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Resumen

La produccion de maiz (Zea mays L.) es de gran relevancia a nivel global debido a
sus diversas formas de aprovechamiento, por tanto, esta investigacion surge
debido a la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la busqueda de
alternativas organicas en la agricultura. El objetivo fue determinar el efecto de la
aplicacién de bioestimulantes foliares organicos (ISABION® y BIOESCUDO®) en
la etapa vegetativa hasta los 50 dias posterior a la siembra de genotipos hibridos
de maiz amarillo duro Dekalb 8719 y Emblema 777. Se evaluaron 3 tratamientos
con 5 repeticiones correspondientes a cada genotipo de maiz a dosis de (1 L/ha™),
cada unidad experimental corresponde a una poblacion de 600 plantas en parcelas
de 10 m?. Las variables evaluadas fueron (porcentaje de germinacion, numero de
espigas por plantas, altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas). El
experimento se realiz6 bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
el andlisis de datos se realiz6 a través del ANOVA, con la prueba de Tukey con (p<
0.05), los calculos se realizaron en el Paquete Estadistico InfoStat version 2020.
Resultando una eficacia del tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) en varios
aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas de maiz hibrido EMBLEMA
777, lo que sugiere su potencial para mejorar el rendimiento en condiciones
similares. Se concluye que los bioestimulantes organicos se presentan como una
opcion alternativa en la fertilizacion adicional para aumentar el desarrollo

vegetativo en el cultivo de maiz.

Palabras Clave: Bioestimulante, fertilizacion, foliar, genotipos hibridos,

rendimiento.
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Abstract

The production of corn (Zea mays L.) is of great relevance at a global level due to its
diverse forms of use, therefore, this research arises due to the growing concern for
sustainability and the search for organic alternatives in agriculture. The objective was
to determine the effect of the application of organic foliar biostimulants (ISABION® and
BIOESCUDO®) in the vegetative stage up to 50 days after sowing hard yellow corn
hybrid genotypes Dekalb 8719 and Emblema 777. 3 treatments were evaluated with 5
repetitions corresponding to each genotype of corn at a dose of (1 L/ha™), each
experimental unit corresponds to a population of 600 plants in 10 m? plots. The
variables evaluated were (germination percentage, number of spikes per plant, plant
height, stem diameter, number of leaves). The experiment was carried out under a
Completely Randomized Block Design (DBCA), the data analysis was carried out
through ANOVA, with the Tukey test with (p < 0.05), the calculations were carried out
in the InfoStat Statistical Package version 2020 Resulting in the effectiveness of the
T2 treatment (BIOESCUDO® 1 I/ha) in several aspects of the growth and development
of EMBLEMA 777 hybrid corn plants, which suggests its potential to improve
performance under similar conditions. It is concluded that organic biostimulants are
presented as an alternative option in additional fertilization to increase vegetative

development in corn cultivation.

Keywords: Biostimulant, fertilization, foliar, hybrid genotypes, yield.

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Lista de Figuras

Figura 1. Porcentaje de semillas germinadas a los 5 DDS...........ccccccuiiviiiiiiiiiinneennnn. 32
Figura 2. Altura de la planta (cm) @alos 18 DDS...........cooiiiiiiiiieeeeee e £io)
Figura 3. Altura de la planta (cm) @alos 30 DDS...........cooiiiiiiieeeeeee e 34
Figura 4. Altura de la planta (cm) @alos 45 DDS...........cooiiiiiiiieeeeee e 34
Figura 5. Diametro del tallo (cm) @ los 18 DDS..........coooiiiiiiiiieeeeee e 35
Figura 6. Diametro del tallo (cm) @ los 30 DDS...........oooiiiiiiiiieeeeeeeee e 36
Figura 7. Diametro del tallo (cm) @ los 45 DDS..........coooiiiiiiiieeeeeeeeee e 36
Figura 8. N° de hojas 18 DDS.........uuuiiiiiiiiiieiiiee et 37
Figura 9. N° de hojas 30 DDS..........u e 38
Figura 10. N° de hojas 45 DDS..........uuiiiiiiiiiiiiiieee et a e 39
Figura 11. Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS............ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 39

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Lista de Tablas
Tabla 1. Taxonomia del MaIzZ ..........coooeuiiiie e e 13
Tabla 2. Descripcion de los tratamientos ..o, 26
Tabla 3. Caracteristicas del area experimental................ooooviiiiiiiiii e, 27

UNNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



indice /Sumario

DereChoS € @ULOK ..o e ii
Aprobacién del director del Trabajo de TiUlaCION.............uviiiiiiiiiiiii s i
CERTIFICACION DE LA DEFENSA . ......ooooeeeee et iv
DEDICATORIA ...ttt e e et e e et e e e et e e e e nee e e e ssseeessnneeeeeannneeeaanneeens v
DEDICATORIA ..ttt e et e e et e e e et e e e e st e e e e snseeaesansseeeennneeeeennes vi
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e et e e e st e e e anae e e e annreeeeennneeas Vii
AGRADECIMIENTOS ...ttt s et e e s enee e e et e e e e nteeeeenreeeeanneeas viii
RESUMIEN ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e a s IX
ADSEIACT. ...t e e e e e e e e e nnaae X
] = o [N o [N =T PP PPPPRRR Xi
Lista de TabIas........ccooo oo Xii
oY TN TN Ty =Y T J OO xiii
1] oo [FTeTex o] o KU UPPUUPUPR 1
Capitulo I: El problema de la investigacion ...............ccciiiiiiiiiiieeeieeeeee e 2
1.1 Planteamiento del problema ..............eeueiiiiiiiiii e 2
1.2 Delimitacion del problema.............ooueeiiiiiiiiei e 3
1.3  Formulacion del problema ............ooueiiiiiii e 3
1.4 Preguntas de investigacion ............ooooiiiiiiiiiieceee e %)
1.5 Determinacion deltema ..o 3
1.6 ODJELIVO GENEIAL ... 4
1.7 ODbjetivos €SPECITICOS ....ceiiiiiiiiiii e 4
IS T o 1100 | (=] SRR 4
1.9 Declaracion de las variables (operacionalizacion) .............cooovviiiiiiiiviiiiiieeeeeeen. 4
I TN 1015 o= Tox o o PRSP 5

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




1.11 Alcance Y lIMItACIONES .......cooiiiiiiiiiiiii e eeeeeeneees 6
CAPITULO II: Marco tedrico referencial...............ccoeoeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeee e, 10
P I Y o1 (= TeT=To (=T g (o P PPPPPP 10
2.2 Contenido tedrico que fundamenta la investigacion................ccccccciiiiiiiieeeee. 11

2.2.1. Bioestimulantes foliares organicos: una alternativa para la agricultura

SOSTENIDIE. ... e 11
2.2.2. Cultivo de maiz: importancia, caracteristicas y fisiologia ..............cccuvvvveeeeee. 11
2.2.3. Clasificacion botanica del Maiz ...........ceuueeiiiiiiiiiiiiii e 12
2.2.4. Etapa vegetativa del maiz: desarrollo y requerimientos .............cccccvvvvvveeeeen. 13
2.2.5. Genotipos hibridos de maiz: caracteristicas y rendimiento .......................... 14

2.2.6. Efecto de los bioestimulantes foliares organicos en el crecimiento y desarrollo

(o 1= I 0 1.1= T 740U 15

2.2.7. Mecanismos de accion de los bioestimulantes foliares organicos en el maiz
16

2.2.8. Componentes agronomicos del maiz afectados por la aplicacion de

bioestimulantes foliares OrgaANICOS ..........uuiiiiiiiiiiieeee e 18

2.2.9. Rendimiento del maiz en respuesta a la aplicacién de bioestimulantes foliares

(o] o F- 1 0 Tt TR 19
2.210. Eficiencia de los bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz 20

2.2.11.  Costo-beneficio de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en el

maiz 21

2.2.12. Regulacion legal de los bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de

maiz 22

2.2.13. Impacto ambiental de la aplicacién de bioestimulantes foliares organicos en

I CURIVO A8 MGz e e e 22

2.2.14. Aspectos socioecondmicos de la aplicacion de bioestimulantes foliares

0rganicos en el CUltiVO d€ MaiZ .........coooiiiiiiiee e 23

2.2.15.  Bioestimulantes foliares organicos: una oportunidad para la agricultura del
futuro 24

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Bioestimulantes foliares organicos: una solucion para la adaptacién al cambio
climatico 24

CAPITULO Il1: Disefio MetodOolOGICO...........ceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeen, 26
3.1  Tipoy disefio de iNVeStigacCion ..........ccccuuuuiiiiiiiiiiiiiiie e 26
3.2 Lapoblacion yla muestra ... 27
3.2.1  Caracteristicas de la poblacion...............cccoeiiiiiiiiiiiii e 27
3.2.2 Delimitacidn de 1a poblaciOn ..............uuuuiiiiiiiieeee e 27
3.2.3  TIPO A MUESIIA....uueiiiie et a e e e 28
3.24  Tamano de la MUESHIa.........oooiiiiiiieeee e 28
3.2.5 Proceso de seleccidn de la muestra..........cccocvviiiiiiiiiiiiiiece e 28
3.3 Los Métodos y 1as tECNICAS .......ccciiiiiieeeeee e 28
3.4 Procesamiento estadistico de la informacion..............ccocciiiiiiiiiiiiiee e 31
CAPITULO IV: Analisis e interpretacion de resultados ............ccccccvevveevieeeeeceeenennn 32
4.1 Analisis de 10S resultados ........coooiiiiiiiiiiiiiii e 32
4.2 Interpretacion de [0S resultados ..........ceviieeiiiiiiiieeee e 40
CAPITULO V: Conclusiones y Recomendaciones ............c..ccoveeeeueeveeeeeeeeeeeeeneeennn, 44
5.1 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e 44
5.2  RECOMENTACIONES ....coeeiiiiiiiiiiiieii ettt e e 45
= ] o] [ToTe | =1 = PP PPPRRRRR 47
AANEXOS ...t oot e ettt et e e e bt e e e e e e e et eeeeeerrae 56

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Introduccion

El efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa
de genotipos hibridos de maiz (Zea mayz L.) es un tema de investigacion muy
importante, ya que busca evaluar los efectos de los bioestimulantes en el crecimiento
y desarrollo de los genotipos hibridos de maiz durante la etapa vegetativa, etapa
donde las plantas estan desarrollando sus raices, hojas y tallos, y necesitan nutrientes

adecuados para un crecimiento saludable (Abasolo-Pacheco et al., 2020).

Los bioestimulantes foliares organicos son productos que se aplican en las hojas de
las plantas y contienen sustancias naturales que estimulan el crecimiento y mejoran
la salud de las plantas, estos bioestimulantes pueden incluir extractos de algas,
aminoacidos, vitaminas, enzimas y otros compuestos organicos para una nutricion
equilibrada en el desarrollo y rendimiento de las plantas (Martinez-Gutiérrez at al.,
2022).

La etapa vegetativa del maiz es crucial para el desarrollo de la planta, ya que durante
en esta etapa se produce el crecimiento de las hojas, tallos y raices, por ende, se
necesita una nutricion balanceada y adaptada a las necesidades especificas de cada
tipo de planta y etapa de crecimiento (Alvarez-Bravo et al., 2014). Investigaciones
anteriores han demostrado que los bioestimulantes foliares organicos pueden tener
efectos positivos en el crecimiento de las plantas, mejorando la absorcion de
nutrientes, aumentando la resistencia al estrés y estimulando la actividad metabdlica,
sin embargo, es importante realizar estudios especificos en genotipos hibridos de

maiz para evaluar su efectividad en esta especie (Terry Alfonso et al., 2017).

Algunos de los aspectos que se evaluan en este estudio incluyen el porcentaje de
germinacion, crecimiento de las plantas, la produccién de biomasa, el porcentaje de
clorofila en sus follajes, entre otros parametros que proporcionan informacion valiosa
sobre el efecto de los bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de los
genotipos hibridos de maiz. Es importante tener en cuenta que los resultados
especificos de este estudio pueden variar segun las condiciones de cultivo y los
genotipos de maiz utilizados. Por lo tanto, se recomienda realizar investigaciones
adicionales para obtener una comprension mas completa de los efectos de los

bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz.
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Capitulo I: El problema de la investigacion

1.1 Planteamiento del problema
El cultivo de maiz (Zea mayz L.) es de gran importancia econémica y
alimentaria en muchos paises. Sin embargo, existen desafios en la
produccion de maiz, como el uso de fertilizantes quimicos que pueden tener
impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana. En este
contexto, surge la necesidad de explorar alternativas mas sostenibles y
amigables con el medio ambiente, como el uso de bioestimulantes foliares
organicos. Estos productos prometen mejorar el crecimiento y desarrollo de
las plantas de maiz en la etapa vegetativa, pero es necesario investigar y

evaluar cientificamente su efecto en genotipos hibridos de maiz.

La necesidad de investigar y comprender como la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos puede afectar el desarrollo y crecimiento
de los genotipos hibridos de maiz durante su etapa vegetativa, radica en
que esta etapa critica del cultivo de maiz, es fundamental garantizar un
crecimiento 6ptimo y saludable de las plantas, ya que esto puede influir
directamente en la produccion de rendimiento y calidad de los granos de

maiz.

En la agricultura actual, la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos
se ha convertido en una practica comun para mejorar el rendimiento de los
cultivos. Sin embargo, existe una falta de investigacion especifica sobre el
efecto de estos bioestimulantes en la etapa vegetativa de genotipos

hibridos de maiz (Zea mayz L.).

Este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de genotipos
hibridos de maiz, analizando su influencia en el crecimiento, desarrollo y

calidad de las plantas.

El conocimiento generado a través de este estudio sera de gran importancia
para los agricultores y especialistas en el campo de la agronomia, ya que

permitira optimizar el uso de bioestimulantes foliares organicos en el cultivo
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de maiz, mejorando asi la productividad y sostenibilidad de los sistemas de

produccion agricola.

1.2 Delimitacion del problema
Estudiar cdmo la aplicacién de estos bioestimulantes afecta el crecimiento
y desarrollo de los genotipos hibridos de maiz durante la etapa vegetativa.
Esto implica investigar los efectos en aspectos como el tamafio y numero
de hojas, la altura de la planta, el desarrollo de la raiz y la produccién de
biomasa. Al delimitar el problema, se busca comprender como los
bioestimulantes foliares organicos pueden influir en el rendimiento de los

genotipos hibridos de maiz en esta etapa crucial de su ciclo de vida.

1.3 Formulacién del problema
Se busca investigar como la aplicacion de estos bioestimulantes afecta el
desarrollo y crecimiento de los genotipos hibridos de maiz durante la etapa
vegetativa. Ademas, se pretende evaluar si existen diferencias significativas
entre los genotipos hibridos de maiz en cuanto a su respuesta a la

aplicacion de bioestimulantes foliares organicos.

1.4 Preguntas de investigacion

¢ Cual es el efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en

la etapa vegetativa de genotipos hibridos de maiz (Zea mayz L.)?

1.5 Determinacion del tema

El presente tema de investigacion "Efecto de la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de genotipos
hibridos de maiz (Zea mayz L.)" surge de la necesidad de explorar los
beneficios potenciales de los bioestimulantes foliares organicos en el
crecimiento y desarrollo de los genotipos hibridos de maiz durante la etapa

vegetativa.

En primer lugar, es importante destacar que los bioestimulantes foliares
organicos son productos naturales que contienen sustancias activas que
pueden estimular el metabolismo de las plantas y mejorar su respuesta
frente a diferentes condiciones ambientales. Estos productos se han

utilizado con éxito en otros cultivos, pero su efecto en los genotipos hibridos

UNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



de maiz aun no se ha explorado en profundidad.

En este estudio, se pretende evaluar el impacto de la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos en el crecimiento vegetativo de los
genotipos hibridos de maiz. Se examinaran variables y con sus resultados
se podrian contribuir al desarrollo de practicas agricolas mas sostenibles y
eficientes, que permitan mejorar la productividad y la calidad de los cultivos

de maiz.

1.6 Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacién de bioestimulantes foliares organicos

en la etapa vegetativa de genotipos hibridos de maiz (Zea mays L.).

1.7 Objetivos especificos
= Evaluar el impacto de los bioestimulantes foliares organicos en el
crecimiento y desarrollo de los genotipos hibridos de maiz durante la

etapa vegetativa.

= Analizar el efecto de los bioestimulantes foliares organicos en la

altura de las plantas de maiz durante diferentes etapas de desarrollo.

» Examinar la influencia de los bioestimulantes foliares organicos en el
didmetro del tallo y numero de hojas por planta de genotipos hibridos

de maiz.

» Determinar el efecto de los bioestimulantes foliares organicos en el

porcentaje de plantas con espiga en genotipos hibridos de maiz.

1.8 Hipétesis
Hipotesis investigativa: El efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares
organicos en la etapa vegetativa de genotipos hibridos de maiz (Zea mayz
L.) aumentara el crecimiento y desarrollo de las plantas, mejorando asi su
rendimiento y calidad en comparacion con las plantas no tratadas con

bioestimulantes.

1.9 Declaracion de las variables (operacionalizacion)

Variable independiente: Aplicacion de bioestimulantes foliares organicos.

- Variable dependiente:
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- Porcentaje de germinacion.
- Altura de la planta.

- Diametro del tallo.

- Numero de hojas.

- Porcentaje de plantas con espiga

1.10 Justificacion

Ecuador es un pais productor de maiz, pero que no cubre la demanda anual
requerida por la poblacién humana y animal, existen productores con un
bajo grado de tecnificacidon y altos costos de produccidén por insumos que
para mantener su produccion. Los productores poseen un bajo
conocimiento sobre tecnologias innovadoras y productos idéneos para
incrementar la produccion, limitando la utilizacibn de programas de

fertilizacion convencionales.

Actualmente, Ecuador importa el maiz que es requerido por su valor
deficitario y es importado desde otros paises como Estados Unidos y Brasil.
Existe un alto consumo de este grano principalmente en la elaboracion de

concentrados dentro de la alimentacién animal.

La investigacion propuesta tiene como objetivo principal evaluar el efecto
de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa
de genotipos hibridos de maiz (Zea mayz L.). Esta investigacion es de
relevancia debido a la importancia econdmica y alimentaria del maiz, asi
como a la necesidad de buscar alternativas sostenibles y respetuosas con

el medio ambiente para su produccion.

En la actualidad, el uso de agroquimicos en la agricultura convencional ha
generado preocupaciones por sus posibles efectos negativos en la salud
humana y en el ecosistema. Por lo tanto, es fundamental explorar y
promover el uso de bioestimulantes foliares organicos como una alternativa

mas segura y amigable con el medio ambiente.

El estudio se enfocara en la etapa vegetativa de genotipos hibridos de maiz,
ya que esta es una etapa crucial para el desarrollo de la planta y puede

influir significativamente en el rendimiento final. Se evaluaran diferentes
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bioestimulantes foliares organicos y se analizara su efecto en variables
como el crecimiento vegetativo, la calidad de la planta y la produccién de

biomasa.

Los resultados de esta investigacion podrian tener un impacto significativo
en la agricultura, ya que podrian contribuir al desarrollo de estrategias de
produccion mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Ademas,
podrian proporcionar informaciéon valiosa para los productores de maiz,
quienes podrian tomar decisiones informadas sobre el uso de

bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de sus cultivos.

1.11 Alcance y limitaciones

El alcance de esta investigacion es evaluar el efecto de la aplicacién de
bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de genotipos
hibridos de maiz. Se pretende determinar si la aplicacion de estos
bioestimulantes tiene un impacto positivo en el crecimiento y desarrollo de

las plantas de maiz durante su etapa vegetativa.

Actualmente la aplicacion de productos bioestimulantes ha tomado un
progreso acelerado dentro del sector agricola en las ultimas décadas, ya
que se evidencia que estos productos crean efectos favorecedores en el
desarrollo y el rendimiento de diversos cultivos. Los bioestimulantes tienen
el potencial de aumentar el metabolismo de las plantas, interviniendo en
procesos fisioldgicos como la absorcién de nutrientes, mayor capacidad
para llevar a cabo la fotosintesis y retraso en el envejecimiento de las hojas,
resultando plantas mas productivas y resistentes a condiciones

desfavorables.

Para llevar a cabo este estudio, se seleccionaran diferentes genotipos de
maiz y se dividiran en grupos control tratados con bioestimulantes foliares
organicos. Se aplicara el bioestimulante en las hojas de las plantas de maiz

de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Se realizaran mediciones y analisis peridodicos para evaluar (dia de
germinacién, porcentaje de germinacién, numero de plantas por etapa

fenoldgica, numero de espigas por plantas, altura de la planta, diametro del
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tallo, numero de hojas, nivel de clorofila foliar). También se evaluara la

resistencia a enfermedades en la etapa vegetativa.

Se utilizardn métodos estadisticos para analizar los datos recopilados y
determinar si hay diferencias significativas entre los grupos tratados y los
grupos de control. Los resultados obtenidos se presentaran en graficos y
tablas, y se realizara un analisis de la varianza para determinar la influencia
de los bioestimulantes foliares organicos en el crecimiento de las plantas

de maiz.

Se espera que esta investigacion aporte informacién relevante sobre el
efecto de los bioestimulantes foliares organicos en la etapa vegetativa de
genotipos hibridos de maiz. Los resultados obtenidos podrian tener
implicaciones en la agricultura sostenible y en la mejora de los rendimientos
de los cultivos de maiz. Ademas, se podria proporcionar una base cientifica
para el desarrollo de practicas agricolas mas eficientes y respetuosas con

el medio ambiente.

Existen algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta en esta
investigacion. En primer lugar, el estudio se realizara en campo, lo que
puede limitar y variar los resultados a condiciones de laboratorio. Ademas,
se utilizaran genotipos hibridos de maiz especificos, por lo que los
resultados pueden no ser aplicables a otros genotipos o variedades de
maiz. Ademas, el estudio se centrara en la etapa vegetativa del maiz, por
lo que no se evaluaran otros aspectos del ciclo de vida de la planta. Por
ultimo, la investigacion se limitard a la evaluacion de bioestimulantes

foliares organicos, excluyendo otros tipos de bioestimulantes o fertilizantes.

Es importante tener en cuenta las condiciones climaticas adecuadas. El
maiz requiere temperaturas calidas y una cantidad adecuada de lluvia para
su crecimiento 6ptimo. Si las condiciones no son favorables, esto puede
afectar negativamente el rendimiento del cultivo. Ademas, otro aspecto
importante a considerar es la calidad del suelo. EI maiz necesita un suelo
fértil y bien drenado para desarrollarse adecuadamente. Si el suelo no

cuenta con los nutrientes necesarios o si no tiene un buen drenaje, esto
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puede limitar el crecimiento y desarrollo de las plantas de maiz.

Otra limitacion a tener en cuenta es la presencia de plagas y enfermedades.
El maiz es susceptible a diferentes tipos de plagas y enfermedades, como
gusanos, pulgones y hongos. Estos organismos pueden dafar las plantas
y afectar la produccion del cultivo. Por lo tanto, es importante implementar
medidas de control y manejo adecuadas para prevenir y controlar estas

plagas y enfermedades.

Otra limitacion es la variabilidad en la respuesta de las plantas al uso de
bioestimulantes. Cada planta de maiz puede reaccionar de manera
diferente a los bioestimulantes, lo que dificulta la determinacion de la dosis
adecuada y el momento éptimo de aplicacién. Ademas, debido a las
condiciones ambientales y la genética de las plantas, los resultados pueden

variar de un ano a otro.

Por ultimo, es importante considerar los costos asociados con el uso de
bioestimulantes organicos. A menudo, estos productos tienen un precio
mas alto en comparacion con los fertilizantes tradicionales, lo que puede
afectar la rentabilidad del cultivo. Ademas, se requiere un manejo adecuado
de los bioestimulantes para evitar posibles impactos negativos en el medio

ambiente.

A pesar de estas limitaciones, el uso de bioestimulantes organicos en el
cultivo de maiz puede ofrecer beneficios significativos, como el aumento de
la produccion, la mejora de la calidad de los cultivos y la reduccion del
impacto ambiental. Sin embargo, es importante realizar investigaciones y
estudios adicionales para comprender mejor los efectos de estos productos

y maximizar su eficacia en el cultivo de maiz.

Las limitaciones para el tema de investigacién podremos detallarlas de la

siguiente manera:

1. Disponibilidad de genotipos hibridos de maiz: Puede haber
limitaciones en la disponibilidad de los genotipos especificos de maiz

hibrido que se desean investigar. Esto puede dificultar la obtencion
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de una muestra representativa para el estudio.

2. Acceso a bioestimulantes foliares organicos: Los bioestimulantes
foliares organicos pueden no estar ampliamente disponibles en
todas las areas geograficas o pueden ser costosos. Esto puede
limitar la cantidad de tratamientos que se pueden realizar en el

estudio.

3. Control de variables ambientales: Durante la etapa vegetativa del
maiz, las variables ambientales como la temperatura, la humedad y
la luz pueden influir en los resultados del estudio. Controlar estas

variables de manera precisa puede ser un desafio.

4. Recursos financieros y logisticos: Los estudios de investigacion
requieren recursos financieros y logisticos para llevar a cabo
experimentos, recopilar datos y analizar resultados. La limitacién de

estos recursos puede afectar la calidad y el alcance del estudio.

5. Duracion del estudio: La etapa vegetativa del maiz puede ser
relativamente corta en comparacion con otras etapas del ciclo de
crecimiento de la planta. Esto puede limitar el tiempo disponible para

realizar el estudio y recopilar datos significativos.
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CAPITULO II: Marco teérico referencial

2.1 Antecedentes
De acuerdo con Analuisa et al., (2023), el cultivo de maiz (Zea mays L.) es
de gran importancia econémica y social en todo el mundo. Es la base de la
alimentaciéon de millones de personas y es un importante generador de

ingresos para los agricultores (Quimis et al., 2021).

Tal como sefiala Ortiz et al.,, (2023), el rendimiento del maiz esta
influenciado por una serie de factores, entre los que se incluyen la genética
del cultivo, las condiciones ambientales y el manejo agronémico. En los
ultimos afos, se ha demostrado que la aplicacién de bioestimulantes
foliares puede tener un efecto positivo sobre el rendimiento y la calidad del
maiz (Zuniga & Rocel, 2023).

Los bioestimulantes foliares son compuestos organicos que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, actuan estimulando los procesos
fisiolégicos naturales de las plantas, como la fotosintesis, la absorcion de
nutrientes y la resistencia a las enfermedades y el estrés (Héctor-Ardisana
et al., 2020). Benalcazar & Fernandez, (2020) sostienen que, los

bioestimulantes foliares se pueden clasificar en dos grandes grupos:

1. A base de aminoacidos: Proporcionan a las plantas los aminoacidos

necesarios para el crecimiento y desarrollo.

2. A base de extractos vegetales: Contienen compuestos bioactivos,

como fitohormonas, promoviendo el crecimiento y desarrollo vegetal.

Para Blanco-Valdes et al., (2022), la aplicacion de bioestimulantes foliares
en el cultivo de maiz ha demostrado tener efectos positivos sobre los

siguientes parametros agronémicos:

- Aumento del rendimiento de grano del maiz en un 5-15%.
- Mejora componentes de rendimiento, como numero de mazorcas por
planta, nimero de granos por mazorca y peso del grano.

- Mejora tolerancia al estrés abidtico, como sequia, calor y salinidad.
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2.2 Contenido tedrico que fundamenta la investigaciéon

2.2.1. Bioestimulantes foliares organicos: una alternativa para la

agricultura sostenible

En palabra de Hernandez Valencia et al., (2022), los bioestimulantes foliares
organicos son una alternativa cada vez mas popular en la agricultura sostenible.
Estos productos se utilizan para mejorar la produccion, salud de las plantas y

aumentar su resistencia a enfermedades y estrés ambiental.

Una de las ventajas de los bioestimulantes foliares organicos es que estan hechos
de ingredientes naturales, como extractos de algas marinas, acidos humicos y
aminoacidos (Kumar et al., 2015). Estos componentes nutren las plantas de
manera equilibrada y promueven su crecimiento saludable. Ademas, al ser
organicos, no contienen productos quimicos dafinos que puedan afectar la calidad

del suelo o el agua.

De acuerdo con Aquino Zacarias & Gomez Villanes, (2019), otra ventaja de los
bioestimulantes foliares organicos es que son faciles de aplicar, pudiéndose
pulverizar directamente sobre las hojas de las plantas, lo que permite una rapida
absorcion de nutrientes. Ademas, al ser de origen natural, son seguros de usar y

no representan riesgos para la salud humana.

Ademas de mejorar la salud de las plantas, los bioestimulantes foliares organicos
también pueden aumentar la productividad de los cultivos, fortalecen las defensas
naturales de las plantas, se reduce la necesidad de utilizar pesticidas y fertilizantes
quimicos (Ceiro et al., 2015). Esto no solo es beneficioso para el medio ambiente,

sino también para los agricultores, ya que se reducen los costos de produccion.
2.2.2. Cultivo de maiz: importancia, caracteristicas y fisiologia

Tal y como sefiala Guaman Guaman et al., (2020), el cultivo de maiz es de gran
importancia a nivel mundial por varias razones: en primer lugar, el maiz es uno de
los principales alimentos basicos en muchas culturas y paises, proporcionando una
fuente de nutricidén importante para millones de personas. Ademas, el maiz también

se utiliza en la produccion de una amplia gama de productos, como
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biocombustibles, plasticos y textiles.

El maiz es una planta anual que pertenece a la familia de las gramineas, tiene un
tallo robusto y hojas largas y estrechas, puede crecer en una variedad de climas,
desde regiones tropicales hasta zonas templadas, se adapta bien a diferentes tipos
de suelo, siempre y cuando haya suficiente humedad y nutrientes disponibles
(Olivares et al., 2018).

El mismo autor sostiene que, la fisiologia del maiz es interesante y compleja, esta
planta tiene un sistema de raices fibrosas que le permite absorber agua y nutrientes
del suelo, la fotosintesis es un proceso vital para el maiz, ya que convierte la luz
solar en energia para su crecimiento, también depende de la polinizacion para

producir sus caracteristicos granos de maiz.

En relacion al argumento de Aseffe et al., (2019) el ciclo de vida del maiz comienza
con la siembra de las semillas en el suelo, a medida que las semillas germinan, las
raices se desarrollan y la planta comienza a crecer, durante la etapa de crecimiento
vegetativo, las hojas se expanden y el tallo se fortalece, luego se produce la
floracién y la polinizacion, lo que da lugar a la formacién de los granos de maiz.

Finalmente, los granos maduran y estan listos para ser cosechados.

El manejo adecuado del cultivo de maiz es fundamental para obtener buenos
rendimientos, es importante garantizar que las plantas reciban suficiente agua y
nutrientes a lo largo de su ciclo de vida, también es necesario controlar las plagas
y enfermedades que pueden afectar al maiz (Quispe et al., 2021). La eleccion de
la variedad de maiz adecuada y el uso de practicas de cultivo sostenibles también

son aspectos importantes a considerar.
2.2.3. Clasificacion botanica del maiz

Como describe Ortega, (2014), el maiz, conocido cientificamente como Zea mays,
pertenece a la familia de las gramineas o Poaceae. Esta planta es originaria de
América y se ha convertido en uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial.
En cuanto a su clasificacion botanica, el maiz se encuentra dentro del reino Plantae,
que agrupa a todos los organismos vegetales. Dentro del reino, pertenece al filo

Magnoliophyta, que incluye a las plantas con flores. A nivel de clasificacion mas
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especifica, el maiz se encuentra en la clase Liliopsida, que agrupa a las
monocotiledéneas, es decir, a las plantas que tienen una sola hoja embrionaria.
Ademas, pertenece al orden Poales, que incluye a las gramineas, ver taxonomia del

maiz en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia del Maiz.

Dominio: Eukarya

Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta
Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Mays

Nombre cientifico: Zea mays L.

(Ortega, 2014)
2.2.4. Etapa vegetativa del maiz: desarrollo y requerimientos

A juicio de Sanchez et al., (2015) la etapa vegetativa del maiz es una fase crucial
en el ciclo de vida de esta planta, durante esta etapa, el maiz experimenta un rapido
crecimiento y desarrollo para establecer una base sélida antes de entrar en la etapa
reproductiva, en este sentido, existen varios aspectos importantes a tener en
cuenta en relacion con el desarrollo y los requerimientos del maiz durante esta

etapa:

v' En primer lugar, el desarrollo del maiz en su etapa vegetativa se caracteriza
por el crecimiento de las hojas y la formacién de la estructura de la planta.
Durante los primeros dias después de la germinacién, la planta produce una
hoja seminal, que es la primera hoja que emerge del suelo. A medida que la
planta crece, se desarrollan nuevas hojas en forma de espiga, que se van

desplegando gradualmente.

v' Ademas del desarrollo foliar, el maiz también experimenta un crecimiento en

su sistema de raices durante la etapa vegetativa. Las raices se extienden y
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ramifican en el suelo, lo que permite a la planta absorber de manera eficiente

los nutrientes y el agua necesarios para su crecimiento.

v' En cuanto a los requerimientos del maiz durante la etapa vegetativa, es
fundamental garantizar un suministro adecuado de nutrientes. El maiz
necesita una cantidad equilibrada de macronutrientes, como nitrégeno,
fésforo y potasio, asi como micronutrientes esenciales como zinc, hierro y
manganeso. Estos nutrientes son esenciales para el crecimiento y desarrollo

saludable de la planta.

v' Ademas de los nutrientes, el maiz también requiere una cantidad adecuada
de agua durante la etapa vegetativa. El riego regular y suficiente es esencial
para mantener el suelo humedo y proporcionar a la planta la cantidad de

agua necesaria para su crecimiento 6ptimo.

v' Otro aspecto importante durante la etapa vegetativa del maiz es el manejo
de las malas hierbas. Las malas hierbas compiten con el maiz por los
recursos disponibles, como la luz solar, el agua y los nutrientes. Por lo tanto,
es esencial llevar a cabo practicas de control de malezas para minimizar su

impacto en el crecimiento y desarrollo del maiz.
2.2.5. Genotipos hibridos de maiz: caracteristicas y rendimiento

Los genotipos hibridos de maiz son variedades de maiz que se obtienen al cruzar
dos lineas parentales diferentes, este proceso de hibridacién permite combinar las
caracteristicas deseables de ambas lineas parentales, lo que resulta en plantas de
maiz con caracteristicas superiores y un rendimiento mejorado (Fuentes et al.,
2022).

Una de las principales caracteristicas de los genotipos hibridos de maiz es su
mayor resistencia a enfermedades y plagas, esto se debe a que, al cruzar dos
lineas parentales diferentes, se incorpora una mayor diversidad genética en la
descendencia, lo que fortalece su sistema inmunolégico y los hace mas resistentes

a los ataques de patégenos y plagas (Martinez-Nufiez et al., 2019).

Ademas, los genotipos hibridos de maiz suelen tener un mayor rendimiento en

comparacion con las variedades no hibridas (Marquez-Licona et al., 2021). Esto se
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debe a que el proceso de hibridacion permite combinar caracteristicas que
promueven un crecimiento mas vigoroso, una mayor produccion de granos y una

mejor adaptacion a diferentes condiciones ambientales.

Otra caracteristica importante de los genotipos hibridos de maiz es su mayor
tolerancia a condiciones adversas, como sequias o suelos pobres en nutrientes,
estas variedades de maiz tienen una mayor capacidad para sobrevivir y producir
granos en condiciones desfavorables (Nufiez et al., 2019). Asimismo, los genotipos
hibridos de maiz suelen tener un ciclo de vida mas corto en comparacion con las
variedades no hibridas, esto significa que se pueden sembrar y cosechar en un
periodo de tiempo mas reducido, lo que permite a los agricultores aumentar su
produccion y optimizar el uso de recursos como el agua y la mano de obra

(Villasenor-Perea et al., 2017).

Adicionalmente, los genotipos hibridos de maiz suelen tener una mejor calidad de
grano en términos de tamano, forma y contenido de nutrientes (Fuentes et al.,
2022). Esto los hace mas atractivos tanto para el consumo humano como para la

alimentacién animal.

2.2.6. Efecto de los bioestimulantes foliares organicos en el

crecimiento y desarrollo del maiz

Afirma Martinez-Gutiérrez at al., (2022) que, los bioestimulantes foliares organicos
son productos naturales que se aplican a las hojas de las plantas para mejorar su
crecimiento y desarrollo, en el caso del maiz, estos bioestimulantes pueden tener

un impacto positivo en diferentes aspectos de su cultivo.

En primer lugar, los bioestimulantes foliares organicos pueden estimular el
crecimiento de las raices del maiz, esto se debe a que contienen nutrientes y
compuestos que promueven el desarrollo radicular, lo que a su vez permite que la
planta absorba mas agua y nutrientes del suelo (Veobides-Amador et al., 2018).
Con raices mas fuertes y sanas, el maiz puede crecer de manera mas vigorosa y

resistir mejor las condiciones adversas.

Ademas, estos bioestimulantes pueden mejorar la capacidad del maiz para

absorber y utilizar nutrientes del suelo, algunos de estos productos contienen
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microorganismos beneficiosos que promueven la actividad de los microorganismos
del suelo, lo que a su vez aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
de esta manera, el maiz puede obtener los nutrientes necesarios para su

crecimiento de manera mas eficiente (Calero-Hurtado et al., 2022).

Otro efecto positivo de los bioestimulantes foliares organicos en el maiz es su
capacidad para fortalecer el sistema inmunoldgico de las plantas, estos productos
pueden inducir respuestas de defensa en las plantas, lo que las hace mas
resistentes a enfermedades y plagas (Lopez-Padron et al.,, 2021). Esto es
especialmente importante en el caso del maiz, ya que puede ser vulnerable a

diversas enfermedades y plagas que pueden afectar su rendimiento.

Ademas, se ha observado que los bioestimulantes foliares organicos pueden
mejorar la calidad de los cultivos de maiz. Estos productos pueden promover la
acumulacion de compuestos beneficiosos, como vitaminas y antioxidantes, en los
tejidos de la planta. Esto puede resultar en maiz de mejor calidad nutricional y

sensorial.

2.2.7. Mecanismos de accion de los bioestimulantes foliares
organicos en el maiz
Segun, Sanchez Olaya et al., (2019) los bioestimulantes foliares organicos son una
herramienta clave en la agricultura moderna, especialmente en el cultivo de maiz,
estos productos estan disefiados para mejorar el crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como para fortalecer su resistencia a enfermedades y estrés abidtico.
Para comprender mejor los mecanismos de accién de los bioestimulantes foliares

organicos en el maiz, es importante analizar los siguientes puntos:

- Estimulacion del metabolismo: Los bioestimulantes foliares organicos
contienen compuestos como aminoacidos, vitaminas y enzimas que
estimulan el metabolismo de las plantas de maiz. Estos compuestos actuan
como cofactores en las reacciones metabdlicas, acelerando los procesos de

sintesis de proteinas, fotosintesis y absorcion de nutrientes.

- Mejora de la absorcion de nutrientes: Los bioestimulantes foliares organicos
contienen sustancias quelantes que mejoran la disponibilidad y absorcion de

nutrientes por parte de las plantas de maiz. Estos quelantes se unen a los
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nutrientes en el suelo, evitando su precipitaciéon y facilitando su absorciéon a

través de las hojas.

- Activacion de sistemas de defensa: Los bioestimulantes foliares organicos
estimulan la produccién de metabolitos secundarios en las plantas de maiz,
como fitoalexinas y antioxidantes. Estos metabolitos fortalecen el sistema de
defensa de la planta, haciéndola mas resistente a enfermedades causadas

por patégenos y al estrés abiotico.

- Estimulacion de la division celular. Los bioestimulantes foliares organicos
contienen hormonas vegetales naturales, como las auxinas y citoquininas,
que estimulan la division celular en las plantas de maiz. Esto promueve un
crecimiento mas rapido y uniforme de las plantas, asi como una mayor

produccion de biomasa.

- Mejora de la calidad del suelo: Al aplicar bioestimulantes foliares organicos
en el cultivo de maiz, se promueve la actividad de microorganismos
benéficos en el suelo. Estos microorganismos mejoran la estructura del
suelo, aumentan la disponibilidad de nutrientes y promueven la
descomposicion de residuos organicos, lo que contribuye a un suelo mas

saludable y productivo.

- Aumento de la resistencia al estrés abidtico: Los bioestimulantes foliares
organicos ayudan a las plantas de maiz a resistir mejor las condiciones de
estrés abidtico, como sequia, salinidad y temperaturas extremas. Estos
productos fortalecen el sistema de defensa de la planta y mejoran su

capacidad para recuperarse del estrés.

- Promocion de la germinacion y enraizamiento: Los bioestimulantes foliares
organicos también estimulan la germinacion de las semillas de maiz y
promueven un enraizamiento mas rapido y profundo de las plantulas. Esto
contribuye a un establecimiento mas rapido y vigoroso de los cultivos de

maiz.

- Aumento de la productividad y calidad de los cultivos: En general, los

bioestimulantes foliares organicos mejoran la productividad y calidad de los
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cultivos de maiz. Estos productos promueven un crecimiento mas rapido y
saludable de las plantas, aumentan la resistencia a enfermedades y estrés
abidtico, y mejoran la calidad de la cosecha en términos de tamafio, peso y

contenido nutricional.

2.2.8. Componentes agronémicos del maiz afectados por la
aplicacién de bioestimulantes foliares organicos
Para Martinez-Gutiérrez at al., (2022); Aquino Zacarias & Gémez Villanes, (2019);
Escalona-Sanchez et al., (2021), los bioestimulantes foliares organicos son una
herramienta cada vez mas utilizada en la agricultura para mejorar el rendimiento y
la calidad de los cultivos. En el caso del maiz, la aplicacion de bioestimulantes
foliares organicos puede tener un impacto significativo en diversos componentes

agronomicos. A continuacion, se detallan estos componentes:

- Crecimiento vegetativo: Los bioestimulantes foliares organicos pueden
estimular el crecimiento vegetativo del maiz, promoviendo un mayor
desarrollo de hojas, tallos y raices. Esto se traduce en plantas mas vigorosas

y mejor adaptadas a condiciones ambientales adversas.

- Absorcion de nutrientes: Los bioestimulantes foliares organicos pueden
mejorar la absorcion de nutrientes por parte de las plantas de maiz. Esto se
debe a que estos productos contienen sustancias que estimulan la actividad

de las raices y mejoran la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

- Fotosintesis: La aplicacion de bioestimulantes foliares organicos puede
aumentar la tasa de fotosintesis en las plantas de maiz. Esto se debe a que
estos productos contienen compuestos que mejoran la eficiencia de la

captacion de luz y la conversion de energia solar en carbohidratos.

- Resistencia al estrés: Los bioestimulantes foliares organicos pueden
aumentar la resistencia del maiz al estrés abiotico, como la sequia, el frio o
la salinidad. Esto se debe a que estos productos contienen sustancias que
activan mecanismos de defensa en las plantas y mejoran su capacidad para

tolerar condiciones adversas.

- Calidad de los granos: La aplicacién de bioestimulantes foliares organicos
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puede mejorar la calidad de los granos de maiz. Esto se debe a que estos
productos promueven una mayor acumulaciéon de nutrientes en los granos,

asi como una mejor composiciéon de proteinas y almidon.

- Resistencia a enfermedades: Los bioestimulantes foliares organicos pueden
fortalecer el sistema de defensa de las plantas de maiz, lo que las hace mas
resistentes a enfermedades causadas por hongos, bacterias o virus. Esto se
debe a que estos productos estimulan la produccion de metabolitos

secundarios con propiedades antimicrobianas.

- Tolerancia a herbicidas: La aplicacion de bioestimulantes foliares organicos
puede aumentar la tolerancia del maiz a los herbicidas. Esto se debe a que
estos productos activan mecanismos enzimaticos de desintoxicacion en las
plantas, lo que reduce los efectos negativos de los herbicidas sobre el

cultivo.

- Rendimiento: En general, la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos
puede mejorar el rendimiento del maiz. Esto se debe a que estos productos
favorecen un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles,

aumentando la produccién de biomasa y el numero de espigas por planta.

2.2.9. Rendimiento del maiz en respuesta a la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos
El rendimiento del maiz puede verse influenciado por la aplicaciéon de
bioestimulantes foliares organicos, estos productos, derivados de fuentes
naturales, tienen la capacidad de mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas
de maiz, lo que a su vez puede traducirse en un incremento en la produccién
(Macias, et al., 2023).

Segun Espinosa-Anton et al., (2020), uno de los bioestimulantes foliares organicos
mas utilizados en el cultivo de maiz es el extracto de algas marinas, este producto
contiene una amplia gama de compuestos bioactivos que pueden promover el
crecimiento radicular, aumentar la absorcion de nutrientes y mejorar la resistencia

a condiciones adversas como la sequia y las enfermedades.

Ademas del extracto de algas marinas, otros bioestimulantes foliares organicos
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utilizados en el maiz incluyen el &cido humico y el 4cido fulvico, estos compuestos
organicos pueden mejorar la estructura del suelo, aumentar la disponibilidad de
nutrientes y estimular el metabolismo de las plantas, lo que se traduce en un mejor

rendimiento del cultivo (Rodriguez-Arrobo et al., 2023).

La aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en el maiz puede realizarse
mediante pulverizacion foliar o riego por goteo. La frecuencia y dosis de aplicacion
dependera de varios factores, como el estado fenoldgico de la planta, las

condiciones ambientales y la calidad del producto utilizado.

Estudios cientificos han demostrado que la aplicacidon de bioestimulantes foliares
organicos puede incrementar el rendimiento del maiz en un promedio de 10-20%.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que los resultados pueden variar

dependiendo de las condiciones especificas de cada cultivo.

2.2.10. Eficiencia de los bioestimulantes foliares organicos
en el cultivo de maiz
Los bioestimulantes foliares organicos han demostrado ser una herramienta
eficiente en el cultivo de maiz. Estos productos, derivados de fuentes naturales,
tienen la capacidad de mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como

su resistencia a diferentes condiciones ambientales.

Uno de los beneficios de los bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz
es su capacidad para promover la absorcion y utilizacion de nutrientes, estos
productos contienen compuestos activos que estimulan la actividad de las enzimas
del suelo y las raices de las plantas, lo que resulta en una mayor disponibilidad de
nutrientes para el maiz (Sanchez Olaya et al., 2019). Ademas, los bioestimulantes
foliares organicos también pueden mejorar la calidad y cantidad de la cosecha de
maiz, estos productos estimulan la sintesis de proteinas y la acumulacién de
carbohidratos en la planta, lo que se traduce en un mayor rendimiento y mejor

calidad de los granos.

Otro aspecto importante de los bioestimulantes foliares organicos es su capacidad
para mejorar la resistencia de las plantas de maiz frente a enfermedades y estrés
abidtico, estos productos estimulan la sintesis de fitoalexinas, que son compuestos

quimicos que ayudan a las plantas a resistir ataques de patégenos y condiciones
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adversas como sequias o heladas (Pérez-Madruga et al., 2020).

Ademas, los bioestimulantes foliares organicos también pueden promover el
desarrollo de un sistema radicular mas vigoroso en las plantas de maiz (Pantoja
Guerra et al., 2016). Esto es especialmente beneficioso en suelos pobres o con
problemas de compactacion, ya que un sistema radicular mas desarrollado permite

una mayor absorcién de agua y nutrientes.

2.211. Costo-beneficio de la aplicacion de bioestimulantes

foliares organicos en el maiz
Segun indica, Sanchez Olaya et al., (2019), la aplicacion de bioestimulantes foliares
organicos en el cultivo de maiz ofrece diversos beneficios que pueden ser
evaluados en funcion de su costo, uno de los beneficios mas destacados de la
aplicacién de bioestimulantes foliares organicos en el maiz es el aumento en la

produccion y rendimiento del cultivo.

Ademas de incrementar la produccién, los bioestimulantes foliares organicos
también contribuyen a mejorar la calidad de los granos de maiz, estos productos
estimulan la sintesis de compuestos como proteinas, vitaminas y antioxidantes, lo
que se refleja en granos mas nutritivos y con mayor valor comercial (Pérez-
Madruga et al., 2019).

En términos de costo, la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos en el maiz
puede representar una inversion adicional para los agricultores, sin embargo, este
costo puede ser compensado por los beneficios obtenidos, como el aumento en la
produccion y la mejora en la calidad de los granos (Sanchez Olaya et al., 2019). Es
importante destacar que los bioestimulantes foliares organicos son productos de
origen natural y no contienen sustancias quimicas daninas para el medio ambiente,
esto los convierte en una opcion sostenible y respetuosa con el ecosistema

agricola.

Ademas de los beneficios econdmicos y ambientales, la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos en el maiz también puede tener un impacto

positivo en la salud humana, al mejorar la calidad nutricional de los granos de maiz,

se contribuye a una alimentacién mas saludable y equilibrada (Zamudio Gonzalez
et al., 2018).
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2.212. Regulacion legal de los bioestimulantes foliares

organicos en el cultivo de maiz

La regulacién legal de los bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz
es un tema de gran importancia en la agricultura moderna, estos productos, que
tienen como objetivo mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos, estan
ganando cada vez mas popularidad debido a su efectividad y a su impacto positivo
en el medio ambiente (AGROCALIDAD, 2022).

El mismo autor sostiene que, en muchos paises, la regulacion de los
bioestimulantes foliares organicos aun esta en proceso de desarrollo, sin embargo,
se estan estableciendo normativas para garantizar su uso seguro y efectivo, estas
regulaciones incluyen la certificacion de los productos, la evaluacion de su impacto

en la salud humana y la proteccién del medio ambiente.

Uno de los aspectos clave de la regulacion legal es la definicidon clara de qué se
considera un bioestimulante foliar organico, esto implica establecer los criterios de
composicion y calidad que deben cumplir estos productos para ser comercializados
y utilizados en el cultivo de maiz de manera legal, ademas, se estan implementando
medidas para regular la comercializacion y etiquetado de los bioestimulantes
foliares organicos (AGROCALIDAD, 2022). Esto incluye la informacién que debe
proporcionarse en el envase, como el contenido de ingredientes activos, las
instrucciones de uso y las precauciones de seguridad, estas medidas tienen como
objetivo garantizar que los agricultores y otros usuarios tengan acceso a

informacion precisa y confiable sobre los productos que estan utilizando.

La regulacién legal también abarca la supervision y el control de los bioestimulantes
foliares organicos en el mercado, esto implica la realizacién de inspecciones y
pruebas para verificar el cumplimiento de las normativas establecidas, asi como la

imposicion de sanciones en caso de incumplimiento.

2.2.13. Impacto ambiental de la aplicacion de bioestimulantes

foliares organicos en el cultivo de maiz

El uso de bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz tiene un impacto

ambiental positivo debido a su naturaleza natural y sostenible, estos productos se
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obtienen de fuentes organicas, como extractos de algas marinas o aminoacidos
derivados de plantas, lo que los convierte en una alternativa respetuosa con el
medio ambiente en comparacion con los productos quimicos sintéticos (Saborio,
2002).

El mismo autor manifiesta que, los bioestimulantes foliares organicos no
contaminan el suelo ni el agua, ya que no contienen quimicos téxicos que puedan
filtrarse y afectar negativamente al ecosistema. Al ser productos naturales, tienen

una degradacion mas rapida y no dejan residuos dafinos en el medio ambiente.

Ademas, estos bioestimulantes promueven la salud del suelo y la biodiversidad, al
mejorar la estructura del suelo y aumentar su capacidad de retencion de agua,
ayudan a reducir la erosion y la pérdida de nutrientes, también promueven la
actividad de microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que mejora la
disponibilidad de nutrientes para las plantas y favorece un equilibrio ecoldgico en
el entorno agricola (Jaque & Mestre, 2021). Esto no solo disminuye la
contaminacién ambiental, sino que también protege la salud de los agricultores y

consumidores al reducir la exposicion a quimicos dafinos.

Por ultimo, el uso de bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz puede
contribuir a la sostenibilidad y rentabilidad de las explotaciones agricolas, esto al
mejorar la eficiencia de absorcion de nutrientes por parte de las plantas, se puede
reducir la cantidad de fertilizantes utilizados. Esto no solo reduce los costos de
produccion, sino que también disminuye el impacto ambiental asociado con la

fabricacion y aplicacion de fertilizantes quimicos.

2.2.14. Aspectos socioeconémicos de la aplicacion de

bioestimulantes foliares organicos en el cultivo de maiz

Los bioestimulantes foliares organicos son una herramienta clave en el cultivo de

maiz, ya que ofrecen beneficios tanto socioecondmicos como ambientales.

En primer lugar, su aplicacion promueve la sostenibilidad del cultivo al reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos y pesticidas, lo que a su vez disminuye los
costos de produccidn, ademas, mejoran la calidad y rendimiento del maiz, lo que

puede resultar en mayores ingresos para los agricultores. Asimismo, al utilizar
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productos organicos, se fomenta la produccion y comercializacién de alimentos
saludables, lo que puede generar una mayor demanda y mayores precios en el

mercado (Rodriguez et al., 2021).

2.2.15. Bioestimulantes foliares organicos: una oportunidad

para la agricultura del futuro

Los bioestimulantes foliares organicos son una prometedora oportunidad para la

agricultura del futuro.

Estos productos, derivados de fuentes naturales como extractos de algas marinas,
humus de lombriz y microorganismos beneficiosos, ofrecen una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente para potenciar el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Castro & Valdivieso, 2008).

Uno de los beneficios clave de los bioestimulantes foliares organicos es su
capacidad para mejorar la absorcion de nutrientes por parte de las plantas. Al
aplicarse directamente sobre las hojas, estimulan la apertura de los estomas y
favorecen la entrada de nutrientes esenciales (Arteaga et al., 2007). Esto no solo
mejora la eficiencia de la fertilizacién, sino que también reduce la pérdida de

nutrientes al medio ambiente.

Ademas, los bioestimulantes foliares organicos también pueden fortalecer la
resistencia de las plantas frente a enfermedades y estrés abibtico, como sequias o
heladas. Sus propiedades bioactivas activan los mecanismos de defensa de las
plantas, mejorando su capacidad para enfrentar adversidades y aumentando su

rendimiento.

2.2.16. Bioestimulantes foliares organicos: una solucion para

la adaptacién al cambio climatico

Los bioestimulantes foliares organicos son una solucion prometedora para ayudar
a las plantas a adaptarse al cambio climatico, estos productos estan disefiados

para fortalecer y mejorar la capacidad de las plantas para resistir condiciones

ambientales adversas, como sequias, altas temperaturas y estrés hidrico (Lucas et
al., 2021).
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Uno de los beneficios clave de los bioestimulantes foliares organicos es su
capacidad para mejorar la absorcion y utilizaciéon de nutrientes por parte de las
plantas, esto es especialmente importante en condiciones de estrés, donde las
plantas pueden tener dificultades para obtener los nutrientes necesarios para su
crecimiento y desarrollo adecuados (Martinez-Gutiérrez at al., 2022). Al mejorar la
eficiencia de los nutrientes, los bioestimulantes foliares organicos pueden ayudar a
las plantas a mantener un crecimiento saludable incluso en condiciones climaticas

desfavorables.

Ademas, los bioestimulantes foliares organicos también pueden estimular el
sistema de defensa natural de las plantas, lo que es especialmente importante en

un contexto de cambio climatico, donde se espera que aumenten las enfermedades

y plagas relacionadas con el clima.
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CAPITULO llI: Disefio metodolégico

3.1 Tipo y disefo de investigacién
La investigacion se efectud en la finca Tres Hermanos, ubicada en el recinto
Caimito Il de la Parroquia Puerto Pechiche del Canton Pueblo viejo de la
provincia de los Rios, ubicada geograficamente dentro de las coordenadas
1°23°33.8”S; 79°32°13.6"W a una elevacion de 179 m.s.n.m..

El trabajo es de tipo experimental y descriptivo ya que tras la
experimentacion con la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos
(ISABION® y BIOESCUDO®), se evaluaron variables para mejorar la etapa
fenoldgica vegetativa de genotipos hibridos de maiz (DEKALB 8719 y
EMBLEMA 777), cuyos resultados fueron sometidos a analisis y explicacion

técnica. Por tanto, se estudiaron dos factores de la cuales son:
- Factor A: Semillas de maiz hibridos (DEKALB 8719 y EMBLEMA 777).
- Factor B: Bioestimulantes (ISABION® y BIOESCUDO®).

La investigacion se planted con la utilizacion del disefio experimental DBCA
(disefio de bloques completamente aleatorizado) con 3 tratamientos y 5
repeticiones. Los tratamientos que resultaron de la combinacion de los

factores en estudio se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos

Maiz Tratamiento  Replicas Bioestimulante Dosis
T1 5 ISABION® 11/ha
DEKALB
T2 5 BIOESCUDO® 11/ha
8719
T3 5 Testigo (TERRA-SORB® FOLIAR) 11/ha
T1 5 ISABION® 11/ha
EMBLEMA
T2 5 BIOESCUDO® 11/ha
777
T3 5 Testigo (TERRA-SORB® FOLIAR) 11/ha

Elaborado: Autor
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3.2 La poblacién y la muestra
3.2.1 Caracteristicas de la poblacién

En la tabla 3 se observa las caracteristicas del area experimental que

fue utilizada para esta investigacion experimental:

Tabla 3. Caracteristicas del area experimental.

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 30
Densidad del cultivo 60 000 plantas/ha
Dimension de cada parcela 25x4m
Distancia entre hilera 0.80m
Distancia entre plantas 0.20m
Area total del ensayo 300 m?
Numero de semillas por hoyo 1
Numero de plantas/parcela 60
Numero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 5
Tipos de semillas hibridas 2
Plantas por tratamiento 300
Total, Plantas 1800

Elaborado: Autor

3.2.2 Delimitacién de la poblacién

La poblacién de los diferentes materiales vegetales a utilizar fue
tomada segun las indicaciones de las fichas técnicas de cada uno
de los genotipos hibridos de maiz utilizados (DEKALB 8719 y
EMBLEMA 777), para el cual la recomendacion es de sembrar los

granos de maiz en poblacion de 60 000 platas/ha.
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3.2.3 Tipo de muestra
El material vegetal: Genotipos hibridos de maiz (DEKALB 8719 y
EMBLEMA 777) bajo el efecto de la aplicacion de bioestimulantes
foliares organicos (ISABION® y BIOESCUDO®) fue analizado bajo

el tipo de muestreo probabilistico aleatorio simple.

3.2.4 Tamano de la muestra

Se tomaron 15 plantas de maiz de cada parcela para medir las
variables respuestas respectivas, esto representa el 25% de muestra

de cada poblacién parcelaria.

3.2.5 Proceso de seleccion de la muestra

Se realizaron muestreos aleatorios a cada una de las unidades
experimentales de los tratamientos segun las variables respuestas
analizadas a las cuales se les estimd su media para ser sometidas

al analisis estadistico.

3.3 Los métodos y las técnicas

Métodos de investigacion

Meétodo de observacion: Para comprobar los efectos de la aplicacion de los
bioestimulantes foliares organicos (ISABION® y BIOESCUDO®) se empled
el método de observacidon en cada una de las parcelas con sus respectivos
tratamientos y repeticiones. Estas observaciones se llevaron de forma diaria
y el registro de los datos se realiz6 semanalmente segun la variable que

corresponda.

Meétodo deductivo: Se efectud el método deductivo con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos, partiendo de lo busqueda de informacion bibliografica
a partir de articulos de revistas de alto impacto, sobre fuentes

correspondiente al tema.
Técnicas de investigacion

A continuacién, se detalla el manejo de la investigacion:
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- Preparacion del suelo: La preparacion del suelo incluyé con la
desbroza de la maleza a principios del mes de diciembre 2023,
posteriormente se procedié a pasar el romplow y finalmente realizar

los surcos.

- Adecuamiento de las parcelas: Una vez preparado el terreno, se
efectud el disefio de las parcelas experimentales, para el cual se
utilizé una cinta métrica y estacas. Se inicio estableciendo las parcelas
segun las indicaciones en el disefio experimental, con una dimension

de 2.5 m de ancho x 4 m de largo (10 m?).

- Tratamiento de la semilla: Previo a la siembra se tratd a las semillas
con un producto comercial HELIX ADVA® cuyo principio activo es
(Thiabendazole; Fludioxonil; Thiamethoxam; Metalaxyl-M) en dosis

100 ml/100 kg de semilla de maiz.

- Siembra: Se realizo a inicio de la época lluviosa a mediados de
diciembre 2023, se colocé una semilla de maiz por hoyo, con ayuda

un espeque.

- Distancia y densidad de siembra: La distancia de siembra fue de 0.20

cm entre planta y 0.80 cm entre hileras.

- Control de malezas: El control de malezas se lo realiz6 de manera

manual con machete.

- Riego: No se requirié ya que las semillas fueron sembradas en época

lluviosa.

- Aplicacion de los tratamientos: Fue aplicado ISABION® vy
BIOESCUDO® en dosis 1 I/ha con frecuencia de aplicacion cada 15

dias.
Toma de datos: Las variables evaluadas se describen a continuacion:

v' Porcentaje de germinacién: Contar el nUmero de plantas que han

germinado y dividirlo por el numero total de semillas sembradas.
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Luego, multiplica el resultado por 100 para obtener el porcentaje de

germinacion.

v" Numero de hojas al dia 18: Contar el niUmero de hojas en la planta al
dia 18.

v" Numero de hojas al dia 30: Contar el nimero de hojas en la planta al
dia 30.

v" Numero de hojas al dia 45: Contar el nimero de hojas en la planta al
dia 30.

v" Numero de hojas al dia 50: Contar el nimero de hojas al dia 50.

v’ Altura de la planta (cm) al dia18: Utilizando una cinta métrica se mide
la distancia desde la base de la planta hasta la punta mas alta, en el

dia 18 y registrar los valores en centimetros.

v’ Altura de la planta (cm) al dia 30: Utilizando una cinta métrica se mide
la distancia desde la base de la planta hasta la punta mas alta, en el

dia 30 y registrar los valores en centimetros.

v’ Altura de la planta (cm) al dia 45: Utilizando una cinta métrica se mide
la distancia desde la base de la planta hasta la punta mas alta, en el

dia 45 y registrar los valores en centimetros.

v Diametro del tallo (cm) al dia 18: Utilizando un calibrador se mide el
didmetro del tallo en el punto mas grueso, registrar estas mediciones

en centimetros en el dia 18.

v Diametro del tallo (cm) al dia 30: Utilizando un calibrador se mide el
diametro del tallo en el punto mas grueso, registrar estas mediciones

en centimetros en el dia 30.

v Diametro del tallo (cm) al dia 45: Utilizando un calibrador se mide el

diametro del tallo en el punto mas grueso, registrar estas mediciones

en centimetros en el dia 45.
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v' Porcentaje de plantas con espiga al dia 50. Contar el nUmero de
plantas que han desarrollado una espiga y dividirlo por el numero total
de plantas observadas por parcela. Luego, multiplicar el resultado por

100 para obtener el porcentaje.

3.4 Procesamiento estadistico de la informacion.

El estudio se consider6 bajo un disefio de bloques completamente
aleatorizado DBCA con 3 tratamientos y 5 repeticiones. Se efectud el analisis
de variancia (ADEVA), de acuerdo al diseio experimental planteado vy la
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0,05). Los datos

fueron tabulados bajo el paquete estadistico InfoStat version 2020.
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CAPITULO IV: Analisis e interpretacion de resultados
4.1 Analisis de los resultados

Porcentaje (%) de germinaciéon a los 5 DDS

En la Figura 1 se muestra el porcentaje de semillas germinadas a los 5 dias después
de la siembra para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719, esta es una
variable concomitante, la cual no estuvo bajo el efecto de la aplicacién de
bioestimulantes foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO®.

Figura 1. Porcentaje de semillas germinadas a los 5 DDS

PORCENTAJE (%) DE GERMINACION DIA 5
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®mEmblema 777 mDekalb 8719
T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).
Los resultados del ANOVA vy la prueba de Tukey con un alfa de 0,05 indican no haber
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a su efecto en la variable
porcentaje de semillas germinadas a los 5 DDS, ya que las medias de los tratamientos
T1, T2 y T3 no son significativamente diferentes entre si para cada genotipo de maiz,

ver anexo 1y 2.

Altura de la planta (cm) a los 18 DDS

La Figura 2 muestra la variable altura de la planta (cm) a los 18 dias después de la
siembra para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 bajo el efecto de la
aplicaciéon de bioestimulantes foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO®.
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Figura 2. Altura de la planta (cm) a los 18 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

Se realizd un test de Tukey con un nivel de significancia (p > 0,05). Las medias para
el hibrido EMBLEMA 777 indican que no hay diferencias significativas entre las medias
de T3 y T1, asi como entre T1 y T2, pero si entre T3 y T2. Mientras que al comparar
las medias de los tratamientos para el hibrido DEKALB 8719, se concluye que no son
significativamente diferentes entre si, ya que comparten la misma letra "A", ver anexo
3y4.

Altura de la planta (cm) a los 30 DDS

En la figura 3, se evaluo la altura de la planta (cm) a los 30 dias después de la siembra,
para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 bajo el efecto de la aplicacion de
bioestimulantes foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO®.

Los resultados del analisis de la varianza para el maiz hibrido EMBLEMA 777 vy
DEKALB 8719 indican que el modelo en su conjunto y los tratamientos individuales
tienen un impacto significativo en la variable altura de la planta (cm) a los 30 DDS. La
prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% muestra que las medias de T3y
T1 no son significativamente diferentes entre si, pero si son diferentes de T2. Ademas,

las medias de T1 y T2 son significativamente diferentes entre si, ver anexo 5y 6.
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Figura 3. Altura de la planta (cm) a los 30 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

Altura de la planta (cm) a los 45 DDS

Se puede observar en la figura 4, los resultados de la altura de la planta (cm) a los 45
dias después de la siembra, para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 bajo
el efecto de la aplicacibn de bioestimulantes foliares organicos ISABION® vy
BIOESCUDO®.

Figura 4. Altura de la planta (cm) a los 45 DDS
ALTURADE LA PLANTA 45 DIAS (CM)
b b I I
T1 T2 T3
m Emblema 777 mDekalb 8719

T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).
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Como se muestra en los anexos 7 y 8, el test de Tukey con un nivel de significancia
alfa de 0,05, indica que las medias de los tratamientos T1, T2 y T3 son
significativamente diferentes entre si (p > 0,05), en la altura de la planta (cm) a los 45

dias en cada uno de los genotipos de maiz.

Diametro del tallo (cm) a los 18 DDS

Los datos obtenidos en la Figura 5, nos indica que los efectos que tiene la aplicacion
de bioestimulantes foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz
hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719, con respecto al diametro del tallo a los 18

dias después de la siembra.

Figura 5. Diametro del tallo (cm) a los 18 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

Para la variable diametro del tallo (cm) a los 18 dias después de la siembra, se
encontré que no existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 (p > 0,05), ver anexos 9 y 10.

Diametro del tallo (cm) a los 30 DDS

En la Figura 6 se muestra la interacciéon de los bioestimulantes foliares organicos
ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719

para la variable diametro del tallo (cm) a los 30 DDS
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Figura 6. Diametro del tallo (cm) a los 30 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

En el caso de las mediciones del diametro del tallo (cm) a los 30 dias después de la
siembra, se encontraron diferencias significativas para la variedad EMBLEMA 777,
mientras que para la variable DEKALB 8719 no se presentaron diferencias segun
Tukey (p > 0,05) al aplicar bioestimulantes foliares organicos ISABION® vy
BIOESCUDO®, ver anexos 11y 12.

Diametro del tallo (cm) a los 45 DDS

Los datos obtenidos en la Figura 7, nos indica los efectos que tiene cada uno de los
bioestimulantes foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido
EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 con respecto al diametro del tallo (cm) a los 45 dias

después de la siembra.

Como indican los anexos 13 y 14 para la variable diametro del tallo (cm) a los 45 dias
después de la siembra, se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 (p > 0,05), siendo los

mejores promedios a favor del tratamiento T2.

Figura 7. Diametro del tallo (cm) a los 45 DDS
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DIAMETRO DEL TALLO 45 DIAS (MM)
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha).
Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

N° de hojas 18 DDS

En la Figura 8, podemos observar el N° de hojas por planta evaluadas a los 18 dias
después de la siembra, después de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos

ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719.

Figura 8. N° de hojas 18 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

El analisis de varianza para los tratamientos y la prueba de Tukey con un nivel de

significancia del 5% muestra que las medias tienen un impacto significativo para el
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maiz hibrido EMBLEMA 777, mientras que para el DEKALB 8719 no se encontraron

diferencias, ver anexo 15y 16.

N° de hojas 30 DDS

En la Figura 9, se observa el numero de hojas por planta que fueron evaluadas a partir
del dia 30 después de la siembra, bajo el efecto de la aplicacion de bioestimulantes
foliares organicos ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777
y DEKALB 8719.

Figura 9. N° de hojas 30 DDS
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

Los anexos 17 y 18 muestran el ANOVA y prueba de media segun Tukey (p > 0,05),
la variable N° de hojas 30 dias después de la siembra, presento diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y
DEKALB 8719 a favor del tratamiento T2.

N° de hojas 45 DDS

La Figura 10 nos indica los efectos que tiene la aplicacion de bioestimulantes foliares
organicos ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y

DEKALB 8719, con respecto al N° de hojas a los 45 dias después de la siembra.
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Figura 10. N° de hojas 45 DDS

N° DE HOJAS 45 DIAS

b b
- a {7 a
{, a {,
8 8 8
= = =
T1 T2 T3

mEmblema 777 mDekalb 8719

T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

De acuerdo a los anexos 19y 20, la variable N° de hojas a los 45 dias después de la
siembra, segun Tukey (p > 0,05), los tratamientos evaluados para el maiz hibrido
EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 presentaron diferencias significativas, mostrando su

media mas alta para el tratamiento T2.

Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS

En la Figura 11 se observa la interaccion de los bioestimulantes foliares organicos
ISABION® y BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719

para la variable porcentaje de plantas con espiga a los 50 dias posterior a la siembra.

Segun el analisis de varianza para los tratamientos y la prueba de Tukey con un nivel
de significancia del 5% nos indica que, las medias presentan diferencias significativas
para el maiz hibrido DEKALB 8719, mientras que para el hibrido EMBLEMA 777 no,
ver anexo 21y 22.

Figura 11. Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS
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PORCENTAJE DE PLANTAS CON ESPIGA
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T1 (ISABION® 1 I/ha); T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha); T3 (Testigo, TERRA-SORB® FOLIAR 1 I/ha). Medias
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0,05).

4.2 Interpretacién de los resultados

Porcentaje (%) de germinaciéon a los 5 DDS

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas con las variedades de
maiz utilizadas, presentando un promedio de porcentaje de semillas germinadas a los
5 DDS del = 93 % para la variedad de maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719.
Cabe recordar que esta variable es concomitante por lo que a esta edad el maiz aun

no recibia ningun tipo de tratamiento.

Segun Bravo et al., (2000), el contenido de humedad en el suelo, el tipo de labranza
realizado, la densidad aparente del suelo, profundidad de la capa cultivable del suelo,
tiene un impacto sobre la germinacién, el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz.
Para nuestro caso, existié uniformidad en la germinacién de la semilla esto se debe a
que se utilizé semillas certificadas de casas comerciales con un alto porcentaje de

pureza en el grano de maiz hibrido.

Altura de la planta (cm) a los 18, 30 y 45 DDS

Para la variable altura de la planta (cm) a los 18 dias después de la siembra, el efecto
de los bioestimulantes foliares organicos no presento diferencias significativas para el
maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719. Sin embargo, el tratamiento T2
(BIOESCUDO® 1 I/ha) fue el que mejor promedio presento en el hibrido EMBLEMA
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777 con 12,20 cm de altura.

Para la altura de la planta (cm) a los 30 dias después de la siembra, no se presentaron
diferencias significativas para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719 bajo el
efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares organicos ISABION® vy
BIOESCUDO®, a pesar de esto el tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) fue el que
mejor respondid, logrando alcanzar una altura de 53,20 cm en el hibrido EMBLEMA
777 y DEKALB 8719.

Lo que respecta a la variable altura de la planta (cm) a los 45 dias después de la
siembra, se puede ejercer un efecto significativo, considerandose al tratamiento T2
(BIOESCUDO® 1 I/ha) con las mejores caracteristicas para el maiz hibrido EMBLEMA
777 y DEKALB 8719, los cuales alcanzaron un promedio de 132,80 y 134,60 cm de

altura respectivamente.

Como indica Elizondo-Salazar (2011) en su estudio, a los 15 dias después de la
siembra, no mostré diferencia significativa (P < 0.01) en la altura de la planta. A pesar
de ello, a los 30 dias demostrd que la altura de la planta fue significativamente mas
alta (66.2 cm), en relacién con el tratamiento testigo (44 cm), es decir, a mayor

concentracion de nutrientes, las plantas de maiz tuvieron mayor altura.

Los bioestimulantes organicos juegan un papel importante en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, incluyendo su altura, estas sustancias promueven el
metabolismo de las plantas y mejoran su capacidad para absorber nutrientes, lo que

puede resultar en un mayor crecimiento y altura de las plantas.

Diametro del tallo (cm) a los 18, 30 y 45 DDS

No se evidencio un efecto significativo para la variable didametro del tallo a los 18 dias
después de la siembra al aplicar bioestimulantes foliares organicos ISABION® y
BIOESCUDO® sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719, a pesar de esto
es notorio que el tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) se caracterizd con el promedio
mas alto para el hibrido EMBLEMA 777 con 8,20 mm.

Se evidencidé un efecto significativo para la variable diametro del tallo a los 30 dias
después de la siembra en el maiz hibrido EMBLEMA 777, pero no se observa
diferencias para el DEKALB 8719. En el maiz hibrido EMBLEMA 777 el tratamiento
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T2 con (BIOESCUDO® 1 I/ha) fue el que se resaltd, alcanzando 13,22 mm de

diametro.

La variable diametro del tallo (cm) a los 45 dias después de la siembra presento
diferencias significativas sobre el maiz hibrido EMBLEMA 777 y DEKALB 8719, siendo
el EMBLEMA 777 el de mejor promedio al recibir el tratamiento T2 con (BIOESCUDO®

1 1/ha) con 17,26 mm de diametro.

Como describe Gutiérrez et al., (2004) El tallo del maiz tiene un metabolismo en
constante movimiento, que le permite guardar carbohidratos y regular la distribucion
de estos azucares hacia los distintos tejidos y 6rganos de la planta, segun sea
necesario, por lo tanto, un aumento en su grosor podria favorecer una mejor absorcion
de nutrientes. Los bioestimulantes organicos desempefan un papel significativo en la
mejora del diametro del tallo de las plantas, promoviendo asi su crecimiento, desarrollo

y resistencia a condiciones adversas.

Hay que considerar que los hibridos de maiz son el resultado de la combinacion de
diferentes lineas genéticas para producir plantas con caracteristicas especificas, este
enfoque es fundamental para mejorar la productividad y la adaptabilidad del maiz a
las demandas cambiantes de la agricultura, lo que hace que difiera la morfologia entre

diferentes genotipos.

N° de hojas 18, 30 y 45 DDS

La variable N° de hojas por planta evaluadas a los 18 dias después de la siembra
presentaron diferencias significativas para el maiz hibrido EMBLEMA 777 con 4 hojas
con méritos para el tratamiento T2 con (BIOESCUDO® 1 I/ha), mientras que para el

DEKALB 8719 no se encontraron diferencias.

La variable N° de hojas 30 dias después de la siembra, presento diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados para el maiz hibrido EMBLEMA 777 y
DEKALB 8719 a favor del tratamiento T2 con (BIOESCUDO® 1 I/ha) alcanzando 9

hojas por planta.

De la misma forma que el apartado anterior, la variable N° de hojas a los 45 dias
después de la siembra, presentaron diferencias significativas para el maiz hibrido
EMBLEMA 777 y DEKALB 8719, mostrando su media mas alta para el tratamiento T2
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(BIOESCUDO® 1 I/ha) con 13 hojas.

Para Rocandio-Rodriguez et al., (2014), varios productos bioestimulantes también
promueven la produccion de compuestos que mejoran la vitalidad del cultivo, esto
resulta en una mayor formacion de raices, tallos mas grandes y gruesos, un mayor
numero de hojas y una mayor area foliar, entre otros beneficios cuyos efectos se
aprecian desde las primeras etapas del cultivo y favorecen un desarrollo vegetativo y

una produccién éptima.

Los bioestimulantes organicos pueden tener un impacto positivo en el numero de hojas
de las plantas al mejorar su metabolismo, promover su crecimiento y desarrollo, y
aumentar su resistencia a condiciones adversas. Esto que, al ser aplicados a las
plantas, pueden mejorar la eficacia de estas en la absorcion y asimilacion de nutrientes

independientemente de su contenido de nutrientes.

Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS

Para esta variable se presenté diferencias significativas para el maiz hibrido DEKALB
8719 donde el tratamiento T2 con (BIOESCUDO® 1 I/ha) fue el que presento mejores
respuestas con el 92 % de floracién, mientras que para el hibrido EMBLEMA 777 no
hubo diferencias entre los tratamientos, pero a pesar de esto, el mismo tratamiento T2
con (BIOESCUDO® 1 I/ha) continua con los mejores promedios, siendo para este

caso el 76 % de floracion a los 50 dias posterior a la siembra.

Esta particularidad concuerda con lo expresado por Rincén-Tuexi et al., (2006), quien
sostiene que la floracion de la planta de maiz corresponde a la madurez y la
culminacién de la etapa fenolégica que se presenta en el cultivo del maiz. Estos
bioestimulantes organicos tienen un efecto positivo en la floracion y desarrollo

vegetativo del cultivo de maiz, mejorando diversas caracteristicas y contribuyendo al

desarrollo saludable de las plantas.
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CAPITULO V: Conclusiones y

Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Después de analizar los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

o No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje
de germinacion a los 5 DDS entre las variedades de maiz utilizadas, con un
promedio de aproximadamente 93% para las variedades de maiz hibrido
EMBLEMA 777 y DEKALB 8719.

o Eltratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) mostré el mejor promedio en la altura
de la planta a los 18, 30 y 45 DDS para el maiz hibrido EMBLEMA 777,

alcanzando 12,20 cm, 53,20 cm, y 132,80 cm respectivamente.

e Alos 18 DDS, el tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) presenté el promedio
mas alto para el hibrido EMBLEMA 777 con 8,20 mm. A los 30 DDS, el
tratamiento T2 también se destaco, alcanzando 13,22 mm de diametro para el
hibrido EMBLEMA 777. Allos 45 DDS, el hibrido EMBLEMA 777 mostré el mejor

promedio con 17,26 mm de diametro al recibir el tratamiento T2.

o Eltratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) demostrd diferencias significativas en
el numero de hojas por planta a los 18, 30, y 45 DDS para el maiz hibrido

EMBLEMA 777, con 4 hojas, 9 hojas, y 13 hojas respectivamente.

o Eltratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) presentod los mejores resultados en el
porcentaje de plantas con espiga a los 50 DDS, con el 92% de floracion para el
maiz hibrido DEKALB 8719 y el 76% de floracion para el hibrido EMBLEMA
777.

Estas conclusiones resaltan la eficacia del tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) en
varios aspectos del crecimiento y desarrollo de las plantas de maiz hibrido EMBLEMA

777, 1o que sugiere su potencial para mejorar el rendimiento en condiciones similares.
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5.2 Recomendaciones
En base al estudio realizado podemos recomendar:

- Realizar un analisis detallado de los resultados obtenidos en el estudio,
centrandose en las diferencias significativas observadas en el rendimiento

de las variedades de maiz.

- Profundizar en la evaluacion de las caracteristicas de germinacion de las
variedades de maiz utilizadas, a pesar de no encontrarse diferencias

estadisticamente significativas en el porcentaje de germinacion a los 5 DDS.

- Investigar las posibles razones detrdas de la falta de diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de germinacion entre las
variedades de maiz, a pesar de tener un promedio similar de

aproximadamente 93%.

- Analizar en detalle el impacto del tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) en
la altura de la planta a los 18, 30 y 45 DDS, destacando las diferencias

significativas observadas.

- Para futuras investigaciones indagar las razones detras del mejor promedio
en la altura de la planta alcanzado con el tratamiento T2 para el maiz hibrido

EMBLEMA 777,y su relevancia en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

- Profundizar en el efecto del tratamiento T2 en el diametro de la planta a los
18, 30, y 45 DDS, resaltando las diferencias significativas observadas y su

impacto en el desarrollo de las plantas de maiz.

- Realizar un analisis exhaustivo de las diferencias significativas en el numero
de hojas por planta a los 18, 30, y 45 DDS, asociadas al tratamiento T2, y
su influencia en el crecimiento de las plantas de maiz hibrido EMBLEMA
777.

- Evaluar en profundidad el impacto del tratamiento T2 en el porcentaje de

plantas con espiga a los 50 DDS, destacando su efectividad en el
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crecimiento y floracion de las plantas de maiz hibrido DEKALB 8719 y
EMBLEMA 777.

- Investigar el potencial del tratamiento T2 (BIOESCUDO® 1 I/ha) para
mejorar el rendimiento en condiciones similares, considerando los

resultados obtenidos en el estudio.

- Explorar la relevancia practica de los hallazgos en el contexto agricola,
destacando posibles aplicaciones y beneficios para los productores de

maiz.

- Identificar posibles areas de investigacion futura relacionadas con el
impacto del tratamiento T2 en otras variedades de maiz u otros cultivos,

para ampliar el alcance de los hallazgos.

- Considerar la importancia de la replicabilidad de los resultados en futuras
investigaciones y la necesidad de realizar estudios adicionales para

confirmar y ampliar las conclusiones actuales.

- Analizar criticamente las limitaciones del estudio, como posibles sesgos o
factores no controlados, que puedan haber influido en los resultados y

sugerir formas de abordar estas limitaciones en futuras investigaciones.

- Realizar una revision exhaustiva de la literatura cientifica relacionada con el
tema, para situar los hallazgos actuales en el contexto de investigaciones

previas y establecer su contribucion al conocimiento existente.

- Finalmente, proponer recomendaciones practicas basadas en los
resultados del estudio, que puedan ser utiles para los agricultores y
profesionales del sector, y que sirvan como punto de partida para la

implementacion de practicas agricolas mas eficientes y sostenibles.
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Anexos

Anexo 1. Porcentaje (%) de germinacion al 5 DDS EMBLEMA 777.

Analisis de la varianza

Variable N R2z R2 Aj CV
Porcentaje de Germinacion .. 15 0,16 0,00 3,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,40 o 3,07 0,26 00,9394
Tratamientos 10,80 2 5,40 0,46 0,0450
Repeticion 7,60 4 1,90 0,16 0,9513
Error 93,20 8 11,65
Total 111,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,16837
Error: 11,6500 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T1 93,00 5 1,53 A

T3 93,00 51,53 A

T2 94,80 5 1,53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 2. Porcentaje (%) de germinacién al 5 DDS DK 8719.

Analisis de la varianza

Variable N R2Z R2 Aj CV
Porcentaje de Germinacion .. 15 0,26 0,00 3,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 23,33 6 3,89 0,47 10,8157

Tratamientos 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999

Repeticion 23,33 4 5,83 0,70 10,6133

Error 66,67 8 8,33

Total 90,00 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,21696
Error: 8,3333 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 93,00 5 1,29 A

T2 93,00 51,29 A

T1 93,00 5 1,29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 3. Altura de la planta (cm) al dia18 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Altura planta 18 dias cm 15 0,73 0,53 4,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6,48 6 1,08 3,62 0,0486

Tratamientos 3,16 2 1,58 5,30 00,0342

Repeticion 3,32 4 0,83 2,78 00,1017

Error 2,38 8 0,30

Total 8,86 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98640

Error: 0,2979 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,2

T3 11,10 5 0,24 A

T1 11,85 5 0,24 A B

T2 12,20 5 0,24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 4. Altura de la planta (cm) al dia18 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N RZ2 R2 Aj CV
Altura planta 18 dias cm 15 0,70 0,47 5,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6,97 61,16 3,08 00,0721

Tratamientos 3,32 2 1,66 4,41 0,0513

Repeticion 3,65 4 0,91 2,42 00,1338

Error 3,01 8 0,38

Total 9,98 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10939
Error: 0,3768 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 10,80 5 0,27 A

T1 11,75 5 0,27 A

T2 11,84 5 0,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 5. Altura de la planta (cm) al dia 30 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Altura planta 30 dias cm 15 0,81 0,66 4,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 185,33 6 30,89 5,58 10,0148
Tratamientos 144,40 2 72,20 13,05 0,0030
Repeticion 40,93 4 10,23 1,85 0,2129
Error 44,27 8 5,53
Total 229,060 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,25110
Error: 5,5333 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 45,60 5 1,05 A

T1 49,40 5 1,05 A B

T2 53,20 5 1,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 6. Altura de la planta (cm) al dia 30 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Altura planta 30 dias cm 15 0,76 0,59 5,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 165,07 6 27,51 4,32 0,0306
Tratamientos 96,40 2 48,20 7,57 0,0143
Repeticion 68,67 4 17,17 2,70 00,1084
Error 50,93 8 6,37
Total 216,00 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,55999

Error: 6,3667 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
1,1

T3 47,00 5 1,13 A

T1 49,80 5 1,13 A B

T2 53,20 5 1,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 7. Altura de la planta (cm) al dia 45 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Altura planta 45 dias cm 15 0,89 0,81 3,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1211,56 6 201,93 11,08 0,0017
Tratamientos 931,22 2 465,61 25,56 00,0003
Repeticion 280,34 4 70,09 3,85 0,0497
Error 145,75 8 18,22
Total 1357,31 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,71365

Error: 18,2182 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 113,52 5 1,91 A

T1 122,40 5 1,91 B

T2 132,80 5 1,91 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 8. Altura de la planta (cm) al dia 45 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N RZ2 R2 Aj CV
Altura planta 45 dias cm 15 0,92 0,86 2,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 940,13 6 156,69 14,88 00,0006
Tratamientos 872,40 2 436,20 41,41 0,0001
Repeticion 67,73 4 16,93 1,61 0,2628
Error 84,27 8 10,53
Total 1024,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,86531

Error: 10,5333 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 116,00 5 1,45 A

T1 123,80 5 1,45 B

T2 134,60 5 1,45 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

UNNVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Anexo 9. Diametro del tallo (cm) al dia 18 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Diametro Tallo 18 dias cm 15 0,83 0,71 6,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8,00 6 1,33 6,67 0,0087

Tratamientos 6,40 2 3,20 16,00 0,0016

Repeticion 1,0 4 0,40 2,00 0,1875

Error 1,60 8 0,20

Total 9,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,80821

Error: 0,2000 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,2

T3 6,60 5 0,20 A

T1 7,40 5 0,20 A B

T2 8,20 5 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 10. Diametro del tallo (cm) al dia 18 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N RZz R2 Aj CV
Diametro Tallo 18 dias cm 15 0,76 0,59 8,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,60 6 0,93 4,31 0,0309

Tratamientos 4,93 2 2,47 11,38 0,0046

Repeticion 0,67 4 0,17 0,77 0,5744

Error 1,73 8 0,22

Total 7,33 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84121

Error: 0,2167 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,2

T3 5,00 5 0,21 A

T1 5,60 5 0,21 A B

T2 6,40 5 0,21 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 11. Diametro del tallo (cm) al dia 30 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Diametro Tallo 30 dias cm 15 0,86 0,76 4,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,39 6 2,90 8,52 10,0040
Tratamientos 14,89 2 7,44 21,88 0,0006
Repeticion 2,50 4 0,63 1,84 0,2148
Error 2,72 8 0,34
Total 20,11 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,05403
Error: 00,3402 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 10,78 5 0,26 A

T1 11,98 5 0,26 B

T2 13,22 5 0,26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 12. Diametro del tallo (cm) al dia 30 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N RZz R2 Aj CV
Diametro Tallo 30 dias cm 15 0,74 0,55 6,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,04 o6 2,01 3,81 0,0427
Tratamientos 10,13 2 5,07 9,62 0,0074
Repeticion 1,91 4 0,48 0,91 0,50406
Error 4,21 8 0,53
Total 16,25 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,31152

Error: 0,5267 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,3

T3 9,70 5 0,32 A

T1 10,90 5 0,32 A B

T2 11,70 5 0,32 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 13. Diametro del tallo (cm) al dia 45 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Diametro Tallo 45 dias cm 15 0,86 0,76 3,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15,51 6 2,59 8,54 0,0040
Tratamientos 12,12 2 6,060 20,02 0,0008
Repeticion 3,39 4 0,85 2,80 0,1000
Error 2,42 8 0,30
Total 17,94 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,99451
Error: 0,3028 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 15,08 5 0,25 A

T1 16,44 5 0,25 B

T2 17,26 5 0,25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 14. Diametro del tallo (cm) al dia 45 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Diametro Tallo 45 dias cm 15 0,94 0,90 3,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 28,10 6 4,68 21,35 10,0002
Tratamientos 26,43 2 13,21 60,24 <0,0001
Repeticion 1,68 4 0,42 1,91 0,2019
Error 1,75 8 0,22
Total 29,86 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,84637
Error: 0,2193 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 13,10 5 0,21 A

T1 15,40 5 0,21 B

T2 16,24 5 0,21 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 15. N° de hojas 18 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N Rz R? A3 CV
N° de hojas 18 dias 15 0,70 0,48 10,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,53 6 0,42 3,17 0,0676

Tratamientos 1,60 2 0,80 6,00 0,0256

Repeticion 0,93 4 0,23 1,75 0,2319

Error 1,07 8 0,13

Total 3,60 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65990

Error: 0,1333 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,1

T3 3,00 5 0,16 A

T1 3,40 5 0,16 A B

T2 3,80 5 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 16. N° de hojas 18 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N RZ R2 Aj CV
N° de hojas 18 dias 15 0,71 0,50 10,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,67 o6 0,44 3,33 0,0597

Tratamientos 0,93 2 0,47 3,50 0,0809

Repeticion 1,73 4 0,43 3,25 0,0732

Error 1,07 8 0,13

Total 3,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65990
Error: 0,1333 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.

T1 3,20 5 0,16 A

T3 3,60 5 0,16 A

T2 3,80 5 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 17. N° de hojas 30 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2z R2 Aj CV
N° de hojas 30 dias 15 0,85 0,74 5,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,60 6 1,27 7,60 0,0058

Tratamientos 3,33 2 1,67 10,00 0,0067

Repeticion 4,27 4 1,07 6,40 10,0130

Error 1,33 8 0,17

Total 8,93 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,73779

Error: 00,1667 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
0,1

T1 7,60 5 0,18 A

T3 7,60 5 0,18 A

T2 8,60 5 0,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 18. N° de hojas 30 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
N° de hojas 30 dias 15 0,73 0,52 4,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,20 6 0,53 3,56 0,0509

Tratamientos 2,80 2 1,40 9,33 0,0081

Repeticion 0,40 4 0,10 0,067 0,6328

Error 1,20 8 0,15

Total 4,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69993
Error: 0,1500 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T1 7,80 5 0,17 A

T3 8,00 5 0,17 A

T2 8,80 5 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 19. N° de hojas 45 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
N° de hojas 30 dias 15 0,73 0,52 4,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,20 6 0,53 3,56 0,0509

Tratamientos 2,80 2 1,40 9,33 0,0081

Repeticion 0,40 4 0,10 0,067 0,6328

Error 1,20 8 0,15

Total 4,40 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69993
Error: 0,1500 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T1 7,80 5 0,17 A

T3 8,00 5 0,17 A

T2 8,80 5 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Anexo 20. N° de hojas 45 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
N° de hojas 45 dias 15 0,74 0,54 6,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,60 © 1,93 3,74 0,0447
Tratamientos 10,53 2 5,27 10,19 0,0063
Repeticion 1,07 4 0,27 0,52 0,7267
Error 4,13 8 0,52
Total 15,73 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,29901
Error: 0,5167 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T3 10,60 5 0,32 A

T1 11,20 5 0,32 A

T2 12,60 5 0,32 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 21. Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS EMBLEMA 777

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Porcentaje de Plantas con .. 15 0,80 0,65 10,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1546,67 6 257,78 5,33 0,0170
Tratamientos 1013,33 2 506,67 10,48 0,0058
Repeticion 533,33 4 133,33 2,76 00,1036
Error 386,67 8 48,33
Total 1933,33 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,56409

Error: 48,3333 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E

T3 56,00 5 3,11 A

T1 68,00 5 3,11 A B

T2 76,00 5 3,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05

Anexo 22. Porcentaje de Plantas con espiga 50 DDS DK 8719

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Porcentaje de Plantas con .. 15 0,80 0,65 10,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1546,67 6 257,78 5,33 0,0170
Tratamientos 1013,33 2 506,67 10,48 0,0058
Repeticion 533,33 4 133,33 2,76 0,1036
Error 386,67 8 48,33
Total 1933,33 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,56409

Error: 48,3333 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E

T3 56,00 5 3,11 A

T1 68,00 5 3,11 A B

T2 76,00 5 3,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05)
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Anexo 23. Establecimiento del cultivo de maiz

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Anexo 25. Bioestimulantes organicos comerciales
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Anexo 27. Medicion de las variables
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