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RESUMEN

El maiz, es uno de los cereales mas importantes del mundo, la produccion para el
2016 fue de 1060 millones de toneladas, en Estados Unidos, China, Brasil, Union
Europea, Argentina, México. Para el 2020, la superficie cosechada de maiz en el
Ecuador fue de 355.913 hectareas, con una produccion de 1.358.626 toneladas. La
provincia de Los Rios alcanzo el 47% de la produccion nacional. Los objetivos de
esta investigacion fueron: Identificar el método de aplicacion foliar o en drench y
la frecuencia que proporcion6 una mayor productividad. Determinar la dosis que
contribuy6 a una mayor produccion del cultivo de maiz. Establecer la relacién
beneficio/costo (B/C) en cada uno de los tratamientos. Esta investigacion se realizd
en la provincia de Los Rios, canton Vinces, sitio Lechugal, utilizando un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 4 x 3
x 3 repeticiones. Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion y Factor B: Dosis
de humus de lombriz y algas marinas. En base al analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en esta investigacion se concluy6: En el Factor A, el mejor
rendimiento fue el A2 con 6317.7 kilogramos de maiz por hectérea en esta zona
agroecoldgica. El Factor B1 registré mejor rendimiento por hectarea con 6069.4
kilogramos. En la interaccion A x B el tratamiento con mayor rendimiento fue T4
con 7209.9 kg/ha. Econdmicamente la alternativa tecnolégica con beneficio neto de
$5.53 USD fue T4 con una relacion beneficio/costo: B/C de $1.37 USD y relacién
de ingreso/costo I/C de $ 0.37 USD.

Palabras claves: Algas marinas, Analisis, Dosis, Frecuencias, Humus liquido.
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SUMMARY

Corn is one of the most important cereals in the world, production for 2016 was
1060 million tons, in the United States, China, Brazil, the European Union,
Argentina, and Mexico. For 2020, the harvested area of corn in Ecuador was
355,913 hectares, with a production of 1,358,626 tons. The province of Los Rios
reached 47% of the national production. The objectives of this research were:
Identify the method of foliar or drench application and the frequency that provided
greater productivity; Determine the dose that contributed to a higher production of
the corn crop; Establish the benefit/cost ratio (B/C) in each of the treatments. This
research was carried out in the province of Los Rios, Vinces canton, Lechugal site,
using an experimental design of Randomized Complete Blocks (DBCA) in a
factorial arrangement of 4 x 3 x 3 repetitions. Factor A: Methods and frequencies
of application and Factor B: Dosage of earthworm humus and marine algae. Based
on the analysis and interpretation of the results obtained in this investigation, it is
concluded: In Factor A, the best yield was A2 with 6317.7 kilograms of corn per
hertare in this agroecological zone. Factor B1 registered the best yield per hectare
with 6069.4 kilograms. In the A x B interaction, the treatment with the highest yield
was T4 with 7209.9 kg/ha. Economically, the technological alternative with a net
benefit of $5.53 USD was T4 with a benefit/cost ratio: B/C of $1.37 USD and an
income/cost ratio 1/C of $0.37 USD.

Keywords: Marine algae, Analysis, Dose, Frequencies, Liquid humus.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es uno de los cereales mas importantes del mundo. Es un
insumo clave para una gran cantidad de agroindustrias dedicadas a la alimentacion
humana y animal, cuyo producto final puede ser concentrados, aceites, almidones,
bebidas alcohdlicas, acido citrico, acido glutdmico, saborizantes, biocombustibles
(etanol y biodiesel) o materia prima para elaborar productos quimicos como los
biomateriales. La produccion mundial de maiz para el 2016 fue de 1060 millones
de toneladas, donde Estados Unidos, China, Brasil, Union Europea, Argentina,
México, constituyen el 75.50% de la produccion mundial; el resto de la produccién
lo aportan principalmente: Ucrania, India, Canad4, Rusia, Indonesia, Filipinas,

Nigeria, Sudafrica, Turquia y Egipto (Cisneros, 2019).

Los tres exportadores principales son los EEUU, Argentina y Brasil. Entre ellos
exportan anualmente 70 millones de toneladas de maiz. México es el segundo
importador de maiz y se provee de los EEUU y Argentina. De los 27 paises de la
Union Europea, el area cultivada es aproximadamente 5 millones de hectéareas,
similar al area destinada al maiz en grano. El continente americano es el que
produce gran cantidad, cerca del 54.49%, el segundo lugar le pertenece al
continente asiatico, con un 27.34%, luego sigue Europa con 11.29% y finalmente
entre Africa y Oceania suman el 6.94% (Borja, 2017).

Para el afio 2020, la superficie cosechada de maiz en el Ecuador fue de 355.913
hectareas, con una produccion de 1.358.626 toneladas. La provincia de Los Rios
alcanzo el 47% de la produccion nacional, seguido de Manabi con el 21% y Guayas
con el 18% (Corporacion Financiera Nacional-CFN, 2021).

En nuestro pais se producen 1.2 millones de toneladas de maiz, de las cuales
900.000 toneladas adquieren la industria nacional para la elaboracién de alimento
proteinico. En los ultimos afos, el pais ha ido incrementando sus niveles de

produccidn del cereal, pero todavia es deficitario (El Comercio, 2018).



En el Ecuador, el cultivo de maiz se encuentra entre los principales productos
agricolas junto al cacao, arroz, banano, y constituye alrededor del 8% de la
produccidn agricola ecuatoriana, en el cantdn Vinces se siembran alrededor de unas
21.000 has con una produccion aproximada de 124.090 toneladas anualmente, es
materia prima para la elaboracion de alimento balanceado para la produccion de
aves, ganado, porcinos y camaron (El Productor, 2019).

La fertilizacion foliar organica actualmente es una practica agronémica que se
adelanta a pasos agigantados utilizando bioestimulantes como extractos de algas
marinas y humus liquido para poder elevar los rendimientos, para ello el uso de
diferentes productos orgéanicos que se encuentran en el mercado y otros que se

pueden elaborar como es el humus (Cavero, 2019).

Los extractos de algas y sus derivados han sido utilizados por los agricultores
durante décadas. Los agricultores anteriormente las usaban como abonos naturales
y como suplemento de elementos traza y obtenian excelentes resultados en su
produccién, ya que solo podrian explicarse por la gran cantidad de nutrientes
aportados a los cultivos. Todo esto se llegd a entender gracias a que los factores que
inducian este crecimiento en la produccion eran las auxinas, citoquininas y
giberelinas, causantes en la intervencion, en el crecimiento de las raices, de las
membranas celulares e interceden en la elaboracion de clorofila. Todos estos
factores son decisivos para la obtencion de buenos rendimientos, con una buena

calidad y un tiempo de conservacién prolongado (Pacheco, 2018).

Los objetivos de esta investigacion fueron:

v Identificar el método de aplicacion foliar o en drench y la frecuencia que

proporciond una mayor productividad.
v" Determinar la dosis que contribuy6 a una mayor produccion del cultivo de maiz.

v’ Establecer la relacion beneficio/costo (B/C) en cada uno de los tratamientos.



Il. PROBLEMA

La provincia de Los Rios es la principal productora de maiz amarillo en el Ecuador,
siendo sus cantones, Ventanas, Mocache y Vinces los pioneros en la provincia. El
maiz se ha convertido en uno de los cultivos mas atractivos para producir en las
ultimas décadas, pero las siembras continuas (monocultivo) y la aplicacion
desmedida de fertilizantes edaficos, ha ocasionado el deterioro y empobrecimiento

en nutrientes de los suelos agricolas.

Esta problematica ha reducido de manera significativa la produccion y calidad de
las cosechas, obligando al agricultor al uso de hibridos cada vez més productivos,
apuntando a la excelencia, pero asi mismo requieren de una mayor demanda en la
nutricion y cuidados fitosanitarios, generando mayor costo de produccion, ademas

de esterilizacion de los suelos y contaminacion al medio ambiente.

El maiz es un cultivo de alta demanda tecnoldgica y son comunes las fertilizaciones
en busqueda de altos rendimientos. Pero la falta de un estudio actualizado y efectivo
a repercutido en tratamientos ineficientes, que en su mayoria son recomendaciones
de las casas comerciales de agroguimicos que, en su defecto, tienen fines lucrativos,
y no forjan en nuevas alternativas para el desarrollo y sostenibilidad del campo

agricola.

En el canton Vinces, recinto Lechugal se presentan las condiciones ecoldgicas
Optimas para el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz duro de importancia
agricola en este sector, pero debido a sus suelos pobres es importante mejorar la
tecnologia del cultivo, para obtener niveles propicios de produccién mediante el uso
racional de los recursos agricolas organicos y el empleo de las practicas

agrondémicas amigables.

Las plantas de maiz, no tienen capacidad de movimiento por lo que modulan su
velocidad de crecimiento y produccion de frutos y semillas en funcion de lo que
perciben en su ambiente. Existen componentes ambientales, identificados como

bioestimulantes, (humus liquido y extracto de algas marinas) que en complemento



con frecuencias y vias de aplicacion (foliar y drench) pretenden modificar la
fisiologia de las plantas para incrementar el rendimiento de los cultivos,
maximizando su potencial genético, y a su vez mejorar la disponibilidad y absorcion
de nutrientes, evitar la degradacion de los suelos, reducir la demanda de fertilizantes

quimicos, etc.

Por lo que se hace necesario desarrollar una metodologia de actualidad, para mitigar
el uso desmedido de fertilizantes quimicos en el cultivo de maiz amarillo, que
beneficie la economia y el bienestar de los agricultores del cantdn Vinces, ademas
de contribuir a la restauracion de la vida microbiana de los suelos y cuidando del

medio ambiente.

Por lo que se hace necesario desarrollar una metodologia de actualidad, para mitigar
el uso desmedido de fertilizantes quimicos en el cultivo de maiz amarillo, que
beneficie la economia y el bienestar de los agricultores del canton Vinces, ademéas
de contribuir a la restauracion de la vida microbiana de los suelos y cuidando del
medio ambiente, con esta investigacion se veran beneficiados los agricultores,

intermediarios, las industrias, técnicos y el investigador.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Origen

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las gramineas, el consenso actual

en la comunidad cientifica es desciende de una familia de pastos, los Teocintles o

Zea spp, y fue domesticado en el sur de México hace unos diez mil afios. Los

teocintles se usaban en alimentacion, aunque con ciertas dificultades: la espiga

contenia una sola hilera de granos, y cada grano estaba recubierto por una cascara

o “tanica”. Una vez liberadas, las pequeiias semillas se tostaban hasta reventar de
9

forma similar a los maices reventones de hoy (palomitas, canguil) (Carrera, 2018).

3.2. Clasificacion taxondémica

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del maiz

Reino Plantae

Sub Reino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Sub Clase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae

Sub Familia Panicoideae
Tribu Maydeae
Género Zea

Especie mays

Fuente: (Valladares, 2010).




3.3. Descripcion morfoldgica de la planta

3.3.1. Planta

La planta del maiz es una especie anual de tallo alto y recto que alcanza alrededor
de 2.5 metros de altura y que posee varios entrenudos a lo largo, desde donde crece
cada hoja. Estas hojas lanceoladas son muy largas; miden hasta 120 centimetros de
longitud y unos 9 centimetros de ancho. Zea mays produce una inflorescencia
masculina y una femenina. Las inflorescencias se componen de grupos de flores
sobre una estructura, normalmente el extremo de un tallo o de una hoja. En este
caso, la inflorescencia masculina se desarrolla sobre una espiga y produce polen,
mientras que la inflorescencia femenina es una espiga (BioEnciclopedia, 2023).

3.3.2. Sistema radicular

Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y
suelen ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias (Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias-CONACYT, 2019)

El sistema de raices adventicias es el principal sistema de fijacion de la planta y
ademas absorbe agua y nutrimentos. Investigaciones realizadas han encontrado que
el sistema de raices adventicias seminales constituye cerca del 52% y que el sistema
de nudos de las raices es el 48% de la masa total de raices de la planta de maiz
(Soldrzano, 2016).

3.3.3. Tallo

Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, tiene una longitud
elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, ademas es robusto y no presenta

ramificaciones (Guacho, 2019)



3.3.4. Hojas

Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamafio. Se encuentran
abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, ademas los extremos de

las hojas son muy afilados y cortantes (Guacho, 2019)

3.3.5. Flor

El maiz es una planta monoica, es decir, que tiene flores masculinas y femeninas en
la misma planta. Las flores son estigmadas o pistiladas. Las flores estigmadas o
masculinas estan representadas por la espiga. Las pistiladas o femeninas son las

mazorcas (Rojas, 2013).

La mazorca es la inflorescencia femenina y estd constituida por un tronco u olote
cubierto por filas de granos (cada fila cuenta con 30 a 60 granos), que puede variar
entre ocho y treinta filas por mazorca. Las mazorcas nacen de las axilas de las hojas,
del tercio medio de la planta. Esta inflorescencia esta formada por el raquis (tusa)
en el cual van un par de glumas externas, dos yemas, dos paleas y dos flores, una
estéril y otra fértil por lo que el nimero de hileras de mazorcas es par. Las
espiguillas femeninas se agrupan en una ramificacion lateral gruesa de forma
cilindrica y sus estilos sobresalen de las bracteas y alcanzan una longitud de 15 a
20 cm formando una cabellera caracteristica y conocida como pelos o barbas.
(Ospina, J. & Duarte, C., 2014).

3.3.6. Fruto

El grano de maiz maduro estd compuesto por tres partes principales: la cubierta de
la semilla pericarpio, el endospermo amilaceo y el embrion, que llegara a ser una
nueva planta. La mazorca estd formada por una parte central Ilamada olote; que
representa del 15 al 30% del peso de la mazorca, el grano se dispone en hileras
longitudinales, teniendo cada mazorca varios centenares, botanicamente en un fruto
en cariopside conocido comunmente como semilla o grano, la semilla de maiz esta

constituida por las siguientes estructuras: pericarpio, capa de células de aleurona,



endospermo, capa de células epiteliales, escutelo, coléoptilo, plimula, nudo
cotiledonar, radicula y coleorriza (Ubilla, 2017).

3.4. Etapas fenologicas del cultivo de maiz

Las etapas vegetativas se simbolizan con la letra “V” (vegetativa) seguido del
namero de hojas con ligulay termina en VT cuando emerge en su totalidad la Gltima
rama de la espiga; para la etapa de emergencia se utiliza VE. Las etapas
reproductivas se identifican con base en el desarrollo del grano dando origen a 6
etapas (Proain, 2021)

Tabla 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de maiz

Vegetativa Reproductiva
VE - Emergencia R1 — Floracion femenina
V1 R2 — Ampolla
V6 R3 — Grano lechoso
V12 R4 — Grano masoso
V15 R5 — Grano dentado
VT R6 — Madurez fisiol6gica

Fuente: (Proain, 2021).

El ciclo vegetativo del maiz empieza con la nacencia, de unos 3 a 6 dias de duracion,
y comprenden desde la siembra hasta la aparicion del coledptilo. Una vez el maiz
germinado, empieza el periodo de crecimiento en el cual aparece una nueva hoja
cada tres dias, si las condiciones de clima son normales a los 20 dias de la nacencia,
la planta debera tener 5 a 6 hojas, alcanzandose su plenitud foliar dentro de cuatro
0 cinco semanas. Se considera como la fase de floracion en el momento en que la
panoja formada en el interior del tallo se encuentre emitiendo polen y se produce el
alargamiento de los estilos, la emision del polen suele durar en funcion de la

temperatura y de la disponibilidad hidrica, unos 8 o 10 dias (Sandal, 2014).



3.5. Requerimientos edafocliméticos

3.5.1. Suelo

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir buenas
cosechas, si se emplean los cultivares adecuados y técnicas de cultivo apropiadas.
En general, los suelos mas idoneos para el cultivo del maiz son los de textura media
(francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion
para el agua. EI maiz, en general, crece bien en suelos con pH entre 5.5y 7.8. Fuera
de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos

y se produce toxicidad o carencia (Mesias, 2015).

3.5.2. Latitud

El maiz cultivado en los ambientes mas calidos, entre la linea ecuatorial y los 30°
de latitud sur y los 30° de latitud norte es conocido como maiz tropical, mientras
que aquel que se cultiva en climas mas frios, méas alla de los 34° de latitud sur y
norte es Ilamado maiz de zona templada; los maices subtropicales crecen entre las
latitudes de 30° y 34° de ambos hemisferios. Esta es una descripcion muy general
ya que los maices tropicales y templados no obedecen a limites regionales o
latitudinales rigidos (Ibarra, L. & Silva, M., 2020).

3.5.3. Temperatura

La temperatura 6ptima de germinacién de las semillas de maiz es por encima de 10
°C en suelo, por debajo de esta temperatura no germina bien. La temperatura éptima
de crecimiento es de 25-30 °C. La semilla se pierde (se pudre) facilmente en suelos

frios y con exceso de humedad (Agricola, 2007).

3.5.4. Precipitacion

La falta de agua es el factor mas limitante en la produccion de maiz en las zonas

tropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30



dias) de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de plantas jovenes,
reduciendo asi la densidad poblacional o estancar su crecimiento. Sin embargo, el
cultivo puede recuperarse sin afectar seriamente el rendimiento. Cerca de la
floraciéon (desde unas dos semanas antes de la emision de estigmas, hasta dos
semanas despueés de ésta) el maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento
de grano puede ser seriamente afectado si se produce sequia durante este periodo.
En general, el maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien

distribuida durante el ciclo del cultivo (Deras, H., 2011).

3.6. Manejo agronémico del cultivo

3.6.1. Andlisis de suelo

El analisis de suelo agricola es una técnica compleja que une diversos métodos
analiticos con sus respectivas extracciones, basicamente remueve los nutrientes mas
importantes del suelo (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, azufre,
boro, hierro, cinc y manganeso) y mide su disponibilidad para la planta. El analisis
de suelo también mide el pH del mismo, el cual esta directamente relacionado con
la disponibilidad de nutrientes (AGQLabs, 2017).

3.6.2. Preparacion del suelo

Esta labor se la realiza con un mes de anticipacion a la siembra usando herramientas
como machete o rozadoras a motor cuyo objetivo es facilitar la descomposicién de
los residuos de la cosecha anterior y asi puedan servir como aporte nutricional al
suelo y a su vez disminuir el ataque de futuras plagas en el nuevo cultivo (Instituto

Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias-INIAP, 2014).

3.6.3. Semilla

La semilla debe ser tratada para evitar el ataque de plagas, se recomienda utilizar
protectantes (fungicida y/o insecticida), en las dosis recomendadas por el

fabricante. Los productos quimicos a utilizarse deben ser recomendados por un
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técnico y estar registrados por Agrocalidad (Agencia de Regulacion Control Fito y
Zoosanitario-Agrocalidad, 2014).

3.6.4. Densidad de siembra

Se recomienda sembrar a 80 cm entre hileras por 50 cm entre plantas, dos semillas
por sitio, obteniendo una poblacion de 50000 plantas por hectérea. Si la siembra es
mecanizada se debe calibrar la sembradora para que en un metro lineal deje caer 5
semillas (Silvestre, 2021).

3.6.5. Riego

El cultivo de maiz, dependiendo de las condiciones climaticas, y sin considerar
otros factores de produccion, requiere a lo largo de su ciclo de 500-800 mm de agua
bien distribuida de acuerdo con sus fases fenoldgicas. La disponibilidad de agua en
el momento oportuno, es el factor ambiental mas critico para determinar el
rendimiento. El periodo con mayor exigencia de agua, es el que va desde 15 dias
antes de la floracion hasta 30 dias después. Un estrés causado por deficiencia de
agua en el periodo de floracion puede ser motivo de una merma del 6 al 13% por

dia, en el rendimiento final (Reyes, 2018).

3.6.6. Control de malezas

El control de malezas es importante en la produccion de maiz, ya que éstas compiten
con el cultivo por luz, nutrimentos y agua, lo que reduce el rendimiento. Las
malezas dificultan la cosecha mecanicay son hospederos de plagas y enfermedades.
El tipo y dosis del herbicida que se utilice dependera de las poblaciones de malezas
presentes y del estado de desarrollo del cultivo y de las malezas. El herbicida
pendimetalin, es selectivo para el control de “caminadora”; el 2.4-D Amina,
controla malezas de hoja ancha y el “coquito”. El Glifosato, es un herbicida
sistémico usado para el control de varios tipos de malezas, y es usado en pre siembra
cuando se trata de siembra directa. La Atrazina es el principal herbicida selectivo
utilizado en pre - emergencia del cultivo (Alcivar, 2013).
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3.6.7. Requerimientos nutricionales

3.6.7.1. Macronutrientes

Los macronutrientes son aquellos elementos que las plantas necesitan en cantidades
relativamente grandes (1% a 6% del peso seco; 1% = 1 g/100 g de peso seco)
(Sierra, A. Sanchez, T., Simonne, E. & Treadwell, D., 2020).

v' Fosforo: El fosforo es absorbido en forma de fosfatos mono y diacidos. Por lo
consiguiente es poco madvil y en las formas fosforadas no estan disponibles para
las plantas se lo considera uno de los elementos mas criticos (Sanzano, 2016).

v" Nitrégeno: Elemento esencial para el crecimiento, forma parte de cada célula
viva y se asimila en forma de iones de amonio (NHs+) o nitrato (NOz-) y algo
en urea y aminodacidos solubles por el follaje (Marcillo, 2014).

v’ Potasio: El potasio es importante en la economia del agua en la planta, es
activador de muchas enzimas, promueve la formacion y translocacion de

azUcares y da resistencia a enfermedades (Muedas, 2019).

3.6.7.2 Micronutrientes

Aunque requeridos en menores cantidades (1 a 200 ppm; 1ppm =1 mg / kg de peso
seco) son igualmente importantes que los macronutrientes (Sierra, A. Sanchez,T.,
Simonne, E. & Treadwell, D., 2020).

v Boro: Es esencial para el desarrollo del fruto estimulando y aumentando la
resistencia, incrementa la transformacién y fijacion del nitrogeno a formas
asimilables por ello se hace efectiva las aplicaciones nitrogenadas tanto foliares
y edaficas (Tanta, 2015).

v' Cobre: Catalizador para la respiracién y constituyente de enzimas, interviene en
el metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas (Motato,
2018)
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v Hierro: Ayuda en las funciones de la fotosintesis actla en la sintesis de la
clorofila, elemento fundamental para el aprovechamiento del nitrogeno
(Hurtado, 2014).

v' Manganeso: Funciona primordialmente como parte del sistema enzimatico de
la planta, desarrolla un papel directo en la fotosintesis ayudando en la sintesis de
clorofila; acelera la germinacion y la madurez (Méndez, A. & Soto, X., 2017)

v’ Zinc: Actla como catalizador y como regulador del metabolismo de la planta.
Su carencia se puede atribuir a una fertilizacion fosforica excesiva, se produce
un antagonismo entre el fosforo y el zinc, a nivel de las raices y la formacion de
fosfatos de zinc (Ledn, 2016).

Al momento de fertilizar es necesario saber que macros y micros nutrientes tiene el
suelo, para ello es recomendable realizar un analisis fisico-quimico del mismo para

determinar el fertilizante que el agricultor debe utilizar (Cruz, 2013).

En las etapas vegetativas VE-V6: la absorcion de los nutrimentos inicia con una
baja de acumulacion, debido a la limitada cantidad de biomasa acumulada y escaso
desarrollo radical, la planta absorbe en promedio 2.1 kg de N ha-1, 3.8 kg de P2Os
ha-1y 0.6 kg de K20 ha-!, se recomienda aplicar durante la siembra del 20 al 30%
de la dosis total de N para mejor aprovechamiento. En las etapas V6-V12: comienza
un incremento en la absorcion de N, y extrae en promedio 3.8 kg de N ha-! por dia,
siendo recomendable la aplicacion restante de la dosis de N. en las etapas V12-R1.:
continua la alta tasa de absorcion 4.1 kg de N ha-1 por dia, 3.8 kg de P2Os ha-! y
0.6 kg de K20 ha-L. En las etapas R1-R6: la tasa de absorcion para cada nutriente
disminuye a 2.6-1.0 kg de N ha-! por dia, 1.1 -0.5 kg de P-Os ha-! y 1.7-0.5 kg de
K20 ha-! (Proain, 2021).
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales del maiz

Nutrientes esenciales kg/ha
Nitrégeno 187
Fosforo 38

Potasio 192
Calcio 38
Magnesio 44
Azufre 22
Cobre 0.1
Zinc 0.3
Boro 0.2
Hierro 1.9
Manganeso 0.3
Molibdeno 0.01

Fuente: (Deras, H., 2011).

3.7. Caracteristicas nutricionales

3.7.1. Composicion del grano de maiz.

La planta de maiz obtiene su alimento por medio de la fotosintesis y este lo
almacena en sus granos en forma de almidon; cada grano tiene un peso promedio

de 350 mg y consta de: endospermo, germen y cascarilla (Cachimuel, 2020).
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Tabla 4. Composicién nutricional en 100 g de maiz amarillo.

Componente Valor

Energia (calorias) por porcion 1508.5 KJ (360 kcal)
Energia de Grasas 188.55 KJ (45 kcal)
Grasa total 509

Sodio 0 mg

Carbohidratos totales 70 ¢

Azlcares 709

Proteina 89

Fuente: Cachimuel, 2020.
3.8. Plagas
3.8.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es una plaga de gran importancia econémica que, dependiendo de algunos factores
como la edad de la planta, estadio de plaga, condicion del clima sera la severidad
del ataque. Cuando el clima es caliente y seco, las larvas completamente
desarrolladas, que han caido al suelo antes de convertirse en pupas, empiezan a
alimentarse en la base de la planta, cercenando el tallo tierno. En periodos de sequia
su presencia y accién puede ser fatal. Corta el tallo cuando las plantas recién
emergen; y cuando estan bien desarrolladas, la desfolian; puede atacar la flor
masculina, lo cual provoca interrupcion del proceso normal de polinizacion.
También ataca perforando la mazorca tierna por lo que se conoce como gusano
elotero (Deras, H., 2011).

3.8.2. Gusano trozador del maiz (Agrotis ipsilon)

Este lepidoptero, es uno de los “cortadores” mejor conocidos. La alimentacion del
gusano cortador se realiza mayormente a nivel del suelo, sin embargo, las larvas
terminan su alimentacion sobre la tierra hasta el cuarto estadio larval, pues estas

llegan a consumir hasta 400 cm? de follaje durante su desarrollo. En plantas adultas,
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esta plaga ataca las partes verdes mas cercanas al suelo y en plantas jovenes pueden
Ilegar a roer el cuello, provocando la caida de estas (Agroproductores, 2020).

3.8.3. Barrenador menor del maiz (Elasmopalpus lignosellus)

Los adultos hembras colocan sus huevos (100-200) en la base de los tallos de
plantas jovenes. Las pequefias larvas efectian galerias externas al comienzo del
ataque, pero luego penetran en el interior del tallo, lo que debilita la planta y le

ocasiona luego la muerte (Fernandez, 2016).

3.8-4. Gallina ciega (Phyllophaga sp.)

Estas larvas se hospedan y alimentan de las raices de las plantas causandoles un
dafio fisico. La sintomatologia de su ataque son follajes amarillentos, marchitez,
acame o muerte de las plantas como consecuencia del mal desarrollo y
funcionamiento de sus raices. Las larvas se desarrollan a una profundidad de 10 a
15 cm y pasan por tres instares, cuya duracion en promedio es mayor a 9 meses, lo
cual depende de las condiciones del medio y la especie (Instituto para la innovacion

tecnoldgica en la agricultura-Intagri, 2016).

3.9. Enfermedades del maiz

3.9.1. Mancha de asfalto (Phyllachora maydis)

Esta enfermedad ocurre con mayor frecuencia en zonas himedas, produce pequefias
manchas negras y brillosas sobre las hojas ovales o circulares, con 0.5-2.0 mm de
diametro. Luego se forman estrias de hasta 10 mm de longitud. Dos o tres dias
después, las manchas y estrias aparecen rodeadas de un halo, inicialmente de color
verde claro, que posteriormente se necrosa por la accion de Monographella maydis
(Lopez, C., Salazar, O., Dax, R., Osorio, M. & Calderén, C., 2011).
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3.9.2. Pudricién de tallo (Syn Erwinia chrysanthemi pv zeae)

En plantas jovenes el sintoma caracteristico que permite identificar esta enfermedad
es la presencia de plantas con cogollos amarillos, los cuales pueden ser facilmente
desprendidos del tallo. El tejido de la base del cogollo es blando, de color crema 'y
con mal olor. En plantas adultas la hoja adyacente a la mazorca se presenta seca y
erecta, el tallo muestra sintomas de pudricion suave. Las mazorcas de plantas
infectadas presentan pudricion acuosa del capacho y los granos toman color blanco

perla, son acuosos y de mal olor (Varon, F. & Sarria, G., 2006-2007).

3.9.3. Roya (Physopella zeae)

Esta enfermedad estd ampliamente distribuida por todo el mundo, en climas
subtropicales y templados y en tierras altas donde hay bastante humedad. a forma
de las pustulas varia de circular a ovalada; son pequefias y se las encuentra debajo
de la epidermis. En el centro de la pastula la lesion es de color blanco a amarillo
claro y presenta un orificio. La pUstula esta a veces rodeada de un borde de color
negro, pero su centro continla siendo claro. No se conoce hospedante alterno de
este hongo (Ruiz, 2018).

3.10. Cosecha

La cosecha de maiz es una fase muy critica del proceso de produccion, puede ser
realizado una vez que los granos hayan alcanzado la madurez fisioldgica, es decir
cuando presentan una humedad entre el 28 - 35%, sin embargo, el alto contenido de
humedad limita la cosecha mecanizada, por lo que se recomienda realizar la cosecha
cuando los granos tengan una humedad entre el 18 - 25%. Para lo cual necesitaran
secado inmediato. En muchas zonas maiceras los agricultores dejan que el producto
pierda la humedad en la planta, este procedimiento debe ser evitado ya que
perjudica la calidad durante el almacenamiento del grano, debido a la prolongada
exposicion a loa factores climaticos adversos, ataque de insectos y enfermedades
(Molina, 2010).
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3.11. Post cosecha

El grano se debe almacenar con una humedad inferior al 13% en lugares frescos a
1012°C, con una humedad relativa inferior al 60% libre de roedores e insectos. En
silos cerrados se puede usar pastillas de fosfamina de 3 a 6 pastillas de 3 g por
tonelada de semilla siguiendo las instrucciones necesarias por ser un producto
altamente toxico (Eglez, J. & Pintado, P., 2011).

3.12. Hibridos

Un hibrido de maiz es resultado de la mejora genética de la especie mediante la
cruza de dos lineas con caracteristicas deseables. Esta semilla posee una
configuracion genética Unica, resultado de ambos progenitores. Los
fitomejoradores generan los progenitores hembra y macho de cada hibrido con el
fin de crear progenies con ciertas caracteristicas, como una madurez especifica,
resistencia a enfermedades, calidad de procesamiento, etc., (MacRobert, J.,
Setimela, P., Gethi, J. & Rgegasa, M., 2015).

Para lograr una produccion exitosa de maiz hibrido, se requiere de buenas practicas
de manejo, desde la seleccion del sistema de siembra, distancia apropiada, uso de
semilla de alto potencial genético, hasta el desarrollo de un programa racional de
control de malezas y plagas que, acompafiado de una buena fertilizacién nos
aseguren los maximos rendimientos (Espin, 2019).

3.12.1. Origen del hibrido Emblema 777

Tuvo su origen gracias a la unién de dos empresas UPL y ADVANTA, hibrido
doble que tiene tolerancia moderada a enfermedades foliares y enfermedades de la
mazorca, a los 125 dias cumple su madurez fisioldgica, con una altura aproximada
de 2.50-2.60 m, la floracion aparece al dia promedio 54, después de haber realizado
la siembra a partir del dia 120 ya se puede cosechar la mazorca, sus granos tienden
a poseer un color anaranjado-rojizo cristalino (Moreira, 2019).
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Tabla 5. Caracteristicas agronémicas y morfologicas del hibrido Emblema 777.

Caracteristicas de la planta

Tipo de hibrido Simple
Altura de planta (m) 2.50-2.70
Altura insercién de mazorca (m) 1.40-1.50
Posicion de las hojas Erectas
Dias a floracion 54

Dias a cosecha 125-130
Prolificidad 1
Resistencia al acame Muy buena

Caracteristicas de la mazorca

Forma Conica

Color de grano Anaranjado rojizo
Tipo de grano Semi-cristalino
Cobertura mazorca Buena

Numero de hileras por mazorca 14 a 16

Numero de granos por hilera 34a37

indice de desgrane 84%

No. de registro VI-107

Fuente: Agrizon, 2019.

3.13. Bioestimulantes

Un bioestimulante, es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo
disefiado para ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o
raices (rizosfera) con el objetivo de estimular procesos biologicos y, por tanto,
mejorar la disponibilidad de nutrientes y optimizar su absorcion; incrementar la
tolerancia a estrés abiotico; o los aspectos de calidad de cosecha. No se utilizan para
reemplazar a los fertilizantes, sino que se pueden emplear conjuntamente para

lograr un mayor y mejor crecimiento de las plantas (Seipasa, 2015).
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Los bioestimulantes pueden estar compuestos a base de hormonas vegetales, de
extractos de algas marinas, aminoécidos, enzimas, vitaminas, 4cidos himicos, entre
otros (Gleba, 2020).

Beneficios

v" Mejoran las funciones de captacion, asimilacion y eficiencia de los nutrientes.

v" Estimulan los procesos naturales de las plantas.

v" Influyen favorablemente en los procesos metabolicos mas importantes de la
planta, entre ellos la fotosintesis, la sintesis de acidos nucleicos o la absorcion
de iones.

v" Favorecen el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

v" Minimizan los procesos de descomposicion de abonos, lo que redunda en un
ahorro de esfuerzo y energia en las plantas.

v" Ayudan a los cultivos a superar el estrés abiotico y a recuperarse con mas rapidez
de los dafios producidos por heladas, granizadas o plagas.

v' Optimizan la accidn de fertilizantes y abonos (Certis Belchim, 2023).

3.13.1. Métodos de aplicacion

La eficacia de la aplicacion es determinante para lograr los mejores resultados. Es
necesario definir el momento de aplicacion, considerar las dosis recomendadas, la
mejor frecuencia, y el uso de productos acompafiantes que sinergicen la respuesta.
El uso de productos que incrementan la asimilacion, absorcion y traslado de
fitosanitarios es indispensable para una correcta y rapida penetracion. Se pueden
amortiguar las tan comunes adversidades climéticas, como las lluvias intensas que

atentan contra el resultado esperado y malogran la inversion (Agritotal, 2023).

Via foliar

Consiste en una practica que suministra nutrientes a las plantas a través de su follaje,

ya sea mediante su disolucién en agua o rociandolos directamente sobre las hojas.
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Con el uso de un fertilizante foliar se complementa y mantiene el equilibrio
nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos de maxima exigencia,

garantizando la proteccidn del cultivo hasta la cosecha (Labber, 2020).

Las aplicaciones foliares se usan para cubrir una inmediata necesidad de nutricion,
0 donde las condiciones del suelo restringen la disponibilidad de nutrientes
especificos. Productos foliares correctamente formulados son cada vez mas
importantes para asegurar una nutricion balanceada para el maiz. Se pueden aplicar
una vez que las plantas tengan lo suficiente de follaje, normalmente de la etapa V2
en adelante (Yara, 2022).

La fertilizacién foliar aporta aumentos de rendimientos, permite un mejor manejo
de situaciones de estrés, contribuye con la trofobiosis, es decir tener una nutricion
equilibrada y asi mejorar la sanidad vegetal y finalmente logra un efecto sinérgico

con fungicidas e insecticidas (Alterbio, 2014).

Esta fertilizacion no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si
es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden

abastecer mediante la fertilizacion comdn al suelo (Horticultivos, 2021).

Beneficios

v" Permite aplicar cantidades muy pequefias de nutrientes de forma uniforme, en
momentos clave, incorporandose directamente al cultivo sin depender de los
mecanismos de absorcion radicular y quedando inmediatamente disponibles para
su utilizacion.

v' La eficiencia de aprovechamiento por parte del cultivo es muy alta.

v’ Pueden utilizarse en combinacion con otros productos como insecticidas y
fungicidas.

v’ Son un potenciador vegetativo de la planta.

v" Facilitan el aumento de la produccién.

v Reducen el ataque de insectos.
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v' Protegen contra el estrés hidrico.
v Mejoran la coloracion de los frutos y prolonga la vida en poscosecha (Alvaro,
2019).

Via drench

“Drench” significa “mojado” y es una técnica que radica en aplicar sobre la
superficie del suelo, la mezcla de fertilizantes tradicionales disueltos en agua

(Fundacion Salvadorefia para Investigaciones del café-Procafé, 2008).

Esta técnica consiste en aplicar sobre el suelo cerca del tallo una mezcla de
nutrientes disueltos en agua, la misma que sera absorbida por la raiz de la planta 'y
permite recuperar, fortalecer y mejorar la produccion (Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria-SENASA, 2017).

Beneficios

v Reduce el costo de aplicacion, desde un 25% hasta un 30%, al compararla con
el fertilizante tradicional.

v" Favorece la fertilizacion balanceada de NPK.

v" Ayuda a formar una mayor cantidad de raicillas absorbentes.

v Aumenta la eficiencia de los fertilizantes.

v Disminuye la perdida de fertilizante por arrastre o vapores.

v" El incremento de la acidez del suelo es minimo (Quijano, 2010).

3.13.2. Humus de lombriz

Resulta de la transformacion de materiales organicos como restos de cosechas,
estiércol de animales, desechos de cocina, mediante la accion de lombrices. La
lombriz se alimenta de la materia organica, en su interior estos materiales son
transformados en particulas mas pequefias y finalmente son expulsados al exterior
como heces fecales. Las heces fecales de las lombrices contienen nutrientes, los
cuales estan listos para ser usados por la planta como abono. La lombriz adecuada

para la produccion de humus es la roja californiana (Eisenia foetida); se alimentan
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de todo tipo de desechos orgénicos, es muy vivaz, gran reproductora y de enorme
voracidad (Yugsi, 2011).

En su composicion estan presentes todos los nutrientes: nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, cinc, etc., en cantidad suficiente
para garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, ademas de un alto contenido en
materia organica, que enriquece el terreno y favorece la retencion del agua y
circulacion del aire. Las tierras ricas en humus son esponjosas y menos sensibles a
la sequia (Marnetti, 2012).

Humus liquido de lombriz

El extracto liquido de humus de lombriz, es un bioestimulante que lleva més de una
década abriéndose camino en el mercado agricola nacional. Se ha comprobado que
es un producto eficiente en la entrega de materia organica al suelo y nutrientes a las
plantas a través del sistema de riego, con beneficios como la adecuada distribucion
de nutrientes en el terreno y la estimulacién del desarrollo radicular y aéreo de los
cultivos. Como consecuencia, estos aumentan su produccion y se obtiene una mayor
calidad de la fruta (Velasco, 2017).

Para hacer un buen humus de lombriz liquido a partir de vermicompost solido,
unicamente remojamos el humus solido de lombriz en un recipiente. Depositamos
un pufado de humus de lombriz por un litro de agua dentro de un trapo, de manera
qué es el humus qué ha depositado en su interior no pueda salirse por ningln
agujero. Sumergimos la bolsa en el recipiente de agua y dejarlo reposar durante toda
la noche, a la mafiana siguiente deberias encontrar una especie de té de color marrén

claro, estando listo para utilizarse (Lombritec, 2019).

Debido al proceso de descomposicién de los desechos organicos que vamos
introduciendo en nuestro vermicompostador, en gran medida ayudado por el
proceso digestivo de la lombriz roja californiana, se van produciendo lixiviados.
Estos liquidos, ademas, van arrastrando gran parte de los nutrientes del

vermicompostador, para finalmente depositarse en el fondo de este y ser recogidos
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a través de un grifo o bandeja. Tras regar el compost en repetidas ocasiones con
estos lixiviados obtenemos un humus de lombriz liquido listo para ser usado como
abono (Lombritec, 2019).

Beneficios

v" Contiene los nutrientes necesarios listos para ser asimilados por las plantas ya
que, gracias al trabajo de las lombrices de tierra, se han llevado a cabo todas las
transformaciones quimicas y microbioldgicas necesarias 100% organico. Al
estar compuesto en su totalidad por residuos vegetales y estiércol procesado por
lombrices de tierra, no utiliza ningun tipo de producto quimico téxico, es un
fertilizante totalmente orgéanico y natural, permitido en la agricultura ecolégica.

v’ Mejora la estructura del suelo, haciéndolo mas ligero y suave y por lo tanto mas
facil de trabajar, por un lado, reduciendo el esfuerzo del horticultor en los
diferentes trabajos y por otro lado facilitando la vida de las plantas que podran
arraigar mas féacil y profundamente.

v’ Evita el shock del trasplante, poniendo una pequefia cantidad de humus en el
agujero podemos crear las condiciones adecuadas para adaptarse
inmediatamente al suelo, ademas de ayudar a evitar enfermedades fungicas.

v Mantiene la humedad. tiene una alta capacidad de retencién de agua, por lo que
ayuda al suelo a no secarse y a mantener la humedad correcta. Si la tierra tiene
humus de lombriz, necesitara menos riegos.

v’ Es un fertilizante que no «guema» las plantas. Si nos excedemos en su uso,
muchos fertilizantes terminan quemando la planta, a menudo dafiandola
irreparablemente, el humus de lombriz, al de ser un producto ya «digerido» por
los gusanos, no tiene este efecto y podemos usarlo sin preocupaciéon (El
Productor, 2018).
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Tabla 6. Dosis de humus liquido de lombriz.

Via riego

v 50 ml de humus liquido por cada litro de agua.
v 1/2 litro de humus liquido por cada 10 litros de agua.

Via foliar

v" Mezclar 20 a 30 ml por litro de agua o 2 a 3 litros de humus liquido por
cada 100 litros agua.

Fuente: (Esto es Agricultura, 2022).

3.13.3. Algas marinas

El uso de extractos de algas marinas estimula el crecimiento del maiz ante
situaciones de estrés, como fitotoxicidad por uso de herbicidas o por carencias de
nutrientes. Mdltiples factores pueden provocar estrés en los cultivos como: Falta o
exceso de agua, contaminacion por metales pesados, deficiencias nutricionales,
bajas o elevadas temperaturas, plagas, etc., pueden llevar a las plantas a situaciones
limite que impacten en su desarrollo y por tanto el cultivo no logre expresar todo su

potencial productivo (Gleba, 2020).

Las algas son especies con elevado contenido en fibra, macro y microelementos,
amino&cidos, vitaminas y fitohormonas. Numerosos estudios han demostrado los
beneficios de los extractos de algas en las plantas, manifestando mejoras en la
germinacion y crecimiento, aumento en rendimiento y mayor resistencia al estrés
bidtico y abidtico. Ascophyllum nodosum, es un alga marina que crece en el
hemisferio norte, en el Océano Atlantico y en algunos lugares del mar del Norte;
crece adherida a las rocas, flotando en horas de marea alta gracias a unas vesiculas
que contienen aire. En horas de marea intermedia, estas vesiculas permiten una
disposicion mas extendida de la parte superior del alga, permitiendo captar mas luz
y optimizar el proceso de fotosintesis. Su recoleccion como materia prima para
procesos industriales se realiza en Noruega, Canada, Bretafia francesa e Irlanda,

principalmente (Aguilar, J., 2015).
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A diferencia de otras especies de algas pardas, soporta en su habitat natural,
periodos de inmersion marina y periodos de exposicion a la intemperie. Este
ambiente presenta condiciones extremas de luz, temperatura, deshidratacion,
radiacion ultravioleta y alta salinidad, hechos que constituyen un éxito de
adaptacion fisioldgica frente a condiciones de estrés hidrico, salino y térmico e
implica que estas algas estén dotadas de una singular composicion bioquimica,
debido a las condiciones de estrés experimentadas durante su ciclo de vida
(Valagro, 2017).

Los extractos de algas marinas son ampliamente utilizados en la agricultura como
bioestimulantes del crecimiento vegetal y constituyen una alternativa ecolégica al
consumo excesivo de productos agroquimicos sintéticos. Estos productos naturales
son mezclas complejas de compuestos bioactivos tales como reguladores del
crecimiento vegetal, polisacéridos, fenoles, aminoacidos, esteroles, betainas,
vitaminas, macro y microminerales (Espinosa, A.,Hernandez,R. & Gonzélez, M.,
2020).

Seaweed extract

Es un extracto superior seleccionado de algas marinas de Noruega (Ascophyllum
nodosum) para el uso en cultivos extensivos: Arroz, banano, cacao, cebolla, flores,
frutas, maiz. El extracto contiene mas de 60 nutrientes, especialmente N-P-K,
ademas de calcio, magnesio, azufre, micronutrientes aminoacidos, citoquininas,
giberelinas y auxinas promotoras de crecimiento. Las técnicas de extraccion de
compuestos desde algas que incluyen, calor, deshidratacién, hidroélisis alcalina,
congelamiento son dafiinas para el contenido de nutrientes. El método de extraccion
gue menos dafa el contenido de nutrientes es el que aplica un diferencial de presion
en el cual las células vegetales revientan. Los productos derivados de la extraccion
de algas deben tener altos niveles de citoquininas. Adicionalmente se agregan otros
productos a la extraccion como por ejemplo acido humico, con el fin de aumentar
el nivel de auxina, especialmente si se presenta un desbalance con el nivel de

citoquininas (Bonilla, 2020).

26



Beneficios

v" Nutrientes esenciales como el nitrégeno, fésforo y potasio, ademas de una gran
variedad de elementos secundarios y oligoelementos como el magnesio, calcio,
manganeso, zinc, boro, etc.

v Hormonas naturales de crecimiento en plantas como son las citoquininas y las
auxinas, principalmente la zeatina que es de gran actividad biologica.

v’ Bioestimulantes de plantas como la betainas, poliaminas, oligosacaridos,
manitol, &cido alginico, laminarina'y en aminoacidos el acido glutamico, alanina,
fenilalanina, glicina, prolina, lisina, etc. que pueden aumentar la resistencia y la
tolerancia de las plantas al estrés debido al ambiente, a enfermedades y ataques

de plagas y enfermedades (Flores y Plantas.net., 2011).

De acuerdo a sus presentaciones comerciales, el extracto de Ascophyllum nodosum
puede aplicarse via foliar, via suelo, ambas o en tratamiento a la semilla. Ademas,
se puede aplicar ilimitadamente con otros productos foliares o de aplicacion al
suelo, por lo que resulta importante planificar las estrategias en términos de tiempo
y frecuencia en que se aplica (Instituto para la innovacion tecnoldgica en la
agricultura-Intagri, 2016).

Tabla 7. Epoca y frecuencia de aplicacion de Seaweed extract.

Epoca de aplicacion Viay frecuencia de aplicacion

Foliar

Primera aplicacion en crecimiento.
Segunda aplicacionen pre floracion.
Tercera aplicacion durante la
formacion de fruto

Cuarta 14-21 después

Foliar
Intervalos de 14 a 21dias

Edafica Edafica
Durante el crecimiento Intervalo de 10 a 14 dias

Fuente: Edifarm, 2021.
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Tabla 8. Dosis de aplicacion de Seaweed extract.

Cultivo Frecuencia de aplicacion Dosis
Flores 3-4 4 1/ha/semana
Arroz 2-3 2 l/ha

Cebolla 2-3 21/ha

Frutales 2-4 5 I/ha
Maiz 2-4 2 l/ha
Cacao 2-4 2 l/ha

Banano 2-4 2 l/ha

Fuente: Agrizon, 2019.
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localizacion de la investigacion

Provincia: Los Rios
Cantoén: Vinces.
Parroquia: Vinces.

Sitio: Lechugal.

Tabla 9. Situacion geografica y climatica.

Altitud: 28 msnm

Latitud: 01°25°37” S
Longitud: 79°41°24” W
Temperatura maxima: 35°C
Temperatura minima: 23 °C
Temperatura media anual: 25°C
Precipitacion media anual: 1492 mm
Heliofania promedio anual: 1430 horas/luz/afio
Humedad relativa promedio anual: 75-90%

Fuente: Municipio del Canton Vinces y registro GPS in situ Lechugal. 2023.

4.1.2. Zona de vida

La vegetacion segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, corresponde al

bosque seco-Tropical (bs-T).
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4.1.3. Material experimental

v" Hibrido de maiz amarillo Emblema 777.
v Humus liquido de lombriz (Ecobiol-humus liquido)

v’ Extracto de algas marinas (Seaweed estract).

4.1.4. Materiales de campo

Balanza digital.
Balanza manual
Gramera.

Baldes.

Bomba de mochila.
Bomba de motor.
Botas.

Cémara digital.
Calibrador de Vernier.
Estacas.

Equipo de bioseguridad.
Flexometro.

Guantes.

Hojas de registro.
Letreros de identificacion.
Machetes.

Martillo.

Mascarillas.

Mesa de trabajo.
Piolas.

Tanque de 200 litros.
Tijeras.

Tractor.
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Vaso dosificador.



4.1.4.

A N N N N N N N N N NN

4.1.5.
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<

Insumos de campo

Atrazina.

Fertilizante edafico (abono completo 10-30-10).

Humus liquido de lombriz.
Imidacloprid.

Mancozeb.

Nicosulfuron.

Paraquat.

Pendimetalin.

Triazol.

Seaweed extract (algas marinas).
Semilla (Emblema 777).
Spinetoram.

Urea (Nitrogeno).

Materiales de oficina

Bitacora.

Cuaderno.

Calculadora.

Carpetas.

Computador y accesorios.
Grapas.

Léapiz.

Pluma.

Papel bond tamafio As.

Paquete estadistico Statistixs 10.0.
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4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

v’ Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion:

Al: Via foliar (15-30-45 y 60 dias después de la siembra).
A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra).
A3: Via foliar (20-40 y 60 dias después de la siembra).

A4: Viadrench (20-40 y 60 dias después de la siembra).

v" Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas

B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de algas marinas por hectarea.

B2: Cuatro litros de humus de lombriz + Dos litros de algas marinas por hectarea.

B3: Seis litros de humus de lombriz + un litro de algas marinas por hectéarea.

4.2.2. Tratamientos

Tabla 10. Combinacion de los Factores A x B: 4 x 3 =12 segun el siguiente detalle:

Tratamiento

Métodos y frecuencias de

Dosis de humus de lombriz y

y codigo aplicacion algas marinas
Via foliar (15-30-45 y 60 | Dos litros de humus de lombriz
T1 . ) - . . .
(A BY) dias dgspu_e;s de la siembra | mas tres litros de algas marinas en
en aplicacion). 200 I/ha.
Via foliar (15-30-45 y 60 | Cuatro litros de humus de lombriz
T2 . ) ) . . )
(A1 B2) dias d(_espu_es de la siembra | maés dos litros de algas marinas en
en aplicacion). 200 I/ha.
T3 Via foliar (15-30-45 y 60 | Seis litros de humus de lombriz
(A1 B3) dias después de la siembra | mas un litro de algas marinas en
1es en aplicacion). 200 I/ha.
T4 Via drench (15-30-45y 60 | Dos litros de humus de lombriz
(A2 BY) dias después de la | mas tres litros de algas marinas en
25t siembra). 500 I/ha.
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T5 Via drench (15-30-45 y 60 | Cuatro litros de humus de lombriz

(A2 B2) dias después de la | mas dos litros de algas marinas en
22 siembra). 500 I/ha.

T6 Via drench (15-30-45y 60 | Seis litros de humus de lombriz

(A2 Ba) dias después de la| méas un de litro algas marinas en
253 siembra). 500 I/ha.

. . .| Dos litros de humus de lombriz

( ATYB ) ?j/els ]:Joéléa(;e(lzgs?gmyb?zg) dias mas tres litros de algas marinas en
3 b1 P © | 200 I/ha.

. . . Cuatro litros de humus de lombriz

( ATSB ) t\j/els Eogéagﬁg's?gn%/bfg)d'as mas dos litros de algas marinas en
352 P | 200 I/ha.

T9 Via foliar (20-40 y 60 dias Seis litros de humus de lombriz

(A Ba) después de la siembra) mas un litro de algas marinas en
' 200 I/ha.

T10 Via drench (20-40'y 60 dias Dos litros de humus de lombriz

(A4 BY) desoués de la siem)l:/)ra) mas tres litros de algas marinas en
4Bt P | 500 I/ha.

. .| Cuatro litros de humus de lombriz

( AT 191) ) (\j/elg ?Jréesnaz gzlgzﬁg()) dias mas dos litros de algas marinas en
452 P | 500 I/ha.

T12 Via drench (20-40 y 60 | Seis litros de humus de lombriz

(AsB3) dias después de la | mas un litro de algas marinas en
453 siembra). 500 I/ha.

Fuente: Tratamientos seleccionados por el investigador.

4.2.3. Tipo de disefio

Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 4 x 3 x 3

repeticiones.
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Tabla 11. Procedimiento.

Total de unidades experimentales 36
Ancho de la parcela 7m
Longitud de la parcela 8m
Distancia entre tratamientos 1m
Distancia entre bloques 1m
NUmero de hileras 8
Plantas por hilera 40
NUmero de plantas por parcela 320
Total de plantas 11.520
Distancia entre hilera 0,85m
Distancia entre planta 0,20 m
Area de parcela: (8 m x 7 m) 56 m?
Plantas Utiles por parcela 30

Area neta por parcela 30 m?
Area de caminos 679 m2
Area neta del experimento: 1.080 m?
Area total del ensayo 2.695 m2

Fuente: Disefio seleccionado por el investigador.
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4.2.4. Tipos de analisis

v Andlisis de Varianza ADEVA segun el siguiente detalle:

Tabla 12. ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad C.M.E*
Bloques (r-1) 2 f%2 e+ 12 f?bloques
Factor A (a-1) 3 f2e+15 6°A
Factor B (b-1) 2 fe+ 96°B
A X B (a-1) (b-1) 6 f2e+36°AxB
Error Experimental (t-1) (r-1) 24 f’e
TOTAL (axbxr)-1 35

Fuente: Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador.

v Prueba de Tukey al 5% para el Factor A, Factor B y para las interacciones

A x B, cuando el Fisher calculado sea significativo o altamente significativo.

v Andlisis de correlacion y regresion lineal simple.

v" Andlisis econdmico relacion beneficio costo B/C.
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4.3. Métodos de evaluacién y datos tomados

4.3.1. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

Se contabilizo6 por observacion directa el nimero de plantas emergidas en cada uno
de los tratamientos a los 8 dias después de la siembra tomando en cuenta que la
densidad de siembra fue de 5 semillas por metro lineal, este resultado se expresé en

porcentaje.

4.3.2. Diametro de tallo (DT)

Con un calibrador de vernier a los 70 dias después de la siembra se midié a la altura
de 25 centimetros del cuello radicular, en 10 plantas tomadas al azar dentro de la

parcela neta en cada uno de los tratamientos.

4.3.3. Altura de planta (AP)

Se evaluo a los 70 dias después de la siembra, con flexdmetro en cm desde la base
de las plantas hasta la insercion de la Gltima hoja, en cinco plantas tomadas al azar

dentro del area neta de cada parcela.

4.3.4. Dias a la floracion masculina (DFM)

Se registré tomando en cuenta los dias transcurridos desde el momento de la
siembra hasta cuando las plantas de cada unidad experimental presentaron un

aproximado de 50% de liberacion de polen.

4.3.5. Dias a la floracion femenina (DFF)

Se contabilizd el niumero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando las
plantas de cada unidad experimental presentaron expuestos un aproximado del 50%

de los estigmas, con un tamafo promedio de 4 cm de largo.
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4.3.6. Altura de insercion de la mazorca (AIM)

Se midio con la ayuda de un flexdmetro, desde la base de la planta hasta el nudo en
donde se insert6 la mazorca principal, a los 70 dias despues de la siembra, en una

muestra de 10 plantas de cada parcela neta.

4.3.7. Porcentaje de acame de tallo (PAT)

Se procedid a contabilizar por observacion directa el total de plantas que
presentaron el tallo quebrado (roto) bajo la insercion de la mazorca superior, misma

que se registro al momento de la cosecha en cada unidad.

4.3.8. Porcentaje de acame de raiz (PAR)

Se registrd por observacion directa el total de plantas que presentaron una
inclinacion aproximada de 45 grados 0 mas, con respecto de la vertical, misma que

se evaluo en el momento de la cosecha en cada unidad experimental.

4.3.9. Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM)

Por observacion directa se contabilizé el namero de plantas que presentaron dos
mazorcas, cuando el cultivo estuvo en madurez fisiol6gica, en cada unidad

experimental.

4.3.10. Didmetro de mazorca (DM)

Se procedi6 a cosechar 20 mazorcas al azar, luego se midié con el calibrador de
vernier el diametro en la parte media de la mazorca, proceso que se llevo a cabo
con las mazorcas del area Gtil de cada parcela posterior a la cosecha, es decir a los

132 dias después de la siembra.
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4.3.11. Desgrane (D)

Para esta variable se tomaron 10 mazorcas al azar de cada parcela neta, luego se
pesaron en una balanza digital las muestras de cada tratamiento, y se registré el peso
inicial (Peso 1), luego el peso de las mazorcas ya desgranadas (Peso 2), y se expreso

en porcentaje utilizando la siguiente formula:

D = P2/P1 x 100; donde:
D = Desgrane

P1=Peso 1 (g)

P2 =Peso 2 (g)

4.3.12. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Posterior a la cosecha se tomaron 10 mazorcas al azar de la parcela neta de cada
unidad experimental y se evalué el contenido de humedad con un determinador

portatil.

4.3.13. Peso de 100 granos (PG)

Esta actividad se realiz6 después de la cosecha y se tomaron 100 granos de maiz de
cada tratamiento y se procedid a pesarlos en una balanza (gramera digital), el
resultado se expres6 en gramos por parcela y de acuerdo a la humedad que presentd

en el momento evaluado.

4.3.14. Rendimiento por parcela (RP)

Se registrd una vez cosechado el maiz en su madurez fisioldgica de todas las plantas

de cada unidad experimental, y se pes6 en una balanza manual en kg/parcela.
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4.3.15. Rendimiento en kg/ha (RH)

Una vez cosechadas las muestras de cada parcela, se aplico la siguiente férmula.

10000 m?/ha 100 — HC
R = C ES *
ANC/1 100 — HE

Donde:

R = Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad.
PCP = Peso de mazorcas en kg por parcela.

ANC = Area neta cosechada en metros cuadrados.
HC = Humedad de cosecha (%).

HE = Humedad estandar (13%).

D = Porcentaje de desgrane.

4.4. Manejo del ensayo
4.4.1. Andlisis de suelo

Previo a la preparacion del terreno se realizé la toma de varias sub-muestras de
suelo, procediendo a realizar hoyos en zigzag dentro del lote donde se realizé la
investigacion, con la ayuda de una pala metélica a una profundidad de hasta 25 cm,
para su posterior analisis y determinacion del contenido de nutrientes y materia
organica; donde se verificd los diferentes niveles de nutrientes y en funcion de este

contenido balancear las dosis de fertilizantes.
4.4.2. Preparacion del suelo

Esta labor se realizd con la ayuda de una maquinaria agricola (tractor) con su
respectivo apero desmalezadora, luego se aplicé una fumigacion con el herbicida
Paraquat en dosis de 2 I/ha mas Pendimetalin en dosis de 2 I/ha, ademas de Atrazina
en dosis de 1 kg/ha con lo cual se control6 malezas en estado de preemergencia y
post- emergencia, adicional el resto de cosecha no se eliming, con el fin de

conservar la humedad del suelo
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4.4.3. Delimitacion del ensayo

Se delimitd el ensayo mediante el estaquillado y balizado de los bloques y parcelas
en el campo, con tres bloques de 12 parcelas cada una y un total de 36 unidades
experimentales de 56 m? cada una de acuerdo al croquis de campo, segun el arreglo

factorial establecido para la investigacion.

4.4.4. Siembra

La siembra se realiz6 de forma mecéanica con la ayuda de un tractor con su
respectivo apero (sembradora), a una profundidad promedio de 5 cm, con densidad
de siembra de 0.20 m entre plantas y 0.85 m entre hileras, siendo sembradas 320
semillas por parcela.

4.4.5. Riego

Se realiz6 riego por aspersion, con cafiones accionados por presion de un motor de
12 hp, tomando en cuenta la capacidad de campo y con frecuencia cada ocho dias
desde el inicio de la siembra hasta los 100 dias después de la misma en cada uno de

los tratamientos.

4.4.6. Aplicacion de bioestimulantes

Para la aplicacion de los bioestimulantes en estudio se realizd la preparacion por
bombada de acuerdo con las tres dosis establecidas en el ensayo.

v" Dosis 1; dos litros de humus liquido y tres litros de algas marinas por hectarea.
v" Dosis 2; cuatro litros de humus liquido y dos litros de algas marinas por hectarea.

v" Dosis 3; seis litros de humus liquido y un litro de algas marinas por hectarea.

Estas actividades se llevaron a cabo de acuerdo a los métodos y frecuencias de
aplicacion.
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v" Via foliar (15-30-45 y 60 dias después de la siembra).
v" Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra).
v" Via foliar (20-40 y 60 dias después de la siembra).

v" Viadrench (20-40 y 60 dias después de la siembra).

Esta investigacion cuenta con dos métodos de aplicacion (Foliar y Drench), por lo
cual se necesitd una bomba a motor calibrada a 200 litros por hectarea siendo 1.12
litros por parcela para via foliar, y una bomba manual calibrada a 500 litros por
hectarea, donde se utilizdé 2.8 litros por parcela para via drench, aplicando este
ultimo la solucion al pie de planta en forma de chorro continuo en cada uno de los

tratamientos en estudio.

4.4.7. Fertilizacion

En base al resultado del analisis quimico del suelo, se procedié a incorporar al
momento de la siembra abono completo 10-30-10 en dosis de 170kg/ha siendo
incorporado 0.95kg/Parcela, luego a los 20 dias se fertilizé con una mezcla fisica
de 100 kg de abono completo 10-30-10 méas 150 kg de urea donde se aplico
1.4kg/Parcela y finalmente a los 45 dias se incorporé urea en dosis de 250 kg/ha es
decir, 1.4kg/Parcela.

4.4.8. Control de malezas

Para el control de malezas se utilizé herbicidas quimicos tales como Atrazina en
dosis de 1.5 kg/ha y Paraquat en dosis de 1.5 I/ha en preemergencia. A los 15 dias
posterior a la siembra se aplicd Nicosulfuron en dosis de 32 g/ha méas Pendimetalin,
en dosis de 2 I/ha, esta combinacion se la utilizé para la eliminacion de malezas
gramineas y leguminosas que existian entre plantas y calles del maiz. La aplicacion
se larealiz6 en cobertura total (cultivo-maleza) utilizando una bomba a motor. Para
el control final se realizé la aplicacion de 48g de Nicosulfuron y 1 kg de atrazina en
2001/ha, realizando la fumigacion de forma manual entre calle con una bomba de

mochila.
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4.4.9. Controles fitosanitarios

El control fitosanitario se realizd en etapa vegetativa con los primeros sintomas y

signos que presentaron las plantas de maiz.

Se realiz6 dos aplicaciones para el control de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y barrenador del tallo del maiz (Diatraea saccharalis) donde se utiliz6
Spinetoram en dosis de 100 cc/ha, Adicional el insecticida Imidacloprid para el
control de insectos chupadores y vectores de virus (trips y afidos) en dosis de 250

cc/ha.

Para el control de enfermedades comunes tales como, mancha de asfalto
(Phyllachora maydis) y roya (Physopella zeae), se realiz6 dos aplicaciones con

fungicidas como, Mancozeb en dosis de 1 kg/ha 'y Triazol en dosis de 500 cc/ha.

Se realizo la primera aplicacion a los 15 dias después de la siembra, y la segunda
aplicacion a los 20 dias posterior. Todos estos productos son compatibles por lo
cual se realiz6 una sola mezcla liquida aplicando con bomba a motor sobre el

cultivo.

4.4.10. Cosecha

La cosecha se la efectué de forma manual, cuando el cultivo alcanz6 su madurez
fisiologica a los 132 dias después de la siembra, dejando separado cada muestra con

sus respectivos tratamientos en estudio.

4.4.11. Desgraney secado

Luego de la cosecha se realizd el desgrane de cada muestra en estudio de forma

manual, y al mismo tiempo se procedi6 al secado de forma natural.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 13. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion: Al: Via foliar (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra), A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra), A3: Via foliar (20-40 y 60 dias después de la siembra) y
A4: Viadrench (20-40 y 60 dias después de la siembra); en relacién a las variables: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), Diametro
de tallo (DT), Altura de planta (AP), Dias a la floracion masculina (DFM), Dias a la floracion femenina (DFF), Altura de insercién de la
mazorca (AIM), Porcentaje de acame de tallo (PAT), Porcentaje de acame de raiz (PAR), Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM),
Diametro de mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje de humedad del grano (PHG), Peso de 100 granos (PG), Rendimiento por parcela
(RP), Rendimiento en kg/ha (RH), (Lechugal, 2023).

Variables Promedios Factor A Media general CV (%)
PEC A2 Ad A3 Al
96.84 % 5.56
(NS) 98.65 A 97.50 A 95.91 A 9531 A 0
- A2 Al A3 Ad
1.97 4
(NS) 20LA 197 A 1.95 A 1.4 A 97 cm o5
AP A2 A3 Al Ad
217.18 2.62
(NS) 220.44 A 217.47 A 216.98 A 213.83 cm
DFM Al A2 A3 Ad i .
(NS) 60 60 60 60
DFF Al A2 A3 Ad - .
(NS) 62 62 62 62
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AIM A2 Al A3 Ad
112.23 3.25
(NS) 114.54 A 112.80 AB 111.88 AB 109.68 B cm
PAT Al A2 A3 A4 0 0
(NS) 0 0 0 0
PAR A3 A4 Al A2 0
.96% 17.7
(**) 1.18 A 1.11 A 1.01 AB 0.70 B 0.96% >
PPCDM Al A2 A3 Ad 0 .
(NS) 0 0 0 0
DM A2 Ad Al A3
4.70 2.95
(NS) 4.81 A 4.71 AB 4.68 AB 4.61 A
D A2 Al A3 Ad
2.08% 2.
(NS) 82.78 A 81.94 A 81.82 A 81.63 A 82.08% 38
PHG Ad Al A3 A2
23.75% 4-04
(NS) 24.01 A 23.92 A 23.68 A 23.38 A 3.75% 0
PG A2 Ad Al A3
36.86 4.24
(NS) 38.44 A 36.67 AB 36.22 B 36.11 B g
RP A2 Al A3 Ad
45.93 k 3.90
(**) 48.45 A 46.15 AB 45.15 B 43.98 B g
RH A2 Al A3 Ad
5902.2 k 4.20
(**) 6317.7 A 5905.5 B 5786.3 B 5599.3 B g

Fuente: investigacion en el campo 2023.

NS= No significativo.

** = Altamente significativo al 1%.




5.1. Prueba de Tukey en el Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién

La respuesta de los métodos y frecuencias de aplicacién en el Factor A: Al: Via
foliar (15-30-45 y 60 dias después de la siembra), A2: Via drench (15-30-45 y 60
dias despues de la siembra), A3: Via foliar (20-40 y 60 dias después de la siembra)
y A4: Via drench (20-40 y 60 dias después de la siembra); en relacion a las
variables: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), Didmetro de tallo (DT),
Altura de planta (AP), Dias a la floracion masculina (DFM), Dias a la floracion
femenina (DFF), Altura de insercion de la mazorca (AlIM), Porcentaje de acame de
tallo (PAT), Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM), Diametro de
mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje de humedad del grano (PHG), Peso de
100 granos (PG), fue no significativa (NS), no incidieron significativamente los

métodos ni las frecuencias de aplicacion en estas variables, (Tabla 13).

Las variables: Porcentaje de acame de raiz (PAR), Rendimiento por parcela (RP),
Rendimiento en kg/ha (RH), fueron altamente significativas (**), (Tabla 13).

PEC (NS)

120

100 98,65 97,5 95,91 95,31
80
X 60
40
20
0

A2 A4 A3 Al

Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion

Gréfico 1. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion, en la

variable Porcentaje de emergencia en el campo.

La variable Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), de acuerdo a la prueba
de Tukey al 5% fue no significativa, no existié diferencia estadistica. EI mayor
porcentaje se registrd en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra)
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con 98.65%; el menor porcentaje se obtuvo en Al: Via foliar (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra) con 95.31%. Se registr6 una media general de 96.84% y un

coeficiente de variacion de 5.56% (Tabla 13 y grafico 1).

En esta variable no incidieron los métodos y frecuencias de aplicaciéon de los
bioestimulantes pues la primera aplicacion se la realiz6 a los 15 y 20 dias luego de
la siembra, la emergencia fue superior al 95%, este resultado se debid a que cada
hibrido responde al manejo agrondémico en las primeras etapas de desarrollo y

condiciones ambientales propias de la zona.

DT (NS)
2,5

2,01 1,97 1,95 1,94
15
0,5
0
A2 Al A3 A4

Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion

cm
N

Graéfico 2. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion de

aplicacién, en la variable Diametro de tallo (DT).

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa, el mayor
diametro se registré en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra)
con 2.01 cm, mientras que el menor diametro de tallo se present6 en A4: Via drench
(20-40y 60 dias después de la siembra) con 1.94 cm; con una media general de 1.97
cm y un coeficiente de variacion de 4.55% (Tabla 13y gréafico 2).

No hubo diferencia estadistica entre los métodos y frecuencias de aplicacion

utilizados.
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cm

Graéfico 3. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacidn, en la

variable Altura de planta.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
promedio se obtuvo en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra)
con 220.44 cm, mientras que el menor promedio de altura se present6 en A4: Via
drench (20-40 y 60 dias después de la siembra) con 213.83 cm; con una media
general de 217.18 cm y un coeficiente de variacion de 2.62% (Tabla 13 y gréfico
3).

Los resultados de la evaluacion a pesar de la ausencia de diferencias significativas,
mostraron resultados numéricamente similares en cuanto a la altura de planta, hubo
relacion positiva entre la aplicacion via drench con frecuencia de aplicacion cada
15 dias después de la siembra, influyendo para expresar un éptimo crecimiento y

desarrollo en las plantas del hibrido Emblema 777.

Ademaés, también influyen condiciones de crecimiento favorables como humedad,

nutrientes, temperatura etc., (Endicott, 2015).
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Graéfico 4. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacidn, en la

variable Dias a la floracion masculina.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa; el hibrido
present6 una liberacion del polen de forma homogénea con un aproximado del 50%
a los 60 dias. (Tabla 13y grafico 4).

Sus valores numéricamente fueron iguales, sin duda por las caracteristicas

genotipicas y fenotipicas propias del hibrido.

DFF (NS)
70

62 62 62 62
60
50
40
30
20
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Al A2 A3 A4

Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion
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Gréfico 5. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion, en la

variable Dias a la floracion femenina.
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Esta variable fue no significativa, el hibrido present6 el 50% de los estigmas a los

62 dias, no hubo diferencias estadisticas ni numéricas (Tabla 13 y grafico 5).

Ademas, los dias a la floracion son caracteristicas varietales que estan reguladas por
factores ambientales, sucesion de los distintos estados o procesos fisiologicos,

morfoldgicos y principalmente a la heterosis o vigor del hibrido evaluado.

AIM (NS)

140
120 114,54 112,8 111,88 109,68

100
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Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion

cm

Graéfico 6. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién, en la

variable Altura de insercién de la mazorca.

La altura de insercion de mazorca fue no significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, la mayor altura de insercién se obtuvo en A2: Via drench (15-30-45
y 60 dias después de la siembra) con 114.54 cm, mientras que el menor promedio
se presentd en A4: Via drench (20-40 y 60 dias después de la siembra) con 109.68
cm, se registré una media general de 112.23 cm y un coeficiente de variacion de
3.25% (Tabla 13y grafico 6).

Esta variable es de mayor importancia que la altura de la planta, desde el punto de
vista de la realizacion manual o mecanizada de la cosecha del maiz, esta
caracteristica agronomica es importante no solo por que facilita la cosecha sino

también porque contribuye en el rendimiento.
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Graéfico 7. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién, en la

variable Porcentaje de acame de raiz.

Esta variable, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue altamente significativa, el
mayor porcentaje se registré en A3: Via foliar (20-40 y 60 dias después de la
siembra) con 1.18%; el menor porcentaje se obtuvo en A2: Via drench (15-30-45y
60 dias después de la siembra) con 0.70%. Se registré una media general de 0.96%
y un coeficiente de variacion de 17.75% (Tabla 13y gréfico 7).

Estadisticamente esta variable fue altamente significativa, las diferencias numéricas
fueron minimas, el porcentaje de acame de raiz fue muy bajo, en general el mayor
porcentaje de plantas se mantuvo erectas, reflejando la habilidad de las mismas para
resistir condiciones adversas, probablemente debido a la heterosis que presentan las

plantas del hibrido Emblema 777 utilizado en esta investigacion.

En el acame las raices quedan debilitadas por la humedad y la planta es impactada
por el viento, ocasionando que el cultivo esté inclinado o completamente acostado.
El agricultor juega un papel muy importante en la prevencion del acame, debe llevar
un correcto manejo nutricional, agro cultural y fitosanitario, con el fin de reducir
las condiciones para que este fendmeno no se presente y de esta forma, permitir que

la planta se ancle con fuerza y resista con firmeza los vientos (Asgrow, 2019)
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Gréfico 8. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion, en la

variable Didmetro de mazorca.

El mayor diametro se registré en A2: Via drench (15-30-45y 60 dias después de la
siembra) con 4.81 cm y el menor diametro en A3: Via foliar (20-40 y 60 dias
después de la siembra) con 4.61 cm. Media general de 4.70 cm y un coeficiente de
variacion de 2.95% (Tabla 13 y grafico 8).

Esta variable fue no significativa, los resultados numéricamente son similares.
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Gréfico 9. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion, en la
variable Porcentaje de desgrane.
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Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa, el mayor
porcentaje de desgrane se obtuvo A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la
siembra) con 82.78%; el menor porcentaje se obtuvo en A4: Via drench (20-40 y
60 dias después de la siembra) con 81,63%. Se registr6 una media general de

82.08% y un coeficiente de variacion de 2.38% (Tabla 13 y gréfico 9).

El porcentaje de desgrane, es la relacion que existe entre el peso del grano y el peso
total de la mazorca, un porcentaje de 80 significara que del peso de la mazorca el
80% corresponderia al grano y el 20% a la coronta, los resultados en esta
investigacion superaron el 80% en todos los factores, siendo este un criterio

importante y necesario en la estimacion del rendimiento/grano.
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Gréfico 10. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion, en
la variable Porcentaje de humedad.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa, el mayor
porcentaje se registrd en A4: Via drench (20-40 y 60 dias después de la siembra)
con 24.01%, mientras que el menor porcentaje en A2: Via drench (15-30-45 y 60
dias después de la siembra) con 23.38 cm, se determiné una media general fue de

23.75% y un coeficiente de variacion de 4.04% (Tabla 13 y gréafico 8).
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Grafico 11. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién, en

la variable Peso de 100 granos.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
peso se registré en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la siembra) con
38.44 g y el menor peso se obtuvo en A3: Via foliar (20-40 y 60 dias después de la
siembra) con 36.11 g, obteniéndose una media general de 36.86 g y un coeficiente
de variacion de 4.24% (Tabla 13 y gréfico 11).

El peso de granos, es un componente del rendimiento con los métodos y frecuencias
de aplicacion los resultados numéricamente fueron muy similares, estando en
dependencia, tanto de las condiciones ambientales, manejo agronémico, asi como

del potencial de rendimiento del hibrido.

El peso de granos juega un papel importante sobre todo su comportamiento ante

variaciones en la disponibilidad de recursos (Garay, J. & Cruz, J., 2015).
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Grafico 12. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién, en

la variable Rendimiento por parcela.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se observaron diferencias
altamente significativas, el mayor peso se registr6 en A2: Via drench (15-30-45 y
60 dias después de la siembra) con 48.45 kg y el menor peso se obtuvo en A4: Via
drench (20-40 y 60 dias después de la siembra) con 43.98 kg, obteniéndose una
media general de 45.93 kg y un coeficiente de variacion de 3.90% (Tabla 13 y
gréfico 12).

Con frecuencia 15-30-45 y 60 dias después de la siembra via drench se obtuvo
mejor respuesta para el rendimiento de maiz, ademas existio una correlacion
estadisticamente significativa entre didmetro de mazorca, desgrane y peso de 100

granos con el rendimiento.

Cada hibrido tiene caracteristicas propias de rendimiento y adaptacion, que marcan
su diferencia, ademas de la influencia de factores como los climaticos, fertilidad del
suelo, manejo agronémico etc., (Guaman, R., Desiderio, T., Villavicencio, A.,
Ulloa, S., & Romero, E., 2020).
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Grafico 13. Resultados promedios del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién, en

la variable Rendimiento por hectéarea.

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor peso se registrd en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias después de la
siembra) con 6317.7 kg y el menor peso se obtuvo en A4: Via drench (20-40 y 60
dias después de la siembra) con 5599.3 kg, obteniéndose una media general de
5902.2 kg y un coeficiente de variacion de 4.20% (Tabla 13 y grafico 13).

Se registré mayor rendimiento de maiz con aplicaciones via drench cada 15-30-45
y 60 dias después de la siembra con 6317.7 kg/ha de maiz existiendo una diferencia

de 718.4 kg/ha con el menor rendimiento.

Ademas de la genética, la agronomia es clave para incrementar el rendimiento del
cultivo de maiz; el cambio climatico y sus efectos en la produccion y productividad
agricola debido a las modificaciones de los regimenes de lluvia, sequia, exceso de
humedad y la redistribucion geografica de insectos plaga y enfermedades, hace
necesario el desarrollo de nuevas técnicas para la produccion de maiz; se requieren
tecnologias que incrementen el rendimiento y adaptabilidad a maltiples ambientes
y tolerancia y/o resistencia a los diversos estreses bioticos y abio6ticos que afectan
al cultivo y una de estas técnicas puede ser el uso de bioestimulantes con las

frecuencias adecuadas (Caviedes, M. Carvajal, F. & Zambrano, J., 2022).
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Tabla 14. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas marinas, B1: Dos litros de humus de

lombriz + tres litros de algas marinas por hectarea, B2: Cuatro litros de humus de lombriz + dos litros de algas marinas por hectérea, B3: Seis

litros de humus de lombriz + un litro de algas marinas por hectarea; en relacion a las variables: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC),

Diametro de tallo (DT), Altura de planta (AP), Dias a la floracién masculina (DFM), Dias a la floracion femenina (DFF), Altura de insercion

de la mazorca (AIM), Porcentaje de acame de tallo (PAT), Porcentaje de acame de raiz (PAR), Porcentaje de plantas con dos mazorcas
(PPCDM), Didmetro de mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje de humedad del grano (PHG), Peso de 100 granos (PG), Rendimiento por
parcela (RP), Rendimiento en kg/ha (RH), (Lechugal, 2023).

Variables Promedios del Factor B Media general CV (%)
B2 B3 B1
PEC 96.84 % 5.56
(NS) 98.91 A 97.74 A 93.88 A
B1 B3 B2
DT 1.97 cm 455
(NS) 201 A 1.95 A 1.94 A
B1 B3
AP B2 217.18 cm 2.62
(NS) 219.20 A 216.72 A 215.62 A
DEM Bl B2 B3
60 0
(NS) 60 60 60
DEF Bl B2 B3
62 0
(NS) 62 62 62
B2 B B1
AIM 3 112.23 ¢m 3.25
(NS) 112.62 A 112.49 A 111.56 A
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PAT Bl B2 B3 0 0
(NS) 0 0 0
B3 B2 B1
PQR 0.96% 17.75
(**) 1.23A 0.99 AB 0.78B
PPCDM Bl B2 B3 0 0
(NS) 0 0 0
B1 B2 B3
DM 4.70 2.95
(NS) 4.74 A 473 A 4.65 A
D B1 B3 B2
82.08% 2.38
(NS) 82.44 A 81.94 A 81.74 A
B2 B1 B3
PHG 23.75% 4-04
(NS) 24.03 A 23.89 A 23.33 A
PG °1 52 B3 36.86 4.24
(NS) 3767 A 36.75 A 36.17 A o0 d '
B1 B2 B3
RP 45.93 kg 3.90
(NS) 47.03 A 45.45 A 4531 A
B1 B3 B2
RH 5902.2 kg 4.20
(NS) 6069.4 A 5843.1 A 5794.1 A

Fuente: Investigacion en el campo 2023.

** = Altamente significativo al 1%.
NS= No significativo.




5.2. Prueba de Tukey en el Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas
marinas

La respuesta del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas: B1:
Dos litros de humus de lombriz + tres litros de algas marinas por hectarea, B2:
Cuatro litros de humus de lombriz + dos litros de algas marinas por hectarea, B3:
Seis litros de humus de lombriz + un litro de algas marinas por hectarea, en las
variables: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), Didmetro de tallo (DT),
Altura de planta (AP), Dias a la floracion masculina (DFM), Dias a la floracién
femenina (DFF), Altura de insercion de la mazorca (AIM), Porcentaje de acame de
tallo (PAT), Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM), Diametro de
mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje de humedad del grano (PHG) y Peso de
100 granos (PG) fue no significativa, las diferencias numéricas quizéas fueron
debidas al azar (Tabla 14).

Las variables Porcentaje de acame de raiz (PAR), Rendimiento por parcela (RP),

Rendimiento en kg/ha (RH) fueron altamente significativas (**), (Tabla 14).
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Gréfico 14. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas

marinas, en la variable Porcentaje de emergencia en el campo.

No hubo diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.
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El mayor porcentaje se present6 en B2: Cuatro litros de humus de lombriz + dos
litros de algas marinas por hectarea con 98.91%, mientras que el menor porcentaje
se registré en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de algas marinas por
hectarea con 93.88%. Con una media general de 96.84% y un coeficiente de
variacion de 5.56% (Tabla 14 y gréfico 14).

Las dosis de humus liquido y algas marinas aplicadas al hibrido no incidieron en
esta variable, pues las mismas se realizaron a los 15 y 20 dias luego de la siembra,
los valores altos obtenidos para el porcentaje de germinacion se deben al vigor

germinativo y potencial genético que presenta el hibrido emblema 777.

El rdpido establecimiento del cultivo también se constituye como un importante
factor a tener en cuenta. Durante el periodo de establecimiento el cultivo esta
sometido a diversos factores que pueden impactar fuertemente en el resultado final
(Garay, J. & Cruz, J., 2015).
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Graéfico 15. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas

marinas, en la variable Diametro de tallo.

Al evaluar esta variable de acuerdo con prueba de Tukey al 5% no se presentd

diferencia significativa.
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El mayor diametro se obtuvo en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de
algas marinas por hectarea con 2.01 cm; mientras que el menor diametro se presento
en B2: Cuatro litros de humus de lombriz + dos litros de algas marinas por hectarea
con 1.94 cm. Con una media general de 1.97 cm y un coeficiente de variacion de
4.55% (Tabla 14 y grafico 15).

Es decir, el humus liquido de lombriz y algas marinas se comportaron de manera

similar con las distintas dosis aplicadas.
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Graéfico 16. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas

marinas, en la variable Altura de planta.

La variable Altura de planta de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa, el mayor promedio se obtuvo en B2: Cuatro litros de humus de
lombriz + dos litros de algas marinas por hectarea con 219.20 cm, mientras que el
menor promedio de altura se present6 en B3: Seis litros de humus de lombriz + un
litro de algas marinas por hectarea con 215.62 cm, se registro una media general de
217.18 cm y un coeficiente de variacion de 2.62% (Tabla 14 y grafico 16).

Esta variable esta influenciada por las caracteristicas genotipicas propias de cada

hibrido, factores ambientales y el manejo del cultivo.
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Grafico 17. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas

marinas, en la variable Dias a la floracién masculina.

Esta variable fue no significativa el hibrido present6 su floracion masculina a los
60 dias, por lo cuanto no existié diferencia estadistica ni numérica de acuerdo a la
prueba de Tukey al 5% (Tabla 14 y grafico 17).

No hubo efecto significativo de las dosis aplicadas, siendo factores independientes.
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Graéfico 18. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Dias a la floracién femenina.
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El hibrido Emblema 777 presentd su floracion femenina a los 62 dias en esta
investigacion, por lo cuanto no existid diferencia estadistica ni numérica de acuerdo
a la prueba de Tukey al 5% (Tabla 14 y gréafico 18).
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Graéfico 19. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Altura de insercion de la mazorca.

La Altura de insercion de la mazorca (AlIM) de acuerdo a la prueba de Tukey al
5% fue no significativa. EI mayor promedio se obtuvo en B2: Cuatro litros de
humus de lombriz + dos litros de algas marinas por hectarea con 112.62 cm,
mientras que el menor promedio de insercion se presenté en B1: Dos litros de
humus de lombriz + tres litros de algas marinas por hectarea con 111.56 cm. Con
una media general de 112.23 cm, coeficiente de variacion de 3.25% (Tabla 14 y

gréfico 19).

En esta investigacion se obtuvo un promedio de altura menor al que registra en su
ficha técnica el hibrido en estudio Emblema 777; siendo la altura de insercion una
condicion genética y una respuesta al medio ambiente en el que se desarrollan los
hibridos.

El hibrido se comporté de manera similar con las diferentes dosis de
bioestimulantes, por lo que se infiere que estos factores son no dependientes para

la variable altura de insercién de la mazorca.

62



PAR (**)

12 1,14
1 0,93

081
08
R 06
04
02
0

B3 B2 B1

Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas marinas

Gréfico 20. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Porcentaje de acame de raiz (PAR).

Hubo diferencias altamente significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%
en esta variable, siendo B3: Seis litros de humus de lombriz + un litro de algas
marinas por hectarea el que presentd mayor porcentaje con 1.14%, mientras que el
menor porcentaje se registro en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de
algas marinas por hectarea con 0.81%, con una media general de 0.96% y un

coeficiente de variacion de 17.75% (Tabla 14 y grafico 20).

Aunque hubo diferencia altamente significativa, numéricamente los valores fueron
similares siendo muy bajos en todos los factores, probablemente debido a que el
hibrido Emblema 777 presenta alta resistencia al acame manteniéndose las plantas

erectas.

Ademas, la aplicacion de bioestimulantes permite optimizar los recursos
ambientales y tecnoldgicos disponibles para los cultivos, lo que permite que ain
a dosis bajas tengan un fuerte impacto sobre determinados procesos fisiol6gicos
de las plantas de manera que el efecto sobre el desempefio final del cultivo y su
rendimiento sea importante (Laboratorios Industriales de Desarrollos
Agrondmicos-Lida, 2019).
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Gréfico 21. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Didmetro de mazorca (DT).

Se presentd mayor diametro en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de
algas marinas por hectéarea con 4.74 cm; menor diametro en B3: Seis litros de humus
de lombriz + un litro de algas marinas por hectérea con 4.65 cm, una media general

de 4.70 cm y un coeficiente de variacion de 2.95% (Tabla 14 y grafico 21).

Estadisticamente no hubo significancia entre las dosis de bioestimulantes aplicadas.
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Gréfico 22. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus de lombriz y algas

marinas, en la variable Desgrane.
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La variable Desgrane de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa.
El mayor promedio se obtuvo en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros
de algas marinas por hectarea con 82.44%, mientras que el menor promedio de
altura se presento en B2: Cuatro litros de humus de lombriz + dos litros de algas
marinas por hectarea con 81.74%, se registr6 una media general de 82.08% y un
coeficiente de variacion de 2.38% (Tabla 14 y gréfico 22).

Esta variable con el uso de bioestimulantes (humus liquido de lombriz y algas
marinas) en diferentes frecuencias y con dos metodos de aplicacion no presenta
diferencias significativas entre las dosis aplicadas para para el hibrido estudiado, ya

que todos sus resultados son similares.
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Grafico 23. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas
marinas, en la variable Porcentaje de humedad del grano.

El mayor porcentaje se obtuvo en B2: Cuatro litros de humus de lombriz + dos litros
de algas marinas por hectarea con 24.03%, mientras que el menor porcentaje se
presentd en B3: Seis litros de humus de lombriz + un litro de algas marinas por
hectarea con 23.33%. Con una media general de 23.73% y un coeficiente de
variacion de 4.04% (Tabla 14 y grafico 23).

Al comparar las dosis de los bioestimulantes aplicados no se reportaron diferencias

estadisticamente significativas sobre el cultivo de maiz, en esta variable.
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Graéfico 24. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Peso de 100 granos (PG).

El mayor peso se registro en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de
algas marinas por hectarea con 37.67 g y el menor peso se obtuvo en B3: Seis litros
de humus de lombriz + un litro de algas marinas por hectarea con 36.17 g,
obteniéndose una media general de 36.86 g y un coeficiente de variacion de 4.24%
(Tabla 14 y grafico 24).

Estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, no hubo significancia y
numéricamente los valores fueron similares para los tres factores entre las dosis de

humus de lombriz y algas marinas.

El hibrido se comporté de manera similar con las diferentes dosis de
bioestimulantes, por lo que se infiere que estos factores son no dependientes para
la variable Peso de 100 granos.
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Grafico 25. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y

algas marinas, en la variable Rendimiento por parcela.

El mayor peso se registro en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de
algas marinas por hectarea con 47.03 kg y el menor peso en B3: Seis litros de humus
de lombriz + un litro de algas marinas por hectarea con 45.31 kg, una media general

de 45.93 kg y un coeficiente de variacion de 3.90% (Tabla 14 y gréfico 25).

El analisis de varianza no detecto significancia estadistica entre las dosis aplicadas.
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Graéfico 26. Resultados promedios del Factor B: Dosis de humus liquido de lombriz y algas

marinas, en la variable Rendimiento en kilogramos por hectarea.
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Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el mayor
peso se registro en B1: Dos litros de humus de lombriz + tres litros de algas marinas
por hectarea con 6069.4 kg y el menor peso se obtuvo en B2: Cuatro litros de humus
de lombriz + dos litros de algas marinas por hectarea con 5794.1 kg, obteniendose
una media general de 5902.2 kg y un coeficiente de variacion de 4.20% (Tabla 14
y gréfico 26).

El rendimiento del maiz es una variable que se encuentra en funcién de la variedad

o el hibrido, condiciones del cultivo y las caracteristicas ambientales.

Los rendimientos maximos, es decir aquellos que se obtienen bajo condiciones de
manejo Optimas, son una expresion del comportamiento potencial de un hibrido
(Garay, J. & Cruz, J., 2015).

La méaxima expresion del potencial productivo del ambiente y del cultivo se logra
con un correcto manejo del cultivo que contemple la eleccion del hibrido en funcién
de su rendimiento y adaptacion, la adaptabilidad de una planta depende de la zona
agroclimatica donde esté establecida, ya que mediante su influencia se pueden o no
expresar los rasgos fenotipicos y genotipicos que poseen los hibridos, lo que
repercute directamente en el desarrollo de la planta y en el rendimiento productivo
de la misma (Guaman, R., Desiderio, T., Villavicencio, A., Ulloa, S., & Romero,
E., 2020).
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Tabla 15. Resultados para comparar los promedios de tratamientos A x B: Frecuencias de aplicacion x Dosis de humus de lombriz y algas

marinas en las variables: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), Diametro de tallo (DT), Altura de planta (AP), Dias a la floracién

masculina (DFM), Dias a la floracion femenina (DFF), Altura de insercion de la mazorca (AIM), Porcentaje de acame de tallo (PAT),

Porcentaje de acame de raiz (PAR), Porcentaje de plantas con dos mazorcas (PPCDM), Didmetro de mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje
de humedad del grano (PHG), Peso de 100 granos (PG), Rendimiento por parcela (RP), Rendimiento en kg/ha (RH), (Lechugal, 2023).

Variables Tratamientos MG CV%
SEC T6e | T1L | 715 Ts | 13 | T2 | 12 T4 [ T7 [ T10 | T9 | T1

S 100 | 99.60 | 99.27 | 98.96 | 98.65 | 98.44 | 97.71 | 96.67 | 94.00 | 94.38 | 93.88 | 8958 | 96.84% | 5.56
(NS) A A A A A A A A |l A A A A
o7 T4 | 719 T2 T3 | 710 | T1L | 17 TT | T6 | 15 | T12 | T8

DL 518 | 1.8 | 198 | 1.97 | 1.96 | 1.96 | 1.06 | 1.95 | 1.03 | 1.92 | 1.01 | 1.0 | 1.97cm | 455
(NS) A | AB| AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB B B
AP T4 | T2 | T1L | T8 | T6 | T7 | T9 5 | 13 | TL | T12 | T10

(v |22787(22213| 22110 |218.70 | 21860 | 218.27 | 215.43 | 214.87 | 214.73 21407 | 213.70| 206.70 |217.18 om| 262
A | AB| AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB B
T | 72 T3 T4 | 15 | T6 | 17 T7 [ T9 | T10 | T11 | T12

DEM 60 60 60 60 60 60 60 60 | 60 | 60 60 | 60 60 0
(NS) A A A A A A A A A A A A
T | 72 T3 T4 | 15 | 16 | 17 T7 1 T9 | T10 | TiI | T12

DFF 62 62 62 62 62 62 62 | 62 | 62 | 62 62 62 62 0
(NS) A A A A A A A A A A A A
Al T4 | T2 T6 T | 13 | Tl | 712 | 17 | 19 | 11 T5 | T10

MM 179,93 (11523 | 114.40 |113.73 [113.40 | 112.23 | 111.43 | 111.17| 110.73 |109.77 | 109.30 | 105.37 |112.23 cm| 3.25
(**) A AB | AB AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB B

T | 712 T3 T4 | 15 | 16 | 17 T7 | T9 | T10 | T1L | T12 0 0
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'(DI\'?ST) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

oAR 19 | Ti2 | T TI0 | T1L | T3 | T8 T2 | 76 | T5 T7 | T4
e 133 | 125 | 111 | 1.04 | 1.04 | 1.02 | 1.01 | 098 | 096 | 0.67 | 0.66 | 042 | 0.96% | 17.75

(NS) A A AB | AB | AB | AB | AB | AB| AB | BC | BC C

TL | T2 T3 T4 | 15 | T6 | T7 T7 | 79 | T10 | T1L | T12
PPCOD'V' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

oM T4 | T12 | 75 TIL | T8 | T6 | T2 T7 | T3 | T1 | T10 | T9
() | 497 | 478 | 475 472 [ 471 [ 471 | 471 | 469 | 466 | 466 | 463 | 444 | 470 | 295

A | AB| AB | AB | AB | AB| AB| AB| AB | AB | AB B

5 T4 | T9 T2 T12 | T3 | T1L | T10 | 76 | T1 | T8 TS5 | T7
(NG) | 8548 | 8272 [ 8267 | 8185 |B169 | 8154 | 8150 | 8149 | 8144 |8139 | 8136 | BL35 | 8208% | 238

A A A A A A A A A A A A

PHG TL | 15 | Ti1 T7 T2 | T12 | T10 | T8 | T9 | T3 T4 | T6
2453 | 2437 | 2420 | 2413 | 24.03 | 23.93 | 23.90 | 23.50 | 23.40 | 2320 | 23 | 22.77 | 23.75% | 4.04

(NS) A A A A A A A A A A A A

oG T4 | 15 | T12 TL | T2 | T8 | Ti0 | T11 | T7 | TO T3 | T6
4167 | 38 | 37.33 | 3667 | 3633 | 36.33 | 36.33 | 3633 | 36 | 36 | 3567 | 3567 | 36.86q | 4.24

(NS) A AB | AB B B B B B B B B B

P T4 | T3 TS T6 | T2 | 15 | T1 T7 | T12 | T10 | T9 | TuL
N 53.41 | 46.87 | 4651 |46.17 | 46.06 | 45.76 | 45.51 | 44.00 | 44204 | 44.21 | 43.93 | 43.48 | 45.93kg | 3.90

(**) A B B B B B B B B B B B

2H T4 | T3 T6 T8 | T2 | 15 | T1 To | T7 | Ti2 | T10 | TuL
3 17209.9 [ 6040.1 | 5964.2 |5944.6 |5937.3 |5778.9 | 5739.2 | 5715 |5699.2 [5653.2 | 5629.1 | 5515.7 [5902.2 kg | 4.20

(**) A B B B B B B B B B B B

Fuente: Investigacion en el campo 2023.

NS= No significativo. *= Significativo al 5%.
**= Altamente significativo al 1%o.
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5.3. Interaccion de factores A x B (Métodos y frecuencias de aplicacion x Dosis

de humus de lombriz y algas marinas)

La respuesta de la interaccion del Factor A: Frecuencias de aplicacion por Factor
B: Dosis de humus de lombriz y algas marinas en relacion a las variables: Porcentaje
de emergencia en el campo (PEC), Didmetro de tallo (DT), Dias a la floracion
masculina (DFM), Dias a la floracion femenina (DFF), Porcentaje de acame de tallo
(PAT), Porcentaje de acame de raiz (PAR), Porcentaje de plantas con dos mazorcas
(PPCDM), Diametro de mazorca (DM), Desgrane (D), Porcentaje de humedad del
grano (PHG), Peso de 100 granos (PG), fue no significativa (Tabla 15); es decir
fueron factores no dependientes.

La variable Altura de planta (AP), fue significativa (Tabla 15).

Las variables Altura de insercién de la mazorca (AlIM), Rendimiento por parcela
(RP), Rendimiento en kg/ha (RH), fueron altamente significativas (Tabla 15); es
decir fueron factores dependientes.
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Graéfico 27. Interaccion del Factor A: Frecuencias de aplicacion por el Factor B: Dosis de
humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Porcentaje de emergencia en el
campo (PEC).
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
porcentaje se obtuvo en T6 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en aplicacion
via drench + Seis litros de humus de lombriz mas un de litro algas marinas en 500
I’/ha) con 100%, mientras que el menor porcentaje en T1 (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra en aplicacion via foliar + Dos litros de humus de lombriz
mas tres litros de algas marinas en 200 I/ha) con 89.58%; se registré una media

general de 96.884% y un coeficiente de variacion de 5.56% (Tabla 15 y grafico 27).

No hubo efecto significativo de las frecuencias de aplicacion con las dosis
aplicadas, siendo factores independientes. La emergencia satisfactoria del maiz
comprende una combinacion de tres factores clave: medio ambiente (Humedad,
temperatura, residuos, densidad del suelo); genética (vigor y tolerancia al estrés) y

calidad de la semilla (Precision Planting, s.f.).
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Graéfico 28. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Diametro de tallo (DT).

Esta variable fue no significativa, es decir frecuencias de aplicacion y dosis de
humus de lombriz y algas marinas fueron factores independientes en esta variable;
el mayor diametro se registrd en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 2.18 cm mientras que el menor diametro en T8 (20-40 y

60 dias después de la siembra en aplicacion via foliar + Cuatro litros de humus de

72



lombriz més dos litros de algas marinas en 200 1/ha) con 1.90 cm; se registrd una
media general de1.97 cm y un coeficiente de variacion de 4.55% (Tabla 15 y grafico
28).

No hubo diferencia entre métodos, frecuencias y dosis de aplicacion para los
tratamientos, estos resultados quizas dependieron de la interaccion con el ambiente;

ademas del manejo agrondmico del hibrido, entre otros.
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Grafico 29. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion por el Factor B:
Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Altura de planta (AP).

La variable Altura de planta de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue significativa,
el mayor promedio se obtuvo en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz maés tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 227.87 cm y el menor promedio en T10 (20-40 y 60 dias
después de la siembra en aplicacién via drench + Dos litros de humus de lombriz
mas tres litros de algas marinas en 500 I/ha) con 206.70 cm; con una media general
de 217.18 cm y un coeficiente de variacion de 2.62% (Tabla 15 y gréfico 29).

En cuanto al desarrollo de la planta los hibridos tienden a generar una produccion
que tiene relacién directa con el tamafio de la planta, por tanto, mientras mas grande
sea la planta de maiz, mayor produccion se presentara, debido a que la eficiencia

fotosintética de la planta es mayor, por ende, sus procesos bioquimicos tienen
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rendimientos favorables (Guaman, R., Desiderio, T., Villavicencio, A., Ulloa, S., &
Romero, E., 2020).
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Grafico 30. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion por el Factor B:
Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Dias a la floracion
masculina (DFM).

Esta variable fue no significativa, los valores fueron iguales en todos los
tratamientos (Tabla 15 y gréfico 30).

El andlisis de varianza no detectd significancia estadistica, la prueba de Tukey
determind igualdad estadistica entre los tratamientos, esta variable depende de la

interaccidn genotipo ambiente.

Los métodos, frecuencias y dosis de bioestimulantes utilizados no influyeron
significativamente en la floracién, lo que nos indica que el hibrido Emblema 777

posee estabilidad fenotipica.
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Grafico 31. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Dias a la floracion

femenina (DFF).

Esta variable fue no significativa, quizas en respuesta del hibrido al manejo

adecuado y factores como el medio ambiente; todos los tratamientos tuvieron un

promedio de 62 dias a la floracion femenina (Tabla 15 y gréafico 30).
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Grafico 32. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion por el Factor B:

Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Altura de insercion de

la mazorca (AIM).
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La altura de insercion de mazorca de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue
altamente significativa; es decir las frecuencias y las dosis incidieron
significativamente en esta variable. EI mayor promedio de altura se obtuvo en T4
(15-30-45 y 60 dias después de la siembra en aplicacion via drench + Dos litros de
humus de lombriz més tres litros de algas marinas en 500 I/ha) con 119.93 cm y el
menor promedio de altura se registré en T10 (20-40 y 60 dias después de la siembra
en aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 105.37 cm, presentandose una media general de 112.23

cm y un coeficiente de variacion de 3.25%, (Tabla 15 y gréfico 32).

Esta una variable que depende de un nimero elevado de factores como el ambiente
y el hibrido utilizado (Guaman, R., Desiderio, T., Villavicencio, A., Ulloa, S., &
Romero, E., 2020).
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Graéfico 33. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:
Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Porcentaje de acame
de raiz (PAR).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
porcentaje se obtuvo en T9 (20-40 y 60 dias después de la siembra en aplicacién
via foliar + Seis litros de humus de lombriz méas un litro de algas marinas en 200
I’/ha) con 1.33%, mientras que el menor porcentaje en T4 (15-30-45 y 60 dias

después de la siembra en aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz
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mas tres litros de algas marinas en 500 I/ha) con 0.42%; se registr6 una media
general de 0.96% y un coeficiente de variacion de 17.75% (Tabla 15 y gréafico 33).

Estos resultados se deben a la resistencia al acame que presenta el hibrido.
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Graéfico 34. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:
Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Didmetro de mazorca
(DM).

La variable Diametro de mazorca (DM) de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%
fue no significativa, el mayor promedio se obtuvo en T4 (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra en aplicacién via drench + Dos litros de humus de lombriz
mas tres litros de algas marinas en 500 I/ha) con 4.97 cm y el menor promedio en
T9 (20-40 y 60 dias después de la siembra en aplicacion via foliar + Seis litros de
humus de lombriz més un litro de algas marinas en 200 I/ha) con 4.44 cm; con una
media general de 4.70 cm y un coeficiente de variacion de 2.95% (Tabla 15 y

gréfico 34).

Resultados que posiblemente se deban a la genética que presenta el hibrido utilizado
su condicion de adaptacion a las condiciones climaticas de esta zona, adecuada

nutricion y al buen manejo del cultivo de maiz durante la investigacion.
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Graéfico 35. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Desgrane (D).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
porcentaje se obtuvo en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en aplicacién
via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas marinas en 500
I/ha) con 85.48% y el menor porcentaje en T7 (20-40 y 60 dias después de la
siembra en aplicacion via foliar + Dos litros de humus de lombriz més tres litros de
algas marinas en 200 I/ha) con 81.35%; con una media general de 82.08% y un

coeficiente de variacion de 2.38% (Tabla 15 y gréafico 35).

En esta investigacion las diferentes dosis de humus de lombriz y algas marinas con
los métodos y frecuencias de aplicacion mostraron efectos no significativos de
acuerdo a los analisis realizados en esta variable, la cual es afectada por el tipo de

hibrido utilizado y su interaccidn con el medio ambiente.
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Grafico 36. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

T1 5 T11 T7 T2 T12 TI10 T8 T9 T3
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Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Porcentaje de humedad
del grano (PHG).

El mayor porcentaje se obtuvo en T1 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via foliar + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas
marinas en 200 I/ha) con 24.53% y el menor en con 22.77%; una media general de
23.75% y un coeficiente de variacion de 4.04% (Tabla 15 y gréafico 36).
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Gréfico 37. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacion por el Factor B:
Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Peso de 100 granos
(PG).
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El mayor peso se registr6 en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz més tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 41.67 gy el menor peso en T6 (15-30-45y 60 dias después
de la siembra en aplicacion via drench + Seis litros de humus de lombriz mas un de
litro algas marinas en 500 I/ha) con 35.67 g, una media general de 36.86 g y un
coeficiente de variacion de 4.24% (Tabla 15 y gréfico 37).

Los resultados no difirieron comportandose iguales estadisticamente, sin embargo,
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Graéfico 38. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

el mejor tratamiento fue el T4.
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Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Rendimiento por

parcela (RP).

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor peso se registrd en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz més tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 53.41 kg y el menor peso se obtuvo en T11 (20-40 y 60
dias después de la siembra en aplicacion via drench + Cuatro litros de humus de
lombriz méas dos litros de algas marinas en 500 I/ha) con 43.48 kg, obteniéndose
una media general de 45.93 kg y coeficiente de variacion de 3.90% (Tabla 15y
gréfico 38).
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En la interaccién hubo diferencias altamente significativas para rendimiento, lo que
significa que el hibrido de maiz present6 comportamiento diferencial tanto para los

métodos y frecuencias de aplicacion, asi como para las dosis de bioestimulantes.

Las practicas complementarias a la fertilizacion convencional en el maiz, como es
el caso del uso de bioestimulantes, pueden obtener un incremento en la produccion
a nivel general y una mejora en la condicion fisiologica de la planta. Lo que genera
como consecuencia una potencial mejora en la calidad del producto cosechado y en

los rendimientos (Guzman, 2020).
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Graéfico 39. Interaccion del Factor A: Métodos y frecuencias de aplicacién por el Factor B:

Dosis de humus liquido de lombriz y algas marinas, en la variable Rendimiento en

kilogramo por hectarea (RH).

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor peso se registrd en T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz més tres litros de algas
marinas en 500 I/ha) con 7209.9 kg y el menor peso se obtuvo en T11 (20-40 y 60
dias después de la siembra en aplicacion via drench + Cuatro litros de humus de
lombriz mas dos litros de algas marinas en 500 I/ha) con 5515.7 kg, obteniéndose

una media general de 5902.2 kg y coeficiente de variacion de 4.20% (Tabla 15y
gréfico 39).
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Los métodos y frecuencias de aplicacion mas las dosis de humus de lombriz y algas
marinas en el hibrido Emblema 777 influyeron en el rendimiento, lo que refleja la
eficiencia de la utilizacion de bioestimulantes en este cultivo, destacandose el
tratamiento con la aplicacion cada 15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas
marinas resultados que indican incrementos de 1694.2 kg con relacion al

tratamiento que registro el menor rendimiento.

Esto indica que los bioestimulantes utilizados en esta investigacion, no solo
benefician el aprovechamiento de los nutrientes y la fisiologia de la planta, sino que
se posee el potencial de proteccion ante una situacion de estrés abiotico y se obtiene

mayor rendimiento.

5.4. Coeficiente de variacién (CV)

En esta investigacion se calcularon valores del CV inferiores al 20% en las variables
que estuvieron bajo el control del investigador por lo tanto las inferencias,

conclusiones y recomendaciones son vélidas para esta zona agroecologica.

5.5. Analisis de correlacién y regresion lineal

Tabla 16. Resultado del analisis de correlacién y regresion lineal de las variables
independientes (Xs), que tuvieron una estrechez significativa sobre el rendimiento
en kilogramos (Variable dependiente Y) en el cultivo de maiz, (Lechugal, 2023).

Componentes del rendimiento Coeficiente de| Coeficiente |Coeficiente de
» . . correlacién |de regresiéon |[determinacion
(Variable independiente X) g
() (b) (R2%)

DT 0.51 ** 0.26 ** 26%

DM 0.45 ** 0.20 ** 20%

PG 0.59 ** 0.35 ** 35%

PAR -0.54 ** 0.29 ** 29%

Fuente: Investigacion en el campo 2023.

* = Significativo al 5%, ** = Altamente significativo al 1%.
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5.5.1. Coeficiente de correlacion “r”

Correlacion es la relacion positiva o negativa entre dos variables, no tiene unidades

y su valor maximo es +/-1.

En esta investigacion las variables que tuvieron una estrechez significativa y
positiva con el rendimiento fueron: Didmetro de tallo (DT), Didmetro de mazorca
(DM) y Peso de 100 granos (PG), es decir estas variables resultaron ser los
componentes mas importantes para lograr un mayor rendimiento. La variable que
presentod una estrechez significativa negativa con el rendimiento fue: Porcentaje de
acame de raices (PAR), es decir un mayor promedio de este componente reduce el
rendimiento (Tabla 16).

5.5.2. Coeficiente de regresion “b”

Regresion es el incremento o reduccién de la variable dependiente (YY) por cada
cambio unico de los componentes del rendimiento (Xs) o variables independientes.
En este experimento las variables que contribuyeron a incrementar el rendimiento
por hectarea fueron: Diametro de tallo (DT), Diametro de mazorca (DM) y Peso de
100 granos (PG); es decir que valores mas elevados de estas variables significaron
mayor incremento del rendimiento de maiz/ha al final del ensayo; sin embargo, a
mayor promedio de acame se reduce de manera significativa el rendimiento (Tabla
16).

5.5.3. Coeficiente de determinacion (R? %)

El Coeficiente de Determinacion, nos explica en qué porcentaje se incrementa o
reduce la variable dependiente rendimiento, por cada cambio unico de las variables

independientes.
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En esta investigacion el componente que present6 un mejor ajuste fue, el Peso de
100 granos (PG). Este resultado significa que el 35% del incremento del
rendimiento se debido a valores promedios mas altos en el peso de los 100 granos
(Tabla 16 y Grafico 40).

Regresion lineal (**)

56,00 R? = 35%

54,00 e o
52,00 ®
50,00
48,00
46,00
44,00
42,00

40,00
30 32 34 36 38 40 42 44

Rto Kg/Parcela

Peso de 100 granos

Graéfico 40. Regresion lineal entre Peso de 100 granos versus el Rendimiento por parcela.

El 26% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios méas
altos en Diametro de tallo (DT)(Tabla 16 y Grafico 41).

Regresion lineal (**)

R’>=26%
56,00
54,00 P )
52,00  J
50,00
48,00
46,00
44,00
42,00

40,00
1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3

Rto Kg/Parcela

Diametro de Tallo

Gréfico 41. Regresion lineal entre Didmetro de tallo versus Rendimiento por parcela.
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El 20% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a valores promedios méas
altos de Diametro de mazorca (DM)(Tabla 16 y Gréfico 42).

Regresion lineal (**)
R%= 20%
56,00
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42,00

40,00
3,8 4 4,2 4,4 4,6 4,8 5 5,2

Diametro de mazorca

Rto/ Kg/Parcela

Grafico 42. Regresion lineal entre Didmetro de mazorca versus Rendimiento por parcela.

Es decir que valores mas elevados de estas variables, significaron mayor

rendimiento en plantas de maiz al final del ensayo.

La reduccidn en el rendimiento de maiz se debi6 en un 29% al Porcentaje de acame
de raiz (PAR), es decir a mayor porcentaje de acame disminuye el rendimiento del
maiz (Tabla 16 y Grafico 43).

Regresion lineal (**)
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Gréfico 43. Regresion lineal entre Porcentaje de acame de raiz versus rendimiento por

parcela.
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5.7. Andlisis econdmico

Tabla 17. Costo total de los tratamientos

Anélisis econdmico relacion beneficio/costo

Tratamientos

Variables TL | T2 | T3 T4 T5 | T6 | T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12
Maiz vendido (kg) 4551 |46.06 | 46.87 | 53.41 | 45.76 | 46.17 | 44.99 | 46.51 | 43.93 | 44.21 | 43.48 | 44.24
Ingreso bruto 17.29 | 175 | 17.81 | 20.29 | 17.38 |[17.54| 17.09 | 17.67 | 16.69 | 16.79 | 16.52 | 16.81

Costos por tratamiento

Bioestimulantes 011| 0.1| 0.09| 0.11 01| 0.09| 0.11 01| 0.09| 0.11 0.1| 0.09
Semilla 1.15| 1.15| 1.15| 1.15| 1.15| 1.15| 115/ 115 1.15| 115 1.15| 1.15
Herbicida 0.39| 0.39| 0.39| 039 039 039| 0.39| 039 039 039 0.39] 0.39
Riego 0.72| 0.72| 0.72| 072 0.72| 072| 0.72| 0.72| 072| 072 0.72| 0.72
Fertilizantes 31| 31 3.1 3.1 31| 31 3.1 3.1 3.1 3.1 31| 31
Plaguicidas 0.48| 0.48| 048| 048| 048] 048] 048 048| 048| 048| 048 0.48
Mano de obra 5.63| 5.63| 563| 563| 563| 563| 563| 563 563| 563 563 5.63
Total, costos directos 11.58|11.57| 11.56| 11.58| 11.57|11.56| 11.58| 11.57| 11.56| 11.58| 11.57| 11.56
Costos administrativos (10%) 1.16| 1.16 1.16 1.16 1.16| 1.16 1,16 1.16 1.16 1.16 1.16| 1.16
Interés sobre el capital (7,5%) 0.87| 0.87| 0.87| 0.87| 087| 087 087| 087/ 0.87| 087| 087 0.87
Asistencia técnica (10%) 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 1.16| 116/ 1.16
Total, costos indirectos 3.18| 0554 3.18| 3.18| 3.18| 3.18| 3,18 3.18 3.18| 3.18| 3.18| 3.18
Gran total de costos 14.76 | 12.11| 14.74| 14.76| 14.75|14.74| 14,76| 14.75| 14.74| 14.76| 14.75| 14.74
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Tabla 18. Costo total del tratamiento T4.

Tratamiento Costos directos Costos Total/tratamiento
N° $) indirectos ($) %)
T4 11.58 3.18 14.76
Tabla 19. Ingreso total del tratamiento T4.
Tratamiento Maiz Vendido Precio/kg Ingreso bruto
N° ($) (%)
T4 53.41 kg 0.38 20.29

En la tabla 18 se presenta el ingreso bruto del tratamiento T4 (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra en aplicacién via drench + Dos litros de humus de lombriz
mas tres litros de algas marinas en 500 I/ha). El célculo se efectud de acuerdo al

maiz vendido, considerando el precio final de venta por kg de $ 0.38.

Tabla 20. Calculo de la relacién beneficio/costo del tratamiento T4.

Tratamiento Ingreso bruto Costo Total | Ingresoneto | B/C
N° (%) (%) (%)
T4 20.29 14.76 5.53 1.37

De acuerdo con los costos totales de produccion de maiz y considerando los
kilogramos vendidos se infiere: En cuanto a los beneficios netos totales ($/) de
maiz; el mejor tratamiento fue el T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en
aplicacion via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas
marinas en 500 I/ha), por que presentdé un beneficio neto de $ 5.53 USD; una
relacion beneficio/costo: B/C de $ 1.37 USD. Esto quiere decir que el productor de

maiz; por cada ddlar invertido tiene una ganancia de $ 0.37 USD (Tabla 20).
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los objetivos e hipotesis establecidas en esta investigacion, y en
funcién de los resultados estadisticos se evidencio estadisticamente con el 95y 99%
de certeza, que los efectos de los métodos, frecuencias y dosis de aplicacion foliar
y drench de humus liquido y algas marinas, en la produccion del cultivo de maiz no
son similares en el desarrollo y rendimiento de las plantas de maiz del hibrido
Emblema 777.

Para las variables agrondmicas evaluadas en ésta investigacion, se determinaron
diferencias altamente significativas, por lo tanto, hay evidencia cientifica para
aceptar la hipdtesis alterna, pues la aplicacion de estos bioestimulantes tuvo un
efecto significativo, siendo el mejor tratamiento el T4 (A2 x B:) (via drench 15-30-
45-60 dias después de la siembra mas dos litros de humus de lombriz y tres litros
de algas marinas en dosis de 5001/ha) con un rendimiento de 7209.9 kg de maiz por
hectéarea.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En base al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en esta investigacion

se sintetizan las siguientes conclusiones:

v

La respuesta agronomica del factor A en estudio fue muy diferente debido
principalmente a los factores (Métodos y frecuencias de aplicacion), el
promedio mas alto se determind en A2: Via drench (15-30-45 y 60 dias
después de la siembra), con rendimiento de 6317.7 kilogramos de maiz por

hectarea en esta zona agroecoldgica.

El promedio de rendimiento mas alto en el factor B (Dosis de humus liquido
de lombriz y algas marinas) se registr6 numéricamente en el B1: (Dos litros
de humus de lombriz + tres litros de algas marinas en 200I/ha), con 6069.4
kilogramos de maiz por hectérea.

En la interaccidon del factor A x B el tratamiento que presentd mejor
rendimiento fue T4 (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en aplicacién
via drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas marinas
en 500 I/ha) con 7209.9 kg/ha.

Las componentes que contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron:
Peso de 100 granos (PG) con 35%, Diametro de tallo (DT) con 26% vy

Diametro de mazorca con 20%.

La alternativa tecnoldgica que presenté un beneficio neto de $ 5.53 USD
fue el T4: (15-30-45 y 60 dias después de la siembra en aplicacion via
drench + Dos litros de humus de lombriz mas tres litros de algas marinas en
500 I/ha) con una relacion beneficio/costo: B/C de $ 1.37 USD y una
relacién de ingreso/costo I/C de $ 0.37 USD.
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7.2. Recomendaciones

En base a las diferentes conclusiones sintetizadas en esta investigacion se

recomienda:

v Bajo las condiciones de climay suelo de la comunidad Lechugal, se sugiere
emplear el hibrido Emblema 777 con dosis de dos litros de humus de
lombriz mas tres litros de algas marinas en 500 I/ha en frecuencia de 15-30-

45y 60 dias en aplicacién via drench.

v' Brindar a los productores de la zona capacitaciones sobre la aplicacion de
bioestimulantes a base de humus de lombriz y algas marinas en el hibrido
Emblema 777, para alcanzar la mayor productividad del mismo, ya que este

mejoro las caracteristicas productivas del cultivo de maiz.

v Evaluar el rendimiento con otros hibridos de maiz en otras zonas
agroecoldgicas para corroborar el potencial del uso de bioestimulantes con

diferentes dosis.

v Fomentar en los agricultores el uso de bioestimulantes con dosis adecuadas
acorde a las necesidades del suelo y del cultivo.
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ANEXOS



Anexo 1. Mapa de la ubicacion del ensayo




Anexo 2. Resultados del analisis del suelo
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Anexo 3. Base de datos

Cddigo de variables de la base de datos:

REP: Repeticiones

TRAT: Tratamientos

FA: Factor A

FB: Factor B

PEC: Porcentaje de emergencia en el campo
DT: Didmetro de tallo

AP: Altura de planta

DFM: Dias a la floracion masculina

DFF: Dias a la floracion femenina

AIM: Altura de insercion de la mazorca
PAT: Porcentaje de acame de tallo

PAR: Porcentaje de acame de raiz

PPCDM: Porcentaje de plantas con dos mazorcas
DM: Didmetro de mazorca

D: Desgrane

PHG: Porcentaje de humedad del grano
PG: Peso de 100 granos

RP: Rendimiento por parcela

RH: Rendimiento en kg/ha



REP| FA | FB |AXB|PEC | DT | AP |DFM |DFF | AIM |PAT | PAR |PPCDM | DM | %D |[PHG| PG | RP RHA
1 1 1 1| 100| 1,86(218,8 60| 62]108,8 0] 0,94 0] 463|81,00] 245| 36|48,18|604771,74
1 1 2 2| 100| 1,89)|221,6 60| 62]1121 0] 1,56 0] 475/8690| 23,8] 36|45,45|617733,79
1 1 3 3| 100 2|213,2 60| 62[113,8 0] 1,25 0| 474|81,30| 22,7| 35]45,90|592073,26
1 2 1 4| 100| 2,18|228,6 60| 62[121,6 0] 031 0] 495|81,45| 22,8| 42]53,84|694874,16
1 2 2 5| 100] 1,99|218,2 60| 62[112,1 0| 0,63 0| 4,7/8161| 258| 40]45,00]559309,91
1 2 3 6| 100| 1,86)|214,3 60| 62]1119 0] 1,25 0] 457|82,19| 20,4| 32|45,45|610321,48
1 3 1 7] 100| 1,96)|219,1 60| 62]109,2 0] 0,63 0] 475|81,22| 23,9| 36|44,54|565054,81
1 3 2 8| 100 2|216,7 60| 62[113,4 0] 0,94 0| 471|81,70] 24| 36]49,09|625635,53
1 3 3 9| 100| 2,02|218,8 60| 62]107,7 0] 219 0| 468|84,10| 23,5| 36|45,45|600183,48
1 4 1] 10| 100| 1,96|206,7 60| 62]105,4 0] 1,25 0] 445|81,81| 24,8 36|42,72|539446,27
1 4 2| 11| 100] 2,01 231 60| 62]111,7 0] 0,94 0] 473]80,90| 23,2 37|42,27|539057,02
1 4 3] 12| 100| 1,93|213,1 60| 62]113,2 0] 1,56 0] 469|82,08| 235| 35|43,18|556511,50
2 1 1 1] 100| 1,98|214,6 60| 62[108,5 0] 1,25 0| 465|8220| 24,4| 37]42,72|544900,97
2 1 2 2| 100| 1,95|229,7 60| 62[118,9 0] 0,94 0| 4,7/80,40| 246| 37]43,63|542881,86
2 1 3 3] 100| 1,98)|214,2 60| 62| 113 0] 0,94 0] 472|81,28| 24,7| 36|45,63|573220,69
2 2 1 4| 100| 2,21/226,5 60| 62]1189 0] 0,63 0 583,57 | 23,2 41|54,18|713745,43
2 2 2 5| 100 1,81)211,3 60| 62]102,8 0] 0,94 0| 476|81,40| 245| 37|47,27|596279,23
2 2 3 6] 100] 2,04|225,1 60| 62[116,9 0] 0,94 0] 4,89|80,57| 23,7| 36]45,45|573488,23




2 3 1 7| 100] 1,83|208,3 60| 62[103,4 0] 1,25 0| 474|80,96| 24,4| 36]45,90|576630,62
2 3 2 8] 100| 1,74|213,9 60| 62]109,6 0] 1,25 0] 4,7]8094| 23,2] 35|43,18|550934,26
2 3 3 9] 100| 1,88|211,6 60| 62]110,9 0] 1,56 0] 463|82,31| 23,6 34|42,72|551404,02
2 4 1| 10| 100] 1,82]|204,1 60| 62[102,4 0] 1,25 0| 467|81,09| 23,4| 36|45,00]573721,74
2 4 2| 11| 100| 1,97|217,2 60| 62| 113 0] 0,94 0| 477|8150| 25,8| 36|44,09|547260,79
2 4 3| 12| 100| 1,93|218/4 60| 62[1125 0] 1,25 0] 499|81,64| 245| 40[45,00]569318,35
3 1 1 1]68,75| 2,02|208,8 60| 62| 112 0] 0,63 0] 469|81,12| 24,7| 37|45,63|572092,31
3 1 2 2193,13| 2,09|2151 60| 62]114,7 0] 0,94 0] 468|80,72| 23,7 36|49,09|620570,95
3 1 3 3/95,94| 1,94|216,8 60| 62[113,4 0| 0,63 0] 453|8250| 22,2 36]49,09|646724,48
3 2 1 4 90| 2,16]228,5 60| 62[119.3 0 0 0] 495|91,42| 23| 42]52,21|754359,49
3 2 2 5197,82| 1,96|2151 60| 62| 113 0] 0,63 0| 48|81,07| 22,8] 37|45,00|578073,03
3 2 3 6| 100| 1,89|216,4 60| 621144 0] 0,94 0] 467|81,72| 24,2| 39|47,62|605451,94
3 3 1 7184,69| 2,08|227,4 60| 62]120,9 0] 0,63 0] 459|81,87| 24,1| 36|44,54|568080,00
3 3 2 8/96,88| 1,96|225,5 60| 62]118,2 0] 0,94 0| 473|8154| 23,3| 38|47,27]606798,35
3 3 3 981,65 2,05|215,9 60| 62[113,6 0] 1,25 0 4(81,74| 23,1| 38|43,63|562909,93
3 4 1] 1083,13| 2,1/209,3 60| 62]108,3 0] 0,63 0] 476|81,60| 235| 37|44,92|575551,33
3 4 2| 11]99,06] 1,9/2151 60| 62| 112 0] 1,25 0] 467|82,21| 23,6 36|44,09|568395,76
3 4 3] 1219531 1,88]209,6 60| 62]108,6 0] 0,94 0] 467|81,84| 23,8] 37|44,54|570116,39




Anexo 4. Instalacion, seguimiento y evaluacion del ensayo (Lechugal, 2023)

Limpieza, siembra, manejo y cosecha

Desmalezada Toma de muestras de suelo




Siembra mecanizada Riego

Herbicidas para control de Fumigacion de herbicidas
malezas pre-emergentes pre-emergentes




Porcentaje de emergencia Fumigacion de herbicidas
post-emergente

Aplicacion de bioestimulante

Aplicacién de bioestimulantes .
via drench

via foliar




Aplicacion de fertilizante

edéafico Altura de planta

Dias a la floracién masculina Dias a la floracion femenina




Altura de insercion de mazorca Diametro de tallo

Visita del director Dr. C.

Acame de raiz Olmedo Zapata Illanes PhD.




Didmetro de mazorca




Peso de diez mazorcas (P2) Porcentaje de humedad

Peso de rendimiento por parcela




Anexo 5. Glosario de términos técnicos

Efectos. - Son las alteraciones o modificaciones que presente las plantas de un
cultivo de acuerdo a las aplicaciones dadas en un manejo agronémico.

Dosis. - Es la cantidad de producto que se va a utilizar o aplicar sobre un &rea de
cultivo para estar seguros de que no causa dafio al consumidor del producto que se
produce en el area agricola, ni cause dafio a las plantas

Foliar. - Consiste en una practica que suministra nutrientes a las plantas a través de
su follaje, ya sea mediante su disolucién en agua o rociandolos directamer..c sobre
las hojas.

Aplicaciones. - Son las diferentes cesiones de actividades que se realiza en los
cultivos para el cuidado y manejo agronémico.

Drench. - Es una forma o método de fertilizar, abonar o controlar problemas
fitosanitarios de los cultivos a través de las raices de las plantas, aplicando las
disoluciones en forma de inyeccion o chorro de agua directo al suelo, es decir, en
base de cada planta.

Humus liquido. - EI Humus liquido es un Fertilizante organico mineral de calidad
y de accién rapida y prolongada, que mejora la fertilidad del suelo y actta como
repelente de insectos plaga en la planta, enriquece y favorece la absorcion y
asimilacién de diferentes macronutrientes y minerales presentes en el suelo para
mejorar el desarrollo vegetativo y productivo en la planta

Agentes quelantes. - Secuestrante 0 antagonista de metales pesados, es una
sustancia que forma complejos con iones de metales pesados. Los iones metalicos
son minerales importantes para las plantas y sus deficiencias afectan el crecimiento
y los rendimientos de los cultivos horticolas.

Algas marinas. - Gracias a su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes,
aminoéacidos, vitaminas y fitohormonas vegetales, las algas actian como

acondicionador del suelo y contribuyen a la retencion de la humedad. Ademas, por
su contenido en minerales, son un fertilizante util y una fuente de oligoelementos.

Biocidas. - Son las sustancias 0 mezcla de sustancias (productos) destinados a matar
por medios quimicos o biologicos- organismos Vivos.



Bioestimulante. - Es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo disefiado
para ser aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o raices
(rizosfera) con el objetivo de estimular procesos bioldgicos y, por tanto, mejorar la
disponibilidad de nutrientes y optimizar su absorcion; incrementar la tolerancia a
estreses abidticos; o los aspectos de calidad de cosecha

Capacidad de intercambio cationico. - (CIC) es una medida de cantidad de cargas
negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del
suelo (arcilla, materia orgéanica o sustancias humicas) y representa la cantidad de
cationes que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.).

Clorofila. - Otorga el color verde presente en las plantas y son las moléculas
responsables de la transformacion de la energia luminica a energia quimica, en el
proceso llamado fotosintesis. Este pigmento vegetal es la que permite las reacciones
fotoquimicas necesarias para la fotosintesis.

Coronta. — Mazorca desgranada de maiz.

Ecosistema. - Es el conjunto de especies de un area determinada que interactlan
entre ellas y con su ambiente abio6tico; mediante procesos como la depredacion, el
parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y
volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes.

Erosion. - Es un proceso gue elimina las capas superficiales del suelo junto con los
nutrientes ricos que favorecen la fertilidad. Esto es causado por el viento y el agua,
0 como resultado de la labranza.

Estabilidad fenotipica. — Es la capacidad genética de mantener un rendimiento alto
y estable a través de una serie de ambientes.

Estrés abiotico. - Se refiere a los factores ambientales que alteran los procesos
fisiolégicos y metabdlicos de las plantas.

Estrés vegetal. - Es el estado, en el cual, la planta no realiza sus funciones
fisiologicas de manera normal lo cual detiene su crecimiento y desarrollo, limitando
la productividad de los cultivos.

Extractos. - Los extractos vegetales son preparados que se obtienen de la
extraccion alcohdlica de sustancias fotoquimicas de diferentes productos vegetales,
alimentos o condimentos.



Fertirriego. - Es aportar al suelo los nutrientes que necesitan los cultivos, mediante
el agua de riego.

Genética. - Consiste en transferir el material genético de una especie a otra especie
pasando por alto las barreras entre diferentes especies.

Heterosis. - Término utilizado en genética para la crianza y mejoramiento selectivo.
También conocida como vigor hibrido o ventaja del heterocigoto, describe la mayor
fortaleza de diferentes caracteristicas en los mestizos (heterocigotos); la posibilidad
de obtener mejores individuos por la combinacién de virtudes de sus padres,
mediante la exogamia. La heterosis es resultado opuesto al proceso de endogamia,
donde se da la homocigosis.

Humus de lombriz. - Es un abono organico, obtenido del excremento de las
lombrices alimentadas de los desechos organicos en donde actdan.

Interaccion Genotipo-Ambiente. — Se refiere al comportamiento diferencial de
genotipos a través de condiciones ambientales variables, es un fendmeno que afecta
a todos los procesos bioldgicos, siendo uno de los componentes centrales de la
adaptacion de las especies a los ambientes en los que se desarrollan.

Labranza minima. - Se puede definir como el menor nimero de pasadas en el
suelo para obtener una buena germinacion y un buen desarrollo de las semillas, y
para que resulte una buena poblacién de plantas.

Materia orgéanica. - Es un componente de gran relevancia en el desempefio de
dichas funciones, ya que constituye una fuente de carbono que promueve el
crecimiento de las plantas y los organismos del suelo y almacena agua, aire y
nutrientes.

Microrganismo. - En la agricultura, los microorganismos beneficiosos, o
probidticos, son bacterias y hongos que se encuentran de forma natural en el suelo
y ayudan a mejorar la produccion y la calidad de los cultivos. ... Por ello, si
desinfectamos el suelo, debemos colonizarlo y si lo destruimos, debemos
regenerarlo y revitalizarlo.

Procesos bioldgicos. - Es un sistema de gestion de la produccion agricola. Se basa
en mejorar la salud de los agroecosistemas y en armonizar el funcionamiento de los
sistemas naturales. Ademas, garantiza una agricultura sana y unos alimentos
saludables ya que protege el suelo, el agua y el clima.



Rizésfera. - Es una zona de interaccién Unica y dinamica entre raices de plantas y
microorganismos del suelo. Esta region especializada, estd caracterizada por el
aumento de la biomasa microbiana y de su actividad.

Seleccion superlativa. - O seleccion masal es un método de mejoramiento de
plantas basado en la seleccion de individuos que aparecen dentro de una poblacion,
razon por la cual se le llama también seleccion intrapoblacional.

Trofobiosis. - Hace referencia a la relacion entre las plantas y los insectos. Define
la asociacion simbiética entre organismos, asi como el surgimiento de plantas en
cultivos donde se ha aplicado biocidas, consiguiendo una mayor dependencia entre
ellos.



Anexo 6. Ficha técnica de hibrido de maiz Emblema 777
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Anexo 7. Ficha técnica de Algas marinas

SEAWEED EXTRACT®
GRONAORE @%@

Wity

Bioestimulante a base de extractos de algas marinas de
Noruega

El extracto deralgas marinas de Noruega (Ascophyllum nodosum)
s considerado como una seleccion superlativa para uso en culf
vos extensivos, en hortalizas, frutales y omamentales. El extracto
contiene mas de 60 nutrientes, especialmente N-P-K, calcio, mag-
nesio, azufre, micronutrientes, aminodcidos, citoquininas, ibereli
nas y auxinas promotoras de crecimiento.

Los micronutrigntes estan en forma de quelatos naturales (acidos
alginicoy manitol) los que proporcionan y favorecen el color y el vi
gor delas plantas. £l extracto se obtiene usando un procedimiento
a bajas temperaturas que no destruye los aminoacidos y auxinas
como lo hacen los procesos a altas temperaturas.

SEAWEED EXTRACT' promueve la generacion de metaboltos
proplos de las plantas como las betainas, que son un nuevo grupo
de substancias que protegen a los vegetales del alaque de enfer-
medades.

ﬁdifarm’

Fostoro (P,0, 0.10-020%
Potasio (K.0) 096-1.80%
Calcio (Ca) 088 - 260 %
Magnesio (Mg) 041-0.88%
Azuire (§) 1,70+ 200 %
Cloro () 0.24-048%
Sodio (Na) 0.28+040%
MICRONUTRIENTES:

Boro (B) 9.60-12.0 ppm
Mangangso (Mn) 1.20 - 6.00 ppm
Hierro (Fe) 180 ppm
Cobre (Cu) 048-18ppm
Cobalto (Co) 0.2+ 1.3 ppm
Zin¢ (Zn) 42120 ppm
PRESENTACIONES:

Frasco x 250 m.

Frasco x 1 litr,

Caneca x 2.5 galones.

Cisterna x 1 040 galones.

REGISTRO MAGAP: 03046557,

FORMULADOR: GROW MORE INC. USA

DISTRIBUIDO POR: ECUAQUIMICA.

MACRONUTRIENTES Y OLIGOELEMENTOS: PRODUCTO ORGANICO CERTIFICADO POR: BCS OKO GA
Nitrogeno (N) 010-038%  RANTIE.
DOSIFICACION DE SEAWEED EXTRACT":

CuLTIvO FRECUENCIA DE APLICACION DOSIS
FLORES 34 4 Ihalsemana
ARROZ 24 2lha
CEBOLLA 28 2lha
FRUTALES 24 5iha
MARZ 24 2lha
CACAO 24 2lha
BANANO 24 2lha




Anexo 8. Ficha técnica de extracto liquido de humus de lombriz.

Con Certificacién REGISTRO
Orgénica No. 14553 MAGAP 02180415

INSUMO

EXTRACTO
LIQUIDO

CONCENTRADO

e HUMUS
el OMBRIZ| ecoBiOL®

Humus de Lombriz

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El humus liquido es un extracto concentrado
producto del metabolismo de la lombriz roja
californiana ( Eisenia foetida ).

Las materias primas utilizadas en su
alimentacién estan libres de contaminantes
quimicos o pesticidas, y son ricas en nutrientes
naturales.

Es un nutriente organico balanceado,
biorregulador y corrector de los suelos. Destaca
su alto contenido de acidos humicos vy fllvicos
asi como su gran carga enzimatica y bacteriana.
Tiene en forma balanceada macro, secundarios
y micro elementos. Incrementa notablemente la
actividad biolégica en los suelos.

Mejora la estructura y aireacién asi como el
incremento de la capacidad de retencién e
intercambio  de  nutrientes en  suelos
sobreexplotados y compactados,
especialmente en aquellos donde se ha
abusado del uso de pesticidas quimicos.

CONTENIDO
Los andlisis quimicos promedios son:
pH 8.40
Conductividad Eléctrica 436 _mmho
Nitrégeno Total 2956 ppm
Fosforo ~ . 1800 ppm
- 35678 meq/!
~ 7 849 med/l
1244 mea/!
1 277.82 ppm
: 019 ppm

017 ppm
ppm
ppm
ppm
meq/!



ECOBIOL

Extracto Liquido Concentrado de

Humus de Lombriz

USO Y APLICACION

Utilizado en diluciones en todos los cultivos perennes y de ciclo corto tanto al
suelo como foliar.

PERENNES
E COBI OL ® (banano, orito, platano, cacao, palma africana, mango, entre otros)
— Humus de Lombriz Al suelo a través de fertirriego o a la corona de las plantas con bombas de mochila
o dosificadores de inyeccion. El producto puede ser empleado solo o en mezcla

con fertilizantes, estimulantes radiculares etc.
Foliar: solo o conjuntamente con los controles fitosanitarios o aplicaciones

foliares con fertilizantes.

CICLO CORTO
(arroz, soya, maiz, hortalizas, entre otros.)

Al suelo, solo 0 en mezcla con herbicidas preemergentes o postemergentes.
Foliar: solo 0 en mezcla con productos empleados para controles fitosanitarios, fertilizantes o bioestimulantes

foliares.

DOSIS Y APLICACION
La periodicidad de su utilizacién determina la dosis a emplearse. De manera general para cultivos perennes:
banano, orito, platano, cacao, palma africana, mango, etc., se recomienda aplicar mensualmente en diluciones:

5 Lts/Ha en aplicaciones foliares .
5-10 Lts/Ha en fertirrigacion y en corona (utilizando bomba de mochila o dosificadores de inyeccién al suelo).

Considerar la humedad del suelo o capacidad de campo.




