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Resumen
La produccion de maiz duro esta destinada en su mayoria (70 %) a la industria de alimentos de uso
animal; el segundo destino lo representan las exportaciones (22 %) y la diferencia la comparten el
consumo humano y la produccion de semillas; historicamente en el Ecuador se ha manejado la cifra
de 250.000 hectareas, aproximadamente. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto
de programas de fertilizacion con microelementos sobre el comportamiento agronémico de dos
hibridos de maiz, para evaluar su efecto sobre el rendimiento. El trabajo se realizo6 en la finca “Flor
Maria”, propiedad del sefior Armando Ayala, ubicada en el Km 8 via Ricaurte-Ventanas,
comunidad “San Jos¢ de Flor Maria”. Se investigaron los hibridos de maiz Insignia y S-505, con
dos parcelas grandes y siete subtratamientos (fertilizantes con micronutrientes) en parcelas de 20
m2, que se distribuyeron en un disefio de parcelas divididas. Para la evaluacion de medias se utilizé
la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. Durante el ciclo del cultivo se evaluaron: altura de
plantas, didmetro de mazorca, nimero de mazorcas por planta, longitud de mazorca, dias a cosecha,
dias a floracién, peso semilla, rendimiento por hectarea y un analisis econdmico. Los resultados
establecieron que la aplicacion de fertilizantes con micronutrientes Micromix Il y Sulfamenores V,
en combinacién con macronutrientes, se inciden sustancialmente sobre el desarrollo y produccién
de los cultivares evaluados. EI mayor rendimiento se presentd en el hibrido Insignia en
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combinacion con NPK + Micromix Il 100 kg/ha. EI menor rendimiento se produjo en ambos
hibridos en el testigo tratado solo con NPK (7819,77 kg/ha).

Palabras clave: Nutricién, crecimiento, desarrollo, rendimiento, maiz.

Abstract

The production of durum corn is destined mostly (70%) to the animal feed industry; The second
destination is represented by exports (22%) and the difference is shared by human consumption
and seed production; Historically, approximately 250,000 hectares have been managed in Ecuador.
The objective of this research was to determine the effect of fertilization programs with
microelements on the agronomic behavior of two corn hybrids, to evaluate their effect on yield.
The work was carried out on the “Flor Maria” farm, property of Mr. Armando Ayala, located at
Km 8 via Ricaurte-Ventanas, “San José de Flor Maria” community. Insignia and S-505 maize
hybrids were investigated, with two large plots and seven subtreatments (micronutrient fertilizers)
in 20 m2 plots, which were distributed in a split plot design. For the evaluation of means, the Tukey
test was used at 5% probability. During the crop cycle, the following were evaluated: plant height,
ear diameter, number of ears per plant, ear length, days to harvest, days to flowering, seed weight,
yield per hectare and an economic analysis. The results predicted that the application of fertilizers
with micronutrients Micromix Il and Sulfamenores V, in combination with macronutrients,
substantially affects the development and production of the evaluated cultivars. The highest yield
was presented in the Insignia hybrid in combination with NPK + Micromix 11 100 kg/ha. The lowest
yield occurred in both hybrids in the control treated only with NPK (7819.77 kg/ha).

Keywords: Nutrition, growth, development, yield, corn.

Introduccion

La produccién de maiz duro esta destinada en su mayoria (70 %) a la industria de alimentos
de uso animal; el segundo destino lo representan las exportaciones (22 %) y la diferencia la
comparten el consumo humano y la produccion de semillas; histéricamente en el Ecuador se ha
manejado la cifra de 250 000 hectareas, aproximadamente (AgrofyNews, 2020).

Los suelos pertenecientes a la zona cinco, integrada por las provincias de: Bolivar, Los Rios,
Santa Elena y Guayas; poseen el mayor porcentaje de suelos altamente productivos y sin
restricciones para la agricultura, cuyo porcentaje es el 39 % de la superficie nacional. Los Rios
tiene el 18 % de terrenos productivos, con una extension de 190 861 ha, usadas para cultivar maiz.
Aunque el promedio nacional de produccion de maiz sea de 6,33 t/ha, el uso inadecuado y
desconocimiento de herramientas tecnoldgicas, manejo agrondémico deficiente; implicando:
densidades poblacionales, cronograma de fertilizacion en base a los requerimientos nutricionales
del genotipo utilizado y analisis de suelos, los rendimientos tienden a disminuir (AgrofyNews,
2020).

En la actualidad, el uso de hibridos es cada vez mayor; su potencial de rendimiento es alto y
demandan una gran cantidad de fertilizantes. Se necesita nutricion adecuada y balanceada para
llegar a expresar el potencial genético del individuo. El rendimiento del maiz depende de los
requerimientos nutricionales del mismo; siendo necesario realizar un anélisis quimico del suelo
para determinar los elementos presentes en el suelo, formas asimilables y cantidades; posterior a
ello establecer un programa de fertilizacion con el objetivo de satisfacer las necesidades del cultivo
y obtener rendimientos competitivos, basandose en el suministro y eficiencia de los nutrientes
utilizados, acorde a la remocion de nutrientes por cantidad de grano producido (Satorre, 2020).
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Los programas de fertilizacion convencionales estan formados mayormente por Macro
elementos, tales como: N, P, K, S; Muy poco utilizados el Ca y Mg; Sin embargo, la aplicacion
complementaria de microelementos puede aumentar el rendimiento en el cultivo de maiz, ya que
éstos son requeridos por las plantas en pequefias cantidades (Torres 2019).

Las plantas necesitan 16 elementos para un desarrollo vegetativo y reproductivo normal.
Estos elementos son esenciales porque: 1) las plantas no pueden completar su ciclo de vida sin
ellos, 2) los sintomas de deficiencia aparecen cuando el elemento no esta presente y desaparecen
con la aplicacién del mismo y 3) cada elemento tiene por lo menos un rol metabdlico en la planta.
Los elementos esenciales pueden ser agrupados en 3 categorias, macronutrientes no minerales,
macronutrientes minerales y micronutrientes. Los macronutrientes son aquellos elementos que las
plantas necesitan en cantidades relativamente grandes (1 % a 6 % del peso seco; 1 % =1g/100 g
de peso seco). Los micronutrientes, aunque requeridos en menores cantidades (1 a 200 ppm; 1ppm
=1 mg/ kg de peso seco) son igualmente importantes que los macronutrientes. Los elementos no
minerales (carbono [C], hidrogeno [H] y oxigeno [O]) provienen del agua y el aire, mientras que
la mayoria de los elementos minerales, son obtenidos por las plantas mediante la absorcién de
nutrientes en la solucion del suelo (Sierra y Treadwell, 2017).

Segun las estimaciones de la FAO (2018), la tercera parte de los 2,000 millones de hectareas
de suelos productivos del mundo registran procesos degradatorios entre moderados y severos. El
problema radica en que aun no se comprenden gue la vida sobre la tierra depende, en gran medida,
de las diferentes funciones cumplidas por la delgada capa de suelos: provision de alimentos, uso
sustentable del agua, conservacion de la biodiversidad y control del clima global. Ademas, es
posible duplicar los rendimientos en los suelos mediante la implementacion de tecnologias
apropiadas. Sin embargo, para que esto sea posible se debe adoptar un sistema de rotacion de
cultivos con inclusion de gramineas —arroz, maiz y sorgo— que aseguren una cobertura de residuos
permanente para el suelo y un balance positivo de la materia organica. En un contexto mundial en
el que se estima que la demanda de agroalimentos crecera un 70 % en los proximos 40 afios, la
produccidn sustentable y la conservacion de los recursos naturales ocupan un rol clave.

Sanchez (2020), indica que el maiz hibrido es el resultado del cruce entre dos genotipos
homocigotos que difieren genéticamente; Las semillas obtenidas “F1”, dan origen a plantas que
manifiestan gran vigor, traducido a un mayor rendimiento por unidad de area, siendo superiores en
20-30 % a los generalmente obtenidos con por variedades.

La semilla de maiz hibrido suministra a los agricultores genotipos que poseen caracteristicas
genéticas mejoradas, como el alto potencial de rendimiento, combinaciones de caracteristicas
unicas para combatir las enfermedades y condiciones de cultivo adversas. No obstante, la calidad
y produccion de grano depende fundamentalmente de los métodos de produccion en campo y la
implementacion de un manejo agronémico del cultivo (McRobert, 2019).

Bertorelli (2020), manifiesta que las variedades mejoradas de maiz "hibrido™ son las que se
producen al cruzar dos razas (o variedades) progenitoras, para aprovechar las caracteristicas de
estas y para lograr que el comportamiento del cultivo sea muy homogéneo. Las variedades
cruzadas, o "hibridas™ se comportan mejor debido a que ocurre algo que en genética se llama "vigor
hibrido", sucede que los pares de genes son lo mas distinto posible, y la variedad hibrida resultante
es mas resistente y productiva.

El manejo nutricional en el cultivo de maiz es una de las bases fundamentales para maximizar
los rendimientos; la fertilizacion en la actualidad representa una tecnologia mas que debe ser
afiadida al proceso de produccion; Por ello, para que la utilizacion de ésta herramienta impacte, se
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debe crear un programa de planificacion dentro de los procesos de produccion donde se debe incluir
el plan de fertilizacion (Torres 2019).

“En nuestro pais en la actualidad se llevan a cabo programas de nutricion con criterios muy
variados en la produccion y sin una base analitica de laboratorios por lo que la correccion en
detalles de macro y micronutrientes se debe realizar en la mayoria de los casos de forma visual.
Cada especie tiene sus exigencias peculiares, tanto por la calidad como por la cantidad de
fertilizantes a aplicar, solamente con conocimientos de estas necesidades permite establecer una
fertilizacion ideal que garantice una produccion maxima y que al mismo tiempo, conserve el suelo
en un estado natural perfecto sin que haya el peligro de desequilibrios minerales que puedan
alcanzar niveles realmente peligrosos, sobre todo tratindose de monocultivos continuos”
(AGRIPAC, 2018).

En un escenario tecnoldgico y climatico cambiante los productores de maiz, pueden
reaccionar de acuerdo a factores culturales, econémicos o sociales. En cualquier caso, los efectos
de escenarios climaticos negativos pueden ser reducidos promoviendo nuevas técnicas /
tecnologias de produccion (atenuadores de stress, nuevos genotipos) medidas sociales (educacion
continua) y la construccién de capital social en la empresa (buenos equipos profesionales), como
componentes esenciales de respuestas adaptativas exitosas. Hoy existen medidas adaptativas y
tecnologias efectivas para enfrentar escenarios de cambio. Sin embargo, el apoyo del conocimiento
cientifico y técnico ha sido relevante para los cambios experimentados en nuestras regiones
productivas. En escenarios complejos la ciencia y la educacion pueden proveer recursos
estratégicos para solucionar los nuevos problemas y reducir el riesgo (Satorre, 2020).

Garcia (2020), menciona que el rendimiento de maiz esta definido principalmente por el
namero final de granos obtenidos por unidad de superficie, el cual es funcion de la tasa de
crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo tanto, para obtener altos
rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisioldgico en floracion: cobertura total del
suelo y alta eficiencia de conversién de radiacion interceptada en biomasa. La adecuada
disponibilidad de nutrientes, especialmente en el que son mayormente requeridos (5-6 Hojas
desarrolladas), asegura un buen desarrollo, crecimiento foliar y alta eficiencia de conversién de la
radiacion interceptada.

Barriga (2021), certifica que con la aplicacion de tres fertilizantes minerales en el cultivo de
maiz se mejoran las caracteristicas fenotipicas tales como: altura de planta, grosor de tallo, area
foliar etc. El objetivo del suministro de fertilizantes es, abastecer una cantidad razonable de
nutrientes cuando la planta lo requiere, dependiendo de sus diferentes etapas de desarrollo y que la
mayor 0 menor cantidad de granos, peso, es el resultado de la fotosintesis y respiracion; actividades
influenciadas directa o indirectamente por el contenido de nutrientes.

Arroyave (2018), sefiala que para la utilizacion de fertilizantes en el cultivo de maiz se deben
considerar aspectos importantes tales como: Genotipo sembrado (Variedad o hibrido), ya que los
segundos requieren mayor cantidad de fertilizantes; Tipo de suelo; en dichos entes el total de
fertilizaciones deben ser realizados por lo menos en tres aplicaciones; Los hibridos en general
necesitan condiciones climéticas favorables, adecuado manejo agronomico; siendo los factores
abioticos ajenos a la calidad y responsabilidad de la semilla.

Garcia (2014), indica que para obtener una tonelada de grano de maiz, el cultivo extrae: 22
kg Nitrégeno, 4 kg Fésforo, 19 kg Potasio, 3 kg Calcio, 3 kg Magnesio, 4 kg Azufre.

Ciampitti (2019), sostiene que en el caso del N, la dosis a utilizar se puede determinar a través
de la relacion entre el (nitrogeno disponible (N), nitratos del suelo a pre-siembra, 0-60 cm, mas el
fertilizante nitrogenado) y el rendimiento del cultivo. Es conocido que pueden obtenerse diferentes
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respuestas a la aplicacion de N debido a las condiciones climaticas: temperatura, precipitacion;
Suelo: Temperatura, Materia orgénica, textura; Manejo de cultivo: Riego, densidad, fertilizacion,
asi también como la utilizacion de diferentes genotipos. Garcia (2008) concluyeron que el
Nitrogeno es el nutriente que mas limita la produccion del cultivo de Maiz, ademas el contenido
de este nutriente esta asociado al verdor del follaje, lo que significa que éste indice podria utilizarse
como una herramienta para el manejo del N en los cultivos.

ElI INTA (2019), sefiala que el Nitrégeno actia como combustible, dandole energia al area
foliar para que se mantenga sana y llegue a la etapa de llenado de granos con altas tasas de
crecimiento para obtener elevados rendimientos y granos de calidad. Dicho nutriente posee una
alta movilidad en el suelo.

El maiz comienza su mayor consumo de nitrogeno alrededor de seis hojas completamente
expandidas (V-6 a V-7). Por ello, antes que comience dicha etapa fenoldgica, el cultivo deberia de
disponer de una oferta de nitrogeno adecuada que satisfaga su demanda para el crecimiento. Dentro
de las estrategias de fertilizacién con respecto al nitrégeno pueden resumirse tres: fertilizar a la
siembra, fertilizar entre dos V-2 a siete hojas V-7, fraccionar la dosis entre la siembra 'y V-7 en dos
aplicaciones (Torres, 2018).

Por medio de sus investigaciones nos demuestra que, el fraccionamiento de fertilizantes
nitrogenados son mas eficientes que en una sola aplicacion. Estos genotipos de alto rendimiento
requieren su ultima fraccién en la etapa cercana a la floracion. Los requerimientos de: fdsforo,
potasio, y magnesio, deben ser suministrados en el momento de la siembra (Rengel, 2020).

Mendoza (2021), corrobora los estudios de Torres y Rengel, al evaluar el efecto del
fraccionamiento de Nitrdgeno en la productividad del maiz hibrido “Dekalb 1040” en la zona de
Ventanas. El fraccionamiento fue hecho en tres estados: VO, V6 y V10; en donde cuya aplicacion
obtuvo el mayor rendimiento que las distribuidas en dos fracciones.

Yamada (2021), en investigaciones realizadas dice que es necesario que exista un éptimo
balance entre los macro y microelementos para el buen crecimiento de las plantas y
microorganismos benéficos del suelo. Ademas, estos nutrientes deben estar en el suelo desde el
inicio del crecimiento, cuando es mayor la tasa de absorcién de estos elementos. El nitrgeno es el
nutriente que mas estimula la proliferacion radicular, principalmente cuando se encuentra en forma
amoniacal. El nitrdgeno amoniacal aumenta la eficiencia de la fertilizacion fosforada, que por lo
consiguiente tiene un efecto positivo en el sistema radicular.

Grant et al. (2019) indican que el fésforo es necesario para el metabolismo de las plantas,
desempefiando un importante rol en la transferencia de energia, respiracion y fotosintesis. Las
limitaciones en la disponibilidad de P temprano en el ciclo del cultivo, pueden dar como resultado
restriccion del crecimiento, de la cual nunca se recupera, aun cuando después se incremente la dosis
de fosforo a niveles adecuados. Un apropiado nivel de P es necesario para las fases iniciales de la
planta.

Kafkafi (2019) sefiala que el Potasio es un macro nutriente esencial requerido en grandes
cantidades para el normal crecimiento y desarrollo de los cultivos. Algunas de las principales
funciones de las plantas donde el K esta comprometido son: la osmoregulacion, la sintesis de los
almidones, la activacién de enzimas, la sintesis de proteinas, el movimiento estomatico y el balance
de cargas ionicas; Cantidades adecuadas de potasio son importantes contribuyentes en la
adaptacion de los cultivos al stress causado por factores bidticos y abidticos, tales como sequias,
salinidad, heladas, ataques de insectos o enfermedades.
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Yost y Attandana (2018), muestran que no ha sido facil estimar de manera precisa los
requerimientos de potasio en los suelos tropicales. Los retos incluyen el manejo de suelo con baja
CIC, altas lluvias con las consecuentes perdidas del nutriente por lixiviacion.

Moncayo (2018) realiz6 una investigacion en cinco hibridos de maiz evaluando la produccion
con fertilizantes completos, los cuales fracciono en tres aplicaciones; sin embargo el contenido de
K fue aplicado en las dos primeras fertilizadas; dando como resultado mayor tolerancia a
enfermedades e incremento de rendimiento.

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizd en los predios de la finca “Flor Maria”,
propiedad del sefior Armando Ayala, ubicada en el Km 8 via Ricaurte — Ventanas, comunidad “San
José de Flor Maria”. La zona presenta un clima tropical himedo; con una altura de 51 m.s.n.m.,
con coordenadas geogréaficas 79° 26" de longitud oeste y 1° 30" de latitud sur, una precipitacion
promedio de 2286.4 mm/afio, temperatura media anual de 25°C, humedad relativa de 84 % y 894
horas de heliofania. Se utilizaron materiales campo y material vegetal de siembra los hibridos de
maiz Insignia y S 505. Se estudiaron dos factores; a) Comportamiento agrondémico del cultivo de
maiz en base a dos productos comerciales: Micromix Il y Sulfamenores V vy, b) Programas de
fertilizacion con macro y microelementos. Se evaluaron los tratamientos como se indica en la
siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos utilizados en hibridos de maiz.

Dosis Epoca de
Tratamientos Hibrido Microelementos (kg/ha) aplicacion(d.d.s)
1 Micromix Il 100 0-25
2 Micromix Il 150 0-25
3 Insignia Micromix Il 200 0-25
4 Sulfamenores V 100 0-25
5 Sulfamenores V 150 0-25
6 Sulfamenores V 200 0-25
7 Testigo absoluto S.A. 0-25
8 Micromix Il 100 0-25
9 Micromix Il 150 0-25
10 S-505 Micromix Il 200 0-25
11 Sulfamenores V 100 0-25
12 Sulfamenores V 150 0-25
13 Sulfamenores V 200 0-25
14 Testigo absoluto S.A. 0-25

D.D.S: Dias después de la siembra.S.A.: Sin aplicaciones
Como parte de la fertilizacion Edéfica se utilizd para todos los tratamientos lasiguiente recomendacion
130 kg N; 40 kg P; 80 kg K.

En el ensayo se utiliz6 el disefio de parcelas divididas, con 2 tratamientos y siete
subtratamientos, en tres repeticiones. El factor A estuvo determinado por los hibridos de maiz y el
factor B por las fuentes de microelementos. Los promedios de los resultados se compararon entre
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si con la prueba de Tukey al 5 % de significancia, con la finalidad de identificar diferencias
estadisticas entre tratamientos.

Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron las practicas agricolas, necesarias para el
normal desarrollo del cultivo, como la preparacion de terreno, donde se hicieron dos pases cruzados
de rastra, con el fin de que el suelo quede en dptimas condiciones, para obtener una germinacion
uniforme de las semillas. Antes de la preparacion del terreno fue tomada una muestra compuesta
del suelo del lote experimental, para el analisis quimico y fisico del mismo. La siembra se hizo
manualmente a una distancia de 0,2m entre planta y 0,8 entre hileras; teniendo una densidad
poblacional de 62.500 plantas ha-1. Estas fueron tratadas con Thiodicarb en dosis de 3 cc/kg de
semilla. Al siguiente dia de la siembra, se realizd la aplicacion de Paraquat (2 L/ha) +
Pendimentalin (2 L/ha) en condiciones de humedad de suelo adecuada. En postemergencia a los 25
dias de la germinacion fue aplicado Nicosulfuron en dosis de 48 g/ha, para el control de malezas
emergidas. Fueron realizadas dos desyerbas manuales a los 60 y 90 dias después de la siembra,
para mantener libre de malezas el cultivo.

El programa de fertilizacion de macronutrientes fue igual para todas las unidades
experimentales, siendo el mismo: 130kg N, 40kg P, 80kg K, fraccionandola en tres aplicaciones a
los 15, 30 y 45 dias después de la siembra. La aplicacidén de Sulfamenores y Micromix se realizo a
la siembra y a los 25 dias después de la misma. Para la aplicacion se usé Muriato de potasio
fraccionando a los 15 y 30 dias, DAP el cual se colocé en la siembra, Urea fraccionada tres veces.
El fertilizante se colocd a 5 cm de la planta en bandas.

El ensayo se lo realizd en la época lluviosa, por lo que no fue necesaria la aplicacion de
laminas de riego. Se aplico 200 g/ha de Methomyl para el control de insectos trozadores a los 20 y
40 dias después de la siembra. Para controlar el ataque de cogollero (Spodoptera frugiperda) se
utilizé Permetrina (300 cc/ha). A los 35 dias después de la siembra, para el control de Dalbulus
maydis se utilizé Imidaclorid (300 cc/ha). Se realiz6 la aplicacidn de Sulfato de cobre (500 cc/ha)
a los 25 y 60 dias de la germinacion para el control de bacteriosis.

La cosecha se realizd en cada una de las unidades experimentales en forma manual. Fue
realizada cuando los granos lograron madurez adecuada (24 % de humedad), luego se procedio al
secado y desgranado.

La altura de planta fue tomada con un flexmetro en la cosecha, utilizando 10 plantas al azar
por tratamiento. La altura de la planta se tomo desde el nivel del suelo hasta la insercion de la
panicula, expresando el valor en metros.

Los dias a la floracion se evalu6 desde el inicio de la siembra hasta la presencia de al menos
un 50 % de inflorescencias emergidas en cada tratamiento. Se tomd en 10 plantas al azar por
tratamiento.

Los dias a la maduracion fisiologica se hizo desde la siembra hasta cuando el cultivo logré
el 90 % de secado de grano, tomando 10 plantas al azar por tratamiento.

La altura de insercion de la mazorca fue medida en 10 plantas al azar por tratamiento,
tomando el registré desde el nivel del suelo hasta la base del pedinculo de la primera mazorca
comercial. Fue expresada en centimetros

El didametro de la mazorca se midié el ancho de 10 mazorcas al azar por tratamiento en el
tercio medio, utilizando un calibrador y expresando en centimetros el registro.

La longitud de la mazorca se tomé desde el pedtnculo de insercion a la planta hasta el apice
de la misma, usando una cinta métrica en 10 mazorcas al azar, registrando el dato en centimetros.

Para determinar el peso de 100 granos fueron escogidos 100 granos por cada tratamiento,
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El rendimiento de grano por hectérea se determind con los valores de cosechados los granos
se procedio a realizar un ajuste de humedad al 13 %, expresando en kg/ha los valores. Para el efecto

se utiliz6 la férmula:

Pu

_ Pa (100 — Ha)

(100 — Hd)

Pu: Peso uniformizado
Pa: Peso actual

Ha: Humedad actual
Hd: Humedad deseada

El andlisis econdémico se determind con el rendimiento de grano de maiz en kg/ha y los

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

Resultados

Los promedios de altura de planta se registran en el Tabla 2. El andlisis de varianza no
presento diferencias significativas para hibridos y fertilizantes con microelementos. El coeficiente
de variacion fue de 1,34 %. En la utilizacion de hibridos destacé Insignia con 2,64 m. En cuanto a
los fertilizantes con microelementos, la aplicacion de Sulfamenores V 150 kg/ha dio mayor valor
con 2,64 m. En las interacciones, el mayor valor lo presentd Insignia tratado con Micromix Il 200

kg/ha con 2,72 m.

Tabla 2. Altura de planta con la aplicacion de fertilizantes con micronutrientesen maiz. Ricaurte,

Los Rios.
Tratamientos
Hibridos Fertilizantes Dosis (kg/ha)  Altura de planta
(cm)
Insignia 2.6 ns
S-505 2.54
Micromix Il 100 2,56 ™
Micromix Il 150 2,60
Micromix 11 200 2,63
Sulfamenores V 100 2,58
Sulfamenores V 150 2,64
Sulfamenores V 200 2,59
Testigo absoluto 0 2,54
Insignia Micromix Il 100 2,55™
Insignia Micromix 11 150 2,69
Insignia Micromix Il 200 2,72
Insignia Sulfamenores V 100 2,65
Insignia Sulfamenores V 150 2,70
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Insignia Sulfamenores V 200 2,65
Insignia Testigo absoluto 0 2,54
S-505 Micromix Il 100 2,58
S-505 Micromix Il 150 2,51
S-505 Micromix Il 200 2,55
S-505 Sulfamenores V 100 2,52
S-505 Sulfamenores V 150 2,57
S-505 Sulfamenores V 200 2,53
S-505 Testigo absoluto 0 2,55
Promedio general 2,59
Factor A (Hibridos) Ns
Significancia estadistica Factor B Ns
(Micronutrientes) Ns
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 1.3
(%) 4

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05. ns: no
significante

En relacién a la variable dias a floracion no se registr6 diferencias significativas en
fertilizantes aplicados. El coeficiente de variacion fue 1,14 % (Tabla 3). Insginia numéricamente
(42,99 dias) demor6 mas en florecer comparado con S-505. Las plantas no fertilizadas con
microelementos (Testigo) tardaron mas en florecer (43,83 dias), siendo menor en Micromix Il 100
kg/ha (41,33 dias). Segun las interacciones Insignia tratada con 100 kg/ha de Micromix Il tuve
menor tiempo a floracion (40,33 dias), aumentado este tiempo en el mismo hibrido pero en el
testigo (45,33 dias).

Tabla 3. Dias a floracién con la aplicacién de fertilizantes con micronutrientes en maiz. Ricaurte,
Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis Dias a
(kg/ha) floracion
Insignia 42,90 ™
S-505 42,62
Micromix 11 100 41,33™
Micromix Il 150 43,17
Micromix Il 200 42,67
Sulfamenores V 100 43,33
Sulfamenores V 150 42,83
Sulfamenores V 200 42,17
Testigo absoluto 0 43,83
Insignia Micromix Il 100 40,33 ™
Insignia Micromix 11 150 44,67
Insignia Micromix Il 200 42,67
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Insignia Sulfamenores V 100 43,00
Insignia Sulfamenores V 150 43,00
Insignia Sulfamenores V 200 41,33
Insignia Testigo absoluto 0 45,33
S-505 Micromix 11 100 42,33
S-505 Micromix Il 150 41,67
S-505 Micromix Il 200 42,67
S-505 Sulfamenores V 100 43,67
S-505 Sulfamenores V 150 42,67
S-505 Sulfamenores V 200 43,00
S-505 Testigo absoluto 0 42,33
Promedio general 42,76
Factor A (Hibridos) Ns
Significancia estadistica Factor B Ns
(Micronutrientes) Ns
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 1,1
(%) 4

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.ns: no significante

En los dias a cosecha no se tuvo diferencias significativas para hibridos, si para
microelementos e interacciones, con coeficiente de variacion 3,17 % (Tabla 4). La cosecha en el
hibrido Insignia fue mas tardia (119,24 dias), con relacion al S-505. Las mazorcas de las plantas
tratadas con Sulfamenores V 150 kg/ha tardaron en madurar (123,0 dias) siendo estadisticamente
iguales al testigo y superiores a los demas tratamientos. Las interacciones dieron mayor tiempo en
S-505 tratado con Sulfamenores V 150 kg/ha (126,83 dias), siendo estadisticamente superior a los
demés tratamientos. Menor registro fue encontrado en Sulfamenores V 100 kg/ha en S-505 (111,0
dias).

Tabla 4. Dias a cosecha con la aplicacion de fertilizantes con micronutrientes en maiz. Ricaurte,
Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis Dias a
(kg/ha) cosecha
Insignia 119,24 ™
S-505 118,64
Micromix Il 100 120,58 ab
Micromix Il 150 116,75 b
Micromix Il 200 117,75 b
Sulfamenores V 100 112,83 ¢
Sulfamenores V 150 123,00 a
Sulfamenores V 200 118,75 b
Testigo absoluto 0 122,92 b
Insignia Micromix 11 100 120,83 b
Insignia Micromix 11 150 119,17 ¢
Insignia Micromix Il 200 120,33 b

CONOCIMIENTO GLOBAL
2024; 9 (3):243-262



253

Insignia Sulfamenores V 100 114,67 c
Insignia Sulfamenores V 150 119,17 c
Insignia Sulfamenores V 200 117,83 ¢
Insignia Testigo absoluto 0 122,67 b
S-505 Micromix 11 100 120,33 b
S-505 Micromix 11 150 114,33 ¢
S-505 Micromix Il 200 115,17 c
S-505 Sulfamenores V 100 111,00 d
S-505 Sulfamenores V 150 126,83 a
S-505 Sulfamenores V 200 119,67 b
S-505 Testigo absoluto 0 123,17 b
Promedio general 118,9

Factor A (Hibridos) 4

Ns

Significancia estadistica Factor B **

(Micronutrientes) **
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 31
(%) 7

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05. ns: no significante

Los datos presentados en la variable altura de insercién de la mazorca alcanzaron diferencias

significativas para hibridos, microelementos e interacciones; con coeficiente de variacion 2,18 %
(Tabla 5). Insignia tuvo mayor altura estaticamente con 1,35 cm, comparado con S-505. La mayor
altura de insercion fue dada en el tratamiento Sulfamenores V 100 kg/ha con 1,30 m
estadisticamente superior al resto. En la interaccion Insignia con Sulfamenores 200 kg/ha (1,38 m),
se tuvo mayor significancia, superior a los otros tratamientos.

Tabla 5. Altura de insercion de mazorca con la aplicacion de fertilizantes con micronutrientes en
maiz. Ricaurte, Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis Altura de
(kg/ha) insercion de
mazorca (cm)
Insignia 1,35a
S-505 1,11 b
Micromix Il 100 1,24 b
Micromix Il 150 1,17d
Micromix Il 200 1,25b
Sulfamenores V 100 1,30 a
Sulfamenores V 150 1,22 b
Sulfamenores V 200 1,25b
Testigo absoluto 0 1,19¢
Insignia Micromix 11 100 1,37b
Insignia Micromix Il 150 1,30c
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Insignia Micromix Il 200 1,36 b
Insignia Sulfamenores V 100 1,37b
Insignia Sulfamenores V 150 1,33 ¢
Insignia Sulfamenores V 200 1,38 a
Insignia Testigo absoluto 0 1,33 ¢
S-505 Micromix Il 100 1,11d
S-505 Micromix 11 150 1,04 ¢
S-505 Micromix Il 200 1,14
d
S-505 Sulfamenores V 100 1,22
d
S-505 Sulfamenores V 150 1,12
d
S-50 Sulfamenores V 200 1,11
d
S-505 Testigo absoluto 0 105e
Promedio general 1,23
Factor A (Hibridos) **
Significancia estadistica Factor B **
(Micronutrientes) *x
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 2,1
(%) 8

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05. **: Altamente
significante

En didmetro de mazorca, la ANDEVA no detect6 diferencias significativas para hibridos, si
para microelementos e interaccion, siendo el coeficiente de variacion 3,33 %, registrado en la Tabla
6. El hibrido S-5050 tuvo mayor didmetro (4,48 cm). En microelementos usar Micromix Il 100
kg/ha 'y Sulfamenores V 150 kg/ha (4,52 y 4,51 cm), dan mayor didmetro, estadisticamente superior
a los otros tratamientos. En las interacciones el hibrido S-5050 trato con Micromix Il 100 kg/ha
(4,52 cm), Sulfamenores V 150 kg/ha (4,53 cm) tuvieron el mayor didmetro, siendo
estadisticamente supriores al resto.

Tabla 6. Didmetro de mazorcas con la aplicacion de fertilizantes conmicronutrientes en maiz.
Ricaurte, Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis Diametro de
(kg/ha) mazorcas

(cm)

Insignia 447"
S-505 4,48
Micromix Il 100 451 a

Micromix Il 150 447Db

Micromix 1l 200 4,42 c¢c
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Sulfamenores V 100 4,46 Db
Sulfamenores V 150 4,52 a
Sulfamenores V 200 449D
Testigo absoluto 0 447D
Insignia Micromix Il 100 450 b
Insignia Micromix Il 150 4,46 bc
Insignia Micromix Il 200 4,41c
Insignia Sulfamenores V 100 4,46 bc
Insignia Sulfamenores V 150 4,49 a
Insignia Sulfamenores V 200 4,48 bc
Insignia Testigo absoluto 0 4,47 bc
S-505 Micromix Il 100 4,52 a
S-505 Micromix Il 150 4,48 bc
S-505 Micromix Il 200 4,42 c
S-505 Sulfamenores V 100 4,47 bc
S-505 Sulfamenores V 150 4,53 a
S-505 Sulfamenores V 200 449D
S-505 Testigo absoluto 0 4,48 bc
Promedio general 4,48
Factor A (Hibridos) Ns
Significancia estadistica Factor B **
(Micronutrientes) **
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 3,3
(%) 3

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.ns: no significante
**. Altamente significante

En la Tabla 7, se observa la variable longitud de mazorca, donde el anélisis de varianza no
mostrd diferencias significativas en las evaluaciones. El coeficiente de variacién fue 1,64 %. En
hibrido Insignia dio mazorcas mas largas (19,54 cm). El uso de Sulfamenores V 150 kg/h present6
mayor longitud (19,42 cm). En las interacciones sobresalié Insignia tratado con Sulfamenores V
150 kg/ha (19,76 cm).

Tabla 7. Longitud de mazorcas con la aplicacién de fertilizantes con micronutrientes en maiz.
Ricaurte, Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis Cm
(kg/ha)

Insignia 19,54 "

S-505 19,03
Micromix 11 100 19,28 ™
Micromix Il 150 19,16
Micromix Il 200 19,12
Sulfamenores V 100 19,27
Sulfamenores V 150 19,42
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Sulfamenores V 200 19,32
Testigo absoluto 0 19,41
Insignia Micromix Il 100 19,55 ™
Insignia Micromix Il 150 19,56
Insignia Micromix 11 200 19,28
Insignia Sulfamenores V 100 19,67
Insignia Sulfamenores V 150 19,76
Insignia Sulfamenores V 200 19,61
Insignia Testigo absoluto 0 19,33
S-505 Micromix Il 100 19,01
S-505 Micromix Il 150 18,75
S-505 Micromix Il 200 18,95
S-505 Sulfamenores V 100 18,87
S-505 Sulfamenores V 150 19,08
S-505 Sulfamenores V 200 19,04
S-505 Testigo absoluto 0 19,48
Promedio general 1928
Factor A (Hibridos) Ns
Significancia estadistica  Factor B (Micronutrientes) Ns
Interaccion (A x B) Ns
1.64

Coeficiente de variacion

(*a)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P=0.05.ns: no
significante
*%- Altamente significante

En la variable peso de 100 granos el anélisis de varianza obtuvo diferencias significativas
para hibridos e interaccion, no para microelementos; con un coeficiente de variaciéon 7,16 %.
Insignia tuvo mayor valor estadisticamente con 35,96 g. Micromix 11 200 kg/ha alcanz6 33,84 g
obteniendo mayor promedio. En las interacciones, las mazorcas de Insignias tratadas con Micromix
Il en dosis de 150 y 200 kg/ha tuvieron mayor peso con 39,60 g, estadisticamente superior a las
demas interacciones, registrando el testigo el menor peso con 27,18 g (Tabla 8).
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Tabla 8. Peso de 100 granos con la aplicacion de fertilizantes conmicronutrientes en maiz.
Ricaurte, Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis G
(kg/ha)
Insignia 35,96 a
S-505 30,23 b
Micromix Il 100 31,59
ns
Micromix Il 150 33,84
Micromix Il 200 34,35
Sulfamenores V 100 31,40
Sulfamenores V 150 33,63
Sulfamenores V 200 33,79
Testigo absoluto 0 33,05
Insignia Micromix 11 100 36,00 b
Insignia Micromix Il 150 36,90 a
Insignia Micromix 11 200 36,90 a
Insignia Sulfamenores V 100 33,60Db
Insignia Sulfamenores V 150 36,60 b
Insignia Sulfamenores V 200 35,70 b
Insignia Testigo absoluto 0 36,00 b
S-505 Micromix 11 100 27,18 ¢
S-505 Micromix Il 150 30,77 Db
S-505 Micromix 11 200 31,80 b
S-505 Sulfamenores V 100 29,19c
S-505 Sulfamenores V 150 30,66 b
S-505 Sulfamenores V 200 31,87b
S-505 Testigo absoluto 0 30,10 b
Promedio general 33,09
Factor A (Hibridos) **
Significancia estadistica Factor B Ns
(Micronutrientes) *x
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 7,1
(%) 6

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05. ns: no significante

Los valores promedios de rendimiento se registran en la Tabla 9. Se determind altas
diferencias significativas para todas las variables, con un coeficiente de variacion 2,31 %. Insignia
fue estadisticamente superior al hibrido S-505. En microelementos Micromix Il 100 kg/ha alcanz6
el mayor rendimiento (8907, 61 kg/ha), respectivamente), superior estadisticamente a los demas
tratamientos; siendo el testigo sin aplicacion el de menor valor (7819,77 kg/ha). En las
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interacciones, Insignia tratado con Micromix Il 100 kg/ha y 200 kg/ha, alcanzaron el mayor
rendimiento, superior estadisticamente al resto de interacciones.

Tabla 9. Rendimiento por hectarea con la aplicacién de fertilizantes conmicronutrientes en maiz.
Ricaurte, Los Rios.

Tratamientos

Fertilizantes Fertilizantes Dosis kg/ha
(kg/ha)
Insignia 874437 a
S-505 7869,93 b
Micromix Il 100 8907,61 a
Micromix Il 150 8051,16 b
Micromix Il 200 8552,97 b
Sulfamenores V 100 8169,45 b
Sulfamenores V 150 8437,04 b
Sulfamenores V 200 8212,04 b
Testigo absoluto 0 7819,77 c
Insignia Micromix 11 100 9376,44 a
Insignia Micromix Il 150 847490 b
Insignia Micromix 11 200 9003,12 a
Insignia Sulfamenores V 100 8599,43 b
Insignia Sulfamenores V 150 8881,09 b
Insignia Sulfamenores V 200 8644,25 b
Insignia Testigo absoluto 0 8231,34 Db
S-505 Micromix Il 100 8438,79 b
S-505 Micromix Il 150 7627,41 c
S-505 Micromix Il 200 8102,81 b
S-505 Sulfamenores V 100 7739,48 c
S-505 Sulfamenores V 150 7992,98 ¢
S-505 Sulfamenores V 200 7779,83 ¢
S-505 Testigo absoluto 0 7408,21 c
Promedio general 8307,1
Factor A (Hibridos) 5
**
Significancia estadistica Factor B **
(Micronutrientes) **
Coeficiente de variacion Interaccion (A x B) 11,0
(%) 1

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05. **: Altamente
significante

En la Tabla 10, se observan los promedios de los resultados de la evaluacion econdmica,
realizada a los tratamientos, analizando ingresos y egresos. Con la aplicacion Micromix 11 100
kg/ha en el hibrido Insignia, se encontrd la mayor utilidad con $ 1569,51; teniendo menor ingreso
el hibrido S-505 tratado con Micromix 11 150 kg/ha con $ 1044,61.
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Tabla 10. Analisis econémico de los tratamientos, con microelementos.

Rendimie Costo Costo Costo Utilida
Tratamie Subtratamie Dosis nto Ingreso Fijos Fertiliz de Costo dNeta
nto ntos Kg/ha Kg/ha s agroquimi acion/  cosech Total
coS Tratam a
iento

Insignia  Micromix Il 100 9376,44 2939,81 919,00 245,00 206,301370,3 1569,5
0 1

Insignia Micromix Il 150 8474,90 2657,15 919,00 335,00 186,47 1440,41216,6
7 8

Insignia  Micromix Il 200 9003,12 2822,76 919,00 425,00 198,09 1542,0 1280,6
9 7

Insignia  Sulfamenores 100 8599,43 2696,19 919,00 135,00 189,211243,21452,9
Vv 1 8

Insignia  Sulfamenores 150 8881,09 2784,50 919,00 181,00 195,401295,4 1489,1
\ 0 0

Insignia  Sulfamenores 200 8644,25 2710,24 919,00 227,00 190,191336,11374,0
\ 9 5

Insignia Testigo 0 8231,34 2580,78 919,00 0,00  181,111100,1 1480,6
absoluto 1 8

S-505 Micromix I 100 8438,79 2645,83 844,00 245,00 185,671274,61371,1
7 6

S-505 Micromix Il 150 7627,41 2391,43 844,00 335,00 167,821346,81044,6
2 1

S-505 Micromix Il 200 8102,81 2540,48 844,00 425,00 178,281242,21298,2
8 0

S-505  Sulfamenores 100 7739,48 2426,57 844,00 135,00 170,291149,21277,2
\Y 9 8

S-505  Sulfamenores 150 7992,98 2506,05 844,00 181,00 175,86 1200,8 1305,1
\Y 6 9

S-505  Sulfamenores 200 7779,83 2439,22 844,00 227,00 171,171242,11197,0
Vv 7 5

S-505  Testigo 0 7408,21 2322,71 844,00 0,00  163,001007,01315,7
absoluto 0 1

Discusién

Los resultados alcanzados en la investigacion determinaron que la aplicacion de fertilizantes
con microelementos, elevan el rendimiento de grano en el cultivo de maiz. Debido a las
aplicaciones complementarias de microelementos a un programa base de macronutrientes, se
produjo aumento en la produccion de maiz en todos los tratamientos fertilizados con Micromix Il
y Sulfamenores V en las dosis planteadas por encima del testigo no tratado. Esto concuerda con lo
manifestado por Garcia (2020) quien sostiene que, para obtener una tonelada de grano de maiz, el
cultivo extrae: 3 kg de Calcio, 3 kg de Magnesio y 4 kg de Azufre. De la misma manera Yamada
(2019+) manifiesta que es necesario que exista un Optimo balance entre los macro y
microelementos para el buen crecimiento de las plantas y microorganismos benéficos del suelo.
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Ademas, estos nutrientes deben estar en el suelo desde el inicio del crecimiento, cuando es mayor
la tasa de absorcion de estos elementos.

Realizados los analisis estadisticos se puede mencionar que los materiales vegetales (Insignia
y S-505), utilizados para el ensayo, presentan un buen comportamiento agronémico a la aplicacion
de los fertilizantes en mezclas, sobre todo en la que el uso de microelementos es notorio. Esto
corrobora lo manifestado por Moncayo (2018), quien en una investigacion en cinco hibridos de
maiz evaluando la produccion con fertilizantes completos, los cuales fracciono en tres aplicaciones,
encontr6 como resultado mayor tolerancia a enfermedades e incremento de rendimiento.

Es importante recalcar que Micromix Il presenta una mejor complementacion con
fertilizantes quimicos con realizacion a Sulfamenores V, pero una de las desventajas es el uso de
dosis a emplearse, la cual debe calibrarse segun un analisis de suelo y el costo de cada unidad
fertilizante, aunque su granulometria hace més fécil su aplicacion en el suelo. Esto concuerda con
Torres (2019), el cual manifiesta que el manejo nutricional en el cultivo de maiz es una de las bases
fundamentales para maximizar los rendimientos; la fertilizacion en la actualidad representa una
tecnologia méas que debe ser afiadida al proceso de produccion. Por ello, para que la utilizacién de
esta herramienta impacte, se debe crear un programa de planificacién dentro de los procesos de
produccién donde se debe incluir el plan de fertilizacion.

El comportamiento agrondmico menos estable se encontr6 en el Testigo, esto debido al no
colocarse el programa de fertilizacién completo. Lo que coincide con Barriga (2021), al sostener
que con la aplicacion de programas fertilizantes minerales en el cultivo de maiz se mejoran las
caracteristicas fenotipicas tales como: altura de planta, grosor de tallo, area foliar, entre otras. El
objetivo del suministro de fertilizantes es, abastecer una cantidad razonable de nutrientes cuando
la planta lo requiere, dependiendo de sus diferentes etapas de desarrollo y que la mayor o menor
cantidad de granos, peso, es el resultado de la fotosintesis y respiracion; actividades influenciadas
directa o indirectamente por el contenido de nutrientes.

Las variables evaluadas en el presente ensayo (con excepcion de altura de planta, dias a
floracién y longitud de mazorca) presentaron alta significancia durante el desarrollo del mismo,
debido a las condiciones ambientales, manejo de cultivo y aplicacion de los tratamientos. Con esto
se logra mayor rendimiento en Insignia tratado con Micromix Il 100 kg/ha (9376,44 kg/ha), lo cual
es corroborado por Cristal Chemical (2017), al mencionar que Micromix Il es un fertilizante
completo y balanceado, adecuado para todo tipo de aplicaciones a cultivos; siendo un fertilizante
a base de microelementos mas completo del mercado. Se aplica al inicio del ciclo del cultivo,
brindando un aporte balanceado de micronutrientes utilizados durante las etapas de crecimiento del
cultivo.

Conclusiones
Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

e Las fuentes de microelementos Micromix Il y Sulfamenores V, influyeron
significativamente en las variables evaluadas, con excepcion de altura de planta, dias a
floracién y longitud de mazorca. Ademas, estos tratamientos fueron superiores al testigo no
tratado.

e La altura de planta no presentd diferencias significativas para hibridos y fertilizantes con
microelementos.

e No se registrd diferencias significativas en los fertilizantes aplicados en la floracion.
Numéricamente Insignia tratada con 100 kg/ha de Micromix Il tuve menor tiempo a
floracion.
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e Losdias a cosecha presentaron diferencias significativas parciales, no teniendo los hibridos
relacién, pero si los fertilizantes con microelementos e interacciones, siendo el mejor S-505
tratado con Sulfamenores V 150 kg/ha.

e Los datos presentados en altura de insercion alcanzaron diferencias significativas para
hibridos, microelementos e interacciones. Insignia con Sulfamenores V 200 kg/ha tuvo
mayor significancia.

e En didmetro de mazorca, no detect6 diferencias significativas a los factores evaluados el
hibrido S-5050 trato con Micromix Il 100 kg/ha y Sulfamenores V 150 kg/ha tuvieron el
mayor diametro.

e La longitud de mazorca no mostro diferencias significativas en las evaluaciones. Insignia
tratada con Sulfamenores 150 kg/ha sobresalio.

e En peso de granos se tuvo influencia parcial, las mazorcas de Insignias tratadas con
Micromix Il en dosis de 150 y 200 kg/ha tuvieron mayor peso.

e El rendimiento tuvo diferencias significativas para todos los factores evaluados Micromix
I1 100 kg/ha alcanz6 el mayor rendimiento (8907, 61 kg/ha), respectivamente) y en las
interacciones Insignia tratado con Micromix 11 100 kg/ha (9376,44 kg/ha).

e Con laaplicacion Micromix 100 kg/ha en el hibrido Insignia, se encontrd la mayor utilidad
con $ 1569,51.
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