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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar bioestimulantes y fertilizantes
foliares en el desarrollo del cultivo de maiz (Zea mays L.). Se utilizo como material de

siembra el hibrido de maiz Advanta 9139. Se emplearon tratamientos como los
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bioestimulantes Green Master en dosis de 1,0 L/ha; Espigold en dosis de 1,0 L/ha;
Ecohormonas en dosis de 0,5 L/ha; fertilizantes foliares Complefol SL en dosis de 1,0
L/ha; Ned Combi en dosis de 0,5 kg/ha; Fito Activo en dosis de 0,5 L/ha y el testigo
absoluto sin aplicacién de productos. Se utilizd el disefio experimental de Bloques
Completos al Azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones, cuya comparacion de medias se
efectud con la prueba de Tukey. El manejo del trabajo experimental de campo se llevo a
cabo con todas las practicas y labores agricolas que el cultivo requiera para su normal
desarrollo, tales como preparacion de terreno, siembra, control de malezas, control
fitosanitario, fertilizacion, riego y cosecha. Por los resultados obtenidos se determind que
los bioestimulantes y fertilizantes foliares influyeron positivamente en el desarrollo y
rendimiento del cultivo de maiz, en la zona de Ventanas; la mayor altura de planta, altura
de insercion de la mazorca, diametro y longitud de mazorca, granos por mazorca y peso
de 1000 granos se obtuvo con la aplicacion del fertilizante foliar Complefol SL en dosis
de 1,0 L/haalos 13, 18 y 30 dias después de la siembra y el mayor rendimiento del cultivo
con 73442 kg/ha y beneficio econémico neto con $ 310,0 se presentd al utilizar el
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha.

Palabras claves: Bioestimulantes, fertilizantes foliares, maiz, rendimiento.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate biostimulants and foliar fertilizers in the
development of corn (Zea mays L.) crops. The Advanta 9139 corn hybrid was used as
planting material. Treatments such as the biostimulants Green Master at a dose of 1.0
L/ha; Espigold at a dose of 1.0 L/ha; Ecohormones at a dose of 0.5 L/ha; foliar fertilizers
Complefol SL at a dose of 1.0 L/ha; Ned Combi at a dose of 0.5 kg/ha; Fito Activo at a
dose of 0.5 L/ha and the absolute control without application of products were used. The
experimental design of Randomized Complete Blocks with 7 treatments and 3
replications was used, whose comparison of means was carried out using the Tukey test.
The experimental field work was carried out with all the agricultural practices and tasks
required for the crop's normal development, such as land preparation, planting, weed
control, phytosanitary control, fertilization, irrigation, and harvesting. The results showed
that biostimulants and foliar fertilizers positively influenced the development and yield
of corn crops in the Ventanas area. The highest plant height, ear insertion height, ear

diameter and length, kernels per ear, and 1000-kernel weight were obtained with the
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application of the foliar fertilizer Complefol SL at a dose of 1.0 L/ha at 13, 18, and 30
days after planting. The highest crop yield (7344.2 kg/ha) and net economic benefit
(US$310.0) were obtained with the application of the foliar fertilizer Complefol SL at a
dose of 1.0 L/ha.

Keywords: Biostimulants, foliar fertilizers, corn, yield.

INTRODUCCION

Grande y Orozco (2020) indica que el maiz (Zea mays L.) es un cereal perteneciente a la
familia de las gramineas o poaceas cuya descripcion taxondémica corresponde a una
especie monocotiledénea de crecimiento anual y un ciclo vegetativo muy amplio. De
acuerdo con la variedad su desarrollo puede durar de 80 a 200 dias, el cual empieza en la
siembra y termina con la cosecha.

En el afio 2024, la produccion de maiz en Ecuador experimentd una disminucioén
significativa en comparacion con afios anteriores, debido a factores climaticos adversos
y desafios logisticos. A continuacion, se presenta un resumen de los datos mas relevantes:
superficie cultivada: 284.387 hectareas; produccion total: 1.709.475 toneladas métricas y
rendimiento promedio: 6,01 toneladas por hectarea (MAG, 2024).

El consumo nacional del maiz amarillo seco, sembrado principalmente en la costa, es la
industria de alimentos balanceados que utiliza alrededor del 95 % de la produccion
comercializable. Este mercado se ve abastecido generalmente por mayoristas, los cuales
cuentan con instalaciones de almacenamiento y tratado del producto segun exigencias
requeridas (Espafa, 2018).

Elizondo y Boschini (2020) argumentan que entre las especies forrajeras que ofrecen estas
caracteristicas se encuentra el maiz (Zea mays), que es un cultivo anual, con un ciclo
vegetativo de 120 a 150 dias para la produccion de grano, dependiendo de la altitud. Se
cultiva en una gran variedad de climas y es un cereal basico para la alimentaciéon humana,
siendo por muchos afios la base de alimentacion de muchas culturas.

Grande y Orozco (2020) manifiesta que el maiz es una planta C4 con una alta tasa de
actividad fotosintética y se origina en ambiente tropical. Las pocas condiciones requeridas
para su cultivo entre las cuales se destacan el ciclo de reproduccion, la luminosidad, la
temperatura y la humedad, entre otras, permiten su crecimiento y desarrollo en diferentes

regiones geograficas.
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Segun Pinzoén (2021) la aplicacion foliar de fertilizantes y bioestimulantes es usada con
el proposito de hacer aportes energéticos en etapas productivas y con fines de sanidad
vegetal. La mayor absorcion de fertilizantes foliares se logra con moléculas que tienen
radios 16nicos menores a 1 mm, como la urea, potasio, magnesio, calcio y sacarosa, ya
que por su tamafio pueden pasar facilmente a través de los poros hidrofilicos. Por el
contrario, algunos quelatos y moléculas de alto peso molecular como acidos htimicos,
EDTA, DTPA, EDDHA con radios i6nicos superiores a Inm, tienen menor probabilidad
de absorcion. Asi mismo, como estos poros presentan cargas negativas y pueden retener
iones polivalentes y metalicos, se sugiere acomplejarlos mediante compuestos como los
citratos y aminoacidos.

Valagro (2021), define que los bioestimulantes agricolas incluyen diferentes
formulaciones de sustancias que se aplican a las plantas o al suelo para regular y mejorar
los procesos fisioldgicos de los cultivos, haciéndolos mas eficientes. Los bioestimulantes
actiian sobre la fisiologia de las plantas a través de canales distintos a los nutrientes,
mejorando el vigor, el rendimiento y la calidad, ademas de contribuir a la conservacion
del suelo después del cultivo.

Lida (2022), reporta que la alimentacion de una poblacion en crecimiento requiere
aumentos en el rendimiento y mejorar la calidad de los cultivos, los cuales son fomentados
por bioestimulantes. Las temperaturas extremas, la falta de agua, la salinidad y otros tipos
de estrés relacionados con el cambio climatico requieren cultivos resistentes. Los
bioestimulantes aumentan la tolerancia de las plantas frente a efectos adversos de estrés
abidtico.

Garcia (2017), expresa que un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo
que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y
asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de sus
caracteristicas agrondmicas, independientemente del contenido en nutrientes de la
sustancia”. Por extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los
productos comerciales que contienen mezclas de estas sustancias 0 microorganismos.
AEFA (2017), publica que los bioestimulantes son tema de actualidad y novedad dentro
del marco legislativo en todos los paises y para los agricultores, que son los que necesitan
y reclaman estos productos para el desarrollo 6ptimo de sus cultivos. Los bioestimulantes
agricolas se encuentran entre los productos mas antiguos que se vienen utilizando en la

agricultura. Siempre ha existido la necesidad de estimular el crecimiento de las plantas
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para aumentar los rendimientos y, tanto mas, cuando el agricultor ve que su cosecha puede
verse mermada, sobre todo, después de haber pasado por una inclemencia meteorologica.
Villa (2019), menciona que los bioestimulantes son sustancias que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo. Esto ultimo
hace que las plantas puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas, estrés
(abiodtico, bidtico, hidrico), plagas o enfermedades.

Muiioz (2020) afirman que con aplicaciones al follaje se compensa los elementos que se
observe deficiencia, por lo general se requiere de nitrogeno, fosforo, calcio, boro, zinc,
cobre y potasio, la fertilizacion foliar es un complemento a la radicular. Se recomienda
realizar 1 ¢ 2 aplicaciones por mes de acuerdo a la necesidad.

Rodriguez et al (2021) definen que la fertilizacion foliar se ha convertido en una préctica
comun para los productores. La misma sirve para suplementar los requerimientos
nutricionales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la fertilizacion al suelo,
corrigiendo las deficiencias nutricionales de las plantas, favoreciendo el buen desarrollo
de los cultivos y mejorando el rendimiento y la calidad de los productos.

Trinidad y Aguilar (2021) reportan que la fertilizacion foliar se ha practicado desde hace
muchos afios. En 1844 se reporta que en Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje
de la vid para corregir la clorosis en las plantas. También se tenian noticias de que en
muchas partes del sur de Europa la fertilizacion foliar era conocida por los agricultores,
quienes la practicaban ampliamente. Esta practica posteriormente se hizo intensiva en
otras partes del mundo, en donde los agricultores habian visto efectos benéficos en el
incremento de rendimiento y calidad del producto. Ademas, ya se habia observado que
en algunos lugares los fertilizantes quimicos aplicados al suelo no actuaban eficiente y
satisfactoriamente. Bonnet y Cardenas (2022) consideran que la fertilizacion foliar es
muy Util en épocas de verano como complemento a la fertilizacion edéfica. Su aplicacion
debe ser por debajo de la hoja con adicion de un surfactante, con el fin de que permita
hacer contacto con la ldmina foliar.

Villalva y Villalva (2012) estudiaron el efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes
comerciales (Semevin y Cruiser) en seis hibridos de maiz en la zona de Quevedo,
Ecuador. Los resultados indicaron mejoras en parametros agrondmicos como altura de
planta, nimero de hileras por mazorca y rendimiento en kilogramos por hectérea, siendo

el hibrido B 7254 el que mostrd las mejores respuestas.
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Cruz y Aguayo (2020) evaluaron la eficacia de aplicaciones combinadas de silicio y
bioestimulantes (extracto de algas, fitohormonas, 4cido hiimico) sobre el rendimiento del
maiz amarillo duro. Los tratamientos combinados mejoraron variables como la altura de
planta, nimero de hileras de grano por mazorca y peso de mazorca, resultando en un
aumento del rendimiento del cultivo.

Contreras y Goyes (2024) investigaron el efecto de bioestimulantes foliares organicos
(ISABION® y BIOESCUDO®) en genotipos hibridos de maiz amarillo duro en Ecuador.
El tratamiento con BIOESCUDO® a una dosis de 1 L/ha mostro eficacia en aspectos del
crecimiento y desarrollo de las plantas, como el nimero de espigas por planta, altura de
la planta y diametro del tallo.

Martinez (2019) evalu6 la aplicacion foliar de aminodcidos y extractos de algas en
hibridos de maiz en los Valles Altos de México. Los resultados mostraron un incremento
promedio en la produccion de grano de 0.9 a 1.3 t/ha en comparacioén con el control,
ademads de mejoras en componentes agrondmicos como el nimero de granos por mazorca
y el peso de 200 granos.

Un estudio publicado en la Chilean Journal of Agricultural & Animal Sciences evalud la
aplicacion foliar de abonos organicos liquidos en maiz. Los resultados indicaron que el
estiércol liquido bovino aplicado foliarmente alcanzo un rendimiento de 6.95 t/ha,
cercano al obtenido con fertilizacién quimica NPK (7.32 t/ha). Ademas, la rentabilidad
fue superior con el uso de estiércol liquido bovino (54.01%) en comparacion con NPK
(52.61%) (Diaz et al., 2022).

En Tulumayo, Pert, se investig6 el efecto de la fertilizacion foliar con micronutrientes
(boro y zinc) en el rendimiento del maiz hibrido XB-8010. El tratamiento con 4 L/ha de
Flower Power® mostro el mejor rendimiento con 8.557 t/ha y una rentabilidad de 97.14%
(Villar, 2017).

Investigaciones en México demostraron que la fertilizacion foliar con macro y
micronutrientes incrementd en 5% el porcentaje de germinacion y mejoré el vigor de la
semilla en cruzas simples de maiz, aunque no afectd significativamente el rendimiento ni
la calidad fisica de la semilla (Zepeda et al., 2019).

Un estudio realizado en Babahoyo evalu¢ la fertilizacion organica edéfica y foliar en el
cultivo de maiz. Se concluyd que ciertos tratamientos, como el uso de Bioescudo y
Seaweed extract, mejoraron las caracteristicas agrondémicas del cultivo, aunque no se

especificaron los rendimientos exactos (Murillo, 2017).
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Las practicas de manejo para el uso de los fertilizantes son imprescindibles para aumentar
la produccion y los rendimientos, debido a esto el presente trabajo experimental de campo
se desarroll6 con la finalidad de obtener la mejor fertilizacion que aporte al crecimiento
de la planta en el cultivo de maiz y de esta manera ser un referente para los agricultores

maiceros en la zona de estudio.

METODOLOGIA

El presente trabajo experimental se realizo en los terrenos de propiedad del sefior Arturo
Vicente Litardo Anchundia ubicado en el Recinto Pijio en el Km 1,5 via Echeandia —
Ventanas, perteneciente al Canton Ventanas, Provincia de Los Rios. La zona presenta un
clima tropical hiimedo segun clasificacion de Holdribge, con temperatura anual de 26,0°
C, una precipitacion media anual de 2115,9 mm/afio, humedad relativa del 80 % promedio
anual. Con coordenadas geograficas de 1433 33 UTM de longitud oeste y 79 266 67 UTM
de latitud sur, altitud 849 msnm (INAHMI, 2024). Se utilizaron materiales campo y
material vegetal de siembra los hibridos de maiz Advanta 9139. Se estudiaron dos
factores; a) Comportamiento agronémico del cultivo de maiz en basea dos productos
comerciales: Desarrollo del cultivo de maiz, y, b) Dosis de bioestimulantes y fertilizantes

foliares. Se evaluaron los tratamientos como se indica en la siguiente Tabla 1:
Tabla 1.

Tratamientos utilizados en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Epoca de
N° Producto Dosis /ha aplicacion
(d.d.s.)
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 13-18-30
T2 | Bioestimulante Espigold 1,0L 13-18-30
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 13-18-30
T4 | Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 13-18-30
T5 | Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 13-18-30
T6 | Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 13-18-30
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T7 | Testigo 0 --

En el presente trabajo de investigacion se utilizo el disefio experimental de Bloques
Completos al Azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones. Para realizar la evaluacion de las
medias de los tratamientos, se emple6 el analisis de varianza y la comparacion de medias

se efectud con la prueba de Tukey al 95 % de probabilidades.

La siembra se realiz6 de forma manual con la ayuda de un espeque, con un distanciamiento
de siembra de 0,80 m entre hileras y 0,20 m entre plantas, colocando una semilla por sitio.
Antes de la siembra las semillas fueron protegidas con Thiodicarb, en dosis de 250 cc por
cada 15 kg de semilla certificada. Para el control de malezas, un dia después de la siembra
se aplico Glifosato + 2,4 D Amina en dosis de 1,5 + 1,0 L/ha. Ademas, se utilizé a los 20
dias después de la siembra Nicosulfuron + Atrazina en dosis de 32 g + 2,0 kg/ha. Se
detectd la presencia de Cogollero (Spodoptera frugiperda), lo que fue controlado con

Methomyl en dosis de 100 g/ha a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra.

La fertilizacion se realizé de acuerdo al cuadro de tratamientos establecido en el presente
trabajo experimental. La fertilizacion convencional en todas las parcelas experimentales
se realizd segln el requerimiento nutricional del cultivo con 150 kg/ha de N, 30 kg/ha de
Py 120 kg/ha de K; utilizando como productos comerciales Urea 46 % de N; DAP 18 %
N +46 % de P205 y Muriato de potasio 60 % de K20. El fosforo y potasio se incorporaron
al momento de la siembra, mientras que el nitrogeno se fracciond en partes iguales a los
15 y 30 dias después de la siembra (INIAP, 2016). El cultivo estuvo a expensas de las
lluvias debido a las condiciones climéaticas de la época. La cosecha se efectud cuando cada

unidad experimental present6 la madurez fisiologica.

La altura de planta fue tomada con un flexometro en la cosecha, utilizando 10 plantas al

azar por tratamiento.

La altura de la planta se tomo desde el nivel del suelo hasta la insercion de la panicula,

expresando el valor en metros.

El didametro de la mazorca se midi6 el ancho de 10 mazorcas al azar por tratamiento en el

tercio medio, utilizando un calibrador y expresando en centimetros el registro.

La longitud de la mazorca se tomd desde el pedunculo de insercion a la planta hasta el

apice de la misma, usando una cinta métrica en 10 mazorcas al azar, registrando el dato
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en centimetros.

Se tomaron 10 mazorcas de cada tratamiento y se procedid a contar la totalidad de sus

granos, para obtener el promedio de granos por mazorca.

Fueron escogidos 1000 granos por cada tratamiento, procediendo a pesar en una balanza

de precision, tomando el registro en gramos.

Se evaluaron 10 mazorcas por cada unidad experimental, sus granos fueron pesados, para
luego se dividi6 este valor para el peso obtenido de las tusas, tomando el registro en

gramos.

El rendimiento de grano por hectarea se determind con los valores de cosechados los
granos se procedid a realizar un ajuste de humedad al 13 %, expresando en kg/ha los
valores. Para el efecto se utilizé la formula:

_ Pa (100 — Ha)

Pu

(100 — Hd)
Pu: Peso uniformizado
Pa: Peso actual
Ha: Humedad actual
Hd: Humedad deseada

El analisis econémico se determin6 con el rendimiento de grano de maiz en kg/ha y los

costos de produccion, basado en la relacion beneficio/costo y utilidad neta.

RESULTADOS

Altura de planta

En la Tabla 2, se registran los promedios de altura de planta. El andlisis de varianza
detect6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 5,86 %. La
aplicacion del fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha super6 los promedios
con 1,84 m, estadisticamente igual al empleo del bioestimulante Espigold en dosis de 1,0
L/ha; fertilizante foliar Ned Combi en dosis de 0,5 kg/ha y superiores estadisticamente al
resto de tratamientos. El menor promedio fue para el tratamiento testigo, sin aplicacion

de productos que present6 un promedio de 0,99 m.
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Tabla 2.

Altura de planta, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Altura de

N° Producto Dosis /ha planta (m)
T1 Bioestimulante Green Master 1I,0L 1,53 be
T2 Bioestimulante Espigold 1,0L 1,67 ab
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 1,36 ¢
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 1,84 a
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5Kg 1,61 ab
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 05L 1,44 bc
T7 Testigo 0 0,99 d

Promedio general 1,49

Significancia estadistica ok

Coeficiente de variacion (%) 5,86

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, seglin la Prueba de

Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Altura de insercion de mazorca

Los valores de altura de insercidon de la mazorca se observan en la Tabla 3. El analisis de

varianza obtuvo diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacién fue

7,85 %. El uso del fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha report6 1,06 m

de altura de insercion de la mazorca, estadisticamente superior al resto de tratamientos,

cuyo menor promedio fue para el tratamiento testigo, sin aplicacion de productos con

altura de insercion de la mazorca de 0,48 m.

Tabla 3.

Altura de insercion de la mazorca, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes

foliares en el desarrollo del cultivo de maiz.
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Tratamientos Altura de
insercion dela
N° Producto Dosis /ha mazorca (m)
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 0,58 bc
T2 Bioestimulante Espigold 1,0L 0,72 b
T3 Bioestimulante Ecohormonas 05L 0,51 ¢
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 1,06 a
TS Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 0,70 b
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 0,53 be
T7 Testigo 0 0,48 ¢
Promedio general 0,66
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion (%) 7,85

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segtin la Prueba de
Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Diametro de mazorca

La variable didmetro de mazorca registra que el andlisis de varianza mostr6 diferencias
altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 7,03 % (Tabla 4). El empleo del
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha presenté mayor promedio (5,13 cm),
estadisticamente superior a los demas tratamientos, siendo el tratamiento testigo, sin
aplicacion de productos el de menor promedio (4,51 cm).

Tabla 4.

Diametro de mazorca, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Diametro de

N° Producto Dosis /ha mazorca (cm)

T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 4,87 bc
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T2 Bioestimulante Espigold 1,0L 496 b
T3 Bioestimulante Ecohormonas 05L 4,79 ¢
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 5,13 a
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 4,92 be
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 05L 4,82 be
T7 Testigo 0 4,51 d

Promedio general 4,86

Significancia estadistica ok

Coeficiente de variacion (%) 7,03

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segtin la Prueba de

Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Longitud de mazorca

El analisis de varianza mostr6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de
variacion fue 8,32 % para la variable longitud de mazorca, segiin se observa en la Tabla
5. El uso del fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha registrd el mayor valor
con 16,13 cm, estadisticamente superior a los demés tratamientos, siendo el tratamiento

testigo, sin aplicacion de productos el de menor promedio de longitud de mazorca con

15,51 cm.

Tabla S.
Longitud de mazorca, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Longitud de
N° Producto Dosis /ha mazorca (cm)
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 15,87 be
T2 | Bioestimulante Espigold 1,OL 15,96 b
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 15,79 ¢
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T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 16,13 a
TS Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 15,92 be
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 15,82 bc
T7 Testigo 0 15,51 d
Promedio general 15,86
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion (%) 8,32

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, seglin la Prueba de
Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Nuimero de granos por mazorca

En cuanto al nimero de granos por mazorca, el analisis de varianza obtuvo diferencias
altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 6,50 % (Tabla 6). El uso del
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha detectd el mayor promedio con 490
granos por mazorca, estadisticamente igual al empleo del bioestimulante Espigold en
dosis de 1,0 L/ha; fertilizante foliar Ned Combi en dosis de 0,5 kg/ha y superior
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el tratamiento testigo, sin aplicacion de
productos el de menor promedio con 435 granos por mazorca.

Tabla 6.

Numero de granos por mazorca, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes

foliares en el desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Granos por
N° Producto Dosis /ha mazorca
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 457 be
T2 | Bioestimulante Espigold 1,0L 484 a
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 441 cd
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 490 a
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 471 ab
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T6 Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 445 cd

T7 Testigo 0 435 d
Promedio general 461
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion (%) 6,50

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, seglin la Prueba de
Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Peso de 1000 granos

El andlisis de varianza reportd diferencias altamente significativas y el coeficiente de
variacion fue 8,98 %, segliin se presenta en la Tabla 7. El uso del fertilizante foliar
Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha mostrd el mayor promedio (330,5 g), estadisticamente
igual al empleo del bioestimulante Espigold en dosis de 1,0 L/ha y superior
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el tratamiento testigo, sin aplicacion de
productos el de menor promedio (297,0 g).

Tabla 7.

Peso de 1000 granos, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Peso de 1000
N° Producto Dosis /ha granos (g)
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 318,4 b
T2 Bioestimulante Espigold 1,OL 321,9 ab
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 315,1 b
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 330,5 a
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5 Kg 320,8 b
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 3163 b
T7 | Testigo 0 297,0 ¢
Promedio general 317,1
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Significancia estadistica ok

Coeficiente de variacion (%) 8,98

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, seglin la Prueba de
Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Relacion grano - tusa

En la variable relacion grano — tuza, el andlisis de varianza no detectd diferencias
significativas y el coeficiente de variacion fue 8,43 % (Tabla 8). El uso del fertilizante
foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha obtuvo el mayor promedio en la relacion grano-
tuza con 6,5 y el menor valor lo registré el tratamiento testigo, sin aplicacion de productos
con 6,1.

Tabla 8.

Relacion grano-tuza, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos
N° Producto Dosis /ha Relacién grano-
tuza
T1 Bioestimulante Green Master 1,0L 6,3
T2 Bioestimulante Espigold 1,0L 6,4
T3 Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 6,3
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 6,5
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5Kg 6,4
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L 6,3
T7 Testigo 0 6,1
Promedio general 6,3
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 8,43
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Rendimiento por hectarea

En la Tabla 9, se reportan los promedios de rendimiento. El anélisis de varianza alcanzo
diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 5,31 %. El uso del
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha presentd el mayor rendimiento del
cultivo con 7344,2 kg/ha, estadisticamente igual al empleo de los bioestimulantes Green
Master en dosis de 1,0 L/ha; Espigold en dosis de 1,0 L/ha; fertilizantes foliares Ned
Combi en dosis de 0,5 kg/ha y Fito Activo en dosis de 0,5 L/ha y superior estadisticamente
a los demas tratamientos, siendo el tratamiento testigo, sin aplicacion de productos el de
menor promedio con 5733,0 kg/ha.

Tabla 9.

Rendimiento, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el desarrollo

del cultivo de maiz.

Tratamientos Rendimiento
N° Producto Dosis /ha (kg/ha)
Tl Bioestimulante Green Master 1,0L 6687,8 abc
T2 Bioestimulante Espigold 1,0L 6983,5 ab
T3 Bioestimulante Ecohormonas 05L 6306,0 bc
T4 Fertilizante foliar Complefol SL 1,0L 7344,2 a
T5 Fertilizante foliar Ned Combi 0,5Kg 6979,8 ab
T6 Fertilizante foliar Fito Activo 05L 6445,8 abc
T7 Testigo 0 5733,0 ¢
Promedio general 6640,0
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion (%) 5,31
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey.

Ns=no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Analisis econémico

En el andlisis econdmico se reportd que todos los tratamientos fueron rentables,

destacando el empleo del fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha que obtuvo

mayor beneficio neto de $ 310,0.

Tabla 10.

Analisis economico/ha, en la evaluacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares en el

desarrollo del cultivo de maiz.

Tratamientos Rendimiento Costos de produccion
Beneficio
Produc Mano |Cos +
Dosis L/ha| kg/ha |Sacos 50 kg Costo fijo| Prod. Neto
N° Productos &) de obra(Trans.| Total
T1  [Bioestimulante Green Master 1LOL |66878 133,8 1538,2 | 10589 | 24,8 | 72,0 |200,6|1356,3 | 1819
T2  [Bioestimulante Espigold 1,OL |6983,5 139,7 1606,2 | 1058,9 | 27,6 | 72,0 |209,5|1368,0 | 238,2
T3  [Bioestimulante Ecohormonas 0,5L 6306,0 126,1 1450,4 | 1058,9 | 174 | 72,0 |189,2|1337,5
T4  [Fertilizante foliar Complefol SL 1,OL | 734422 146,9 1689,2 | 10589 | 27,9 | 72,0 |220,3|1379,1
T5  [Fertilizante foliar Ned Combi 0,5Kg |6979,8 139,6 16053 | 10589 | 9,5 | 72,0 |209,4|1349,7| 2556
T6  [Fertilizante foliar Fito Activo 0,5L |64458 128,9 1482,5 | 10589 | 16,9 | 72,0 |193,4|1341,2
T7  [Testigo 5733,0 114,7 1318,6 | 1058,9 | 0,0 0,0 |172,0|1230,9| 87,7
Bioestimulantes Fertilizante foliar Costos
Green Master (L) = 8,25 Complefol SL (L) =9,30 Jornal: $ 12,00
Espigold (L) =9,20 INed Combi (kg) = 6,30 Cosecha + Transporte (Saco): $
1,50
[Ecohormonas (L) = 11,60 Fito Activo (L)=11,28 'Venta Saco (50 kg): $ 11,50

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que el uso de bioestimulantes

y fertilizantes foliares tiene un impacto significativo en el desarrollo y rendimiento del

Il Congreso Internacional de Ciencias Agropecuarias 2025. Il CICAG - 2025




MAGAZINE DE LAS CIENCIAS e-ISSN: 2528-8091
Vol. 10, N° Iil CICAG - 2025

cultivo de maiz (Zea mays L.), lo cual concuerda con diversos estudios que destacan la
importancia de estas tecnologias agricolas.

En particular, el tratamiento con el fertilizante foliar Complefol SL (1,0 L/ha) result6 ser
el mas efectivo, superando en todas las variables evaluadas al resto de tratamientos,
incluida la altura de planta (1,84 m), altura de insercioén de la mazorca (1,06 m), diametro
(5,13 cm) y longitud de mazorca (16,13 cm), nimero de granos por mazorca (490), peso
de 1000 granos (330,5 g) y rendimiento por hectarea (7344,2 kg/ha). Este
comportamiento puede atribuirse a la rapida absorcién y utilizaciéon de nutrientes
esenciales aplicados via foliar, lo que coincide con lo descrito por Pinzon (2021), quien
sefiald que los fertilizantes foliares son mas eficientes cuando sus componentes tienen
bajo peso molecular y alta solubilidad.

Los bioestimulantes, en especial Espigold y Green Master, también mostraron efectos
positivos, aunque en menor medida comparados con Complefol SL. Esto respalda la
afirmacion de Valagro (2021) y Garcia (2017), quienes indican que los bioestimulantes
mejoran la fisiologia vegetal al actuar sobre procesos naturales que aumentan la tolerancia
al estrés y promueven el desarrollo, independientemente de su contenido nutricional.
Asimismo, Lida (2022) subraya que los bioestimulantes contribuyen a mejorar la calidad
del producto final y la salud del suelo, aspectos que, aunque no fueron medidos
directamente en este estudio, podrian estar implicitos en los resultados observados.

En contraste, el tratamiento testigo (sin aplicacidn) registr6 los valores mas bajos en todas
las variables, lo cual confirma que la simple fertilizacion convencional del suelo no es
suficiente para alcanzar altos niveles de productividad, especialmente bajo condiciones
ambientales variables. Este hallazgo concuerda con lo reportado por Trinidad y Aguilar
(2021), quienes destacan la utilidad de la fertilizacion foliar como complemento a la
edafica, particularmente cuando existen limitaciones en la disponibilidad de nutrientes en
el suelo.

El andlisis econdomico refuerza la recomendacion técnica de aplicar Complefol SL, ya que
fue el tratamiento con mayor rendimiento y rentabilidad, alcanzando un beneficio neto de
$310,00 por hectarea. Esto resalta la importancia de considerar no solo los rendimientos
agronomicos sino también la viabilidad econémica en la toma de decisiones por parte del
agricultor, tal como lo sugiere Mufioz (2020).

En resumen, esta investigaciéon demuestra que tanto bioestimulantes como fertilizantes

foliares son herramientas eficaces para potenciar el rendimiento del cultivo de maiz. Sin
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embargo, su efectividad depende del tipo de producto, su formulacién y momento de
aplicacion, por lo que es recomendable seguir evaluando nuevas combinaciones y dosis
en condiciones agroecologicas especificas.

CONCLUSIONES

Los bioestimulantes y fertilizantes foliares influyeron positivamente en el desarrollo y
rendimiento del cultivo de maiz, en la zona de Ventanas.

La mayor altura de planta, altura de insercion de la mazorca, didmetro y longitud de
mazorca, granos por mazorca y peso de 1000 granos se obtuvo con la aplicacion del
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha a los 13, 18 y 30 dias después de la
siembra.

El mayor rendimiento del cultivo con 7344,2 kg/ha y beneficio econdémico neto con

$ 310,0 se presento al utilizar el fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L/ha.
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