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.  ANTECEDENTES

1.1. INTRODUCION

La produccién del maiz en el Ecuador es de gran importancia para el
consumo humano como para el uso de agroindustria, a nivel nacional se
cultivan alrededor de 500 mil Hectareas, basicamente es fundamental
la produccién del maiz este tipo de grano es uno de los cultivos mas
Importantes que existe en Ecuador, se lo produce en 21 provincias y de
forma mayoritaria o extensiva entre las principales tenemos a Los Rios,

Manabi, Guayas y Loja.

Una de las herramientas utilizadas para el diagndstico y la consecuente
implementacion de un plan de recomendaciones de fertilizacion es el
analisis quimico del suelo. El diagndstico de la fertilidad de los suelos es
fundamental para determinar la disponibilidad de nutrientes esenciales

para el desarrollo de las plantas (Chavez 2011).

El maiz es un cultivo con altas demandas nutricionales. Entre los
elementos del suelo que utiliza en menores cantidades cabe mencionar
los siguientes micronutrientes o microelementos: Hiero (Fe), Manganeso
(Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Cloro (Cl) y Boro (B). Ellos
son partes de sustancias claves para el crecimiento de las plantas,
siendo comparables con las vitaminas en la nutricion humana. Estos
nutrientes son absorbidos en pequeias cantidades y su disponibilidad
en las plantas depende principalmente de la reaccion del suelo (FAO
2002).

Siempre los productores de maiz en Manabi, realizan un manejo
nutricional a base del elemento nitrégeno sin considerar que otros

nutrientes podrian limitar la productividad del cultivo de sus deficientes



en el suelo. Actualmente los reportes quimicos en los suelos muestran
niveles deficitarios en algunos micronutrientes, los cual podrian estar

limitando la capacidad productiva en los cultivos.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. General

Generar informacion tecnologica para el manejo de la fertilizacién con

micronutrientes en el cultivo del maiz en la provincia de Manabi.
1.2.2.Especificos

e Determinar la dosis y época de aplicacion de micronutrientes
para el cultivo del maiz hibrido INIAP H-603, en el Cantén Santa

Ana.

» Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.
1.3. PERIODO

El presente trabajo se realizé entre Octubre del 2017 y Marzo del 2018,
en la Granja Experimental Lodana de la ULEAM, del Cantén Santa

Ana, Provincia de Manabi.
1.4. JUSTIFICACION

Este proyecto se justifica por la importancia que tienen los
micronutrientes en el cultivo de maiz, teniendo en cuenta que los
fertilizantes proveen los nutrientes que necesitan los cultivos dando una
mejor calidad de producciéon y también mejorando la baja fertilidad de
los suelos que han sido sobrexplotados. Existe evidencia del efecto de

la fertilizacion con elementos menores en la productividad del cacao, lo



que es una evidencia de que el problema de disponibilidad este

presente, lo cual justifica la realizacion de este estudio.

Ademas, a través de los resultados del presente proyecto se pretende
gue las producciones sean de buena calidad y asi promover el

bienestar de los agricultores que siembren esta graminea.

La investigacion servira como medio de consulta para futuras
investigaciones relacionadas con fertilizacién en diferentes cultivos que

se vayan a desarrollar en cualquier parte de la provincia o del Ecuador.



. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo del maiz

El cultivo del maiz tiene importancia especial ya que constituye la base
de la alimentacion de los latinoamericanos. Ocupa el tercer lugar en la
produccion mundial después del trigo y el arroz. Es un cereal que se
adapta ampliamente a diversas condiciones ecoldgicas y edaficas, por

eso se cultiva en casi todo el mundo (Bonilla 2009).

El maiz es una planta con un gran desarrollo vegetativo, tallo nudoso y
macizo con quince a treinta hojas alargadas y abrasadoras. Es una
planta monoica o sea que cada planta posee flores masculinas y
femeninas. Su nombre cientifico es Zea mays L. es uno de los granos
basicos alimenticios mas antiguo e importantes que se conocen.
Constituye una fuente principal de carbohidratos y proteinas. El
contenido del grano consiste principalmente de carbohidratos (86%),
proteinas (9%), aceite (3%) y fibra (2%) (Bonilla 2009).

Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, es
la Unica especie cultivada de gran importancia econdémica de este
género. Otras especies del género Zea, comunmente llamadas teocinte
y las especies del género Tripsacum conocidas como arrocillo o

maicillo son formas salvajes parientes de Zea mays (Bonilla 2009).

El maiz amarillo duro (tipo cristalino) que se produce en Ecuador, es de
excelente calidad tanto para la elaboracion de alimentos balanceados
como para las industrias de consumo humano; debido a su elevado
contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de
rendimiento en la molienda, asi como por sus precios, nuestro maiz es
de gran aceptacion en paises fronterizos. Ademas nuestra produccion
se complementa con las necesidades del mercado colombiano, gracias

4



al ciclo del cultivo, las condiciones geograficas y climaticas de las
zonas maiceras ecuatorianas. La temporada de cosecha mas alta se
da en ciclo de invierno (Abril - Julio) (Sancamillo Comercializadora de
Grano S.A. 2016).

Por lo ante citado se puede ver que el Maiz es consumido a nivel
mundial, ya sea de forma directa o indirecta porque se lo consume en
forma caseras en sopas, tortillas, chicha, majadas y en industrializado

como harina de maiz o en balanceado para los animales.

El maiz se siembra practicamente en todo territorio nacional, desde el
nivel del mar hasta 2.000 metros de altura, pero se da mejor en zonas
calientes como es nuestra Provincia, siempre y cuando haya buena
agua y alimentos en el suelo. Los mejores terrenos son los sueltos, que
retienen buena humedad y permiten un buen drenaje y aireacion. En
cuanto a la preparacion del terreno, es mejor arar con arado de 3 a 4
discos a unos 15 o 20 cm de profundidad y unas 2 a 3 rastreadas
(Alvarez y Cardenas 1986).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
después de siete afios de investigaciones, libera comercialmente
para los productores, el nuevo hibrido de maiz duro de grano amarillo
INIAP H-603, con alto potencial de rendimiento, tolerante a
enfermedades foliares y excelentes caracteristicas agrondémicas.
INIAP H-603 es un hibrido convencional simple, generado mediante el
cruzamiento de linea S4.POB.3F 4.27-1-1-1(Progenitor Femenino),
obtenida por el Programa de Maiz de la Estacion Experimental
Portoviejo y linea CML.451 (Progenitor Masculino), introducida del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
(INIAP 2016).



2.2. Nutrientes esenciales para las plantas

Segun Navarro (2003) Los conocimientos actuales acerca del
organismo vegetal permiten asegurar que casi la totalidad del mismo
(entre el 94 y el 99,5%) se compone de tan solo tres elementos:
carbono, hidrogeno y oxigeno, la mayor parte del carbono y el oxigeno
lo obtienen directamente del aire, por fotosintesis, mientras que el

hidrogeno deriva, directa o indirectamente, del agua del suelo.

Las plantas, sin embargo, no pueden vivir ni desarrollarse solamente
sobre la base del aire y agua, sino que contienen y necesitan cierto
nidmero de elementos quimicos que, por lo general, les son
proporcionados a expensas de las sustancias minerales del suelo y a
través del sistema radicular. Aunque estos elementos constituyen solo
una pequefia porcion del peso anhidro de la planta (del 0.6 al 6%), no
dejan por ello de ser fundamentales para el vegetal, lo que explica que
sean considerados junto al carbono, oxigeno e hidrogeno, elementos

esenciales para su nutricion (Navarro 2003).

Es interesante sefialar que estos elementos que las plantas obtienen
del suelo son los que comunmente limitan el desarrollo de los cultivos.
El crecimiento de las plantas, salvo circunstancias excepcionales,
como pueden ser la sequia, bajas temperaturas, suelos anémalos o
enfermedades, no se altera seriamente por una deficiencia de carbono,
hidrogeno u oxigeno. Esto justifica la importancia de los nutrientes del

suelo y de los elementos que contienen.



NUTRIENTES ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

Para todas Para algunas
En cantidades relevantes En  cantidades | En
grandes relativamente cantidades
pequeiias relativamente
pequenas

Extraidos por

lo general del | De los solidos De los sodlidos | De los solidos

aire, en forma | del suelo del suelo del suelo
de CO2, o del
agua del suelo
1. Carbono 4. Nitrégeno 10. Hierro 17. Sodio
2. Hidrogeno | 5. Fésforo 11. Manganeso | 18. Silicio
3. Oxigeno 6. Potasio 12. Boro 19. Cobalto
7. Calcio 13. Molibdeno |20. Vanadio
8. Magnesio 14. Cobre
9. Azufre 15. Zinc
16. Cloro

Fuente: (Navarro 2003).

De los trece elementos esenciales para todas las plantas obtenidos del
suelo, seis son requeridas relativamente en grandes cantidades:
nitrogeno, fésforo, potasio, azufre, calcio y magnesio, se encuentran en
cantidades mayores de 0.05% en peso seco y se designan con el
nombre de macronutrientes. Los otros elementos: hierro, manganeso,
cobre, zinc, boro, molibdeno y cloro, son utilizados por las plantas
superiores en muy pequefias cantidades, se encuentran en cantidades

menores de 0.05% en peso seco y en consecuencia son llamados



micronutrientes, elementos vestigiales, trazas, raros, menores y mas,

corrientemente, oligoelemento (Navarro 2014).

Solo algunos elementos son considerados esenciales para el
crecimiento vegetal, se define elemento esencial como aquel cuya
ausencia impide a la planta completar su ciclo vital o aquel que tiene
un papel fisiologico claro. La disponibilidad de estos elementos
esenciales y la energia de la luz del sol permiten a las plantas la
sintesis de todos los compuestos que son necesarios para Su

crecimiento normal (Lincoln y Zeiger 2006).
2.3. Funciones que cumplen los micronutrientes en | a plantas

La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para el adecuado
crecimiento y desarrollo de las plantas y para obtener rendimientos
elevados. Cuando existe deficiencia de uno o varios elementos
menores, éstos se convierten en factores limitantes del crecimiento y de
la produccion, aunque existan cantidades adecuadas de los otros
nutrientes (Global 2016).

En los Ultimos afnos se ha incrementado el uso de los micronutrientes en

los programas de fertilizacion debido principalmente a:

» La continua remocién de elementos menores por los cultivos que
en algunos casos, ha disminuido la concentracion de éstos en el
suelo a niveles abajo de lo necesario para el crecimiento normal.

 EI cultivo intensivo, con un mayor uso de fertilizantes para
aumentar rendimientos, que ha incrementado la utilizacion de
elementos menores los cuales no son devueltos al suelo al

remover la cosecha.



» La excesiva acidez de los suelos que reduce la disponibilidad de
algunos micronutrientes.

* El uso de fertilizantes de alta pureza que ha eliminado el aporte de
los elementos menores que en pequefas cantidades estaban
presentes en productos de mas baja calidad usadas en el pasado.

* Un mejor conocimiento de la nutricion vegetal que ha ayudado a
diagnosticar deficiencias de elementos menores que antes no
eran atendidas (Global 2016).

El papel de los micronutrientes es sumamente complejo y esta asociado
con procesos esenciales en los que trabajan conjuntamente con otros
nutrientes. A continuacién se presenta de manera muy general las

principales funciones de los seis micronutrientes:

Zinc: Interviene en la formacion de hormonas que afectan el
crecimiento de las plantas. Participa en la formacion de proteinas. Si
no hay una cantidad adecuada de Zinc en la planta, no se
aprovechan bien el Nitrégeno ni el Fésforo. Favorece un mejor tamafio

de los frutos.

Boro: Se relaciona con el transporte de azucares en la planta.
Afecta la fotosintesis, el aprovechamiento del Nitrégeno y la sintesis
de proteinas. Interviene en el proceso de floracion y en la formacién del

sistema radicular de la planta y regula su contenido de agua.

Hierro: Es necesario para la formacidon de la clorofila, es un
constituyente importante de algunas proteinas y enzimas. Es catalizador

en los procesos de oxidacion y reduccion de la planta.

Cobre: Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas.
Interviene en el metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la

sintesis de proteinas.



Manganeso: Influye en el aprovechamiento del nitrogeno por la planta,
actia en la reducciéon de los nitratos. Importante en la asimilacion del
anhidrido carbodnico (fotosintesis) y en la formaciéon de car6teno,

rivoflavina y acido ascérbico.

Molibdeno : Es importante en la sintesis de proteinas y en la
fijacion simbiotica del Nitrégeno. También ha sido asociado a los

mecanismos de absorcién y traslacion del hierro (Global 2016).

2.4. Algunos fertilizantes fuentes de micronutrient es

Portador de (Formula) Micronutrientes
micronutrientes
Sulfato ferroso FeS04.7H20 Hierro (Fe)
Sulfato de cobre CuS04.5H20 Cobre (Cu)
Sulfato de zinc ZnS04.7H20 Zinc (Zn)
Sulfato de manganeso MnS0O4.7H20 Manganeso (Mn)
Borax Na2B407.10H20 Boro (B)
Molibdato de sodio NazMo04.10H20 Molibdeno (Mo)

Fuente: (FAO 2002).

2.5. Respuesta del cultivo de maiz a las aplicacion es de

micronutrientes

Los experimentos de respuesta a la fertilizacion en los principales
cultivos de la region (trigo, soya y maiz) generalmente se han centrado
en la evaluaciéon de las respuestas a macronutrientes mediante la
aplicacion de fertilizantes solidos, principalmente nitrogeno (N), fosforo
(P) y azufre (S). Sin embargo, mas recientemente se ha comenzado a

estudiar la utilizacién de otros nutrientes esenciales para los cultivos,
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especialmente micronutrientes como boro (B), zinc (Zn) y molibdeno
(Mo), entre otros, ya sea en formulados para aplicaciones foliares o

tratamientos a las semillas (Barbagelata y Melchiori 2010).

El Maiz es un cultivo con elevados requerimientos y capacidad de
respuesta a la fertilizacion. Han sido ampliamente reportados
incrementos de rendimiento por el agregado de Nitrogeno (N), Fosforo
(P) y Azufre (S). Sin embargo, existen otros nutrientes con potencial
para mejorar la productividad del cultivo. Uno de los elementos cuyo
efecto favorable ha sido mencionado reiteradamente es el Zinc (Zn)
(Ferraris y Couretot 2014).

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el nUmero
final de granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion de
la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por
lo tanto, para alcanzar altos rendimientos, el cultivo debe lograr un
optimo estado fisiologico en floracion: cobertura total del suelo y alta
eficiencia de conversion de radiacién interceptada en biomasa. Los
nutrientes disponibles en el suelo generalmente limitan la produccién de
maiz, siendo necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta

del suelo para determinar las necesidades de fertilizacion (Garcia 2016).

La fertilizacion del cultivo de maiz es una practica comdn entre los
productores, el potencial de respuesta al agregado de nutrientes de la
especie han determinado que habitualmente se recurra a la
suplementaciéon con Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Azufre (S). Sin
embargo, existen otros elementos que, aunque son esenciales para el
crecimiento y el rendimiento del cultivo, generalmente no son tenidos en
cuenta en los esquemas de fertilizacion. Por ser requerido en menores
dosis que los nutrientes principales, estos elementos han sido
denominados meso y micronutrientes (Ferraris et al. 2016).
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2.6. HIPOTESIS

Hipotesis nula: El hibrido de maiz INIAP H-603 no responde a la

fertilizacion con elementos menores.

Hipotesis alternativa: Por lo menos una de la dosis de la fertilizacion con
micronutrientes provee nutrientes suficientes en el rendimiento del
hibrido de maiz INIAP H-603.

2.7. Variable dependiente

Diametro del tallo
Altura de planta
Diametro de mazorca
Longitud de mazorca
Rendimiento del grano

2.8. Variable independiente

Fertilizante quimica con micronutrientes
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién
A

3.000.00 Fres

O peEs

P
=
=
=
&
g
i
3

hMedir la distancia

e €l Thapa para ampiiar la ruta

Superficie total: 995,326.83 pies® (32.468.89 m3}
Distancia total: 4,326.35 pies (1.32 km)

3.2. Caracteristicas climaticas 1

El cantdn Santa Ana esta ubicado geograficamente en el centro este de

la provincia de Manabi:
Latitud: 1° 12°de Sur
Longitud: 80° 22" de Oeste.
Altitud: 50 m.s.n.m.

Altura: 400 m.s.n.m.

Temperatura: Promedio anual es de 26°C. Maxima absoluta ha llegado
a 372C y la Minima a 14°C. Sin embargo, la variacion diaria de la

temperatura puede alcanzar hasta 10°C.

1 (GAP Municipal Santa Ana, 2016)
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Hidrografia: Esta cuenca hidrica se ubica en el sector central del area
de influencia del sistema de trasvases de Manabi, su area de drenaje es
de aproximadamente 2076 km2 de recorrido que riega los cantones

Santa Ana.

Relieve y Pendientes: El relieve del territorio se caracteriza por ser de
topografia irregular en la zona alta y regular en la zona baja. Sus

valores oscilan desde 50 hasta 400 msnm.
Precipitacion : Promedio anual de 4222.7 mm.

Humedad: 82%.

3.3. Factores en estudio
3.3.1.Frecuencias de aplicacion del fertilizantes con elementos
menores (EM)
a. Ala siembra
b. Ala siembray 15 dias después de la siembra
c. Ala siembra, 15 dias después de la siembra y 45 dias después de
la siembra
3.3.2.Dosis de la fertilizacion con elementos meno  res (EM)
a. 1 saco/ha Nutrimenores Il
b. 2 sacos/ha Nutrimenores |l
c. 3 sacos/ha Nutrimenores Il
d. 4 sacos/ha Nutrimenores Il

3.4. Tratamiento de estudio

La combinacion de los factores en estudio dieron 12 tratamientos, mas
dos adicionales: uno con solo nitrdgeno y otro sin elementos menores y
sin nitrégeno; dando un total de 14 tratamientos, que se detallan en el
Tabla 1.
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Tabla 1. Detalle de los tratamientos.

N° Dosis de

Frecuencias de aplicacion Nutrimenores
(sacos/ha)

1 A la siembra 1

2 A la siembra 2

3 A la siembra 3

4 A la siembra 4

5 A la siembra y 15 dias 1

6 A la siembra y 15 dias 2

7 A la siembra y 15 dias 3

8 A la siembra y 15 dias 4

9 A la siembra, 15 dias y 45 dias 1

10 A la siembra, 15 dias y 45 dias 2

11 A la siembra, 15 dias y 45 dias 3

12 A la siembra, 15 dias y 45 dias 4

13 Fertilizacion solo con nitrdgeno

14 Sin elementos menores y sin nitrégeno

3.5. Disefo experimental

3.5.1.Tipo de disefio

Se utilizé un disefio de Bloque Completo al Azar en arreglo factorial
3x4+1+1.

3.5.2.Numero de repeticiones

Cuatro repeticiones en el campo.
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3.6. Caracteristicas del experimento

Numero de unidades experimentales/repeticion 14
NUumero de unidades experimentales totales 56
Poblacién de plantas de maiz 62.500 pl/ha
Distancia entre planta 0,20 m
Distancia entre hilera 0,80 m
Longitud de las hileras 500m
Numero de hileras/Unidades experimental 4
Numero de plantas/ Hileras 26
Numero de plantas/Unidad experimental 104
Area total/Unidad experimental 17,28 m? (5,40 m? x 3,20 m?)
Area total/Repeticiones 241,92 m? (17,28 m? x 14)
Distancia entre repeticiones 1,50 m
Area total del experimento 967,68 m? (241,92 m? x 4)
Numero de hileras utiles/Unidad experimental 2
Numero de hileras/Repeticiones 56
NuUmero de hileras utiles total 28
Area (til/Unidad experimental 8,64 m? (1,60 m? x 5,40 m?)
Area (til/Repeticion 120,92 m? (8,64 m? x 14)

Area (til total 483,84 m? (120,92 m?x 4)
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3.7. Analisis estadistico

ADEVA
Fuente de variacion Grados de libertad
Total rt-1  (4x14) -1 55
Repeticiones r-i 4-1) 3
Tratamiento t-1 (14-1) 13
Frecuencias de f-1(3-1) 2
aplicacion
Dosis de elementos d-1 4-1) 3
menores
Frecuencia X Dosis (f-1) (d-1) (2 x 3) 6
Fertilizacion con N vs 1
resto
Sin N y sin EM vs resto 1
Error (r-1) (t-1) (3 x 13) 39

3.7.1.Informacién auxiliar al cuadro estadistico
» Prueba de comprobaciéon de medias.
* Tukey al 5% de probabilidad.

» Coeficiente de variacion (CV).

cV (%)= v Cuadrado medio del error X 100

Promedio

3.8. DATOS A TOMARSE Y METODOS DE EVALUACION
3.8.1. Analisis quimico del suelo

Antes de sembrar maiz se tomdé una muestra de suelo a 0-20 cm de

profundidad, para evaluar la fertilidad inicial del suelo.
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3.8.2. Diametro del tallo

A los 15 dias después de la siembra del maiz en todos los tratamientos
y al momento de la maxima floracion masculino, se midié esta
caracteristica en milimetros (mm) a 20 cm sobre el nivel del suelo en 10

plantas elegidas al azar. Para ello se utilizé un Nonio.
3.8.3. Altura de las plantas

En 10 plantas al igual que el caso anterior y en todas las unidades
experimentales, se obtuvo esta medida empleando una regla graduada
en centimetros (cm), desde la base del suelo hasta el inicio de la flor

masculina.
3.8.4. Longitud y diametro de mazorca

En la cosecha las plantas de las hileras Uutiles de cada parcela
experimental, se evalué su longitud (cm) y diametro (mm) central
utilizando una cinta métrica o regla graduada en centimetro para el

primer caso y un Nonio en el otro. En 10 mazorcas elegidas al azar.
3.8.5. Rendimiento

En cada unidad experimental las mazorcas de las plantas del area util
se desgranaron y se peso en kilogramos utilizando una balanza para
obtener un valor por parcela y luego transformar a kilogramos de maiz

por hectarea.
3.8.6. Analisis econdmico

Empleando el método descrito por el CIMMYT se calculo el
presupuesto parcial, analisis de dominancia y se obtendra Tasa de
Retorno Marginal para cada uno de los tratamientos que resultaren

dominantes (Perrin et al. 1976)
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. Manejo de siembra

Se utilizé la semilla del hibrido maiz INIAP H-603, generada por el

Programa de Maiz de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP
3.9.2. Preparacion del terreno

El suelo del area experimental se preparé con un pase de arado y dos
de rastra para finalmente realizar surcos distanciados cada 0,80m;

dejando la cama lista para la siembra.
3.9.3. Control de maleza
Las malezas existentes recibieron el siguiente tratamiento de control:

a. Dos aplicaciones de Alaclor de 4 litros/ha cada una, mas 800 cc
de Terbutrina/ha, en preemergencia.
b. Tres deshierbas semanales a machete a los 35, 45 y 75 dias

después de la siembra.
3.9.4. Fertilizacion

Se utilizo el fertilizante Nutrimenores 1l (Zn 4%, Mn 25%, Cu 1%, B20s
1,5%, S 5%), cuyas cantidades por tratamientos o unidad experimental
se da en la Tabla 2. Las cantidades totales en Kg. ha! se muestran en
la Tabla 3.

Se utilizé6 una dosis de 200 kg de N/ha! en todos los tratamiento con
excepcion del numero 14, empleando como fertilizante el sulfato de
amonio [SO2 (NH4)2], que contiene el 21% de nitrogeno. La frecuencia
de aplicacion fue: 20% a la siembra, 40% a la aparicion de la sexta hoja,

y el 40% a la emergencia de la hoja 10.
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Tabla 2. Cantidades del fertilizante Nutrimenores |

experimental o superficial.

| por unidad

Cantidades de Nutrimenores (gramos por parcelas™)
Tratamientos | Alasiembra | 15 dias 45 dias Total
1 43,20 43,20
2 86,40 86,40
3 129,60 129,60
4 172,80 172,80
5 21,60 21,60 43,20
6 43,20 43,20 86,40
7 64,80 64,80 129,60
8 86,40 86,40 172,80
9 14,40 14,40 14,40 43,20
10 28,80 28,80 28,80 86,40
11 43,20 43,20 43,20 129,60
12 57,60 57,60 57,60 172,80
13 | e e e
14 | e | e e
Total 1296,00
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Tabla 3. Cantidades del fertilizante Nutrimenores

[l por tratamiento.

Cantidades de Nutrimenores (Kg.ha)

Tratamientos Ala 15 dias 45 dias Total
siembra
1 25 25
2 50 50
3 75 75
4 100 100
5 12,5 12,5 25
6 25 25 50
7 37,5 37,5 75
8 50 50 100
9 8,33 8,33 8,33 25
10 16,66 16,66 16,66 50
11 25 25 25 75
12 33,33 33,33 33,33 100
13 — | e
i e e
Total 750,00

3.10. Control fitosanitario

No se presentaron problema de indole sanitario por

necesario control alguno.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis Estadistico

La Tabla 4, contiene los cuadrados medios de los analisis estadisticos
de las variables que fueron medidas en el transcurso del experimento.
Se puede observar que en ningun caso existié significacion estadistica,
para los casos de los factores estudiados y sus interacciones; solo el
rendimiento hubo significacion al 5% de probabilidad para la

comparacién T13 vs Resto.

El coeficiente de variacién estuvo entre 0,41% y 5,51%
4.2. Diametro del tallo
4.2.1. Alos 15 dias después de la siembra (dds)

En este caracter, la prueba de comparacion de medias Tukey al 5% de
probabilidad confirmo lo encontrado por el andlisis estadistico al no
establecer diferencias entre los promedios obtenidos. Asi, para el factor
“Frecuencias de Aplicacion” los valores oscilaron entre 6.7 y 6.8 mm, en
cuanto a las “Dosis de fertilizacion con EM” estos variaron entre 6.6 y
6.9 mm; cuando interactuaron estos factores las medias logradas

estuvieron entre 6.4y 7.0 mm (Tabla 5).

Respecto a los tratamientos adicionales, “Fertilizacion con Ny
“Fertilizacion sin N y sin EM”, alcanzaron valores de 6.7 mm, sin ser

diferentes de los demas.
4.2.2. Alos 45 dias después de la siembra (dds)

La Tabla 6, muestra los promedios de esta caracteristica en esta etapa

de desarrollo y al igual que en el caso anterior no se encontraron
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diferencias significativas para los efectos de los factores estudiados asi
como para la interaccion, segun los andlisis estadisticos y la prueba de
Tukey (5%). Tanto para las “Frecuencias de Aplicacion”, como para las
“Dosificaciones de EM”, los promedios estuvieron por arriba de 16.69
mm sin llegar a 17.00 mm; en las interacciones el menor valor de 16.50
mm fue para la aplicacién de 3 y 4 sacos al momento de la siembra y el
valor mas alto de 17.00 mm en variadas aplicaciones de 1, 2, 3y 4

sacos de EM con todas las frecuencias de aplicacion probadas.

Los tratamientos complementarios “Fertilizacion con solo N” vy

“Fertilizacion sin N y sin EM” obtuvieron 17.00 mm.
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Tabla 4. Cuadrados medios encontrados en el analisis estadistico de las variables evaluadas en el experimento. Manta, 2018

Grados

Diametro del tallo (dias)

Altura de planta (dias)

Longitud de

Diametro de

Fuente de Variacion ] Rendimiento
Libertad 15 45 60 15 45 60 mazorca mazorca
Total 55 018 018 033  0.73 1.3E-05 8.5E-05 0.60 2.43 805992.4
Repeticiones 3 204 026 207 1030 1.56-04 1.2E-04 0.22 3.20 162403.0
Tratamientos 13 070 014 026 014 2.9E-05 6.4E-05 0.80 2.50 2734445
Frec'(?;\l/'lc)' EM 2 002 033 015 008 8.3E-06 1.9E-05 0.19 3.87 623911.9
Dos. Fert. EM
0s. Fer 3 008 002 017 011 53E-05 4.7E-05 1.17 2.12 477810.5E
(DFEM)
FAM x DFEM 6 008 017 015 023 2.8E-06 5.5E-05 0.83 2.42 262977.0
T13 vs Resto 1 100E-02 0,07 169 007 1.9E-04 5,1-04 0,62 3,75 292328 3
T14 vs Resto 1 100E-02 034 169 007 1.9E-04 3,3-04 0,62 3,75 1268057*
Error 39 019 019 022 017 2.3E-05 9.0E-05 0.56 235 2126820.7
CV (%) 429 260 170 242 044 041 419 321 551

* Significacion al 5%
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Tabla 5. Promedios del didametro (mm) del tallo a los 15 dias del desarrollo de las plantas de maiz del

experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizacion con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 6.7 6.8 6.8 6.7 6.8
Alasiembray _15 dias después 6.7 70 6.7 6.4 6.7
de la siembra
Ala 51err,1bra, 15 y 45 dias 6.7 6.8 6.6 6.7 6.7
después de la siembra
Promedios 6.7 6.9 6.7 6.6
T13 (fertilizante solo con N) 6.7
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 6.7

Tukey (5%): Frec. Aplic. EM=
Dosis de Fert. EM=

Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM=

T13 vs Resto=
T14 vs Resto=
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Tabla 6. Promedios del diametro (mm) del tallo a los 45 dias del desarrollo de las
plantas de maiz del experimento. Manta, 2018

Frecuencias de Dosis de la fertilizaciéon con EM (sacos)
L Promedios
aplicacion EM 1 2 3 4
Ala siembra 17.00 16.75 16.50 16.50 16.69

Alasiembray 15 dias

. . 16.75 17.00 17.00 17.00 16.94
después de la siembra

Alasiembra, 15y 45
dias después de la 17.00 16.75 17.00 17.00 16.94

siembra
Promedios 16.92 16.83 16.83 16.83
T13 (fertilizante solo 17.00
con N)
T14 (fert%hzante sin N 17.00
y sin EM)
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.36
Dosis de Fert. EM= 0.46
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM= 1.04
T13 vs Resto= 1.11
T14 vs Resto= 1.11

4.2.3. Alos 60 dias después de la siembra (dds)

Al igual que los casos de los 15 y 45 dias después de la siembra, en

esta oportunidad tampoco hubo diferencias en todos los sentidos
(Tabla 7).

En esta vez, los promedios fueron superiores a 26.00 mm sin llegar
a 27.00 mm para los efectos individuales de los factores estudiados.
Cuando interactuaron, la media menor de 26.50 mm fue para la
adicion de 3 sacos de EM a la siembra y la mas alta de 27.00 mm

en varias ocasiones de aplicacion de 1, 2, 3y 4 sacos de EM.
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Tampoco se diferenciaron de los demas tratamientos los 27.50 mm
y 26.75 mm, alcanzados por la “Fertilizacion con N” y “Fertilizacion

sin N y sin EM”, respectivamente.

Tabla 7. Promedios del didametro (mm) del tallo a los 60 dias del desarrollo de las plantas
de maiz del experimento. Manta, 2018

Frecuencias de aplicacién Dosis de la fertilizaciéon con EM (sacos)

Promedios
EM 1 2 3 4
Ala siembra 26.75 27.00 26.50 27.00 26.81
Ala siembray 15 dias 27.00 27.00 27.00 26.75 26.94

después de la siembra

Alasiembra, 15 y 45 dias

. . 26.75 26.75 26.70 27.00 26.75
después de la siembra

Promedios 26.83 26.92 26.67 26.92
T13 (fertilizante solo con N) 27.50
T14 (fertilizante sin N y sin
EM) 26.75
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.38
Dosis de Fert. EM= 0.49
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM= 1.10
T13 vs Resto= 1.18
T14 vs Resto= 1.18

4.3. Altura de planta
4.3.1. Alos 15 dias después de la siembra (dds)

El andlisis estadistico y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
coincidieron al no encontrar significacion ni diferencias entre las
medidas de los efectos principales y sus interacciones. Tanto para

las “Frecuencias de Aplicacién como para las Dosis del Fertilizante
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con EM”, los promedios variaron entre 17.50 cm y 17.70 cm; cuando
se combinaron estos factores el mayor valor de 17.90 cm fue para
cuando un saco del fertilizante con EM se aplicé al momento de la
siembra y para la adicion de dos sacos del fertilizante con EM
fraccionado: una parte al sembrar y la otra 15 dias después de esta,
el valor mas bajo de 17.30 cm se logré cuando se aplicaron tres
sacos del fertilizante con EM fraccionado a la siembra y 15 y 45
dias después de esta (Tabla 8).

Cuando se aplicé solo Nitrogeno, y cuando no se adiciono ni
Nitrégeno ni EM en ambos casos se consiguieron 17.60 cm de

altura.

Tabla 8. Promedios de la altura de planta (cm) a los15 dias del desarrollo de las plantas de maiz del
experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizacion con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 17.9 17.4 17.6 17.8 17.7
Alasiembray 15 dias después 17.9 17.6 17.7 17.6
de la siembra
Alasiembra, 15y 45 dias ;o 17.5 17.3 17.5 17.5
después de la siembra
Promedios 17.7 17.6 17.5 17.7
T13 (fertilizante solo con N) 17.6
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 17.6
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.38
Dosis de Fert. EM= 0.49
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM= 1.09
T13 vs Resto= 1.08
T14 vs Resto= 1.08
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4.3.2. Alos 45 dias después de la siembra (dds)

La Tabla 9, muestra los promedios registrados en esta etapa de

desarrollo y cuanto se puede observar en su gran mayoria

estuvieron entre 1.58 m y 1.59 m, para los efectos individuales de

los factores estudiados, sus interacciones y los tratamientos

adicionales; confirmando con ello la determinacion del analisis

estadistico y por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 9. Promedios de la altura de planta (m) a los 45 dias del desarrollo de las plantas de maiz

del experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizaciéon con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 1.58 1.58 1.59 1.58 1.58
Alasiembray15 diasdespués - 5 1.58 1.59 1.58 1.58
de la siembra
Alasiembra, 15y 45 dias 1.58 1.58 1.59 1.58 1.58
después de la siembra
Promedios 1.58 1.58 1.59 1.58
T13 (fertilizante solo con N) 1.58
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 1.58
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.004
Dosis de Fert. EM= 0.006
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM= 0.012
T13 vs Resto= 0.012
T14 vs Resto= 0.012
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4.3.3. Alos 60 dias después de la siembra (dds)

A similitud de las dos toma de datos anteriores (15 y 45 dias
después de la siembra) en esta oportunidad la altura de planta llego
hasta los 2.17 m y 2.18 m sin encontrarse significacion estadistica

ni diferencias de acuerdo a Tukey 5% de posibilidad (Tabla 10).

Los efectos de los factores estudiados en los dos sentidos, las
plantas no crecieron mas alla de los 2.17 m, sin haber diferencias
entre los niveles de cada caso. Cuando se combinaron los factores
los valores mas altos de 2.18 m fueron para cuando los cuatro
sacos del fertilizante con EM se adicionaron a la siembra, y cuando
uno y dos sacos se aplicaron la mitad a la siembra y el resto 15 dias
después de esta.

Para la aplicacion de Nitrégeno solo se obtuvo 2.17 m y cuando no

se adiciono Nitrégeno ni EM se llegbé a 2.18 m, sin ser diferentes.
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Tabla 10. Promedios de la altura de planta (m) a los 60 dias del desarrollo de las plantas de maiz del
experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizacion con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Alasiembra 2.17 2.17 2.17 2.18 2.17
Alasiembray .15 dias después de 518 218 517 217 217
la siembra
A la siembra, 15 ¥45 dias después 517 217 517 217 517
de la siembra
Promedios 2.17 2.17 2.17 2.17
T13 (fertilizante solo con N) 2.17
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 2.18
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.008
Dosis de Fert. EM= 0.010
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM=  0.022
T13 vs Resto= 0.024
T14 vs Resto= 0.024

4.4. Longitud de Mazorca

La Tabla 11, contiene los promedios de los efectos individuales
de los factores estudiados, sus interacciones Yy Sus
comparaciones con los tratamientos adicionales. Corroborando al
analisis estadistico, la prueba de Tukey al 5% de probabilidad

nos determind rangos diferentes en ningun caso.

Para las frecuencias de aplicacion de EM los valores oscilaron
entre 17.78 cm y 17.99 cm; y para las dosis de fertilizacion con
EM variaron entre 17.48 cm (2 sacos) y 18.22 cm (3 sacos). Al

interactuar estos las mazorcas mas largas tuvieron 18.60 cm (3
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sacos, fraccionados: siembra y 15 dds) y las mas cortos (2

sacos, aplicados a la siembra).

Al fertilizar solo con Nitrogeno las mazorcas tuvieron 18.13 cm, y
cuando no se puso Nitrégeno ni EM estas llegaron hasta 17.30
cm.

Tabla 11. Promedios de la longitud (cm) de mazorcas de maiz del experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizacion con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 18.33 17.25 17.85 18.10 17.88
Alasiembray 15 dias después ;g 17.35 18.60 18.45 17.99
de la siembra
Alasiembra, 15y 45 dias 17.63 17.83 18.20 17.45 17.78
después de la siembra
Promedios 17.84 17.48 18.22 18.00
T13 (fertilizante solo con N) 18.13
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 17.30
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 0.63
Dosis de Fert. EM= 0.80
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM=  1.79
T13 vs Resto= 1.89
T14 vs Resto= 1.89

4.5. Diametro de Mazorca

Falta de significacion estadistica, confirmada por la prueba de
Tukey al 5% de posibilidad al no encontrar diferencias entre las

medias en todos los casos y que se muestran en la Tabla 12.
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Para las frecuencias de aplicacion de EM el grosor de las

mazorcas vario entre 47.26 mm (siembra y 15 dds) y 48.21 mm

(siembra, 15 y 45 dds). Con las dosis del fertilizante con EM, las

mazorcas tuvieron entre 47.43 mm (1 saco) y 48.41 mm (3

sacos). Al combinarse los factores las mazorcas mas gruesas

fueron las de 48.83 mm (3 sacos aplicados: a la siembra y 15

dds) y las mas finas 45.93 mm (1 saco aplicado a la siembra).

Con la aplicacion de Nitrégeno solo las mazorcas tuvieron 46.78

mm y cuando no se adiciono Nitrdgeno ni EM estas lograron

47.70 mm.

Tabla 12. Promedios del didametro (mm) de mazorcas de maiz del experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizacion con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 48.30 47.78 47.93 47.80 47.95
Alasiembray 15 dias despuésde g o 46.70 48.83 47.58 47.26
la siembra
Alasiembra, 15y 45 dias 48.08 48.53 48.48 45.75 48.21
después de la siembra
Promedios 47.43 47.67 48.41 47.71
T13 (fertilizante solo con N) 46.78
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 47.70
Tukey (5%): Frec. Aplic. EM= 1.34
Dosis de Fert. EM= 1.71
Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM=  3.85
T13 vs Resto= 3.87
T14 vs Resto= 3.87
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4.6. Rendimiento

La Tabla 13, contiene los valores promedios del rendimiento de
maiz y segun el analisis solo hubo significacion al 5% de
posibilidad para la comparacion entre el tratamiento que no se
fertilizo con Nitrdgeno ni EM, respecto a los demas. Para el resto,

no se determing significacion estadistica.

En el caso de las frecuencias de aplicacion del fertilizante con
EM, el mayor rendimiento de 8799.8 Kg/ha fue para cuando se
aplico al momento de la siembra y a los 15 dds y el menor de
8444.0 Kg/ha cuando se adiciono a la siembra y a los 15 y 45
dds. Respecto a la dosis del fertilizante con EM el mas alto
promedio de 8784.0 Kg/ha fue para la aplicaciéon de 4 sacos y el
mas bajo de 8382.0 Kg/ha para cuando se aplicaron dos sacos
del fertilizante con EM. Cuando se combinaron los factores, el
mas alto rendimiento de 8972 Kg/ha fue para cuando los cuatro
sacos del fertilizante con EM se fraccionaron una parte a la
siembra y el resto a los 15 dds; la menor produccion de 7994.0
Kg/ha se obtuvo cuando se adicionaron dos sacos de fertilizantes
con EM fraccionando en tres partes: a la siembray a los 15y 45
dds. En ninguno de estos casos hubo diferencias significativas.

Respecto a los tratamientos adicionales, el que incluyo la
fertilizacion con Nitrogeno alcanzo 8645 Kg/ha que no fue
diferente de los demas que combinaron los factores en estudio,
pero si del tratamiento que no recibid fertilizacibn que obtuvo
5676 Kg/ha que fue la menor produccién y que el analisis
estadistico y la prueba de Tukey lo diferencio de todos los

demas.
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Tabla 13. Promedios del rendimiento (Kg/ha) de maiz del experimento. Manta, 2018

Dosis de la fertilizaciéon con EM (sacos)

Frecuencias de aplicacion EM Promedios
1 2 3 4
Ala siembra 8059 A 8434 A 8513 A 8884 A 8472.5
Alasiembray1>diasdespués oo 9, g7184  8960A 88724 8799.8
de la siembra
Alasiembra, 15y 4> dias 8660A  7994A  B8626A  B8496A 8444.0
después de la siembra
Promedios 8422.7 8382.0 8699.7 8784.0
T13 (fertilizante solo con N) 8645 A
T14 (fertilizante sin N y sin EM) 5676 B

Tukey (5%): Frec. Aplic. EM=
Dosis de Fert. EM=

Frec. Aplic. EM x Dos. Fert EM=

T13 vs Resto=
T14 vs Resto=

4.7. Analisis Econdmico

407
518
1164
1165
1165

El analisis incluyo solo los tratamientos que involucraron las

combinaciones de los factores en estudio (12 tratamientos), el

presupuesto parcial (Tabla 14) permitié obtener ingresos brutos,

costos variables y beneficios netos para cada uno. La Tabla 15,

que contiene el analisis de dominancia que establecio al

tratamiento que consisti6 en la aplicacion de un saco del

fertilizante con EM fraccionado: a la siembra y a los 15 y 45 dds

después de esta, como el que obtuvo beneficios netos mas altos
(USD 2581) y los costos variables menores (USD 52).
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Tabla 14. Presupuesto parcial de los tratamientos que involucraron la aplicacion de elementos menores en
el experimento. Manta, 2018.

Costos Variables (USD)
Tratamiento ajlzt_:::(;r;:n;g% Ingreso bruto (USD | Fertilizante Aplicacion Total Beneficios
No. 0.38/Kg) EM fertilizante EM Netos (USD)
(Kg/ha)

1 6447.2 2450 37 15 52 2398
2 6747.2 2564 74 30 104 2460
3 6810.4 2588 111 45 156 2432
4 7107.2 2701 148 60 208 2493
5 6939.2 2699 37 15 52 2547
6 6974.4 2650 74 30 104 2546
7 7168.0 2724 111 45 156 2568
8 7177.6 2727 148 60 208 2519
9 6928.0 2633 37 15 52 2581
10 6395.2 2430 74 30 104 2326
11 6900.8 2622 111 45 156 2466
12 6796.8 2583 148 60 208 2375

Tabla 15. Analisis de dominancia considerando los beneficios netos y costos variables de los tratamientos con EM
en el experimento. Manta, 2018

Tratamiento No. Beneficios Netos (USD) Costos Variables (USD)

9 2581 52 ND*
7 2568 104 D **
5 2547 52 D**
6 2546 104 D **
8 2519 208 D**
4 2493 208 D**
11 2466 156 D**
2 2460 104 D **
3 2432 156 D**
1 2398 52 D**
12 2375 208 D**
10 2326 **

*ND= No Dominado
**D= Dominado
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V. DISCUSION

Fue evidente la falta de significacion estadistica confirmada por la
prueba de Tukey al 5% de posibilidad, en todas las caracteristicas
evaluadas; diametro del tallo (15, 45 y 60 dds), altura de planta (15,
45 y 60 dds), diametro y longitud de mazorcas; en las que
estuvieron involucrados los factores: Frecuencia de Aplicacién de
EM vy las dosis de fertilizacion con EM, y también los tratamientos
adicionales (T13) que comprendio la aplicacién solo de 200 Kg de
N/ha sin EM, y (T14) fertilizacién sin Nitrdgeno y sin EM.

Igual ocurrié para el caso del rendimiento, pero en esta vez fue el
anico que tanto el analisis estadistico como Tukey diferenciaron al
T14 (Fertilizacion sin Nitrégeno y sin EM) de los demas tratamientos
probados, siendo este el de menor productividad, corroborando que
el material probado el hibrido de maiz INIAP H-603 responde
satisfactoriamente a la adicion de 200 Kg de N/ha tal como lo
expresan Falcones (2015) y Motato et al. (2016) en sus

publicaciones.

Sin embargo hay que anotar que los rendimientos obtenidos por
Falcones (2015) se asemejan a los logrados en este estudio;
contrariamente, estan muy lejanos a los encontrados en Jipijapa y
Calceta segun Motato et al (2016). Parece que las condiciones
ambientales en cuanto a las horas luz difieren entre estas areas de
produccion, habiendo menos en la zona de Santa Ana haciendo que

los rendimientos no superen los 8972 Kg/ha (197 gg/ha).

Pero el punto central de esta investigacion es la respuesta del maiz
a la aplicacion del fertilizante con EM y los resultados conseguidos

muestran que no existié respuesta del hibrido de maiz INIAP H-603
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a las aplicaciones del fertilizante con EM. En el pais no existe
informacion técnica que refuerce esta aseveracion; no obstante, los
analisis quimicos del suelo donde se realiz6 el experimento
muestran que los contenidos son “medianos” en cuanto a hierro,
zinc, manganeso, cobre y boro (reportados del laboratorio de
analisis de suelos y agua de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue del INIAP, en el ANEXO), por lo que es probable que las
adiciones hechas al suelo en los diferentes tratamientos
enriquecieron aun mas los EM en el suelo provocando la falta de

respuestas determinada.

Econdmicamente, el presupuesto parcial de solo los tratamientos
qgue comprendieron las adiciones de EM y el andlisis de dominancia,
encontraron solo un tratamiento dominador que fue la adicién de un
saco de EM aplicado en tres oportunidades (A la siembra, 15y 45
dds) al tener mas alto beneficio neto (USD 2581,00) y los costos
variables mas bajos (USD 52,00).
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VI. RESUMEN

Entre Octubre/2017 y Marzo/2018, se realiz6 en la Granja
Experimental Lodana de la ULEAM. Este trabajo tuvo como
objetivo, 1) determinar la dosis y época de aplicacion de
micronutriente para el hibrido del maiz INIAP H-603, en el canton
Santa Ana, y efectuar un analisis econdmico de los tratamientos

involucrados.

Se emplearon frecuencias de aplicacion de EM (siembra, siembra y
15 dds, y, siembra y 15, 45 dds), completando con las dosis de
fertilizacion EM (1, 2, 3 y 4 sacos/ha); estos conformaron 12
tratamientos mas dos adicionales (1 con fertilizacion nitrogenada y
otro sin fertilizacion nitrogenadas y sin EM). Bajo un arreglo factorial
3x4+1+1, en disefio de Bloques Completos al Azar y cuatro

repeticiones en campo.

Las variables evaluados fueron: didmetro del tallo, altura de la
planta, diametro y longitud de mazorcas y rendimiento de grano;
para el aspecto econdmico se utilizé la metodologia de costos
variables del CIMMYT dirigida solo a los tratamientos que

conformaron los factores en estudio.

Los analisis estadisticos y la prueba del Tukey no encontraron
significacion ni diferencia entre las medias de los factores
estudiados ni en sus infracciones, lo que permite aceptar la Ho
(hipotesis nula) planteada de que el hibrido del maiz INIAP H-603
no responde a la fertilizacion con elementos menores. Sin embargo,
el andlisis econdmico establecié que la aplicacion de 1 saco de EM
(Nutrimenores Il), fraccionada en tres oportunidades: a la siembra, a
los 15 y 45 dias después de esta, fue el tratamiento que provoco los

beneficios netos mas altos y los costos variables mas bajos.
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Vil. SUMMARY

Between October/2017 and March/2018, it was carried out in the
Experimental Farm Lodana of ULEAM. The objective of this work
was 1) to determine the dose and time of micronutrient application
for the INIAP H-603 maize hybrid, in the Santa Ana canton, and to

carry out an economic analysis of the treatments involved.

Frequencies of application of EM (sowing, sowing and 15 dds, and,
sowing and 15, 45 dds) were used, completing with the EM
fertilization doses (1, 2, 3 and 4 sacks / ha); these formed 12
treatments plus two additional ones (1 with nitrogen fertilization and
another without nitrogenous fertilization and without EM). Under a
factorial arrangement 3x4 + 1 + 1, in design of complete blocks at
random and four repetitions in the field.

The evaluated variables were: stem diameter, height of the plant,
diameter and length of ears and grain vyield; for the economic
aspect, the variable cost methodology of CIMMYT was used,

directed only to the treatments that made up the factors under study.

The statistical analyzes and the Tukey test did not find significance
or difference between the means of the studied factors nor in their
infractions, which allows accepting the HO (null hypothesis) raised
that the corn hybrid INIAP H-603 does not respond to the fertilization

with minor elements.

However, the economic analysis established that the application of 1
sack of ME (Nutrimenores Il), divided into three opportunities: at
sowing, at 15 and 45 days after this, was the treatment that caused
the highest net benefits and the lowest variable costs.
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VIll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion los resultados obtenidos, se puede

concluir.

« No se encontré diferencia significativa entre las diferentes
frecuencias de aplicacion del fertilizante con EM, en todos los
pardmetros evaluados.

» Igual apreciacion se hace para las dosis de la fertilizacion con
EM, probadas.

» Se observa en crecimiento ascendente de 6.7 mm (15dds) a
16.8 mm (45 dds) y a 26.8 mm (60 dds), en cuanto al diametro
del tallo.

* En forma similar para la altura de planta de 17.6 cm (15 dds) a
1.58 m (45 dds) y a 2.17 m (60 dds).

« Para el diametro y longitud de las mazorcas de maiz
estuvieron en 47.7 mm y 17.9 cm, respectivamente.

* EIl rendimiento mas alto (8972,00 Kg de maiz/ha) fue para
cuando se fertilizo con cuatro sacos de EM fraccionados: a la
siembra y a 15 dias después de la siembra. El menor de
7994,00 Kg de maiz/ha fue cuando dos sacos se dividieron en
tres aplicaciones: a la siembra a los 15 y 45 dias después de
la siembra.

» Economicamente el mayor beneficio neto y el menor costo
variable fueron logrados por la adicibn de un saco con EM
aplicados en tres ocasiones: a la siembra y 15, 45 dias

después de la siembra.
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Esto permite recomendar:

* A la adicion de 200 Kg N/ha, complementarla con un saco de
EM dividido en tres fracciones: a la siembray a 15y 45 dias
después de la siembra.

* Previo a la siembra, tomar una muestra de suelo para
diagnosticar sus potencial de fertilidad en cuanto a elementos

mayores y menores.
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X.  ANEXOS

Reconocimiento del lugar para ejecutar el proyecto de tesis.

Medicion de terreno 56 de largo y 26 de ancho metros, limpieza y

arado del terreno.
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Delimitacion de las parcelas con sus respectivas medidas y espacios.
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Fertilizacion a los 15 dias después de la siembra con SOs (NH4)2 Y
Micronutrientes Nutrimenor Il. Recoleccién de datos de Diametro y

Altura de las plantas.
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Fertilizacién a los 45 dias después de la siembra con SOs (NH4)2 Y

Micronutrientes Nutrimenor Il y toma de datos de Altura y Diametro

del tallo del cultivo del maiz H-603.
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Presencia del tutor Ing., Nelson Enrique Motato Alarcén en el ensayo

de fertilizacion con micronutrientes en el Hibrido del maiz H-603.

Toma de datos de Altura y Diametro del tallo del cultivo del maiz
H-603.
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Cosecha del cultivo y recoleccion de datos.
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