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RESUMEN

El nitrégeno es el principal nutriente que limita el rendimiento y calidad de la cebada (Hordeum vulgare L.),
por tal motivo se plantea evaluar un fertilizante nitrogenado de liberacién controlada como alternativa de
fertilizacion para reducir perdidas por volatilizacion comparandola con un fertilizante nitrogenado de uso
convencional (urea) empleando dosis tanto al 100% y 80% con tres épocas de aplicacion teniendo como
referencia la escala decimal de Zadcoks Z00; Z22; Z30. Se observaron resultados positivos con el fertilizante
nitrogenado convencional tanto en rendimiento, uso eficiente de nitrdgeno y rentabilidad, asi mismo dividir en
tres épocas de aplicacién (siembra, macollamiento y espigado) el 80% de la dosis.

SUMMARY

Nitrogen is the main nutrient that limits the yield and quality of barley (Hordeum vulgare L.). For this reason
it is proposed to evaluate a controlled release nitrogen fertilizer as an alternative fertilizer to reduce losses by
volatilization compared to a nitrogen fertilizer (Urea) using both 100% and 80% doses with three times of
application having as reference the decimal scale of Zadcoks Z00; Z22; Z30. Positive results were observed
with conventional nitrogen fertilizer in both yield, nitrogen efficient use and profitability, as well as to divide
80% of the application in three times of application (sowing, tillering and earring).

volatilizaciéon. Razones por el cual se plantea la
siguiente la investigacion permitiendo conocer los
beneficios del fertilizante nitrogenado de
liberacion controlada como alternativa de
produccion, estableciendo una recomendacion
adecuada para este elemento limitante en el
cultivo de cebada el cual beneficia a agricultores
cebaderos con un 6ptimo rendimiento, reduciendo
costos de inversion y problemas de contaminacion
ambiental.

INTRODUCCION

El Ecuador produce unas 3.000 toneladas de este
cereal anualmente, por lo tanto es, totalmente
dependiente de las importaciones para suplir la
demanda de las necesidades (Alvarado, et al.,
2010). Lazarri et al. (2001), afirma que el uso de
fertilizantes nitrogenados tiene prioridad en este
rubro ya que de esta manera se obtiene un
rendimiento econémicamente aceptable. EI Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 2015), menciona que la urea es un
fertilizante muy comdn, pero puede causar
mayores pérdidas de nitrégeno en la agricultura de

OBJETIVOS

Por tal motivo se plantea como objetivo general

conservacion debido al aumento de la actividad de
la ureasa en los residuos del cultivo por tal motivo
existe la necesidad de evaluar una fuente adecuada
de nitrégeno adecuada para reducir pérdidas por

evaluar un fertilizante nitrogenado de liberacion
controlada en el cultivo de cebada (Hordeum
vulgare L.) cuyos objetivos especificos son:
Comparar el fertilizante nitrogenado de liberacion



controlada con el fertilizante nitrogenado de uso
convencional. Establecer la mejor dosis para las
dos fuentes nitrogenadas. Determinar el mejor
fraccionamiento y Analizar la rentabilidad de los
tratamientos.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé en la Granja
“Experimental Yuyucocha”, wubicada en la
provincia Imbabura, canton Ibarra, parroquia
Caranqui, con una altitud de 2.243 msnm, con una
temperatura promedio de 18,4 °C, 589,3 mm de
precipitacién y 70% de humedad relativa.

Factores en estudio
Los factores en estudio (Tabla 1) corresponden a

los fertilizantes nitrogenados: Urea verde y urea
convencional, con dosis tanto al 100% y 80% de
de nitrdgeno en base al analisis quimico de suelo y
tres épocas de aplicacién siguiendo como
referencia la escala decimal de Zadocks Z00; 222
y Z30

Tabla 1. Cuadro de tratamientos

Factores en estudio
Fraccionamiento o

épocas de aplicacion

Trat Cod Fuente Dosis

Nitrégeno %) 700 722 730
T UIDIFL 100%
T2 UIDIF2 100 50%  50%
T3 UIDIF3 Urea 0% 50%  30%
T4 U1D2F1 Convencional 100%
Ts UID2F2 80 50%  50%
T6 U1D2F3 20% 50% 30%
7 U2D1FL 100%
T8 U2D1F2 100 50%  50%
To U2D1F3 0% 50%  30%
T10 U2D2F1 Urea Verde 100%
T U2D2F2 80 50%  50%
T12 U2D2F3 20%  50%  30%

Z00: Siembra
Z22: Brote principal mas 2 cafias visibles (formacién macollos)
Z30: Elongacion del tallo mas primer nudo detectable

Elaborado por: EI Autor

Se empled un Arreglo Factorial (A x B x C), bajo
la distribucion de Bloques Completos al Azar, con
tres bloques. Las variables en estudio son:
porcentaje de acame, altura de planta, rendimiento
total, peso de mil granos, produccién materia seca
(paja + grano), eficiencia del uso de nitrogeno
(EUN) y analisis econémico

RESULTADOS

Tabla 2. Analisis de varianza

Variables p valor
Porcentaje de acame 0,0008
Altura de planta 0,0285
Rendimiento total 0,0109
Peso de mil granos 0,0017

Produccién materia seca
(paja+grano)

Eficiencia del uso de
nitrogeno (EUN)
p>0,05 Diferencia no significativa
p<0,05 Diferencia significativa

0,3189

0,0406

Porcentaje de acame

Es necesario recalcar que durante el llenado de
grano, la localidad presentd una precipitacion de
30,9 mm causando ablandamiento del suelo y al
mismo tiempo rafagas de viento de 1,2 m/s lo que
ocasiond comportamientos inesperados comparar
tratamientos homélogos por tal motivo, para un
mejor andlisis es necesario estudiar mas a fondo
caracteristicas radiculares u otras variables. Sin
embargo los tratamientos con el fertilizante
nitrogenado de liberacién controlada con dosis al
100% vy dos fraccionamientos presenta mayor
incidencia de acame con 17,4% mientras que, el
fertilizante nitrogenado de uso convencional con
el 80% de la dosis y tres épocas de aplicacién
reduce el encamado a 1,4%.

Altura de planta

Independientemente de la fuente nitrogenada
empleada, la variedad en estudio alcanza un
comportamiento propio de la variedad ya que no
sefiala una tendencia por mostrar una diferencia
minima de 11 cm. No obstante se determina que
los tratamientos con urea convencional al 100%
de la dosis y tres fraccionamientos presenta
129,12 cm mientras que, al realizar una sola
aplicacion de nitrégeno a la siembra se reduce a
118,32 cm. Por otro lado con el fertilizante
nitrogenado de liberacion controlada al 80% de la
dosis y tres épocas de aplicacién muestra 128,42
cm reduciéndose a 121,27 cm al realizar dos
fraccionamientos.



Rendimiento total

El fertilizante nitrogenado de uso convencional
con el 80% de la dosis y tres fraccionamientos
muestra un rendimiento de 4.482,38 kg/ha
mientras que, con el fertilizante nitrogenado de
liberacién controlada con dosis al 100% y dos
épocas de aplicacion sefiala el menor rendimiento
3.109,63 kg/ha. Haciendo notar que existe una
relaciéon directa entre rendimiento y acame se
determina que el 73% del rendimiento total es
afectado por el acame.

4T84 87
4143 33

3501 .99

Rendimiento (kgiha)

2880.85

221931 T T 1
-0.94 4.23 9.40 1457 7.4

Porcentaje de Acame

Figura 1. Correlacion lineal entre rendimiento
total y porcentaje de acame

Peso de mil granos

Los datos recolectados en la presente variable se
realizaron con un 14% de humedad. Los
tratamientos con la influencia del fertilizante
nitrogenado de liberacion controlada presentan
pesos iguales o superiores a 62 g ubicdndose
dentro de los estandares establecidos por el
INIAP. Por otro lado el fertilizante nitrogenado de
uso convencional con dosis al 80% vy tres
fraccionamientos presenta 64,22 g el mayor peso
de mil granos con respecto al resto. Mientras que,
al emplear el 100% de la dosis con un
fraccionamiento se reduce drasticamente a 61 g.

Produccion de materia seca (paja + grano)

Para la presente variable no se encontré diferencia
significativa. Debido al acame presentado ya que
las plantas en contacto con el suelo sufrieron un
proceso de descomposicion reduciéndose asi el
area vegetal asemejando los datos recolectados.
No obstante es necesario sefialar que,
independientemente de la fuente nitrogenada,
dosis y fraccionamientos, los tratamientos
superaron las 11 ton MS/ha.

Eficiencia del uso de nitrégeno (EUN)

Es conveniente subrayar que, para la presente
variable fue necesario tener en consideracion
parcelas testigos para la obtencién de datos previo
al analisis estadistico, empleando la formula
(Rendimiento total - Rendimiento
testigo)/Nitrégeno aplicado. Por consiguiente el
tratamiento con el fertilizante nitrogenado de uso
convencional con dosis al 80% y tres
fraccionamientos sefiala 12 kg grano/kg N.
contradictoriamente, con el 100% de la dosis y
una época de aplicacion muestra la menor
eficiencia con 5,4 kg grano/Kg N. Por el contrario,
el tratamiento con la influencia del fertilizante
nitrogenado de liberacién controlada dosis al
100% con uno y dos fraccionamientos presenta
5,6 kg grano/kg N. Cabe sefialar que los
resultados se encuentran en funcién del
rendimiento por tal motivo no existe una
tendencia clara.

Anélisis econémico

Se resultados demuestran que todos los
tratamientos son rentables. Pero hay que recalcar
que el tratamiento con urea convencional al 80%
de la dosis y tres fraccionamientos presenta el
mejor beneficio/costo de 0,57 centavos de utilidad
por cada délar invertido. Mientras que, la mejor
rentabilidad con el fertilizante nitrogenado de
liberacidn controlada se dio al emplear el 100% de
la dosis y tres fraccionamientos  con un
beneficio/costo de 0,36 centavos por cada ddlar
invertido.

CONCLUSIONES

-Realizar dos y tres épocas de aplicacién ya que
presentan similar eficiencia en el uso de
nitrégeno tanto para la fuente nitrogenada de
liberacion controlada y de uso convencional, sin
embargo hay que sefialar tratamientos T4 y T10
con un fraccionamiento demuestran de igual

manera valores de 9 kg grano/kg N aplicado.

-Se identifica al T6 «con el fertilizante
nitrogenado de uso convencional al 80% de
dosis dividida en tres aplicaciones con menor
incidencia en el acame 1,4% demostrando un



rendimiento de 4,4 tn/ha, superando en 0,6 tn/ha (U2D1F3) con ingreso neto de 1.461,52 y un
al T9 con urea verde que mejor rendimiento beneficio/costo de 1,36 ddlares.

obtuvo ademds existe relacion directa con el
peso de mil granos que demuestran 64g en los
mismos tratamientos ya mencionados.

-Aunque los resultados sean superiores con el
fertilizante nitrogenado de uso convencional, no
hay que descartar los beneficios de la urea verde

-El fraccionamiento de la dosis del nitrdgeno como alternativa medioambiental ya que reduce
mejora  significativamente el rendimiento, la emision de gases hacia a la atmosfera y
debido a la presencia de nitrogeno en el suelo productivas si se reduce aun mas la dosis
durante todo el ciclo del cultivo por ende la evaluadas debido a que favorecerian a la menor
eficiencia agronémica en el uso de nitrégeno incidencia de acame sin afectar al potencial del
aumenta como se muestra en los tratamientos fertilizante.

con dos y tres épocas de aplicacién cuyos
valores se encuentran encima de los 6 kg de
grano por cada kg de nitrdgeno aplicado
sobresaliendo el T6 con 12 kg, por otro lado el
T8 presenta 5 kg por la relacién directa con el

RECOMENDACIONES

-Se recomienda emplear el fertilizante
nitrogenado de uso convencional con dosis del
80% vy tres épocas de aplicacion, con base al

acame. analisis de suelo ya que presenta los mejores
-Los tratamientos T8, T9, T11 y T12 con la result,adps en cuanto a rendimiento y aspectos
. . - . econémicos.

influencia del fertilizante nitrogenado de

liberacién controlada con dos y tres épocas de -Para el manejo de fertilizacion nitrogenada en
aplicacién muestran mayor incidencia de acame el cultivo de cebada hay que considerar las

etapas con mayor demanda de nitrégeno como:
la siembra, macollamiento y espigado como se
sefiala en la escala decimal de Zadocks.

del 10 al 17% incluyendo también al T5 con
urea  convencional, sin  embargo, la
productividad se encuentra dentro de los rangos

optimos del cultivo. -Debido a las diferencias marcadas del

fertilizante  nitrogenado  de  liberacién
-Independientemente de las fuentes de nitrogeno controlada sobre la incidencia de acame con
aplicadas al cultivo no presentaron diferencia respecto al fertilizante nitrogenado de uso
significativa en cuanto a produccion de materia f:onve_nuo_nal se recomienda para fL_Jturas

. . . investigaciones probar nuevas dosis Yy
seca sin embargo, la cantidad producida en cada

. fraccionamientos a las empleadas en la
los tratamientos es de 12 a 15 ton MS/ha lo que presente investigacion, para evitar

permite un ingreso economico adicional. caracteristicas agronémicas no deseables y ver

- el efecto sobre los costos de produccion.
-Los resultados del analisis econdémico P

demostraron que todos los tratamientos en -Realizar estudios para reducir los problemas
estudio son rentables ya que se encuentran con del act?me e}/al_l{ando varlablles que presenten
una relaciéon beneficio/costo mayor a uno, estrec a refacion —con €l miSmo - como:
destacandose el T6 con el fertilizante caracteristicas del sistema radicular, tallos,
. . . biomasa, entre otros.

nitrogenado de uso convencional la dosis al 80%

fraccionadas en tres aplicaciones presentando

mejor rentabilidad, cuyo ingreso total fue de D
. enfermedades, ya que la correcta nutricion con
1.703,30 USD/ha y un beneficio/costo de 1,57 este elemento expresa y aumenta la capacidad

dolares, superando con un 14% a la mejor genética de las plantas a soportar dafios por
rentabilidad del tratamiento con el fertilizante patégenos.

nitrogenada de liberacion controlada T9

-Evaluar el efecto de las fuentes nitrogenadas
en cuanto a resistencia a plagas vy
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