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INTRODUCCION
Una de las posibles alternativas para disminuir costos en la produccién de
maiz es reducir la fertilizacion quimica (400 kilogramos de gas amoniaco
por hectarea) por una fertilizacion organico-quimica a base de productos
granulados de harinas de roca, humus de lombriz, sulfato de amonio;
y en los riegos el uso de lixiviados! de humus de lombriz, bacterias
desintegradoras de materia organica, extractos de origen animal y sueros.
Con el establecimiento de un lote demostrativo de maiz se aplicé una
fertilizacién organico-quimica para demostrar la posibilidad de reducir
costos de fertilizacion de 21 % (de 2 mil 800 a 2 mil 200 pesos), pero
obteniendo la misma produccién de grano por hectarea; asimismo, se
busca con este proyecto generar informacion que contenga un paquete
tecnoldgico aplicado al manejo de la fertilizacion integral de maiz y sorgo,
en Angostura, Sinaloa.

OBJETIVOS

1.Demostrar que se obtiene el mismo rendimiento de grano por
hectarea de maiz, aplicando una fertilizacibn quimico-organica, que
utilizando la fertilizacion quimica.

2.Mostrar los costos de produccién por hectarea de maiz, aplicando una
fertilizacién quimico-orgénica, y los costos de produccidn por hectarea
de maiz utilizando la fertilizacion quimica empleada por el productor del
municipio de Angostura Sinaloa.

1 Lixiviado: extraccion de sustancias solubles de un material sélido, por agua que circula
sobre él o a través de él.
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Figura 1. Vista general del cultivo.

3.Elaborar un documento que contenga el rendimiento por hectarea
de maiz sembrado con el método tradicional de siembra y la produccion
de maiz por hectarea obtenida con el paquete tecnoldgico de fertilizacion
quimico-orgénica, y el registro de las actividades realizadas durante el
ciclo vegetativo del cultivo de maiz en un lote demostrativo de Angostura,
Sinaloa.

PAQUETE TECNOLOGICO

Fertilizacion integral (orgénico-quimica) para maiz en Angostura
(Lote de validacion de la Asociacion de Agricultores del Rio Mocorito)
RAsTREO

Es el paso de larastra por el terreno para incorporar los residuos del cultivo
anterior. Costo: 500 pesos (20 de junio de 2010).

BArBECHO
Se voltea toda la superficie del suelo a una profundidad de 25 centimetros
(cm). Costo: 900 pesos (10 de septiembre de 2010).

RAsTREO
Es el paso de la rastra por el terreno para eliminar las malezas germinadas
en el terreno. Costo: 500 pesos (25 de octubre de 2010).

RAsTREO
Es el paso de la rastra por el terreno para dejar mullido el terreno. Costo:
500 pesos (11 de noviembre de 2010).

MARCA Y FERTILIZACION

Se forman las hileras de los surcos a una profundidad de 15 cm, la separacion
es de 76 cm entre hileras, y se realiza la fertilizacion de presiembra. Se
aplicaron por hectarea: 150 kilogramos (kg) de sulfato de amonio (quimico)
y 150 kg de fertilizante remineralizado y 150 kg de humus de lombriz
(orgénico). Costo: 1587 pesos (13 de noviembre de 2010).

RIEGO DE PRESIEMBRA

Se aplicé con el sistema de riego tradicional (de gravedad) una lamina de
riego de 20 cm por hectarea y 80 litros por hectarea (L/ha) de la formula
Eco Agro. Costo: 550 pesos (18 de noviembre de 2010).

DEesSCOSTRE
Se reforman las hileras de los surcos a una profundidad de 15 cm, a una
separacion de 76 cm entre hileras, y se aplica la segunda fertilizacion de
presiembra.

Se utilizaron por hectarea: 150 kilogramos (kg) de sulfato de amonio
(quimico), 150 kg de fertilizante remineralizado y 150 kg de humus de
lombriz (orgénico). Costo: 1587 pesos (13 de noviembre de 2010).



Figura 3.Vista general del cultivo.

SIEMBRA

Se sembrd con sembradora de precision marca Nudet, a una sola hilera
con una densidad de 8.3 plantas por metro lineal y una distancia entre

hileras de 0.76 metros; el hibrido fue Garafién de Asgrow. Costo: 5 mil 130
pesos (15 de diciembre de 2010).

PAsO DE BOLILLO
Consiste en aplanar el terreno para que la semilla quede adherida al suelo.
Costo: 200 pesos (16 de diciembre de 2010).

CONTROL DE PLAGAS

Se aplicé para gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 2 L/ha de
insecticida orgéanico de nim, con el cual se tuvo un control de 100 %y 20
litros de la formula liquida Eco Agro fertilizante foliar. Costo: 497 pesos (1
de enero de 2011).

ABIERTA DE SURCO Y FERTILIZACION
se abre el surco a una profundidad de 15 cm y una separacion de 76 cm
entre hileras y se realiza la tercera fertilizacion.

Se emplearon por hectérea: 100 kilogramos (kg) de sulfato de amonio
(quimico) y 100 kg de fertilizante remineralizado y 150 kg de humus de
lombriz (orgénico). Costo: 1058 pesos (2 de febrero de 2011).

SINIESTRO
Se presentaron temperaturas menores a 4 grados centigrados (°C),
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siniestrandose el cultivo, por lo que se volvié a sembrar maiz en el ciclo
primavera-verano 2011.

RAsTREO

Es el paso de la rastra para triturar los residuos del cultivo después de
las bajas temperaturas [-4 grados centigrados (°C)] presentadas en el lote
demostrativo. Costo: 500 pesos (13 de febrero de 2011).

RAsTREO

Es el paso de la rastra para triturar los residuos del cultivo después de las
bajas temperaturas (-4 grados centigrados) ocurridas en febrero de 2011
y presentadas en el lote demostrativo. Costo: 500 pesos (13 de febrero de
2011).

MARCA DE SURCOS

Se forman las hileras de los surcos a una profundidad de 15 centimetros
y una separacion de 76 centimetros entre hileras. Costo: 400 pesos (16 de
febrero de 2011).

SIEMBRA
Se sembrd con sembradora de precision marca Nudet a una sola hilera
con una densidad de 7.5 semillas por metro, a una distancia entre hileras

s

Figura 4. Aplicacion de lixiviado de lombricomposta en el agua de riego.
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Figura 5.Planta de maiz dafiada por baja temperatura.

de 0.76 metros; el hibrido fue 2030 de Dekalb. Costo: 5 mil 130 pesos (13
de febrero de 2011).

RiEGo

Para la germinacion de la semilla se reg6 con el sistema de riego tradicional
(de gravedad) una lamina de riego de 20 centimetros por hectarea. Costo:
350 pesos (22 de febrero de 2011).

CONTROL DE PLAGAS

Se aplicaron 1.5 litros (cada dia) de clorpirifos por hectarea para el control
de gusano cogollero, actuando como gusano trozador, al tener una
presencia de cuatro larvas de gusanos por metro lineal, y se obtuvo un
control de 70 %. Costo: 1600 pesos (15 y 18 de marzo de 2011).

CULTIVO Y FERTILIZACION
Se abre el surco a una profundidad de 15 cm, con una separacion de 76 cm
entre hileras, y se realiza la fertilizacion.

Se aplicaron por hectérea: 100 kilogramos (kg) de sulfato de amonio
(quimico), 100 kg de fertilizante remineralizado y 100 kg de humus de
lombriz (orgénico). Costo: 1058 pesos (20 de abril de 2011).
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Figura 6. Siembra de‘lote de validacion.

PRIMERO, SEGUNDO, TERCER Y CUARTO RIEGO DE AUXILIO

Se regd con el sistema de riego tradicional (de gravedad) una lamina
de riego de 15 cm por hectarea. Costo: 350 pesos por cada riego (15 de
marzo, 18 y 30 de mayo, y 15 de junio de 2011).

TRILLA

Esta actividad se cumplié una vez que la humedad del grano tuvo 16 %, se
midio la superficie de siembra, se pesé la produccidén en un carro bascula,
y posteriormente se hizo la conversion a toneladas de grano por hectarea.
Costo: 900 pesos (6 de agosto de 2011).

RESULTADOS OBTENIDOS

1.La produccién obtenida de maiz en el lote demostrativo fertilizado
quimica-organicamente fue de 5.19 t/ha.

2.La produccion obtenida de maiz en el lote demostrativo fertilizado
guimicamente fue de 5.32 t/ha.

3.Los costos de produccidn, considerando la renta del terreno en la
fertilizaciébn orgénico-quimica, fueron de 20 mil 528 pesos, obteniendo
una produccioén de 5.19 t/ha, la cotizacidn de la tonelada de maiz fue de 4
mil 200 pesos, con la que se obtiene una relacién beneficio/costo de 1.06.
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Figura 7. Siembra de lote de validacion.

4.Los costos de produccion, considerando la renta del terreno en
la fertilizacién quimica, fueron de 21 mil 470 pesos, obteniendo una
produccion de 5.32 t/ha, la cotizacidn de la tonelada de maiz fue de 4 mil
200 pesos, con lo cual se obtiene una relacidn beneficio/costo de 1.04.

5.Labaja produccién obtenidaen los dos tipos de fertilizacion fue debida
a que la siembra se realizo en el ciclo primavera-verano a consecuencia de
las bajas temperaturas que se presentaron en febrero de 2011; se tuvo que
realizar nuevamente la siembra el 18 de febrero de 2011 y la cosecha fue
el 6 de agosto de 2011, bajando los rendimientos promedios de 11.5a 5.5
toneladas de maiz por hectéarea.

6.Sorgo: fertilizacion organico-quimica. La fertilizacién quimica fue con
100 kilogramos de sulfato de amonio por hectarea, y la organica con 100
kilogramos de fertilizante mineralizado y 100 kilogramos de humus de
lombriz por hectarea. La fecha de siembra fue el 2 de marzo de 2011y la
fecha de cosecha fue el 29 de julio de 2011, el hibrido que se establecio
fue sorgo rojo 670 de la compariia semillera WAC.

7.Fertilizacion quimica en sorgo. La fertilizacién quimica fue con 300
kilogramos de urea por hectarea. La fecha de siembra fue el 2 de marzoy
la fecha de cosecha el 29 de julio de 2011. El hibrido que se establecio fue
sorgo rojo 670.

8.La produccién obtenida de sorgo en el lote demostrativo fertilizado
con quimico organico fue de 4.63 t/ha.

9.La produccién obtenida de sorgo en el lote demostrativo fertilizado
con productos quimicos fue de 4.81 t/ha.

14

Fertilizacion integral en maiz y sorgo

10.Los costos de produccion para el cultivo de sorgo considerando
la renta del terreno en la fertilizaciéon (organico-quimica) son de 16 mil
408 pesos obteniendo una produccién de 4.63 toneladas por hectéarea, la
cotizacién de la tonelada de sorgo fue de 3 mil 900 pesos se obtiene una
relacion beneficio/costo de 1.10.

11.Los costos de produccion para el cultivo de sorgo considerando la
renta del terreno en la fertilizacion quimica fueron de 17 mil 560 pesos,
obteniendo una produccién de 4.81 t/ha, la cotizacion de la tonelada de
sorgo fue de 3 mil 900 pesos se obtiene una relacion beneficio/costo de
1.06.

PrODUCTOS OBTENIDOS

Se tiene recabada la informacidn de productividad y costos de produccion
en el cultivo de maiz y sorgo en las condiciones climaticas del ciclo 2010-
2011 de un lote demostrativo donde se aplico la fertilizacién quimica y
gquimico-organica.

CONCLUSIONES

1.El rendimiento de maiz obtenido con la fertilizacion organico-quimica
fue ligeramente menor al de la fertilizacion quimica; sin embargo, la
relacion beneficio-costo fue superior con la fertilizacién quimico-orgénica,
debido a que los costos de inversion fueron menores haciendo rentable el
uso de esta tecnologia

2.Se realizé la validacion en el cultivo de sorgo debido a que por
disponibilidad de agua para riego se tuvo que establecer este cultivo con
resultados sin diferencia significativa en el rendimiento de 4.63 toneladas
por hectarea en la fertilizacion (organica-quimica) y 4.81 t/ha en la
fertilizacion quimica, sin embargo el costo beneficio obtenido mediante la
fertilizacién organica-quimica fue superior a la fertilizacién quimica.
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Cuadro 1. Propiedades fisicoquimicas del fertilizante organico mineralizado.

Cuadro 2. Propiedades fisicoquimicas del fertilizante organico humus de lombriz.

Color Crema a verde menta
pH (1 %) 7.30 CONTENIDO NUTRICIONAL
Conductividad eléctrica 0.08 (ds/m) (1 %) Nitrégeno total (N) 1.5-2.0%
5 _gumdede}lq : 5439‘? - Fosforo (P,0,) 13%
xido de silicio 91 % .
Oxido de fierro 6.75 % Potasio (K,0) 17%
Oxido de calcio 1.60 % Calcio (Ca) Lozt
Oxido de magnesio 2.46 % ConTeNID HOMICO
Oxido de potasio 0.48 % Materia grg_énica 40-45 %
Oxido de sodio 2.46 % Exzi%g:ﬁglrﬁzégtal 251(;(?;0
: Ll v Acidos falvicos 2.5-3%
Fésforo (P,0,) 0.15% POBLACION MICROBIANA (MILLONES DE CELULAS)
Hierro 16979.20 (ppm) Bacterias 2
Manganeso 185.53 (ppm) Actinomicetos 24
Zinc 21.42 (ppm) Microhongos 4.5
Cobre 36.92 (ppm) PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Nitrogeno (N-NO,) 0.07 (ppm) Humedad 30-35 %
- Cloruros 4.38 pH (acidez) 6.8-7.2
ds/m: deC|S|emen§ Ror metro. cIc 200-350 meq/100 gramos
ppm: partes por millon. Acido fulvico: sustancia natural organica soluble en agua que se deriva del humus; es conocido

por ser un remedio natural que lucha contra el envejecimiento y que ayuda al cuerpo a
mantenerse de forma saludable.

CIC: Capacidad de intercambio cationico, es la capacidad que tiene un suelo para retener y
liberar iones positivos, merced a su contenido en arcillas y materia orgénica. Las arcillas estan
cargadas negativamente, por lo que suelos con mayores concentraciones de arcillas exhiben
capacidades de intercambio catiénico mayores. A mayor contenido de materia organica en un
suelo aumenta su CIC.

meq: miliequivalentes.

Figura 9. Cultivo dafiado por bajas temperaturas.
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Cuadro 3. Propiedades fisicoquimicas del fertilizante liquido organico formula
especial Eco Agro por litro.

Concepto Cantidad
Humus de lombriz 50 %
Supermagro 15%
Suero de vaca 5%
Extracto de pescado 5%
Harina de roca 5%
Melaza 5%
Cenizas 5%
Bacterias 5%
Aminoécidos 5%
Radionica 1 mililitro por cada 80 litros

Cuadro 4. Composicidn de los fertilizantes quimicos utilizados en el lote
demostrativo.
Fertilizante Composicion quimica
Urea 46-00-00
Sulfato de amonio 21-00-00-24 azufre

Nombre del proyecto

Validacion de alternativas de fertilizacion integral (organico-quimica)
para maiz en el municipio de Angostura.
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