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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia de tecnologias de nutricion
sobre el rendimiento y sanidad del maiz blanco para consumo en fresco. El
experimento se desarroll6 durante la época lluviosa del 2020 en localidad
Figueroa del canton Bolivar, Manabi. Los tratamientos evaluados fueron T1:
Fertilizacion NPK, T2: Fertilizacion NPK + coctel biorregulador, T3: Fertilizacion
NPK + Enmienda mejoradora de suelo + coctel biorregulador, T4: Fertilizacion
Completa + Enmienda mejoradora de suelo + coctel biorregulador, y T5:
Tratamiento control. Las principales variables registradas fueron produccion de
mazorcas comerciales y beneficio econémico neto (USD ha™). Los resultados
obtenidos destacan que los tratamientos T2, T3 y T4 alcanzaron la mayor
produccion de mazorcas comerciales, con incrementos del 31, 36 y 36% en
relacion al tratamiento control, y 13, 19 y 18% con relacion al tratamiento
convencional a base de NPK. El mayor beneficio econémico neto fue logrado
con el tratamiento T2, con 434 USD ha. La aplicacién del coctel biorregulador
como complemento a la fertilizacion edafica NPK, es determinante para
incrementar el rendimiento y rentabilidad del cultivo de maiz blanco para
consumo en fresco.

Palabras claves: Nutricion foliar, enmiendas, productividad del maiz
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the efficacy of nutrition
technologies on the yield and health of white corn for fresh consumption. The
experiment was developed during the rainy season of 2020 in the Figueroa
locality of the Bolivar canton, Manabi. The treatments evaluated were T1: NPK
fertilization, T2: NPK fertilization + bioregulator cocktail, T3: NPK fertilization +
soil improver + bioregulator cocktail, T4: Complete fertilization + soil improver +
bioregulator cocktail, and T5: Control treatment. The main variables recorded
were commercial ear production and net economic benefit (USD ha?). The
results obtained highlight that treatments T2, T3 and T4 reached the highest
production of commercial ears, with increases of 31, 36 and 36% in relation to
the control treatment, and 13, 19 and 18% in relation to the conventional
treatment based on NPK. The highest net economic benefit was achieved with
the T2 treatment, with 434 USD ha™. The application of the bioregulator cocktail
as a complement to the soil NPK fertilization, is decisive to increase the yield and
profitability of the cultivation of white corn for fresh consumption.

Keywords: Foliar nutrition, amendments, corn productivity



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La nutricion en todos los cultivos es necesario, mas aun en el cultivo de maiz,
donde regularmente es sembrado en terrenos ya sean con pendientes que
muchas veces van desde 5, hasta 25 % o mas, donde la erosion y la perdida de
nutrientes son muy frecuentes, y a esto se le suma el mal manejo de fertilizantes
en el campo por parte de los agricultores generalmente por una escasa o sobre
fertilizacion causando bajos rendimientos, asi como no se aprovecha el potencial
de rendimiento del hibrido, ademas del incremento en los costos de produccion
( Estrada, 2020). Por otra parte, segun investigaciones realizadas en suelos de
Manabi, se ha determinado bajos contenidos de MO, N, S y varios
micronutrientes, lo cual es insuficiente para conseguir altos rendimientos y
rentabilidad del cultivo (Motato y Pincay, 2015; Motato et al., 2016, Cedefio et
al., 2018a).

El maiz (Zea mays L.) es el segundo cultivo mas importante a nivel mundial, se
pronostica que para el afio 2020 superara al trigo y arroz, para posesionarse
como el principal cultivo a escala mundial (Jones, 2009). En este sentido, es de
vital importancia para el pais en términos de seguridad alimentaria, generacién
de ingresos y empleo para miles de familias dependientes de este rubro agricola
(MAG, 2017b). La produccion de maices blancos en estado de choclo es una
alternativa social y econémicamente rentable para pequefios agricultores de los
valles irrigables del Litoral ecuatoriano (Alarcén et al., 2019). La produccion de
maiz blanco en el canton Loja ascendié a 4878,2 t anuales cultivadas en una
superficie de 5462,7 ha; la oferta potencial para el 2021 sera de 46533 t/afio
(Avila, 2018). Actualmente, el INIAP ha liberado para el litoral ecuatoriano la
variedad de maiz blanco para consumo en choclo INIAP-543 QPM, la misma que
presenta un buen potencial de rendimiento, el mismo que podria incrementarse
con adecuados planes de nutricibn, mas aun cuando de antemano se conoce
que los suelos del valle de rio carrizal poseen contenidos bajos de algunos

nutrientes esenciales que podrian limitar la produccién.



En este contexto, la presente investigacion propone que la integracion de
tecnologias nutricionales basadas en aplicacion de enmiendas organica-
minerales, fertilizacidon edafica equilibrada y uso de cocteles foliares con
micronutrientes y fitorreguladores, contribuyen a mejorar la productividad y
retorno econémico del cultivo, por lo que estas tecnologias deberian ser
validadas bajo condiciones locales. Por lo expuesto se plantea la siguiente
interrogante ¢ Podria la aplicacion combinada de varias tecnologias nutricionales

incrementar la productividad y rentabilidad del maiz para consumo en fresco?

1.2. JUSTIFICACION

A pesar de que existen varios estudios cientificos a nivel global que validan la
efectividad de la integracion de tecnologias nutricionales para incrementar la
productividad y rentabilidad del maiz, estas han sido dirigidas mayormente para
maiz duro seco de grano, por lo que en maices blancos para consumo en choclo
existe escasa informacion relacionada a la temética, mas aun en el valle de rio
carrizal que se caracteriza por ser una importante zona productora de choclo, y
donde estad claramente diagnosticado que los suelos presentan diferentes
problemas nutricionales que pueden limitar la produccion del cultivo. En este
sentido, la presente propuesta de investigacion plantea validar la efectividad de
tecnologias nutricionales en maiz blanco para consumo en choclo, con la
finalidad de contribuir a potenciar el la productividad y rentabilidad del cultivo en
el valle de rio carrizal, donde al igual que en otras zonas productoras de Manabi,
la produccion de choclo generalmente se desarrolla en sistemas de agricultura

familiar. Por lo anteriormente expuesto, la investigacion se justifica plenamente.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la eficacia de tecnologias de nutricion sobre el rendimiento del

maiz blanco para consumo en fresco.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Cuantificar la eficacia de cuatro tecnologias nutricionales en el

rendimiento del maiz blanco para consumo en fresco.

e Establecer las ventajas econdmicas de varias tecnologias nutricionales en

maiz blanco para consumo en fresco.

1.4. HIPOTESIS

La tecnologia de nutricion propuesta incrementara significativamente el

rendimiento del maiz blanco para consumo en fresco.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA PRODUCCION DE MAIiz

El maiz (Zea mays) es una planta graminea anual, originaria de Meéxico,
introducida en Europa durante el siglo XVI, después de la invasién espafiola. La
migracion de este cereal permiti6 desarrollar nuevas variedades de maices.
Tanto asi que, la produccion mundial de maiz durante 2010, fue estimada en 818
millones de toneladas, aproximadamente. Estados Unidos (320 Tm) es el
principal productor, siguiéndole de muy lejos China (170 Tm) y la Union Europea
(55 Tm) (Pliego, 2016).

Por otro lado Ecuador registra rendimientos de 5,62 t.ha'l el cual es
significativamente bajo en relacion a otros paises americanos como EEUU,
Argentina y Brasil que presentan rendimientos promedios de 10.7, 6.6 y 5.2 t.ha
1, respectivamente. La diferencia en rendimiento de Ecuador es abismal si la
comparamos con los rendimientos promedios de Israel, Kuwait y Jordania con
34.1, 30.8 y 16.2 Tm/ha, respectivamente (FAO, 2015).

Ecuador registra una siembra anual de 262.351 ha de maiz duro y 73.570 ha de
maiz suave, en los que respecta a la costa. Anualmente la sierra produce un
promedio de 1.474.048 t de maiz amarillo duro y 43.284 TM de maiz suave. La
mayor superficie maicera del pais se concentra en las provincias de Los Rios,
Manabi y Guayas con 262351, 98802 y 42283 has respectivamente (ESPAC,
2017; MAG, 2017a). Ademas, que en el Ecuador se conocen 29 razas de maiz.
Esta diversidad existente tiene relacion con la historia y la geografia del pais, ya
gue muchas de ellas han sido introducidas del norte y del sur (durante la
conquista de los Incas) produciéndose innumerables cruzamientos entre razas
(Valverde, 2015).

La provincia de Manabi, es una de las provincias de mayor contribucion al



agregado productivo de este cereal en el pais. El maiz es una de las fuentes de
ingresos y empleo de suma significacion para la sociedad manabita. Segun datos
del ESPAC, (2017). Manabi representa el 36 % de la produccion y un rendimiento
de 6.54 t.hal, equivalente a 82.000 mil ha, registrando una produccién de mas
de 536.864 mil toneladas para el afio 2017, llegando a mostrar considerables

rendimientos a los obtenidos por el promedio nacional (Lopez, 2018).

El maiz es de gran importancia socioeconémica a nivel mundial el cual es
utilizado para la alimentacion humana y animal, ademas de ser utilizado en la
produccion de almidén industrial y alimenticio, en la elaboracion de edulcorantes,
dextrinas, aceite y otros productos derivados de su proceso de fermentacion,
como son el etanol, el alcohol industrial, el dioxido de carbono (CO2), diversos
aminoéacidos, antibioticos y plasticos, y como sustituto del petroleo y sus

derivados que son recursos no renovables (Grande y Orozco, 2013).

2.2. FENOLOGIA DEL MAIz

La fenologia tiene como propoésito estudiar y describir de manera integral los
diferentes eventos fenolégicos que se dan en las especies vegetales dentro de
ecosistemas naturales y con su interaccion con el medio ambiente (Granados y
Sarabia, 2013). El desarrollo fenolégico del maiz se refiere al ritmo de
crecimiento vegetativo y reproductivo expresado en funciéon de los cambios
morfolégicos vy fisioldgicos de la planta, relacionados con el ambiente. Conocer
el comportamiento fenolégico del cultivo permitir4 pronosticar y aplicar eficientes
practicas agrondmica como el riego, la nutricion y control de plagas y
enfermedades (Below, 2004; Valdez et al., 2012; Kar y Kumar, 2015).

Las observaciones fenoldgicas, son importantes porque son la base de la
implementacién de los sistemas agricolas, permitiéndoles a los agricultores que
obtengan con su aplicacion una mayor eficiencia en la planificacion y

programacion de las diferentes actividades agricolas conducentes a incrementar



la productividad y produccion de los cultivos (Izarra y Lopez, 2012).

Cuadro 2.1. Etapas de desarrollo del maiz

Etapas Dias Caracteristicas

VE 5 El coledptilo emerge de la superficie del suelo
VAl 9 Es visible el cuello de la primera hoja.
\'/] 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja nimero “n”. (“n” es igual al numero definitivo de hojas
VN que tiene la planta; “n” generalmente fluctia entre 16 y 22, pero para la floracién se
habran perdido las 4 a 5 hojas de més abajo.)

VT 55 Es completamente visible la ltima rama de la panicula.

RO 57  Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar

R1 59 Son visible los estigmas

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el embrion
R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco

R4 9% Etapa lechosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrién tiene

aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido y, cuando
el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los tipos tanto

RS 102 cristalinos como dentados es visible una “linea de leche” cuando se observa el grano
desde el costado.
R6 112 Madurez fisioldgica. Una capa negra es visible en la base del grano.

La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Fuente: CIMMYT (2004).

2.3. ECOFISIOLOGIA Y PRODUCCION DEL MAIZ

La eco fisiologia vegetal aporta al conocimiento de los procesos y mecanismos
determinantes del crecimiento y desarrollo de los cultivos, siendo necesario su
comprension para aumentar la produccibn de manera sostenible y para

orientarnos en las practicas de manejo del cultivo mas apropiadas (INTA, 2015).

Segun Montoro & Ruiz (2017) las principales caracteristicas eco-fisioldgicas que
afectan al crecimiento y desarrollo de los maices dulces. Son los principales los

factores que afectan a la germinacion de las semillas, como son la baja tasa de



germinacion y el escaso vigor que muestra en el proceso germinativo y estan

dificultades estan relacionadas:

Insuficiente energia para el proceso, debido a la reducida concentracion de

almidon.

e Baja actividad de las enzimas amilasas durante la germinacion, por lo que
poseen una escasa habilidad para movilizar las reservas.

e Bajo potencial osmotico, lo que implica una rapida tasa de imbibicion de agua

por parte de las semillas.

e Temperatura en el proceso germinativo siendo optimo 16-24°C

La temperatura controla la duracion del ciclo del cultivo de maiz entre la siembra
y la madurez fisiolégica, mientras que el fotoperiodo afecta el tiempo entre la
emergencia y la floracion. Estos dos factores tienen una gran influencia sobre el
desarrollo del ciclo ontogénico del cultivo en funcion de la eleccion de la fecha
de siembra (INTA, 2015).

Los rendimientos de maiz estan ascendiendo en forma sostenida en las uUltimas
décadas. La notable mejora genética lograda potencializar el rendimiento y la
tolerancia a estrés y enfermedades; siendo la responsable de ese crecimiento,
acompafnada por mejoras en el manejo de los cultivos (fertilizacion, herbicidas,
mecanizacion, etc.). El resultado final del cultivo es la consecuencia de las
multiples interacciones que tiene con el ambiente que lo rodea, el cual varia en
el tiempo y el espacio. El propio cultivo también presenta patrones temporales

de cambios (Forratec, 2018).

2.4. USO EFICIENTE DE NUTRIENTES EN LA AGRICULTURA

La eficiencia de uso de los nutrientes o fertilizantes describe como las plantas o

los sistemas de produccion utilizan los nutrientes. Estos indices pueden



estudiarse teniendo en cuenta el tiempo involucrado en la evaluacion: corto,
mediano o largo plazo. La eficiencia se puede estudiar desde los rendimientos
de los cultivos, la recuperacion en planta y la extraccion de nutrientes por el

sistema (Ciampitti y Garcia 2008).

La eficiencia puede verse a corto o largo plazo y puede basarse en el
rendimiento, recuperacion o remociéon. Entre las expresiones mas comunes de
la eficiencia de los fertilizantes esta la eficiencia de recuperacion (ER). Las
definiciones de ER pueden variar dependiendo del compartimiento considerado
en la recuperacién (toda la planta, biomasa sobre suelo, porcién cosechada) y
las fuentes de nutrientes tomadas en cuenta (fertilizantes, residuos de corral,

mineralizacion, deposicion atmosférica) (Bruulsema et al., 2004).

La naturaleza y conducta de un nutriente en el suelo es importante para
determinar la eficiencia. Los nutrientes con potencial de acumulacion en el suelo,
como Py K, pueden verse a corto plazo, sin embargo, se prestan mas para que
su eficiencia y recuperacién sean evaluadas a largo plazo. Por otro lado, la
eficiencia de N generalmente se evalla en el corto plazo, o en un solo ciclo de
crecimiento, debido a la naturaleza transitoria del N inorganico (potencial de

volatilizacion, desnitrificacion y lixiviacion) (Stewart, 2007).

Este mismo autor sefiala, que entre las practicas adecuadas de manejo de la
nutriciéon de los cultivos se encuentra la de aplicar nutrientes en dosis, época
localizacion correctas. La dosis correcta es cuando el rendimiento de la mayoria
de los cultivos es especifico del sitio y época del afio y dependen del cultivar,
practicas de manejo y clima, etc. Ademdas, es necesario una mayor
sincronizacion entre la demanda del cultivo y el suplemento de nutrientes del
suelo para mejorar la eficiencia de uso de los nutrientes. La colocacion de
fertilizantes siempre ha sido una importante consideracion en el manejo de
nutrientes. El determinar el lugar correcto puede ser tan importante como

determinar la dosis correcta de aplicacién. Existen numerosas opciones de



localizacion, pero la mayoria generalmente se relacionan con aplicaciones
superficiales o subsuperficiales de nutrientes ya sea en banda o al voleo antes o
después de la siembra. Gonzales et al. (2016) menciona que la correcta
recomendacion de la dosis de fertilizacion mejora la eficiencia de los fertilizantes

y reduce los riesgos de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

La adopcion de las mejores practicas de manejo (MPM) para el uso de los
fertilizantes es necesaria para incrementar y estabilizar los rendimientos y
promover la sustentabilidad de la produccién agropecuaria (Ciampitti et al.,
2010).

2.5. IMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION BALANCEADA

Segun Garcia (2009), el rendimiento de maiz esta determinado principalmente
por el nimero 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 va con la disponibilidad de
nutrientes, especialmente a partir del momento en que los nutrientes son
requeridos en mayores cantidades (aproximadamente 5-6 hojas desarrolladas),
asegura un buen desarrollo y crecimiento foliar y una alta eficiencia de
conversion de la radiacion interceptada. Los nutrientes disponibles en el suelo
generalmente limitan la produccion de maiz, siendo necesario conocer los
requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para determinar las necesidades

de fertilizacion.

El manejo eficiente de la nutricién en el cultivo de maiz es uno de los pilares
fundamentales para alcanzar rendimientos elevados sostenidos en el tiempo y
con resultados econémicos positivos, no sélo en el mismo cultivo de maiz, sino
en los que participan en su rotacion, ya que por los elevados volimenes de
rastrojos dejados por el maiz, facilitan el reciclado de nutrientes y mejoran las

condiciones fisicas del suelo, y cuando el cultivo sucesor es soja, mejora la
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eficiencia de la fijacion simbidtica del N. Los nutrientes que limitan en mayor
medida la productividad del cultivo son el nitrégeno, el fésforo y mas

recientemente el azufre (Melgar y Torres, 2012).

La fertilizacién quimica es una practica agronémica comun en el cultivo del maiz;
una carencia nutricional puede reducir entre 10 y 30 % el rendimiento, antes de
gue aparezcan sintomas claros de la deficiencia. La inversion en la fertilizacion
del maiz representa aproximadamente el 30 % de los costos de la produccién de
las areas con riego y hasta el 60 % en areas de secano, la que reduce las
utilidades de los agricultores e influye en la degradacion de la fertilidad del suelo.
Para resolver ambos problemas, se esta imponiendo el redimensionamiento del
uso de las tecnologias, sugiriéndose el uso de biofertilizante (8-10) y

estimuladores de crecimiento (Morejon et al., 2017).

2.6. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL MAIz

Un aspecto importante a considerar en la produccién agricola, es el adecuado
suministro de nutrientes para satisfacer los requerimientos del cultivo (Alvarez et
al., 2016) de maiz que es una planta con capacidad de crecimiento rapido y alta
produccion que requiere cantidades considerables de nutrimentos, en el
siguiente cuadro se presenta las principales necesidades de algunos elementos

nutritivos para el cultivo de maiz hibrido de alta produccion (Deras, 2012).

La nutricion es la practica agrondmica a la cual responde mas el cultivo de maiz,
es indispensable para la productividad, y por ende, en la economia y seguridad
alimentaria de la poblacion. Esta graminea, en América tropical ha tenido
problemas de productividad que se atribuyen a la pérdida de fertilidad del suelo,
al uso de variedades de baja produccion y practicas productivas que degradan

el suelo y contaminan el ambiente (Garcia y Espinosa, 2009).
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Cuadro 2.2. Elementos nutritivos necesarios para el maiz destacando que los nutrimentos que se absorben en
mayores cantidades son los macroelementos y elementos secundarios (Deras, 2012).

ELEMENTO KG/HA

* Nitrégeno 187
* Fosforo 38
* Potasio 192

*Calcio 38

* Magnesio e

* Azufre 22
Cobre 0.1
Zinc 03
Boro 0.2
Hierro 1.9

Manganeso 03

Molibdeno 0.01

El maiz requiere altas cantidades de N para la formacién del grano ya que su
ausencia o insuficiencia determina una baja productividad (Mendoza et al.,
2006). Ademas, la demanda de nitrdgeno aumenta conforma la planta se
desarrolla, cuando se aproxima el momento de la floracion, la absorcién de este
elemento crece rapidamente, en tal forma que, al aparecer las flores femeninas,
la planta ha absorbido mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo
(Rosales, 2017).

El suministro de N de sintesis quimica es justiciado por la adopcion de
tecnologias que basan su maxima capacidad productiva en el uso de estos
agroquimicos. En el cultivo de maiz se ha demostrado un efecto proporcional de
los rendimientos conforme se incrementan los niveles de fertilizacion (Alvarez et
al., 2003). La eficiencia de aprovechamiento de la fertilizacién nitrogenada en
ambientes de clima errético, ya que en un ciclo lluvioso la dosis éptima fue de
180 kg ha-1 de N en comparacion a una temporada arida en el cual el éptimo fue
de un tercio o 60 kg ha de N (Carneiro et al., 2013).

Segun Ciampitti et al. (2007), dicen que el requerimiento de N del cultivo de maiz

varia con el rendimiento del cultivo y los factores que gobiernan la determinacion
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del mismo (clima, genotipo, practicas de manejo). Asimismo, como ocurre con el
N, para el caso del fosforo (P), la fertilizacion fosfatada deberia relacionarse con
la capacidad del suelo para satisfacer la maxima demanda de este nutriente por

el cultivo

El fosforo (P) es después del nitrégeno, el segundo elemento mas importante
para el crecimiento de las plantas, la produccién de los cultivos y su calidad;
ademas, es uno de los nutrimentos que mas limita la produccion agricola en los
tropicos (Gordon et al.,2016). Aunque la cantidad de Fésforo en la planta de maiz
es baja en comparacion con el Nitrégeno y el Potasio, este es un elemento
importante para la nutricion del maiz, y las mayores concentraciones se
presentan en los tejidos jovenes, ademas ayuda en el desarrollo radicular
(Rosales, 2017).

El Potasio estimula la actividad de la invertasa, peptasa y catalasa, promueve la
formacion y translocacion de azlUcares y da resistencia a enfermedades
(Natareno, 2017). Las deficiencias de potasio aparecen en las hojas mas bajas
con amarillamiento y necrosis en sus margenes. Los sintomas aparecen
después de la sexta hoja. Dada la movilidad de este elemento dentro de la planta
y si la deficiencia persiste, los sintomas progresan hacia arriba de la planta
(Larqué et al., 2017).

2.7. EXPERIENCIAS DE FERTILIZACION EN MAIZ

De acuerdo a la investigacion de Mera y Lopez (2018), donde evaluaron siete
tratamientos que fueron: Fosfato di aménico (DAP), Fosfato mono aménico
(MAP), Micro Essential SZ (MESZ), 15-15-15 y 10-30- 10, todos colados como
arrancadores. Los resultados mostraron que el fertilizante Micro Essentials SZ
(MESZ) colocado como arrancador a lado y debajo de la semilla obtuvo el mayor
rendimiento con 256 qq ha, en contraste a los demas fertilizantes fosfatados

arrancadores y a los tratamientos testigo convencional con 220 gqq ha' y con
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omisién de P con 132 qqg hat. De manera similar, el tratamiento a base de MESZ
colocado como arrancador fue el que obtuvo el mayor beneficio neto con 1620
USD ha, puesto que obtuvo el mayor incremento de rendimiento y menor
incremento de los costos que varian en relaciébn a los demas tratamientos

evaluados como arrancadores y tratamientos testigos.

En cambio, Mendoza y Mejia (2019), evaluaron el efecto de fertilizantes de
nitrdgeno mejorado sobre la produccién de hibridos de maiz (Hércules, Insignia
105 y DK 7088) de alto rendimiento. La aplicacion se la realizo en tres
frecuencias determinados por la edad fisiolégica del cultivo: 1.- 100 en VE
(emergencia); 2.- 50% VE y 50% en V6 (sexta hoja verdadera); 3.- 20% Ve, 40%
V6 y 40% V10 (diez hojas verdaderas). El rendimiento no lo influencioé los
fertilizantes de Nitrégeno mejorado ni el fraccionamiento de aplicacion,
respondiendo Unicamente al efecto de los hibridos utilizados, siendo el Hércules
con una produccioén de 13 tm por hectérea. El indice de clorofila fue mayor con
el uso de Novatec-45, fertilizante caracterizado por contener un inhibidor de la
ureasea. En conclusion, el uso de fertilizantes de liberacion controlada del
nitrégeno no causo un aporte significativo en el rendimiento de los hibridos de

maiz.

De acuerdo con Cedefio et al., (2018b), su investigacién se bas6 en determinar
el efecto de la nutricion foliar complementada con micronutrientes y
fitorreguladores sobre el rendimiento del maiz amarrillo duro. Los tratamientos
fueron: T1) fertilizacion edéafica + nutricion foliar complementada con
micronutrientes vy fitorreguladores, y T2) fertilizacion edafica sin nutricion foliar
complementaria. La aplicacion foliar fue realizada en las etapas fenologicas V6
(hoja 6), V12 (hoja 12) y V18 (hoja 18). La nutricion foliar complementada con
micronutrientes y fitorreguladores mostré efectos significativos (p<0,05) sobre el
rendimiento, que en promedio produjo 11,27 t ha' en relacién al tratamiento
testigo (fertilizacion edafica) con un rendimiento de 8,77 t ha't, lo cual representd
un 28% de incremento productivo.

Motato et al. (2016), su investigacion se bas0 en conocer el efecto de la
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fertilizacion con N y complementada con otros nutrientes deficientes en el suelo
y determinar la dosis optima de nitrégeno para el maiz INIAP H-603. Se utilizaron
0-100-150- 200 y 250 kg/N. ha, con y sin la fertilizacién complementaria [dos
aplicaciones de Biol y 50 kg. ha' de Nutrimenores Il (Zn 4%, Mn 2,5%, Cu 1%,
B203 1,5%, y S 5%). La productividad del maiz, fue evidentemente influenciada
en términos positivos por la fertilizacion con N y en forma complementaria; los
analisis de correlacién mostraron que mas del 99% del incremento de produccion
es causado por la fertilizacién con N. La superioridad en los rendimientos con los
niveles mas altos (200 y 250 kg/N. hal) confirman que un material
genéticamente mejorado requiere de una nutricion elevada para manifestar su
potencial productivo; por ello, los analisis de estimacion permiten establecer en

200 kg/N.ha la DON, tomando en consideracion las EA encontradas.

Colina y Veas (2019), mencionan que investigaron dos hibridos de maiz (ADV-
9313 y S-505) y cuatro programas de fertilizacion. Los resultados demuestran
que el mayor rendimiento de grano se obtuvo en el hibrido ADV-9313 sembrado
a 62 500 plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90
kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con 10166,67 kg/ha.
Ademas, el mismo material mostré la mayor utilidad y beneficio neto. La
eficiencia agrondmica demuestra que el DK-76508 sembrado a 95 238
plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (Folizyme GA 1,0 L/ha + Rood Feed

1,0 L/ha), tuvo la mejor tasa de asimilacion.

Segun Anchundia (2015), en su investigacion determino el efecto de las
diferentes combinaciones y dosis del fertilizante Yara en el comportamiento
agronomico del hibrido de maiz (Zea mays L.) Pionner 30F35. Se utiliz6 como
fuente los fertilizantes. YaraMila Unik 16-16-16; YaraMila Hydram 19-4-19-Mg 3;
S-1.8; B0.1; Zn-0.1; YaraMila 27-5-5; y YaraMila Nitrobor 15,4; 25,6 CaO; B
0,3%. El mayor rendimiento de grano lo present6 el tratamiento 5 con la siguiente
combinacion de nutrimentos (N-180.20, P205-40, K20-117.5, Ca0O-12, 80, MgO-
9.00, S-5.40, B-0.45, y Zn0.30); y 3) El tratamiento 5 (N-180.20, P205-40, K20-
117.5, Ca0O-12, 80, Mg0-9.00, S-5.40, B-0.45, y Zn-0.30) fue el que presento, la
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mayor Tasa de Retorno Marginal (216%).

En una investigacion reciente desarrollada por Motato et al., (2016) reportaron
gue la fertilizacion nitrogenada del maiz amarillo duro con micronutrientes
promovié un mayor uso eficiente del nitrégeno y rendimiento del cultivo en zonas
maiceras de Manabi. Segun Cedefio et al. (2018a) el maiz amarillo duro alcanza
su mayor rendimiento cuando la fertilizacién edafica se complementé con
aplicaciones foliares de fitorreguladores y micronutrientes, en relacion a la

fertilizacion edafica tradicional.

Varias investigaciones han determinado que el uso de enmiendas organicas-
minerales aplicadas al suelo mejoran notablemente la fertilidad fisica, quimica y
biolégica del suelo, el uso eficiente de nutrientes y el rendimiento del cultivo
(Obregon et al., 2016; Barrera et al., 2017; Iglesias et al., 2018; Sosa y Garcia,
2018). En este sentido, la metodologia de investigacion participativa como
herramienta de validacion ha sido utilizada con éxito en varios paises, donde la
finalidad es hacer participe a los productores del proceso de investigacion y la
posterior seleccidon de las tecnologias mas eficaces (Gutiérrez, 2010; Albicette y
Chiappe, 2012).

2.8. FERTILIZACION FOLIAR

La fertilizacion foliar, que es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un
complemento a la fertilizacion al suelo. Bajo este sistema de nutricion la hoja
juega un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, algunos
componentes de ésta participan en la absorcion de los iones (Trinidad y Aguilar,
1999). En cambio, Ashoub et al. (1996), mencionan que al aplicar una
fertilizacion de 190 a 286 kg N ha-1 mas 1 6 2 aplicaciones foliares de 72 mg L™
de Zn o de 84 mg L de Mn, y el de ambos en combinacion, se incremento el
rendimiento de grano de maiz al aumentar de una a dos las aplicaciones de Zn

0 Mn, y mas aun con una combinacién de ambos elementos.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizo en los predios de CIIDEA (Centro de Investigacion e
Innovacion Y Desarrollo Agropecuario) de la ESPAM MFL (Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”), ubicada en el sitio El
Limdn, del canton Bolivar, de la provincia de Manabi, situada a una altitud de 15
msnm y geograficamente entre las coordenadas 00°49'23” Latitud Sur, 80°11'01”

Longitud Oeste™.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion fue desarrollada en un periodo de tres meses.

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS!

e Precipitacion anual: 986,19 mm?

e Temperatura media anual: 26, 27°C

e Humedad relativa: 82,23%

e Heliofania: 1043, 96 horas/sol/afio

3.4. ANALISIS DEL SUELO DE ESTUDIO

A continuacion, se presenta los resultados del andlisis de suelo realizado previo

al establecimiento de los ensayos.

1 Datos tomados en la estacion meteorologica del INANMI, situada en la ESPAM MFL correspondiente al periodo; enero 2011

febrero 2019



Cuadro 3.1. Interpretacion de analisis de suelo.
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Interpretacién de andlisis de suelo

CIIDEA
Elemento Unidad Valor
Bajo Medio Alto

NHq 12 B

P PP 23 A

K 1,07 A
Ca meq/100 mL 20 A
Mg 5 A

S 10 M

Zn 1,5 B

Cu 12.1 A
Fe b 25 M

Mn 14.5 M

B 0,27 B
MO % 2,8 M

pH 6,1 Ligeramente acido

3.5. MATERIAL VEGETAL

Se utilizé una variedad mejorada de maiz INIAP 543-QPM para consumo en

fresco. Que presenta las siguientes caracteristicas.

Cuadro 3.2. Descripcion de factores y niveles

Descriptores

Datos agrondmicos

Tipo de variedad
Altura de planta (cm)
Altura de insercién de mazorca (cm)

Floracion femenina (dias)

Acame de raiz (%)
Acame de tallo (%)
Tipo de mazorca
Cobertura de mazorca

Longitud de mazorca (cm)
Diametro de mazorca (cm)

Color del grano
Textura del grano
Peso 1000 semillas (g)

Libre polinizacién

Precoz
Resistente
Resistente

Cénica-cilindrica

Buena

Blanco
Dentado
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Cosecha en choclo 75-80 dias
Ciclo vegetativo 120 dias
Proteina total (%)
Triptéfano (%)
Lisina (%)
indice de calidad
Puccinia sorghi Infeccion débil
Cercospora zeae-maydis Infeccion débil
Helminthosphorium maydis Infecciéon moderada
Curvularia lunata Infeccién moderada

3.6. FACTORES Y NIVELES DE ESTUDIO

Se evaluaron tres factores tecnoldgicos que fueron: Fertilizacion edafica (A); B
Enmienda mejoradora de suelo (B) y Coctel de biorreguladores (C), con dos
niveles para cada factor tecnoldgico, utilizando la metodologia del Experimento
+1. En las tablas 3.1 y 3.2 se detallan los factores, niveles y arreglos de

tratamientos

Cuadro 3.3. Descripcidn de factores y niveles

Niveles
Factores tecnolégicos
1 2
(A) Fertilizacion edafica NPK Completa
(B) Enmienda mejoradora de suelo Sin Enmienda Con Enmienda
(C) Coctel biorregulador Sin biorregulador Con biorregulador

Cuadro 3.4. Matriz de combinaciones de factores y niveles

Factores (A: B:C) y niveles (1:2)
Tratamientos

A B C
T1 A B Cr
T2 A B+ Cz
T3 A B2 Cz
T4 A B2 C2

T5 Tratamiento testigo
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3.7. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

e T1 = Fertilizacion NPK

e T, = Fertilizacion NPK + coctel biorregulador

e T3z = Fertilizacion NPK + Enmienda mejoradora de suelo + coctel
biorregulador

e T4 = Fertilizacion Completa + Enmienda mejoradora de suelo + coctel
biorregulador

e Ts5=Control

3.8. MATERIAL Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cinco tratamientos,
cuatro repeticiones y 20 unidades experimentales. La unidad experimental se
conformé de parcelas de 24 m? (6m x 4m), donde se establecieron seis hileras
distanciadas entre si a 0,80 m, y dentro de cada hilera las plantas se sembraron

a 0,30 m entre si, simulando una densidad de 41666 plantas ha'.

3.9. VARIABLES REPUESTA

3.9.1. VARIABLES AGRONOMICAS
e LONGITUD DE MAZORCA CON Y SIN BRACTEAS (cm)
Esta variable se determind al momento de la cosecha, donde del area util se

tomo cinco mazorcas comerciales al azar, a las cuales se le registro la longitud

desde la base al apice de la mazorca con la ayuda de una cinta métrica.

e DIAMETRO DE MAZORCA CON Y SIN BRACTEAS (cm)
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Al momento de la cosecha, tomando cinco mazorcas comerciales al azar del
area Util de cada tratamiento, y con la ayuda de un calibrador se registro el

diametro en el tercio medio de la mazorca.

e PESO DE MAZORCA CON Y SIN BRACTEAS (g)

El peso de mazorca se ejecutd al momento de la cosecha, donde del centro de
la parcela se tomo cinco mazorcas comerciales al azar, a las cuales se le registro

el peso con ayuda de una balanza de precision.

e PRODUCTIVIDAD DE MAZORCAS COMERCIALES CON Y SIN
BRACTEAS (t ha)

Se regqistro el peso de todas las mazorcas comerciales del area util y luego se

extrapolo a hectarea.

e CANTIDAD DE MAZORCAS COMERCIALES (Mazorcas ha-1)

La cantidad de mazorcas comerciales se determiné al momento de la cosecha
donde se contabilizé el nimero de mazorcas comerciales por parcela Gtil y luego

se extrapol6 a hectarea

e EFICACIA DE LAS TECNOLOGIAS

Se establecié al momento de la cosecha en base al rendimiento de mazorcas

comerciales, con la siguiente ecuacion:

Rc S 100
Rc x

Eficacia (%) =
Donde:
Rc = Rendimiento de tratamientos con tecnologias

Rs = Rendimiento del tratamiento control
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3.10. ANALISIS ECONOMICO DE LAS TECNOLOGIAS

El andlisis econdmico se realiz6 a través de la estimacion del beneficio neto de
las tecnologias propuestas. Para esto se estimO los costos que varian por
tratamiento (CqV), los que estuvieron en funcion del costo de las alternativas
tecnolégicas (fertilizacién, enmiendas y biorreguladores), aplicaciones y costo
unitario de insumos (U$$ kg o L1) y costo de la mano de obra. En el tratamiento
Testigo, el costo que varia sera cero (CqV=0). Con los datos de rendimiento
(mazorcas comerciales hat) y precio unitario de venta (U$$ almud de mazorcas
comerciales) se calculo los ingresos brutos. Con base en la diferencia entre los
rendimientos de cada tratamiento y el testigo se estimo el efecto de la aplicacién
de las alternativas tecnoldgicas. Con los datos de costos e ingresos donde se

calculo los beneficios netos (Duicela y Ponce, 2015).

3.11. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

e CONTROL DE MALEZAS

e Pre-emergencia

Se aplicé la mezcla de los herbicidas Atrazina-80 + pendimetalin en dosis de 1.5
+ 3 litros hal. En cuanto a la presencia de malezas al momento de la siembra,

se incluyo a la mezcla anteriormente descrita 1.5 litros de glifosato.

e Post-emergencia

En presencia de hoja ancha o coquito, luego del tratamiento en pre-emergencia,
se aplicé Bentazon + MCPA en dosis de 1.5 litros ha* de cada uno, a partir de
la segunda o tercera hoja del cultivo hasta que el maiz teniendo como maximo
cinco hojas. En presencia de mayor numero de malezas gramineas, se utilizo el
herbicida nicosulfuron (ACCENT) en dosis de 20 a 30 g ha, adicionando 200 a
300 mL de un surfactante.
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e FERTILIZACION EDAFICA Y NUTRICION FOLIAR

La fertilizacion se realiz6 en base a un andlisis de suelo y la demanda nutricional
del cultivo. En los cuadros 3.5y 3.6, se muestran las dosis de fertilizacion tanto
para los tratamientos de fertilizacion completa y fertilizacion basica NPK,
respectivamente. La dosis de NPK la cual fue la misma para todos los

tratamientos de fertilizacion, excepto para el tratamiento control.

Cuadro 3.5. Plan de fertilizacién establecido para tratamientos de fertilizacién completa.

Fertilizantes Cantidad kg ha“! g ha'!
(kgha’) NP0, KO Mg0 S  zn B
MESZ 100 12 40 - - 10 1000 250
Korn Kali 100 - - 40 3 2
Kmag 100 - - 22 18 22
Urea 300 138 -
Total 600 150 40 62 21 34 1000 250

Cuadro 3.6. Plan de fertilizacion establecido para tratamientos de fertilizacion basica NPK

Cantidad kg ha!
Fertilizantes
(kg ha') N P05 K:0
DAP 87 16 40
Muriato de K 103 - - 62
Urea 291 134 -
Total 481 150 40 62

La urea se aplicé en tres fracciones y proporciones, segun lo recomendado por
Garcia y Espinoza (2009), la primera se realiz6 en etapa fenologica VE
(emergencia) colocando el 20% del fertilizante, los dos restantes fueron
aplicadas en las etapas V6 (hoja 6) y V10 (hoja 10) con el 40% de la urea en
cada aplicacion. El fertilizante fosfatado fue aplicado en su totalidad a la siembra



23

a la emergencia del cultivo (VE). El resto de fertilizantes fueron aplicados en dos

fracciones y proporciones, el 50% en la etapa VE y el resto en la etapa V6.

La nutricién foliar con coctel biorregulador se realiz6 con micronutrientes y
fitorreguladores a base un mix de quelatos de micronutrientes de bajo peso
molecular (metalosatos) y un fitorregulador trihormonal comercial a base de
citocininas (100 ppm), &cido giberélico (56 ppm) y acido 3-indol butirico (56 ppm)
en dosis de 1 L ha. El coctel foliar se aplic6 en las etapas fenoldgicas V6 (hoja
6), V12 (hoja 12) y V18 (hoja 18).

La enmienda mejoradora de suelo estuvo conformada por 50% de una enmienda
mineral y 50% de una enmienda organica, que se aplicé en dosis de 1t haly se

colocé en banda al momento de la emergencia del cultivo (VE).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS E |INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
VARIABLES AGRONOMICAS

4.1.1. LONGITUD, DIAMETRO Y PESO DE LA MAZORCA CON
BRACTEAS

En la Tabla 4.1, se observa, que los tratamientos de fertilizacion evaluados
influenciaron significativamente (p<0.05) las variables longitud, didmetro y peso
de mazorcas con bracteas, donde todos los tratamientos de fertilizacion
superaron ampliamente al tratamiento control. El mayor promedio numérico de
longitud, diametro y peso de mazorcas con bracteas fue logrado con el
tratamiento T4, sin embargo, desde el punto de vista estadistico fue similar a los
tratamientos T2 y T3. Esta situacion, indica que bajo las condiciones
agroecologicas donde se desarrollé el experimento, cualquier tratamiento de

fertilizacion es eficaz para promover el desarrollo de la mazorca con bracteas.

Tabla 4.1. Efecto de varios tratamientos de fertilizacion sobre la longitud, diametro y peso de mazorca con bracteas
de maiz para consumo en fresco. Calceta, Manabi, Ecuador, 2020.

Diametro de

Longitud de Peso de
. mazorca con
Tratamientos mazorca con . mazorca con
. bracteas .
bracteas (cm) bracteas (g)
(mm)
T1: F.NPK 30,87 b" 53,47b 334,76 ab
T2: F. NPK + Coctel foliar 30,26 b 55,10 b 350,50 ab
T3: F. NPK + Enmienda + Coctel foliar 28,92 b 56,82 b 355,64 ab
T4: F. Completa + Enmienda + Coctel foliar 31,15b 5755b 377,92b
T5: Control 25,09 a 4552 a 289,81 a
Promedio 29,25 53,69 341,73
p-valor ANOVA 0,0015 0,0003 0,0267
CV.% 5,75 5,02 9,58

' Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.
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Estos resultados concuerdan con Morejon et al. (2017) quienes manifiestan que
en los tratamientos donde se aplico el 100 % de la fertilizacidon NPK, fertilizante
mineral con el HMA (hongos micorricicos arbusculares) y un estimulador de
crecimiento, se obtuvieron promedios superiores en relacion al tratamiento

donde se aplico el 50 % de NPK sin los bioproductos.

4.1.2. LONGITUD, DIAMETRO Y PESO DE LA MAZORCA SIN
BRACTEAS

En la Tabla 4.2, se evidencia que los tratamientos de fertilizacidn evaluados
influenciaron significativamente (p<0.05) la longitud, didmetro y peso de
mazorcas sin bracteas, donde todos los tratamientos de fertilizacion superaron
ampliamente al tratamiento control El mayor promedio de longitud, diametro y
peso de mazorcas sin bracteas fue logrado con el tratamiento T4, que supero
significativamente a los tratamientos T2 y T3. Estos resultados demuestran que
bajo las condiciones agroecoldgicas donde se desarroll6 el experimento, la
fertilizacion completa mejora el desarrollo de las mazorcas sin bracteas, al
promover mayor desarrollo de los granos y la coronta, en relacion a las bracteas.

Tabla 4.2. Efecto de varios tratamientos de fertilizacion sobre la longitud, diametro y peso de mazorca sin bracteas de
maiz para consumo en fresco. Rocafuerte, Manabi, Ecuador, 2020.

Diametro de

Longitud de . Peso de
. . mazorca sin .
Tratamientos mazorca sin , mazorca sin
N bracteas \
bracteas (cm) bracteas (g)
(mm)
T1: F.NPK 20,50 ab" 4491b 212,20 ab
T2: F. NPK + Coctel foliar 20,70 ab 4584 b 235,15 bc
T3: F. NPK + Enmienda + Coctel foliar 21,39 ab 46,32 b 243,90 bc
T4: F. Completa + Enmienda + Coctel foliar 22,75b 48,15b 261,52 ¢
T5: Control 17,25 a 37,63 a 185,54 a
Promedio 20,52 44,57 227,66
p-valor ANOVA 0,0223 0,0001 0,0014
CV.% 7,64 410 8,68

' Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al 5% de
probabilidades de error.
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Los datos encontrados son similares a los expuestos por Gutiérrez (2012), quien
sefiala que el crecimiento y peso de la mazorca, se debe a un buen manejo de
fertilizacion y cuidados adecuados de las plantas, incluyendo la regulacion de los
procesos de maduracion. Resultados similares también fueron reportados por
Barragan et al. (2018) quienes obtuvieron incrementos en longitud y diametro de
mazorcas en maiz que recibieron fertilizacion foliar complementaria con

micronutrientes y bioestimulantes.

4.1.3. NUMERO DE MAZORCAS COMERCIALES

La produccion de mazorcas comerciales fue influenciada significativamente
(p<0.05) por los tratamientos de fertilizacion evaluados, donde todos los
tratamientos de fertilizacién superaron ampliamente al tratamiento control. En la
Figura 4.1, se aprecia que los tratamientos T3 y T4 alcanzaron la mayor
produccion de mazorcas con 38913 y 38762, respectivamente, que representa
un incremento del 36% con relacidén al tratamiento control que produjo 24840

mazorcas comerciales.

p-valor ANOVA = <0.0001 " F.NPK
Tukey = o <0.05 m F. NPK + coctel foliar
CV.=1252% . i
F. NPK + Enmienda + Coctel foliar
45000 - D F. Completa + Enmienda + Coctel foliar
40000 - = Control
35000 -
& 30000 A
wn
§ 25000 ~
o
& 20000 A
=
15000 4
10000 4
5000 -
0 4
N° de mazorcas comerciales

Figura 4.1. Efecto de varios tratamientos de fertilizacion sobre la produccién de mazorcas comerciales de maiz para
consumo en fresco. Calceta, Manabi, Ecuador, 2020.
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Por otra parte, en la tabla (4.3) se observan los incrementos de produccién de
mazorcas con respecto al tratamiento de fertilizacion convencional a base de
NPK (T1) y el tratamiento control (T5), donde se evidencia un claro aumento
porcentual del nimero de mazorcas en los tratamientos que recibieron aplicacion
foliar y enmiendas organico-minerales. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Cedefio et al. (2018b), quienes reportaron que el maiz amarillo
duro alcanza mayor rendimiento cuando la fertilizacién edafica se complementé
con aplicaciones foliares de fitorreguladores y micronutrientes, en relacion a la
fertilizacion edafica tradicional. Resultados similares fueron también reportados
por Carrillo et al. (2008) quienes reportaron mayor produccién de mazorcas en
baby corn con la adicién de bioestimulantes y citocininas al plan de fertilizacion

edéafico.

Tabla 4.3. Incremento de la produccién de mazorcas comerciales de maiz con los tratamientos de fertilizacion edafica
y cocteles foliares, en relacion al tratamiento control y fertilizacion convencional NPK. Calceta, Manabi, Ecuador, 2020.

N° de Incremento de Incremento de

. mazorcas mazorcas en mazorcas en
Tratamientos . o o

comerciales relacion al control relacion al
ha’ (%) tratamiento NPK

T2: F. NPK + Coctel foliar 36258 3 13
T3: F. NPK + Enmienda + Coctel foliar 38913 36 19
T4: F. Completa + Enmienda + Coctel foliar 38762 36 18
T1: F.NPK 31701 22
T5: Control 24840

4.1.4. RENDIMIENTO DE MAZORCA CON BRACTEAS

El rendimiento de mazorcas con bracteas fue influenciado significativamente
(p=<0.05) por los tratamientos de fertilizacién evaluados. Los tratamientos T3y T4
alcanzaron el mayor rendimiento de mazorcas con bracteas, con 13.83 y 14.64 t
hal, respectivamente, que representa un incremento del 48 y 51% con relacién

al tratamiento control que alcanzé un rendimiento de 7.19 t ha™*.
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p-valor ANOVA =<0.0001
Tukey = a <0.05
CV.=8.01%
16,00 - c
14,00 A
=
& 12,00 A
% 10.00 - mF. NPK
g m F. NPK + coctel foliar
._% 8,00 1 ® F. NPK + Enmienda + Coctel foliar
é 6,00 - F. Completa + Enmienda + Coctel foliar
4,00 - = Control
2,00 -
0,00 -
Rendimiento de mazorcas con bracteas

Figura 4.2. Efecto de varios tratamientos de fertilizacion sobre el rendimiento de masa de mazorcas comerciales con
bracteas de maiz para consumo en fresco. Calceta, Manabi, Ecuador, 2020.

En la tabla (4.4), se aprecian los incrementos de producciéon de mazorcas con
bracteas, con respecto al tratamiento de fertilizacion convencional a base de
NPK (T1) y el tratamiento control (T5), donde se obtuvo un amplio aumento
porcentual del rendimiento de mazorcas con bracteas en los tratamientos que

recibieron aplicacién foliar y enmiendas organico-minerales.

Tabla 4.4. Incremento del rendimiento de masa de mazorcas comerciales con bracteas de maiz con los tratamientos
de fertilizacion edafica y cocteles foliares, en relacion al tratamiento control y fertilizacion convencional NPK. Calceta,
Manabi, Ecuador, 2020.

Rendimiento de

Incremento de Incremento de
masa de
. mazorcas en mazorcas en
Tratamientos mazorcas relacion al control relacion al
comerciales con 0 .
brcteas (t ha-") (%) tratamiento NPK
T2: F. NPK + coctel foliar 12,69 43 16
T3: F. NPK + Enmienda + Coctel foliar 13,83 48 23
T4: F. Completa + Enmienda + Coctel foliar 14,64 51 28
T1:F. NPK 10,6 32

Control 719

4.1.5. RENDIMIENTO DE MAZORCA SIN BRACTEAS
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El rendimiento de mazorcas sin bracteas también fue afectado de forma
significativa (p<0.05) por los tratamientos de fertilizacion validados. La Figura
4.3, muestra que los tratamientos T3 y T4 también alcanzaron el mayor
rendimiento de mazorcas sin bracteas, con 9.50 y 10.14 t ha!, respectivamente,
los cual representd un incremento del 51 y 54% con relacion al tratamiento

control que alcanzé un rendimiento de 4.61 t ha™.

p-valor ANOVA =<0.0001
Tukey = a <0.05
CV.=841
12,00 -
10,00 mF. NPK
= 8.00 - ® F. NPK + coctel foliar
s
S 6,00 - ®m F. NPK + Enmienda + Coctel
:g foliar
§ 4,00 - F. Completa + Enmienda +
o Coctel foliar
2,00 A
u Control
0,00 - )
Rendimiento de mazorcas sin bracteas

Figura 4.3. Efecto de varios tratamientos de fertilizacion sobre el rendimiento de masa de mazorcas comerciales sin
bracteas de maiz para consumo en fresco. Calceta, Manabi, Ecuador, 2020.

En la tabla (4.5), se ilustran los incrementos de produccién de mazorcas sin
bracteas con respecto al tratamiento de fertilizacién convencional a base de NPK
(T1) y el tratamiento control (T5), donde se logré un significativo incremento
porcentual del rendimiento de mazorca sin bracteas en los tratamientos que

recibieron aplicacion foliar y enmiendas organico-minerales.

Tabla 4.5. Incremento del rendimiento de masa de mazorcas comerciales sin bracteas de maiz con los tratamientos
de fertilizacion edéfica y cocteles foliares, en relacion al tratamiento control y fertilizacion convencional NPK. Calceta,
Manabi, Ecuador, 2020.
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Rendimiento de

Incremento de Incremento de
masa de
. mazorcas en mazorcas en
Tratamientos mazorcas ., .
comerciales sin reIaC|on0aI relqmon al
brécteas (t ha) control (%) tratamiento NPK
T2: F. NPK + Coctel foliar 8,52 46 21
T3: F. NPK + Enmienda + Coctel foliar 9,5 51 29
T4: F. Completa + Enmienda + Coctel foliar 10,13 54 33
T1: F. NPK 6,74 32

T5: Control 4,61

Los resultados obtenidos en rendimiento coinciden con los encontrados por
Carrillo et al. (2008), Obregon et al. (2016), Motato et al. (2016), Kanton et al.
(2016), Barragan et al. (2018) y Cedefio et al. (2018b) quienes reportaron
incrementos  significativos del crecimiento, rendimiento y uso eficiente de
nutrientes en varios ensayos de maiz que recibieron tratamientos de fertilizacion
edafica complementada con enmiendas organico-minerales, aplicacion de
cocteles foliares compuestos por micronutrientes, hormonas y otras sustancias

bioactivas.

En este sentido, Carrillo et al. (2008) incrementaron la cantidad de mazorcas ha
1 de baby corn hasta 97321 con aplicaciéon de citocininas y bioestimulantes
foliares, en relacion a los demas tratamientos. Por su parte, Barragan et al.
(2018) lograron rendimientos de hasta 7.19 t ha?, con aplicacién foliar
complementaria de nutrientes y bioestimulantes, en relacién con la fertilizacién
edafica basica. Kanton et al. (2016) obtuvieron rendimientos de maiz mas
elevados con formulaciones de fertilizantes que contenian micronutrientes, en
relacion con los otros fertilizantes basados Unicamente en macronutrientes.
Motato et al. (2016) concluyeron que fertilizacion complementaria con biol y micro
elementos, tuvo efectos significativos en el incremento del rendimiento y uso
eficiente de nitrégeno en maiz. Por otra parte, Obregon et al. (2016) reportaron
gue la aplicacion de zeolita natural (clinoptilolita) incrementd el rendimiento de
granos de maiz hasta en 43.5% en plantas no fertilizadas y hasta en 3.4% en
plantas fertilizadas con respecto al testigo, mostrando su capacidad de retencion

del N en el suelo. Finalmente, Cedefio et al. (2016) reportaron que la aplicacion
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complementaria de micronutrientes y fitorreguladores incrementaron el
rendimiento del maiz en un 28% con respecto al tratamiento de fertilizacion

edafica convencional.

Posiblemente los efectos positivos encontrados en esta investigacion, se deban
a que los tratamientos complementarios de fertilizacion foliar con micronutrientes
y biorreguladores mejoren el desempefio metabdlico de las plantas, que puede
llegar a ser deficiente en los suelos donde se desarrollé el experimento, donde
previamente se determind carencia de varios microelementos. En este sentido,
de acuerdo a varios autores, se ha descrito el rol fisioldgico que ejercen los
micronutrientes y biorreguladores en el desempefio fisiolégico de las plantas y
en este caso el cultivo del maiz (Kirkby y Romheld, 2008a, b y c; Babaeian et al.,
2011; Farooq et al., 2012). Asi mismo, investigaciones especializadas describen
gue el uso de biorreguladores es una practica comun que permite incrementar la
produccion de cereales y granos mediante la modificacion de procesos que
involucran crecimiento, desarrollo y tolerancia a estreses abiéticos (Yang et al.,
2013; Kurepin et al., 2013; Liu et al., 2016).

Asi mismo, el uso de enmiendas organico-minerales ha permitido mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de suelo colindante a la rizésfera, lo
cual promueve un mejor desarrollo del sistema radical y por ende mejor
exploracion del suelo y uso eficiente de los nutrientes por parte de la planta
(Martinez et al., 2008; Arteaga et al., 2014).

4.2. ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis econdmico mostrado en la (Tabla 4.6), se puede observar que los
tratamientos T2 (Fertilizacibn NPK + coctel foliar) y T3 (Fertilizacion NPK+
enmienda + coctel foliar) obtuvieron el mejor beneficio econémico neto. Desde
el punto vista agronémico el tratamiento T3 (Fertilizacion NPK + Enmienda

mejoradora de suelo + coctel biorregulador) se presenta como la mejor opcion
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técnica, debido a que alcanzé el mayor incremento de produccion comercial con

94 almud de mazorcas y un beneficio neto de 397 USD ha. Sin embargo, la

mejor opcidn econdmica es el tratamiento T2 (Fertilizacion NPK + coctel foliar),

dado que a pesar de presentar un incremento de produccién comercial de 76

almud de mazorcas menor al tiramiento T3, su beneficio econémico neto fue

mayor con 434 USD ha'l, lo cual denota una menor inversion en fertilizantes y

jornales producto de aplicaciones, y por ende mayores ingresos econémicos

netos.

Tabla 4.6. Andlisis econémico del manejo fisionutricional en maiz blanco para consumo en fresco. Calceta, Ecuador,

2020.
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T 932 639 293 293 211 46 12 549 2536 256
T2 1118 639 479 479 242 76 12 913 2901 434
T3 1368 639 729 729 259 94 12 1126 3113 397
T4 1453 639 814 814 258 93 12 1114 3101 300
T5 639 639 0 0 166 0 12 0 1987 0

T1: Fertilizacion NPK; T2Fertilizacion NPK + coctel biorregulador; T3: Fertilizacion NPK + Enmienda mejoradora de
suelo + coctel biorregulador; T4: Fertilizacion Completa + Enmienda mejoradora de suelo + coctel biorregulador: T5:

control.
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5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La fertilizacion foliar a base de micronutrientes y biorreguladores, y la
aplicacion de enmiendas fueron efectivas para complementar la
fertilizacion basica NPK y potenciar la productividad de maiz para

consumo en fresco.

La fertilizacibn NPK complementada con coctel foliar a base de
micronutrientes y biorreguladores fue la tecnologia de fertilizacion mas
eficiente desde el punto de vista econémico, dado que presento mayor

ingreso econdmico neto producto de la fertilizacion.

RECOMENDACIONES

Para las condiciones agroecologicas donde se desarroll el experimento,
es suficiente aplicar una fertilizacion basica edafica con NPK,
complementada con cocteles foliares a base de micronutrientes y
biorreguladores durante las fases fenoldgicas VE, V6 y V10.
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ANEXOS 1




a7

ANEXQOS 2

Fertilizacion Corte de plantas para evaluar




Evaluacion de las variables de longitud, diametro y peso de mazorca de maiz
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