos.

A mis hermanos por estar presentes,
acompafandome para poderme realizar.

A mi esposa e hijo por estar presentes,
ayudandome en este largo camino de mis
estudios, siendo mi soporte y fuerza para salir
adelante y lograr mis metas, para lograr un mejor

futuro para mi familia.



Agradecimiento
Agradezco a Dios ante todo por bendecirme con
salud y poder llegar a culminar tan anhelada
carrera y llenar asi de orgullo a mi familia.
A la Universidad Agraria del Ecuador por
brindarme la oportunidad de formarme como
profesional.
También me gustaria agradecer a mis padres
Ermel Torres y Nancy T. por el apoyo y confianza
brindados en todo este transcurso del tiempo, ya
que sin ellos nada hubiera sido posible.
A mi Tutor de tesis, Ing. Alberto Garcés por su
esfuerzo y dedicacion quien, con sus
conocimientos, Su experiencia, su paciencia y su
motivacion ha logrado en mi que pueda terminar
mis estudios con éxito, a todos los docente que
impartieron su conocimiento en el paso de tiempo
de mi carrera.
Y para finalizar, agradezco a mis comparieros de
clases que junto a ellos aprendimos y nos
apoyamos en este largo camino estudiantil, ya que
gracias al compaferismo, amistad y apoyo moral
han aportado en un alto porcentaje a mis ganas de

seguir adelante en mi carrera profesional.



Autorizacién de Autoria Intelectual

Yo TORRES TORRES STEEVEN EDUARDO, en calidad de autor(a) del proyecto
realizado, sobre “EVALUACION DE UNA FORMULACION ORGANICA -
MINERAL EN LA PRODUCCION DEL MAIZ (Zea mays L.)” para optar el titulo
de INGENIERO AGRONOMO, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD
AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me
pertenecen o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente
académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor(a) me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5,6,8,19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Milagro, 04 de Junio del 2021

TORRES TORRES STEEVEN EDUARDO
C.1. 094198605-1



indice general

POR T A D A et e et e e et e e et e e e e e e eeb e e era e aaee 1
APROBACION DEL TUTOR ....ooitiiiecteeeecee ettt ete e eteane e 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......cccooviieeieiiecieceeie e, 3
DBUICATO T ettt 4
Lo L= To [=Tod [0 01T o) (o TP 5
Autorizacion de autoria intelectual..........cc.ueeeeiiiiiiiiiii e 6
INAICE GENETAI ..., 7
INAICE @ tADIAS .....eeeeeeeeeeeeee e 10
INAICE @ FIQUIAS ...cveeeeeeeeeeeee et 11
I 14 oo 1T o] of Fo | o DO PSRRI 15
1.1 Antecedentes del problema.............uuuiiiiiiiiiiiiii 15
1.2 Planteamiento y formulacion del problema .......ccccccoviiiiiiiiiiiie 16

1.2.1 Planteamiento del problema ........cccccoiiiiiii 16

1.2.2 Formulacion del problema ........cc.euuiiiiiiiiiiie e 16
1.3 Justificacion de [ainvestigacion ..o 16
1.4 Delimitacion de 1a invesStigacion .......ccoooviiiiiiiiieiee e 17
1.5 ODJELIVO GENEIAI ... 17
1.6 ODjetiVOS ESPECTTICOS. ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
L7 HIPOTESIS ittt 17
2 MAICO TEOTICO e 18
2.1 EStado del @rte....ccooeeeeieeeeeeeeeeeeee 18
2.2 BASES TBOTICAS oo 19

2.2.1 CUItIVO € MAIZ..ciiiiiiiiiiiiiee et 19

2.2.2 Taxonomia del CUIIVO .. .cou e 19



2.2.3 DescripCion del CUILIVO .......ooeiiiiiiiiiice e 19
2.2.4 Preparacion del SUCIO .......ueeiiiiiiiiiiieeece e 20
225 RIBQO .ooiiiiiiiiieieeeee 21
2.2.6 Requerimiento del CUltiVO .......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiee 22
2.2.6.1 Requerimiento edafocliméticos del Cultivo ........cccccceeiiniiiiiiiinennnen. 22
2.2.6.2 Requerimiento nutricional del Cultivo ..., 22
2.2.7 Labores culturales del cultivo de Maiz..........cccceevviviieeiiiiiiicc e 24
2.2.7.1 Preparacion del SUIOD .......ccceuviiiiiiiiiiiieee e 24
2.2.7.2 SIEMDIA ceeiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 25
2.2.7.3 RIBQO ittt 25
2.2.7. 4 FertiliZaCion ........coooiiiiiiiiiiiee e 26
2.2.7.5 MAIEZAS ....coeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 27
2.2.7.6 ENfermedades ... 27
2.2.8 Fertilizacion fOlar ........c.uuiiiiiiieee e 27
2.2.9 BioeStimulantes ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiieee 28
pZ 2 O B g = To =T 0 11 o IO PP 29
2.3 MarCo legal.....ccoooeeeeee 30
3 MaterialeS Y METOTOS ....uueiiiiiieeeei it e e e e e 31
3.1 Enfoque de 1ainvestigacCion .........coooeeeiiiiieie e 31
3.1.1 Tip0 de iNVESTIGACION ...ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 31
3.1.2 Disefio de INVESTIJACION .....ccccvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
3.2 MetOdOlOgia ..o oo 31
3.2.1VaAriables ..o 31
3.2.1.1 Variable independiente .........cccooeieieiiiiiiiiiiie e 31

3.2.1.2 Variable dependiente ............ceiiiie i 31



3.2.1.2.1 Alturade planta ... 31
3.2.1.2.2 Longitud y didmetro de MazorCa .....cccccceeviiiurriiiiiiiae e 31
3.2.1.2.3 PeS0O d€ 100 gran0oS ([§) «eeeeeeeereeeeeeeememmmmmnnnaaeaeeeeeeeannnnnnaeaeeeeeeensnnnnnnns 31
3.2.1.2.4 Rendimiento (KG/N@)......couuuuiiiiiiiiiec e 32
3.2.1.2.5 ANAliSIS @CONOMICO....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
3.2.2 Trat@mIENTOS ...ciiiiiiiiiiiiiie ettt 32
3.2.3 Disefio experimental ... 33
3.2.4 ReCOIECCION A€ A0S ...uuvieiiiiiieeeiiiiiiiieieee e 33
3.2 4.1 RECUISOS ... ittt ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e nnn s 33
3.2.4.2 MELOAOS Y LECIICAS ...uvvvveiiieieee ettt e e e 34
3.2.5 ANAliSiS eStadiStiCO.....c.uuiiiiiiiiie e 35
4 RESUITATOS ... 36

4.1 Valorar el crecimiento del cultivo como respuesta a la aplicacion de los
(= 1= 10 011> 01 o 1 36
4.2 Determinar el efecto de la formulacion orgénica — mineral en la
ProducCion del CUITIVO .....uuuiiiiiiii e nennennne 40

4.3 Establecer la utilidad econdmica de los tratamientos mediante la relacion

(o7 =T aT= 1T o] Lo o 0 =3 (o 1SRN 41
oI 1 o1 1 o S 42
(SO0 T o o 11 FS] Lo o 1= S 43
AR C=ToTo ] 4 Y=T g Lo FoTod Lo o U= P 44
8 Bibliografia.....cccoe e 45

D AN X O S e 51



10

indice de tablas

Tabla 1. Tratamientos €n eStUdIO ..........coviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 32
Tabla 2. Caracteristicas de la parcela...........ccccceeiiiiiiiiiiiiii e 33
Tabla 3. ESQUEMA € VAINANZA..........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 35
Tabla 4. Descripcion de media en Altura de planta...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 36
Tabla 5. Descripcion de media en longitud de Mazorca...........ccoovevviviieeeeeeeennns 37
Tabla 6. Descripcion de media en diametro de la mazorca.......cccccccvvvvvvvveeeeennnnnn. 38
Tabla 7. Descripcion de media en Peso de 100 granos () ......cooooevvvvrreeeeeeeennnnnns 39
Tabla 8. Descripcion de media en Rendimiento (KG/Na)........ccoovviiiiiiieeeeeeennnnns 40
Tabla 9. Descripcion del analisis €CONOMICO...........cccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 41
Tabla 10. Altura de planta ... 51
Tabla 11. Andlisis de varianza de altura de planta............cccccceeeiiiiiiiiiiiieeeeenes 51
Tabla 12. Longitud de |2 MAzZOrCa .........uuuiiiieeeiiieieeice e 52
Tabla 13. Andlisis de varianza de longitud de mazorca ..........ccccoeeeuvvveieeeeeeeenens 52
Tabla 14. DIAMetro de 18 MAZOICa .......oocuuviiiiiiieee e 53
Tabla 15. Andlisis de varianza del didmetro de Mmazorca ............ooccvvvveeeeeeeeeennns 53
Tabla 16. PeS0 de 100 gran0s ........ccoeiieiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt 54
Tabla 17. Andlisis de varianza del peso de 100 granos .......ccccceeeecvvvieeeeeeeaeenennns 54
Tabla 18. Rendimiento (KG/N@) ........coouiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 55
Tabla 19. Analisis de varianza del rendimiento ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 55
Figura 6. CroquIS A€ CAMPO .......uuuruuiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeaeesebbeab bbb aeeaaeseaneeane 56



11

indice de figuras

Figura 1. AltUra de Planta...............eueeeeemmiimiiiiiiiiiie e 36
Figura 2. LONGItUd d€ MEAZOICA.......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiee e 37
Figura 3. DIAMetro de 18 MAZOICa .......ccouieiiiiiiiiiieieee e 38
Figura 4. PES0 d€ 100 GraN0S .......uuuuuuruuuunnintiniiiininiiiiineiinssnneeeneseeseseennennenneananeenee 39
Figura 5. Rendimiento (KG/N@) ..........uuuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 40
Figura 6. CroquIS A€ CAMPO .......uuuuuieiiiiiiiiiiiitiieteeiesiieibb bbb ebeeeneennenaannnenes 56
Figura 7. Arado del area experimental a utilizar ..............ccccoiiiiiiiniiiiic e 56
Figura 8. Preparacion de hoyos para la Siembra.........cc.ooocvvviiiieiieeniiiiiiieeeeenn 57
Figura 9. Siembra del maiz en parcelas Gtil ...........ccccceriiiiiiiiiieeeen 57
Figura 10. Preparacion de bomba mochila para la fumigacion..............ccccceeeee... 58
Figura 11. Aplicacion del Triadamin ............oooiiiiiiiiiieee e 58
Figura 12. Fumigacion del tratamiento tresS ...........ccoevviviiiieiiiiiieeeeieeee e 59
Figura 13. Fumigacion en [0S tratamientos ............ccovviiirieeiiiiiieee e 59
Figura 14. Toma de la alturade plantaen el T1.......cccccoiiiiiiiiiiiieeeee 60
Figura 15. Evaluacion del crecimiento de la planta............cc.occevieiiiiiieciiiiencee 60
Figura 16. Evaluacion del estado de la planta.............cccveeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 61
Figura 17. Evaluacion de marca en el tratamiento 2 .............ccceeeeiiiieeeeiniineeenne 61
Figura 18. Visita del Tutor Ing. AlDerto GarcCes...........ccccovviirriiiiiieeenniiiiieeeeeen 62
Figura 19. Presentacion del trabajo experimental ..............cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 62
Figura 20. Cosecha de las parcelas Utiles............ccccoeeeiiiiiiiiiiieeee 63
Figura 21. Mazorcas recolectadas por tratamiento .............cccceeeereeerniiicinrneeeenenn 63
Figura 22. Toma de la longitud de |a Mazorca ...........ccccoovevrviiieiiieeinineeeee 64
Figura 23. Toma del didmetro de la mazorca............cccevveeviviiiii i, 64
Figura 24. Toma del peso de 100 granos en el T1......ccoveviiiiiiiiieeieeeeeicee e 65



Figura 25. Toma del peso de 100 granos en el T4 ..........cccvviimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens

Figura 26. Ficha técnica del Triadamin ...........ccuueiiiiiiiiii e



13

Resumen

El problema que se presenta en la zona a evaluar es el uso indebido de la
tierra por parte del agricultor que carece de informacion, que al final puede causar
problemas de fertilidad del suelo en el sector. El objetivo de este trabajo
experimental fue de el evaluar una formulacién nutricional organica mineral para
mejorar la produccidon de maiz en la zona agricola del Recinto Gramalote —
Cantén Ventanas. Dadas las condiciones de manipulacién de las variables
independientes y su incidencia en las variables dependientes, este trabajo de
investigacion fue de un estudio experimental, en donde se aplicaron tres dosis del
fertilizante Foliar organico-mineral liquido. Las dosis de cada tratamiento fueron:
T1 500 cc/ha; T2 750 cc/ha; T3 1 L/ha; T4 testigo, aplicados al dia 15 y 35
posterior a la siembra. Se utilizé un disefio de bloques completo al azar en el cual
se evaluo: altura de planta, longitud, diAmetro de la mazorca y el rendimiento,
ademas se determing la rentabilidad de los tratamientos. Entre los resultados se
puede evidenciar que la mejor respuesta fue el tratamiento 2 (TRIADAMIN
750cc/ha), que alcanzé una media de 5161,8 kg/ha de rendimiento, distante
significativamente del testigo, en el cual tuvo un rendimiento medio de 4357,3
kg/ha. Este mismo tratamiento fue el que reporto mayor rentabilidad ($2.57) en la

relacion beneficio/costo.

Palabras claves: Fertilizante, formulacion organica, maiz, produccion
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Abstract
The problem that arises in the area to be evaluated is the improper use of the land
by the farmer who lacks information, which in the end can cause soil fertility
problems in the sector. The objective of this experimental work was to evaluate a
mineral organic nutritional formulation to improve corn production in the
agricultural area of the Gramalote Campus - Canton Ventanas. Given the
conditions of manipulation of the independent variables and their incidence in the
dependent variables, this research work was an experimental study, where three
doses of liquid organic-mineral Foliar fertilizer were applied. The doses of each
treatment were: T1 500 cc / ha; T2 750 cc / ha; T3 1 L / ha; T4 control, applied on
days 15 and 35 after sowing. A randomized complete block design was used in
which the following were evaluated: plant height, length, ear diameter and yield, in
addition to determining the profitability of the treatments. Among the results, it can
be seen that the best response was treatment 2 (TRIADAMIN 750cc / ha), which
reached an average yield of 5161.8 kg / ha, significantly different from the control,
in which it had an average yield of 4357, 3 kg / ha. This same treatment was the

one that reported the highest profitability ($ 2.57) in the benefit / cost.

Keywords: Fertilizer, formulation organic, corn, production.



15

1 Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

En invierno, el rendimiento de maiz del pais en 2016 fue de 5,53 (toneladas /
ha). En verano es de 5,77 (ton / ha); en ambos cultivos la humedad es del 13% y
las impurezas son del 1%. En comparacion con 2015, la cosecha de invierno fue
mayor, pero en el verano la produccién cay6 un 8,8%. En cuanto al rendimiento
de cada provincia, Loja tiene el rendimiento mas alto con 6.48 toneladas por
hectarea; Santa Elena tiene el rendimiento mas bajo con 4.1 toneladas, que es el
rendimiento méas bajo en Ecuador.

El suelo es parte del manto exterior de la tierra y est4 formado por una mezcla
de minerales que descomponen la materia organica, el agua y el aire, incluidos
miles de millones de microorganismos y macroorganismos. El suelo es la principal
fuente de vida en la tierra, proporciona anclas para las raices de las plantas, que
desempeiian un papel de soporte y proporcionan nutrientes a los cultivos. Por
tanto, un buen manejo es muy importante para evitar el aumento diario de
nutrientes en el suelo, especialmente en las regiones tropicales humedas. Los
suelos tropicales se han identificado como caolin, lo que resulta en un estado
nutricional deficiente, enfatizando el hecho de que el material parental juega un
papel clave en el estado nutricional y la productividad de un suelo especifico.

Las razones principales al déficit de nutrientes de los suelos tropicales y el uso
eficaz de estos suelos para la produccion de cultivos sostenibles, incremente la
demanda de fertilizantes minerales.

La alta demanda alimenticia, el agotamiento de los recursos y la degradacion
de los ecosistemas requieren métodos mas sostenibles en los sistemas de

produccion agricola. Variedades de productos organicos denominados
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bioestimulantes contienen algunas sustancias y microorganismos. Cuando se
aplican a las plantas o la rizosfera, su funcion es estimular los procesos naturales
para mejorar la absorcion de nutrientes, la eficiencia de los nutrientes y la
tolerancia al estrés abidtico. Estos compuestos de bioestimulantes organicos
pueden ser humus, extractos de algas y aminoacidos.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El exceso de sal presente en el suelo reduce la productividad y el rendimiento
de los cultivos; de manera similar, hasta que la inundacion de tierras de cultivo
lleve a la reduccion de las actividades agricolas. El problema que se presenta en
la zona a evaluar es el uso indebido de la tierra por parte del agricultor que carece
0 abusa de informacién ampliada también puede causar problemas de fertilidad
del suelo en el sector. Servicios de extension insuficiente, informacion vy
clasificacion inadecuadas de guia del suelo, combinados para causar una rapida
degradacion del suelo tropical.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cudl seré dosis adecuada de la formulacién organica — mineral utilizada en la
produccion del maiz (Zea mays L.)?
1.3 Justificacion de la investigacion

Durante muchos afios, los trabajos realizados con fertilizantes en diferentes
suelos han sido efectivos para mejorar el rendimiento del cultivo y la calidad de su
cosecha. Los experimentos realizados en esta zona de estudio comprobaron que
el crecimiento y rendimiento del maiz aumentan luego de aplicar fertilizantes

minerales a base de nitr6geno y potasio.
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La aplicacién de nitrégeno, potasio y fésforo promueve el crecimiento del
cultivo, por lo que este estudio se enfocO en la evaluacion de la aplicacion de
minerales para aumentar el crecimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) para
mejorar el rendimiento y la seguridad.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: Este trabajo experimental se lo desarrollé en la zona del Recinto
Gramalote — Canton Ventanas.
e Tiempo: Tuvo una duracion aproximada de cuatro meses.
e Poblacion: Esta fue dirigida a agricultores de la zona seleccionada.
1.5 Objetivo general
Evaluar una formulacion nutricional organica mineral para mejorar la
produccion de maiz en la zona agricola del Recinto Gramalote — Cantén
Ventanas.
1.6 Objetivos especificos

e Valorar el crecimiento del cultivo como respuesta a la aplicacion de los

tratamientos.

e Determinar el efecto de la formulacién organica — mineral en la produccién

del cultivo.

e Establecer la utilidad econdémica de los tratamientos mediante la relacion

beneficio/costo.
1.7 Hipétesis
Al menos una dosis aplicada en el cultivo de maiz (Zea mays L) tuvo un buen

efecto.
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2 Marco teorico
2.1 Estado del arte

En el invierno de 2016, el rendimiento nacional de Ecuador alcanzé las 5,53
toneladas/ha, de las cuales el rendimiento mas alto en la provincia de Loja fue de
6,93 toneladas/ha. La provincia de Santa Elena tiene el rendimiento mas bajo con
2,46 toneladas/ha. El hibrido Trueno NB 7443 es el hibrido mas utilizado por los
agricultores, con una superficie sembrada media de 4,22 hectareas y una
densidad de 42.000 plantas por hectarea. Ademas, el 88% de los agricultores
utilizan semillas certificadas (Donoso, 2013).

Facilitar la fertilizacion foliar implica aplicar amino&cidos, hormonas y
sustancias organicas, que pueden estimular la planta. Los &cidos organicos (acido
hamico y fulvicos) y los aminoacidos tienen la capacidad de componer o
encapsular diferentes moléculas de nutrientes, y tedricamente ayudan a penetrar
las hojas de forma rapida y sencilla, obteniendo asi una mejor respuesta en
plantulas que requieren nitrégeno y fésforo (Zepeda, 2014).

En la investigacion sobre el efecto del uso de minerales organicos en la
germinacion del maiz (Zea mays L.), se manifestd que la concentracion de
minerales no afectd el desarrollo y rendimiento del maiz (Zea mays L.), teniendo
un buen efecto. Por lo tanto, la altura, longitud, diametro y peso de la planta; con
el uso de estos minerales en una dosis de 7,50 cc/ha puede sobresalir en el
crecimiento de la planta. Con base en los resultados obtenidos, sefiald que
considerando el maximo beneficio neto obtenido en la investigacion, se

recomienda utilizar un producto a base de minerales (Morejon, 2017).
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Cultivo de maiz

El maiz es una especie central en la alimentacion y cultura de Centroameérica
consideran al maiz como un elemento estratégico para la soberania y seguridad
alimentaria en sus distintas formas de usos y valores socioculturales de los
mexicanos, principalmente para el medio rural. Este cereal fue domesticado y
venerado por las culturas prehispanicas, y sigue siendo la base de la alimentacion
mexicana (Gonzalez, Silos, Estrada, & Chéavez, 2016).

2.2.2 Taxonomia del cultivo

El cultivo de maiz se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Division Magnoliophyta

Clase : Liliopsida

Orden ; Poales

Familia Poaceae

Género Zea

Especie : Zea mays L. (Ruiz, 2015).

2.2.3 Descripcién del cultivo

La acumulacidbn de materia seca por una poblacion de plantas, depende
principalmente del total de carbono fijado y obedece a la intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa y su uso eficiente por el dosel del cultivo. La intercepcion
es determinada en primer lugar por el indice de area foliar (IAF) y por el
coeficiente de extincion, un indice de eficiencia de intercepcion de la radiacion,
mientras que la eficiencia fisiologica en el uso de esta radiacion puede medirse de

manera indirecta a través de la tasa de asimilacion neta (TAN) que es la ganancia
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neta de asimilados por unidad de area foliar en un tiempo determinado (Sanchez
& Ligarreto, 2013).

Estos componentes fisiologicos (IAF y TAN) son afectados por la absorcion de
agua y nutrientes por la raiz, y cuando existe estrés por alguno de estos factores;
por ejemplo, por deficiencias nutricionales se puede afectar la captura de
radiacion y su eficiencia en la produccion de biomasa (Pérez, 2014).

El aumento del tamafio de las areas de cultivo y el uso intensivo de la
mecanizacion llevé al manejo homogéneo de los campos sin tener en cuenta la
variabilidad espacial de los lotes de siembra representada en las diferencias
quimicas vy fisicas en el espacio; sin embargo, hoy en dia es posible ajustar el
manejo entre lotes de cultivo e incluso al interior de estos de acuerdo a la
variabilidad fisico-quimica presentada. El manejo especifico por sitio de acuerdo a
las propiedades fisicas y quimicas del suelo, tiene en cuenta la variabilidad en los
sistemas agricolas y propende por la optimizacion de los rendimientos y la calidad
de los cultivos, de acuerdo con la capacidad productiva de cada sitio, el
mejoramiento del manejo de los recursos y la proteccién del medio ambiente
(Alvarez, 2018).

2.2.4 Preparacion del suelo

La preparacion de la tierra también se ve afectada por diversos factores, como
la precipitacion, el tipo de suelo y la situacion econdémica del productor. Debe
recordarse que uno de los recursos mas valiosos para los productores es el suelo,
por lo que mantener una preparacion del suelo puede ayudar en el control de
malezas, aumentar la fertilidad del suelo al mezclar residuos, brindar
permeabilidad, controlar algunas plagas y que las semillas germinen bien

(Basantes, 2015).
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Para que las plantas germinen bien, debemos tener una temperatura adecuada
(aproximadamente 10°C de temperatura media diaria del suelo), una cierta
humedad (si no hay tierra le daremos riego), buena aireacion, para que las
semillas tengan oxigeno para germinar, Triturar la tierra para que las semillas
estén en contacto con las particulas de tierra y una capa de tierra suelta, para que
no haya obsticulos para las plantulas. También debemos mantener una
determinada cantidad de suelo en Optimas condiciones para que las raices se
desarrollen bien. Para ello, deben tener una profundidad de unos 40 cm (lrigoyen,
2016).

Es conveniente quitar la suciedad entre 20 y 25 cm. Arado profundo agregando
fertilizante, compost o cualquier otro fertilizante por adelantado. Para el fertilizante
es suficiente de 3 a 5 litros por metro cuadrado, es decir, se requieren de tres a
cuatro carretillas elevadoras por cada parcela de 50 metros cuadrados. También
se debe nivelar el terreno, lo que incluye nivelar el terreno para la siembra, y uno
de los aspectos relacionados es la eliminacion del suelo compactado. Para
deshacerlos, debes humedecerlos por completo y mantenerlos himedos hasta el
dia siguiente, momento en el que pueden esparcirse facilmente por la parte
posterior del rastrillo (Arango, 2017).

2.2.5 Riego

Se puede utilizar un riego por gravedad, donde la preparacion del suelo se
utiliza para hacer surcos largos de 0,40 m de ancho y 0,40 m de hondo. Este tipo
de riego tiene dificultades por la logistica a utilizar y la gran cantidad de agua
perdida (Broa, 2013).

La escasez e infertilidad de agua del suelo son dos factores clave que limitan el

rendimiento de los granos de maiz. El aumento de la eficiencia en el uso del agua
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implica un bajo estrés hidrico, y el uso excesivo de fertilizantes en el suelo
provoca un exceso de nitrogeno y fosforo, lo que lleva a la eutrofizacion de las
aguas superficiales y las emisiones de gases de efecto invernadero. En la
agricultura moderna, esto se debe principalmente a las consecuencias de como el
impacto del riego y la fertilizacion limita la comprension de la produccion de maiz
y la produccién de maiz tiene que determinar cambios en la funcién de produccién
de la estimacién parcial (Romero & Garcia, 2016).

2.2.6 Requerimiento del cultivo

2.2.6.1 Requerimiento edafocliméticos del cultivo

La siembra de maiz requiere un suelo bien ventilado y bien drenado que sea
sensible a la sal. En cuanto al clima, es altamente adaptable, con temperaturas
superiores a los 15 ° C, y requiere una gran cantidad de macroelementos como
nitrégeno, potasio y fosforo (Aguilar, 2015).

El crecimiento 6ptimo del maiz se logra en suelos arcillosos, ya que pueden
retener hasta un 20% de retencion de agua. Considerando la baja retencién de
agua de los suelos arenosos, menos del 5%, no se debe utilizar arena o arcilla
compactada (Lopez, 2019).

2.2.6.2 Requerimiento nutricional del cultivo

Entre los elementos que componen las moléculas de las plantas vivas, como el
hidrogeno y el oxigeno, las plantas absorben agua del suelo y la atmésfera (vapor
de agua en la atmosfera). Las células equipadas con clorofila utilizan energia
solar para absorber carbono del dioxido de carbono (CO2) en el aire. Por tanto,
las fuentes de los tres elementos basicos (C, H, O) necesarios para formar

moléculas organicas vegetales son el agua y el aire, que constituyen reservas
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casi inagotables al alcance de las plantas, dependiendo de la vitalidad de las
plantas. Riego en climas aridos (Veldz, 2016).

El compostaje organico generalmente sienta las bases para el uso exitoso de
fertilizantes minerales. Cuando el fertilizante organico / materia organica mejora
las propiedades del suelo y el suministro de fertilizante, la combinacién de
fertilizante organico / materia organica y fertilizante mineral (Sistema Integrado de
Nutricion Vegetal, SINP) proporciona las condiciones ambientales ideales para la
siembra. Los minerales aportan los nutrientes que necesitan las plantas (Barrera,
2014).

La fertilizacién del maiz con NPK tiene las siguientes caracteristicas: Al aplicar
fertilizante fosfatado, se debe considerar que la funcién del fésforo-P en el
sistema vegetal del suelo es completamente diferente a la del nitrogeno. En el
manejo nutricional se debe revisar la baja movilidad en el suelo y la retencion
especifica de fosfato en la arcilla, cuya magnitud depende de la cantidad y
mineralogia. En cuanto al pH, este es un factor que incide en la utilizacion del
fésforo, cuando el pH se encuentra entre 5,5 y 6,5, se producira una mayor
utilizacion y disminuira con valores fuera de este rango (Gonzélez, 2015).

Una forma de evaluar las necesidades de nitrégeno es determinar su contenido
indirectamente a través del contenido de clorofila. El uso de clorofila foliar es una
técnica factible para predecir el nivel de nutrientes de N, porque su cantidad
parece estar correlacionada positivamente con el contenido de nutrientes. La
determinacion de clorofila es lo suficientemente sensible a los cambios en el
suministro de nitrégeno en materiales secos o fertilizantes, que pueden detectar la

deficiencia de nitrdgeno con mayor rapidez (Delgado, 2016).
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El nitrégeno es un nutriente importante de las plantas y un determinante
importante de la produccion de indicadores de nutrientes como el maiz. El
nitrégeno es un componente de clorofila, protoplasma, proteina y acido nucleico.
El fosforo (P) es un elemento nutritivo esencial y un factor limitante para el
rendimiento, es necesario para la division celular (un componente de los
cromosomas), también ayuda a estimular el desarrollo de las raices. El potasio
(K) también es esencial para el crecimiento de las plantas (maiz) porque mejora la
capacidad de las plantas para resistir enfermedades, aumenta el tamafio de los
granos o semillas y mejora la calidad de las frutas y verduras; se cree que esta
involucrado en la fotosintesis. Un activador de las enzimas del metabolismo de
proteinas y carbohidratos (CHO) (Pacheco, 2015).

El nitrégeno en el suelo esta relacionado con la materia organica, por lo que
este es uno de los estandares de aplicaciéon de fertilizantes nitrogenados
recomendados actualmente para definir la cantidad de fertilizante. Mas del 95%
del nitrdgeno del suelo es organico. Esta forma orgénica no es absorbida por las
plantas y las plantas necesitan someterse a un proceso de mineralizacion, en
otras palabras, para convertir el nitrdgeno organico en minerales llamados
aminacion y amoniaco. El tiempo y la cantidad de nitrdgeno mineralizado variara
segun el tipo, cantidad de residuos organicos, temperatura, aireacion y humedad
(Benimeli, 2019).

2.2.7 Labores culturales del cultivo de maiz

2.2.7.1 Preparacion del suelo

La preparacion de la tierra es uno de los factores que inciden en los costos de

produccion. Teniendo en cuenta que la preparacion del suelo debe tener su
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estructura y propiedades hidraulicas para que el cultivo se desarrolle bien,
aumentando asi el rendimiento (Umafia, 2015).

Antes de utilizar la tierra, es importante analizar las condiciones del suelo, la
mejor caracteristica de las condiciones del suelo es una buena ventilacion para
que las raices puedan sentir el oxigeno. Evitar la contaminacion del suelo por
herbicidas y metales pesados para promover un buen desarrollo de los cultivos
(Villalobos, 2016).

Varios factores como la lluvia, los tipos de suelo y las condiciones econdmicas
de los agricultores afectaran la preparacion de la tierra. Cuidar el suelo es muy
importante, es un recurso precioso, por lo que se deben realizar preparaciones
efectivas, que ayuden al enriquecimiento, infiltracién y buena germinacién, asi
como a un mejor control de malezas y plagas (Cardenas, 2017).

2.2.7.2 Siembra

Generalmente, la distancia entre hileras para la siembra de maiz esta entre
0,80 y 0,90 m, logrando plantaciones de 55,550 y 62,500 plantas / ha.
Respectivamente; contiene de 30 a 32 kg / ha de semillas; ademas, los
productores también utilizan frijoles, habas, guisantes, cebada, trigo o avena y
otros cultivos. En las zonas costeras, donde la altitud es de 500 a 1.800 metros, el
clima es célido y la siembra se realiza entre enero y marzo en invierno. Aunque
existe un sistema de riego en cualquier época del afo, la plantacion aun es
posible (Chanataxi, 2016).

2.2.7.3 Riego

En ciertas etapas del desarrollo del maiz, el agua que debe aportar el maiz es
fundamental, se puede dividir en cuatro etapas importantes para que no afecte el

rendimiento (Ledn, 2017).
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Primera etapa.- La etapa inicial corresponde al nacimiento de la sexta y
séptima hojas, y su riego es muy importante, por lo que no afectara el crecimiento
de la planta y reducird la superficie de las hojas; esto provocard pérdidas en la
cosecha, que pueden llegar hasta el 10%.

Segunda etapa.- Desde la aparicion de la 7ma hoja hasta que la planta
florece, sin un riego adecuado, ocurrira estrés hidrico, lo cual afectara el
crecimiento de la planta, resultando en una reduccion en el nimero de granos y
filas de mazorcas de maiz, resultando en una pérdida de produccion de hasta un
50%.

Tercera etapa.- Es la etapa mas sensible de los cultivos, se encuentra en la
etapa de polinizacion vy fertilizacion, la falta de riego conducird a una disminucion
del rendimiento total, ya que reducird la viabilidad del polen sin évulos. Fertilizado
en mazorca.

Cuarta etapa.- Esta etapa es el llenado de granos, lo que conduce a una
reduccion del peso del grano. La escasez de agua durante la madurez del cultivo
no tiene efecto.

2.2.7.4 Fertilizacion

Se considera que la deficiencia de zinc es un problema importante en los
suelos dedicados al cultivo del maiz, principalmente en suelos calcareos alcalinos
y suelos con bajo contenido de materia organica (Rodrigues, 2018).

Por otro lado, el contenido de carbono organico del suelo suele ser bajo, lo que
se debe principalmente a la biodegradacion del suelo, ya que la mayoria de los
agricultores tienden a quemar los tallos de maiz después de la cosecha, lo que
resulta en un reciclaje de nutrientes insuficiente. Residuos de cultivos; sin

embargo, en sistemas agricolas tradicionales con altas temperaturas y alta
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humedad del suelo, no se puede descartar una rapida mineralizacion de los
niveles de carbono organico (Pino, 2019).

2.2.7.5 Malezas

Es importante realizar un deshierbe eficaz, sobre todo en seis a ocho semanas,
porque competirdn con los cultivos en la absorcion de nutrientes, luz y agua. Por
lo general, la infestacion de malezas provoca pérdidas de produccion (Villegas,

2017).

2.2.7.6 Enfermedades

Son muchas las enfermedades que afectan a los cultivos de maiz, que se
manifiestan principalmente como pudricion del maiz (Ustilago maydis), pudricion
de la cabeza (Sphacelotheca reiliana) y alguna pudricion del tallo, como
Gibberella y Diplodocus. Estas enfermedades se han superado mediante la
investigacion de diversas variedades resistentes y el tratamiento quimico de
semillas (Villa, 2015).

2.2.8 Fertilizacion foliar

El fertilizante foliar se ha convertido en una practica comun e importante para
los productores, ya que puede corregir las deficiencias de nutrientes en las
plantas, beneficiar el crecimiento normal de los cultivos y mejorar el rendimiento y
la calidad de los productos. El fertilizante foliar no puede reemplazar la
fertilizacion tradicional de los cultivos, pero esta practica se puede utilizar como
complemento, garantia o apoyo para complementar o completar las necesidades
nutricionales de los cultivos que no pueden ser provistas al suelo por fertilizacion

ordinaria (Fernandez, 2016).
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Facilitar la fertilizacién foliar implica la aplicacién de aminoacidos, hormonas y
sustancias organicas, que inducen efectos estimulantes en las plantas. Los acidos
organicos (acidos huamicos y fullerenos) y los aminoacidos tienen la capacidad de
componer o encapsular diferentes moléculas de nutrientes, y tedricamente
ayudan a penetrar las hojas de forma rapida y sencilla, por lo que reaccionan
mejor durante el desarrollo de cogollos primarios que requieren nitrégeno y
fosforo (Rosado, 2018).

En la investigacion sobre el efecto del uso de &cido himico en la germinacion y
desarrollo del maiz (Zea mays L.), concluyé que la aplicacion de acido humico
afect6 el desarrollo y rendimiento del maiz (Zea mays L.), pero no por lo tanto, la
longitud de la oreja; sin embargo, el uso de Eco Hum DX en una dosis de 2.0 L /
ha puede hacer que el diametro de la oreja sobresalga. Con base en los
resultados obtenidos, sefialé que considerando los mayores beneficios netos en
la investigacion, se recomienda utilizar productos a base de &cido humico
(Rosado, 2018)

2.2.9 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son moléculas con una amplia gama de estructuras,
pueden estar compuestas por hormonas o extractos de plantas con actividad
metabolica como los aminoacidos (aa). Y acidos organicos. Se utilizan
principalmente para aumentar el crecimiento y el rendimiento de las plantas y
para superar periodos de estrés (Bravo, 2020).

Bioestimulante es un término general no regulado que se utiliza para estimular
los procesos naturales para mejorar o promover la absorcion de nutrientes, la
eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés, la calidad de los cultivos y, en

dltima instancia, aumentar el potencial de produccion. El objetivo final es siempre
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el rendimiento. Los bioestimulantes pueden aumentar los rendimientos al
mantener los cultivos en un "estado estable" y pueden mantener la fotosintesis y
la respiracién en un nivel 6ptimo incluso cuando las plantas estan bajo estrés
(Goémez, 2014).

2.2.10 Triadamin

Es un fertilizante liquido organico-mineral con accion bioestimulante debido a
su alto nivel de aminoacidos. Aporta nitrdgeno organico directamente asimilable
para el vegetal y estimula las funciones bioldgicas, el sistema hormonal y
enzimatico de las plantas. Este producto ha sido desarrollado para incrementar la
productividad de cultivos sometidos a condiciones de estrés por baja luminosidad,
lluvias permanentes o baja evapotranspiracion (Cosmoagro, 2013).

TRIADAMIN contribuye a mantener el éptimo potencial fotosintético en las
hojas, pues interviene en la formaciébn de pigmentos clorofilicos, claves en
condiciones de baja luminosidad. Disminuye el efecto téxico causado a la planta
por altos niveles de Aluminio. Mejora la elongacién del tubo polinico.

TRIADAMIN se aplica en aspersion foliar, diluido en agua. Se recomienda usar
COSMO-IN d para asegurar la penetracion al tejido de la planta y evitar pérdidas
de producto. Use de 200 a 400 litros de agua por hectarea en aplicaciones

terrestres y de 50 a 100 litros de agua por hectarea en aplicaciones aéreas.
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2.3 Marco legal

Esta investigacién apoya la organizacién jerarquica y el esclarecimiento de las
instituciones juridicas en el marco de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, de la siguiente manera:

Articulo 1. Los formuladores, fabricantes, importadores, distribuidores y
vendedores de plaguicidas y productos relacionados estan obligados a
proporcionar muestras de los mismos, datos técnicos y comerciales y cualquier
otra informacion requerida para ingresar al sitio de inspeccion y reconocimiento
por parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Proporcionado por el
departamento.

Articulo 2. Los formuladores, fabricantes, importadores o distribuidores deben
proporcionar al Ministerio de Agricultura y Ganaderia los siguientes propdsitos
de inspeccidn:

a) Los nombres y direcciones de los consultores, técnicos, comerciantes,
mayoristas y minoristas responsables de la venta de plaguicidas y
productos relacionados.

b) Datos anuales proporcionados en la primera quincena de enero, que
involucran la cantidad de plaguicidas y productos afines formulados,
producidos o importados y el volumen de ventas del afio anterior.

Suelos y aguas

Si los plaguicidas o productos relacionados son dafinos para los
consumidores, los productos a producir y / o alimentos que causan
contaminacion ambiental, y otras condiciones estipuladas en la normativa, se
denegara el registro de los plaguicidas o productos relacionados (Agrocalidad,
2020).
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3 Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizaron en este trabajo experimental fueron el
descriptivo, explicativo, cuantitativo y cualitativo.

3.1.2 Disefio de investigacion

Dadas las condiciones de manipulaciéon de las variables y su incidencia en las
variables dependientes, este trabajo de investigacion experimental.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Dosis de bioestimulante: (TRIADAMIN)

3.2.1.2 Variable dependiente

3.2.1.2.1 Altura de planta

Esta variable se determiné en la etapa de floracién, seleccionando 10 plantas
al azar del area til de cada unidad experimental (parcela). La altura se midié con
un flexémetro en unidades de metros desde el suelo hasta el apice floral.

3.2.1.2.2 Longitud y diametro de mazorca

Esta variable se definio al momento de la cosecha, seleccionando
aleatoriamente 10 mazorcas. La medida del diametro se realiz6 con un calibrador
y la longitud con la ayuda de un flexdmetro, en unidades de centimetros.

3.2.1.2.3 Peso de 100 granos (g)

Con la ayuda de una balanza se tomo el peso de 100 granos en cada area (util

de la parcela, previo ajuste por humedad.
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3.2.1.2.4 Rendimiento (kg/ha)

Se evaluo el rendimiento en cada uno de los tratamientos, consistiendo en el
ndamero de mazorcas del &rea evaluada tomandose en consideracion los
resultados promediados de cada tratamiento. Esta variable fue previamente
ajustada por el contenido de humedad de las muestras.

3.2.1.2.5 Andlisis econdmico

Para obtener el analisis econdémico se considerd el costo de variables y fijos,
realizando también una relacion beneficio/costo de cada parcela util.

3.2.2 Tratamientos

En este trabajo experimental se aplicaron tres dosis del Fertilizante Foliar
organico-mineral liquido (TRIADAMIN) segun el método de tratamiento
recomendado, a continuacion se detalla la dosis y la frecuencia de aplicacién de
cada tratamiento:

Tabla 1. Tratamientos en estudio

N° Tratamientos Dosis/parcela | 'ccuenciade

aplicacién

1 Triadamin 500 cclha  12-3° dias luego de
la siembra

2  Triadamin 750 cc/ha 15-35 dias luego de
la siembra

3 Triadamin 1 L/ha 15-35 dias luego de
la siembra

4 Testigo Sin aplicar Sin aplicar

Torres, 2021
En la tabla 1 se describen los tratamientos que se consideraron en esta

investigacion, especificando las dosis y los periodos de aplicacion.
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Tipo de disefio DBCA
Area total de 762.30 m?
N° de tratamientos 4

N° de repeticiones 4

N° de parcelas 16
Largo de parcela 6m
Ancho de parcela 4.8m
Area por parcela 28.8 m?
Distancia entre hilera 0,80 m
Distancia entre planta 0,25 m
Area (til por parcela 15 m?
N° de hileras por parcela 6
Distancia entre repeticiones 1m
Distancia entre tratamientos 15m

Torres, 2021

3.2.3 Disefio experimental

Para realizar este trabajo experimental se utilizé un disefio experimental de
bloques completos al azar compuesto de cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1 Recursos

Para realizar este trabajo experimental se recurri6é a recursos propios del
tesista, ademas que se procedera a buscar informacion de sitios web, revistas

cientificas, libros, tesis de grados, informes técnicos.
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3.2.4.2 Métodos y técnicas

El muestreo tedrico utilizado en esta investigacion fue deductivos, inductivos,
analiticos, lo cuales se detallan a continuacién:

Método deductivo

Este método permiti6 en esta investigacion, que después de obtener la
informacion necesaria, adquirir las conclusiones correspondientes.

Método inductivo

Si se parte de lo particular a lo general, este método permitié establecer
conclusiones, a raiz de la informacién ordenada en su totalidad. También una vez
validada la informacion especifica o particular se podra demostrar el valor de
verdad del enunciado general.

Método analitico

Este método de manera objetiva puede analizar la informacion secundaria
adquirida en esta investigacion, con la finalidad de que quede plasmada en el
mismo, para que a futuro se convierta en una herramienta util de investigacion

Técnicas

Las labores correspondientes al manejo agronémico de cada parcela fueron las
siguientes.

Preparacion del suelo. La preparacion de terreno se realiz6 de forma

mecanizada, utilizando el método de labranza convencional, es decir limpiar el

terreno y posteriormente realizar un pase de arado y dos pases de grada.

Andlisis del suelo. Se realizo un analisis del suelo.

Siembra. El surcado y la siembra se realiz0 conforme al cronograma

establecido.
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Fertilizacion. Se aplicaron las dosis en cada tratamiento de acuerdo a lo

establecido. En forma de aspersion foliar, diluida en agua usando de 200 a 400

litros por hectérea. El fertilizante organico mineral (Triadamin) se lo aplico a los

15y 35 dias después de la siembra.

Riego: La investigacion se realizd en la en la etapa invernal por lo que no fue

necesario la aplicacion del riego.

Control de malezas: Se realiz6 tanto pre y post emergencia, utilizando AXEL,

herbicida selectivo para maiz al dia 15 el cual mantuvo libre de malezas al

cultivo en todo su periodo. Cabe recalcar que antes de realizar la siembra se

utilizé atrazina y glifosato.

Control de plagas. El control de las plagas se realizd con la aplicacion de

CLORPIRIFOS al dia 18 posterior a la siembra.

Cosecha: La cosecha se realiz6 a los 110 dias de establecido el cultivo, de

forma manual.

3.2.5 Analisis estadistico

Para la elaboracién de este trabajo experimental se utilizé el disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, para este

proceso de evaluacion de las variables se utilizaron la prueba de Tukey al 5% de

probabilidad.

Tabla 3. Esquema de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 3
Repeticiones (r-1) 3

Error experimental (t-1)(r-1) 9

Total 15

Torres, 2021
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4 Resultados

4.1 Valoracion del crecimiento del cultivo como respuesta a la aplicacion de
los tratamientos

Altura de planta

En la tabla 4 y figura 1 se puede observar que la altura de planta tuvo
diferencia significativa, con un coeficiente de variacion de 2,49%. Teniendo como
mejor tratamiento al Triadamin 750 cc/ha con 2,03 m y el de menor altura fue el
tratamiento testigo con 1,83 m.

Tabla 4. Media de Altura de planta (m) a los 75 dda

N° Tratamientos Media
1 Triadamin 500 cc/ha 2,00 a
2 Triadamin 750 cc/ha 2,03 a
3 Triadamin 1 L/ha 195a
4 Testigo 183 b

Letras iguales no difieren significativamente
Torres, 2021

Altura de planta

2,05
2,00
1,95

M Triadamin 500 cc/ha
1,90

M Triadamin 750 cc/ha
1,85 Triadamin 1 L/ha
1,80 MW Testigo
1,75
1,70

Media

Figura 1. Altura de planta
Torres, 2021
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Longitud de la mazorca

En la tabla 5 y figura 2 se puede observar que la longitud de mazorca, tuvo
diferencia significativa, con un coeficiente de variacion del 3,10%. Teniendo como
mejor tratamiento al T2 con aplicacion de Triadamin 750 cc/ha y una media de
19,33 cm mientras que el menor fue el testigo con 17,83 cm.

Tabla 5. Media de longitud de mazorca (cm)

N° Tratamientos Media

1 Triadamin 500 cc/ha 18,48 ab
2 Triadamin 750 cc/ha 19,33 a
3 Triadamin 1 L/ha 18,35 ab
4 Testigo 17,83 b

Letras iguales no difieren significativamente
Torres, 2021

Longitud de mazorca

19,50

19,00

18,50 W Triadamin 500 cc/ha
M Triadamin 750 cc/ha

18,00 M Triadamin 1 L/ha

Testigo
17,50
17,00

Media

Figura 2. Longitud de mazorca
Torres, 2021
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Diametro de la mazorca

En la tabla 6 y figura 3 se puede observar que el didmetro de la mazorca, tuvo
diferencia significativa, con un coeficiente de variacion del 1,60%. Teniendo como
mejor tratamiento al T2 con aplicacion de Triadamin 750 cc/ha y una media de
5,26 cm mientras que en el menor tratamiento tenemos al testigo con 5,04 cm.

Tabla 6. Media de diametro de la mazorca (cm)

N° Tratamientos Media
1 Triadamin 500 cc/ha 5,19 ab
2  Triadamin 750 cc/ha 5,26 a
3 Triadamin 1 L/ha 5,15 ab
4  Testigo 5,04 a

Letras iguales no difieren significativamente
Torres, 2021

Diametro de mazorca

5,30
5,25

5,20

3,15 M Triadamin 500 cc/ha
5,10 H Triadamin 750 cc/ha
M Triadamin 1 L/ha

5,05
Testigo

5,00
4,95

4,90
Media

Figura 3. Diametro de la mazorca
Torres, 2021
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Peso de 100 granos (g)

En la tabla 7 y figura 4 se puede observar que el peso de 100 granos, en esta
variable no hubo diferencia significativa, presentando un coeficiente de variacién
del 8,99%. Teniendo con mejor media el tratamiento al T2 con aplicacion de
Triadamin 750 cc/ha y una media de 45,20 g mientras que el menor tratamiento el
testigo con 40,20 g.

Tabla 7. Media de Peso de 100 granos (g)

N° Tratamientos Media
1 Triadamin 500 cc/ha 42,82 a
2 Triadamin 750 cc/ha 45,20 a
3 Triadamin 1 L/ha 40,56 a
4 Testigo 40,20 a

Letras iguales no difieren significativamente
Torres, 2021

Peso de 100 granos
46,00
45,00
44,00

43,00
m Triadamin 500 cc/ha

42,00
M Triadamin 750 cc/ha

41,00
’ W Triadamin 1 L/ha

40,00 Testigo

39,00
38,00
37,00
Media

Figura 4. Peso de 100 granos
Torres, 2021
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4.2 Determinacion del efecto de la formulacion organica — mineral en la
produccion del cultivo

Rendimiento

En la tabla 8 y figura 5 se puede observar el efecto que se obtuvo en la
aplicacion de la formulacion organica (Triadamin), con presencia de diferencia
significativa con un coeficiente de variacion del 6,38%; como resultado favorable
se tiene el tratamiento 2 con una aplicacién de Triadamin 750 cc/ha con 5161,75
kg, mientras que el menor tratamiento fue el testigo con 4357,25 kg.

Tabla 8. Media de Rendimiento (kg/ha)

N° Tratamientos Media

1 Triadamin 500 cc/ha 4719,50 ab
2 Triadamin 750 cc/ha 5161,75 a
3 Triadamin 1 L/ha 5057,50 a
4 Testigo 4357,25 b

Letras iguales no difieren significativamente
Torres, 2021

Rendimiento

5400,00

5200,00

5000,00

4800,00 B Triadamin 500 cc/ha
4600,00 M Triadamin 750 cc/ha
4400,00 Triadamin 1 L/ha
4200,00 Testigo

4000,00

3800,00

Media

Figura 5. Rendimiento (kg/ha)
Torres, 2021
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4.3 Utilidad econémica de Ilos tratamientos mediante la relacién
beneficio/costo

Anélisis econémico

En la tabla 8 se observa el analisis de varianza de la utilidad econémica de los
tratamientos, obteniendo asi la mejor relacién beneficio/costo al tratamiento T2
(Triadamin 750 cc/ha) con $2,57, dejando asi al testigo absoluto con $2,20.

Tabla 9. Descripcién del analisis econémico

Componentes T1 T2 T3 Testigo
Rendimiento kg/ha 4719,5 5161,8 5057,5 4357,3
Rendimiento ajustado (kg/ha) 4247,6 4645,6 4551,8 39215
Ingreso Bruto ($) 4672,3 5110,1 5006,9 4313,7
Costo fijo ($) 1350,0 1350,0 1350,0 1350,0
Costo Variable (3$) 75,0 80,0 90,0 0,0
Costo Total 1425,0 1430,0 1440,0 1350,0
Beneficio Neto ($) 3247,3 3680,1 3566,9 2963,7
Relacion Beneficio/costo 2,28 2,57 2,48 2,20

Torres, 2021

En la tabla se detalla el precio de venta del kg de maiz en 0,45 ctvs. la libra y el
kg en $0,99 ctvs. También se explica que el costo fijo involucra el valor total de
los tratamientos siendo (costo de arado, riego, surco, semilla, jornalero,
movilizacion, guardia, terreno). Mientras que en el costo por variable entra el valor

de (Semilla, producto, jornalero).
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5 Discusion

En las variables que se evaluaron en la aplicacion de Triadamin 750 cc/ha en
base a nutricién organica mineral, se presentd una respuesta positiva en todos los
casos siendo estas las mas relevantes altura de planta, didmetro, longitud y peso
de 100 granos; es por eso que se coincide con Morejon (2017) al mencionar que
el uso de minerales organicos ayuda en el desarrollo del cultivo
indispensablemente para su crecimiento.

Segun lo expuesto por Zepeda (2014) al mencionar que para tener una buena
fertilizacion se debe aplicar formulaciones organicas que ayudan a la estimulacién
de la planta. Es por eso que en este trabajo experimental se ha utilizado una
formulacion organica a base de Triadamin con dosis de 750 cc/ha ayudado asi un
desarrollo benéfico al estado fisiolégico con un mayor rendimiento.

En el rendimiento del maiz el tratamiento dos pudo presentar el valor mucho
mas alto en todas las variables en relacion con los demas tratamientos; se
comparte con Donoso (2013) al mencionar que la obtencibn de méaximos
rendimientos econdémicos en el cultivo de maiz depende de la adecuada nutricion

del cultivo.
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6 Conclusiones

En este trabajo experimental se llegb a las siguientes conclusiones:

El uso de formulacion organica a base de Triadamin ayudo a mejorar cada una
de las caracteristicas agronémicas del cultivo, lo que se pudo observar en el buen
desarrollo del cultivo con excelentes caracteristicas vegetativas de cada parcela
atil de la investigacion.

En este trabajo experimental se determin6 como mejor tratamiento al T2 con la
aplicacion en dosis de Triadamin con dosis de 750 cc/ha en base a formulaciones
organicas minerales, presentando un rendimiento de 5161,75 kg/ha.

Con respecto a los costos de cada tratamiento estudiado mediante la
aplicacion de la relacién beneficio — costo se pudo determinar que el tratamiento
T2 con una aplicacién de Triadamin con dosis de 750 cc/ha, reporté una mejor

rentabilidad en relaciéon de $0,54.
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7 Recomendaciones

Una vez que se obtuvieron los resultados de este trabajo experimental se
puede recomendar:

Mantener estudios sobre el tema para poder optimizar la capacidad productiva
en las cosechas del cultivo de maiz, empleando una fertilizacion organica como
un apoyo en la fertilizacién al suelo para poder mejorar el rendimiento del cultivo.

Experimentar aplicaciones de Triadamin en diferentes dosis conjuntamente en
las zonas méas con afectaciones de rendimiento de produccion para que asi
mediante este estudio se pueda mejorar sus producciones.

Realizar varias investigaciones sobre fertilizaciones orgénicas en diferentes

tipos para observar el rendimiento que va presentando el cultivo.
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Tabla 10. Altura de planta (m)

5 Anexos

Repeticiones

N° Tratamientos Suma Promedio
I Il [l \Y

1 Triadamin 500 cc/ha 2,09 1,99 1,88 2,02 7,98 2,00

2 Triadamin 750 cc/ha 2,15 1,98 2,02 196 8,11 2,03

3 Triadamin 1 L/ha 205 189 190 194 7,78 1,95

4 Testigo 199 180 1,79 172 7,30 1,83

Torres, 2021

Tabla 11. Analisis de varianza de altura de planta

Altura de planta

Variable N R? R? Aj

Cv

Altura de planta 16 0,89 0,82 2,49

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 © 0,03 12,40 0,0007
Tratamientos 0,09 3 0,03 13,406 0,0011
Repeticiones 0,08 3 0,03 11,35 0,0021
Error 0,02 9 2,3E-03
Total 0,20 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10690
Error: 0,0023 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.
T2: Triadamin 750 cc/ha 2,03 4 0,02 A
Tl: Triadamin 500 cc/ha 2,00 4 0,02 A
T3: Triadamin 1 L/ha 1,95 4 0,02 A
T4: Testigo 1,83 4 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Torres, 2021
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Tabla 12. Longitud de la mazorca (cm)

Repeticiones

N° Tratamientos Suma Promedio
I I 1 IV

1 Triadamin 500 cc/ha 18,90 18,60 17,90 1850 73,90 18,48

2 Triadamin 750 cc/ha 19,20 18,60 19,70 19,80 77,30 19,33

3 Triadamin 1 L/ha 18,80 17,90 18,30 18,40 73,40 18,35

4 Testigo 17,90 18,50 18,00 16,90 71,30 17,83

Torres, 2021

Tabla 13. Analisis de varianza de longitud de mazorca

Longitud de mazorca

Variable N R2 R?

AJ

Cv

Longitud de mazorca 16 0,62 0,37 3,10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,88 6 0,81 2,48 10,1066
Tratamientos 4,64 3 1,55 4,71 0,0304
Repeticiones 0,24 3 0,08 0,25 10,8622

Error 2,95 9 0,33
Total 7,83 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,26394

Error: 0,3278 gl: 9

Tratamientos Medias

n E.E.

T2: Triadamin 750 cc/ha 19,33
Tl: Triadamin 500 cc/ha 18,48
T3: Triadamin 1 L/ha 18,35
T4: Testigo 17,83

DO

0,29 A
0,29 A B
0,29 A B

4 0,29

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Torres, 2021
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Tabla 14. Didmetro de la mazorca (cm)

Repeticiones

N° Tratamientos Suma Promedio

1 Triadamin 500 cc/ha 5,14 5,07 5,28 5,25 20,74 5,19
2 Triadamin 750 cc/ha 5,12 5,29 535 526 21,02 5,26
3 Triadamin 1 L/ha 513 5,22 5,08 5,18 20,61 5,15

4 Testigo 507 5,03 498 5,07 20,15 5,04

Torres, 2021

Tabla 15. Andlisis de varianza del didmetro de mazorca

Didmetro de mazorca

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro de mazorca 16 0,65 0,41 1,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,11 o6 0,02 2,73 0,0853
Tratamientos 0,10 3 0,03 4,85 00,0283
Repeticiones 0,01 3 4,2E-03 0,61 0,6245
Error 0,06 9 0,01
Total 0,17 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18188

Error: 0,0068 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.
T2: Triadamin 750 cc/ha 5,26 4 0,04 A
Tl: Triadamin 500 cc/ha 5,19 4 0,04 A B
T3: Triadamin 1 L/ha 5,15 4 0,04 A B
T4: Testigo 5,04 4 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Torres, 2021



Tabla 16. Peso de 100 granos (g)

Repeticiones

N° Tratamientos Suma Promedio
| Il Il v

1 Triadamin 500 cc/ha 39,21 39,21 47,61 45,26 171,29 42,82

2 Triadamin 750 cc/ha 39,22 47,62 47,61 46,35 180,80 45,20

3 Triadamin 1 L/ha 40,42 33,62 40,61 47,60 162,25 40,56

4 Testigo 39,21 42,05 39,23 40,31 160,80 40,20

Torres, 2021

Tabla 17. Andlisis de varianza del peso de 100 granos

Peso de 100 granos

Variable N R? R? Aj CV

Peso de 100 granos 16 0,52 O,

20 8,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM

F p-valor

Modelo. 141,56 6 23,59 1
Tratamientos 64,28 3 21,43 1
Repeticiones 77,29 3 25,76 1
Error 129,53 9 14,39
Total 271,09 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,37

Error: 14,3918 gl: 9

,64 0,2423
;49 0,2824
;79 0,2190

429

Tratamientos Medias n E.E.
T2: Triadamin 750 cc/ha 45,20 4 1,90 A
Tl: Triadamin 500 cc/ha 42,82 4 1,90 A
T3: Triadamin 1 L/ha 40,56 4 1,90 A
T4: Testigo 40,20 4 1,90 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Torres, 2021
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Tabla 18. Rendimiento (kg/ha)

55

Repeticiones

N° Tratamientos Suma Promedio
| Il 11 [\

1 Triadamin 500 cc/ha 4754,0 5022,0 4483,0 4619,0 18878,00 4719,50

2 Triadamin 750 cc/ha 4762,0 5405,0 5322,0 5158,0 20647,00 5161,75

3 Triadamin 1 L/ha 5163,0 4624,0 5415,0 5028,0 20230,00 5057,50

4 Testigo 4655,0 4273,0 4172,0 4329,0 17429,00 4357,25

Torres, 2021

Tabla 19. Andlisis de varianza del rendimiento

Rendimiento (kg/ha)

Variable N

R? R2 Aj CV

Rendimiento (kg/ha) 16 0,65 0,42 6,38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1598914,50 o6 266485,75 2,81 00,0794
Tratamientos 1589492,50 3 529830,83 5,59 10,0192
Repeticiones 9422,00 3 3140,067 0,03 0,9913
Error 852569,50 9 94729,94
Total 2451484,00 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=679,41252

Error: 94729,9444 gl: 9

Tratamientos

Medias n E.E.

T2: Triadamin 750 cc/ha
T3: Triadamin 1 L/ha
Tl: Triadamin 500 cc/ha
T4: Testigo

5161,75 4 153,89 A
5057,50 4 153,89 A
4719,50 4 153,89 A B
4357,25 4 153,89 B

Medias con una letra comin no

Torres, 2021

son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 6. Croquis de campo
Torres, 2021

Figura 7. Arado del area experimental a utilizar
Torres, 2021



Figura 8. Preparacion de hoyos para la siembra
Torres, 2021

Figura 9. Siembra del maiz en parcelas util
Torres, 2021
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Figura 10. reparacién de bomba mochila para la fumigaci()h
Torres, 2021

Figura 11. Aplicacion del Triadamin
Torres, 2021
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Torres, 2021

Figura 13. Fumigacion en los tratamientos
Torres, 2021

Figura 12. Fumigacion del tratamiento tres
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Figura 14. Toma de la altura de plantaen el T1
Torres, 2021
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Figura 15. Evaluacion del crecimiento de la planta
Torres, 2021
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Figura 16. Evaluacion del estado de la planta
Torres, 2021

Figura 17. Evaluacién de marca en el tratamiento 2
Torres, 2021
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Figura 18. Visita del Tutor Ing. Alberto Garcés
Torres, 2021
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Figura 19. Presentacion del trabajo experimental
Torres, 2021
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Figura 20. Cosecha de las parcelas utiles
Torres, 2021
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Figura 21. Mazorcas recolectadas por tratamiento
Torres, 2021
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Figura 22. Toma de la longitud de la mazorca
Torres, 2021

‘l':igura 23. Toma del diametro de la mazorca
Torres, 2021
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Figura 24. Toma del peso de 100 granos en el T1
Torres, 2021
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Figura 25. Toma del peso de 100 granos en el T4
Torres, 2021
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SIN LIMITHR CON L AGRD

s.‘,a Cosmoagro

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:

TRIADAMIN
Fertilizante Foliar organico-mineral liquido.

2. ESPECIFICACIONES:

Ingrediente Activo: Nutrientes y Aminodcidos
naturales

TRIADAMIN, es un fertilizante liquido organico-mineral con accidn bioestimulante debido a su
alto nivel de aminodcidos. Aporta nitrdgeno organico directamente asimilable para el vegetal y
estimula las funciones bioldgicas, el sistema hormonal y enzimético de las plantas y. Este producto
ha sido desarrollado para incrementar la productividad de cultivos sometidos a condiciones de
estrés por baja luminosidad, lluvias permanentes o baja evapotranspiracion.

TRIADAMIN contribuye a mantener el dptimo potencial fotosintético en las hojas, pues interviene
en la formacion de pigmentos clorofilicos, claves en condiciones de baja luminosidad. Disminuye el
efecto toxico causado a la planta por altos niveles de Aluminio. Mejora la elongacién del tubo
polinico.

TRIADAMIN, contiene aproximadamente un 159 g/L de aminodcidos libres, fésforo, potasio,
Calcio, Magnesio, azufre; Boro, Molibdeno y Cobalto y elementos menores quelatados con EDTA
(Fe, Mn, Cu y Zn), que estimulan procesos metabdlicos que se ven restringidos en condiciones de
lluvia o baja luminosidad como: brotacidn, induccion floral, cuajamiento, desarrollo de los frutos.

Figura 26. Ficha técnica del Triadamin
Torres, 2021



