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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis
de FitoMas-E® sobre el comportamiento agroproductivo del cultivo del maiz (Zea mays
L.) en condiciones de produccioén, para lo cual se realiz6 un experimento en la finca
familiar campesina “San Manuel”’, perteneciente a la Cooperativa de Créditos y
Servicios (CCS) “Rodobaldo Lopez Olivera”, municipio Cardenas, provincia Matanzas.
Se estudiaron cinco tratamientos (Control sin aplicacion de producto y FitoMas-E® a
0,5; 1,0; 1,5y 2,0 L.hal). El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar y los
datos obtenidos fueron procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1
sobre WINDOWS. Se determiné el ajuste a una Distribucion Normal mediante la prueba
de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante
las Pruebas de Bartlett. Se evalu6 la altura de la planta (cm), niumero de hojas por
planta, altura de la mazorca (m), niumero de mazorca por planta, longitud y didmetro de
la mazorca (cm), numero de hileras por mazorca y granos por hileras, asi como el
rendimiento total en (t.ha'). La aplicacién de FitoMas-E® ejerce un efecto positivo en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento en el cultivo del maiz. Los valores maximos en los
parametros de crecimiento e indicadores del rendimiento evaluados correspondieron a
las plantas a las que se les aplicé FitoMas-E® a razén de 2 L.ha'. Los resultados de la
valoracion econdmica, muestran una relacion B/C con valores mayores a tres, que

corresponden a ganancias muy notables.



ABSTRACT

The present work was developed with the objective of evaluating the effect of different
doses of FitoMas-E® on the agroproductive behavior of the corn crop (Zea mays L.)
under production conditions, for which an experiment was carried out on the family farm.
farmer "San Manuel", belonging to the Credit and Services Cooperative (CCS)
"Rodobaldo Lopez Olivera", Cardenas municipality, Matanzas province. Five treatments
were studied (Control without product application and FitoMas-E® at 0,5; 1,0; 1,5 and
2,0 L.hat). The experimental design used was a randomized block and the data
obtained were processed according to the statistical package Statgraphic plus 5.1 on
WINDOWS. The adjustment to a Normal Distribution was determined using the
Kolmogorov-Smirnov Goodness of Fit test and the Homogeneity of Variance using the
Bartlett Test. The height of the plant (cm), number of leaves per plant, height of the ear
(m), number of ears per plant, length and diameter of the ear (cm), number of rows per
ear and grains per row were evaluated, as well as the total yield in (t.ha?). The
application of FitoMas-E® exerts a positive effect on the growth, development and yield
in the corn crop. The maximum values in the growth parameters and performance
indicators evaluated corresponded to the plants to which FitoMas-E® was applied at a
rate of 2 L.hal. The results of the economic valuation show a B/C relationship with
values greater than three, which correspond to very notable gains.
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1. INTRODUCCION

El mundo actual enfrenta uno de sus mayores desafios, la erradicacién del hambre y la
desnutricibn. Segun reportes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAO] (2017), 795 millones de personas no tienen
alimentos para llevar una vida saludable, lo que representa el 13% de la poblacion
mundial.

A su vez la rapida expansion de la poblacién en el planeta incrementa la demanda
mundial de cereales (USDA-NASS, 2017), por lo que deberd incrementarse la
productividad por unidad de superficie para satisfacer las demandas actuales y futuras
de cereales (Andrade, 2016).

El maiz es un componente importante en la alimentacion humana y animal. Es cultivado
en las mas diversas condiciones edéaficas y ecoldgicas dada su alta plasticidad y su
produccion y consumo a nivel mundial, alcanzan las mas elevadas cifras en
comparacion con otros cultivos (FAO, 2019).

En Cuba, es considerado un cultivo prioritario en el programa de produccion de granos
para la sustitucion de importaciones.

Una alternativa viable en los programas de agricultura ecologica y sostenible dentro de
los procesos de reconversion agricola segun Terry et al. (2015) lo constituye el uso de
los bioproductos constituidos por un amplio grupo de biofertilizantes, bioestimulantes y
bioplaguicidas que actian y estimulan los procesos fisiolégicos de las plantas.

En la agricultura, los bioestimulantes son materiales organicos y microorganismos que
se utilizan para mejorar la absorcion de nutrientes, estimular el crecimiento, mejorar la
tolerancia al estrés y la calidad de los cultivos. Estas sustancias han demostrado gran
potencial para modificar la fisiologia de las plantas, promover su crecimiento y mejorar
Su respuesta al estrés; su accion se distingue de la de nutrientes y pesticidas (Veobides
et al., 2018).

El FitoMas-E® bionutriente derivado de la industria azucarera cubana, compuesto por
una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta energia procedentes
de la cafia de azlcar, donde figuran aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y

polisacéridos biol6égicamente activos, actla como estimulante vegetal y propicia un



conjunto de efectos determinados en gran medida por el incremento del vigor y la
resistencia de los cultivos tratados. A su vez propicia, ventajas econémicas como mas
ingresos por concepto de incremento del rendimiento y calidad de las cosechas; ahorro
en salarios por disminucion de las labores culturales y acortamiento de los ciclos; ahorro
por disminucién de otros insumos y la conservacion de la base productiva sin
inversiones adicionales.

Por otra parte, los dafios asociados al uso de productos quimicos en la agricultura y los
Impactos negativos sobre la salud y el medioambiente, unido a la creciente demanda de
alimentos por la poblacion mundial, determina la necesidad de investigar alternativas
ecologicamente amigables y economicamente posibles aplicando técnicas de
agricultura sostenible.

Por todo lo anteriormente planteado, se propone el siguiente problema cientifico:

En Cuba, la produccién del cultivo del maiz se basa en una tecnologia de altos insumos
quimicos que no garantiza la estabilidad de los rendimientos, incrementa los costos de

produccion e impacta de forma negativa en el medioambiente.

Como hipotesis cientifica de trabajo se plantea:
La aplicacién de FitoMas-E® como tecnologia sostenible en el cultivo de maiz permitira
estimular el crecimiento del cultivo y lograr una estabilidad e incremento el rendimiento

agricola con un favorable impacto econdmico y medioambiental.

Objetivos.

Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® sobre el comportamiento
agroproductivo del cultivo del maiz (Zea mays L.) en condiciones de produccion.

Objetivos Especificos
1. Evaluar el efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® sobre indicadores del

crecimiento y componentes del rendimiento en el cultivo del maiz.



2. Realizar una valoracion economica de la aplicacion de FitoMas-E® en la

produccion de maiz.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El cultivo del maiz (Zea mays L.)

2.1.1 Origen

El maiz segun Fernandez et al. (2013) se origind mediante el proceso de domesticacién
que llevaron a cabo los antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de los “teocintles”,
gramineas muy similares al maiz, que crecen de manera natural principalmente en
México y en parte de Centroamérica.

Simoén y Golik (2018) manifiestan que el maiz es originario de América y su historia esta
muy asociada a las culturas precolombinas. La escuela rusa de Vavilov ubica su origen
geografico en el sur de México y norte de Ameérica Central. Alli existe una enorme
variabilidad de formas y crecen al estado silvestre sus parientes mas cercanos: los
teosintes, originalmente determinados como el genéro Euchlaena. En un area de
distribucion mas amplia, desde América del Norte hasta el chaco paraguayo, se
encuentran los otros parientes silvestres, filogenéticamente mas distantes, como son los

integrantes del género Tripsacum.

2.1.2 Importancia alimenticiay econémica

Blanco (2017) afirma que es uno de los alimentos imprescindibles en la alimentacion
por sus aportes caléricos proteicos, usado como grano tierno y seco en la alimentacion
humana y como materia prima en productos industriales tales como forraje, ensilaje y
harina.

Es fuente de energia basica de los seres vivos debido a su contenido de hidratos de
carbono conformados por almidén [amilosa (25 - 30%) y amilopectina (70 - 75%)] quien
constituye hasta el 72 - 73% del peso del grano y otros azucares sencillos en forma de
glucosa, sacarosa y fructosa, en cantidades que varian de 1 a 3% del grano. Asimismo,
presenta una proteina de calidad inferior, debido a la baja concentracion de
aminoacidos esenciales (lisina e isoleucina). Sin embargo, es rico en vitaminas del

complejo B (B1 y B3) y minerales como fésforo y magnesio (Sanchez, 2014).



El maiz es uno de los cereales mas importante del mundo no sélo porque es un
alimento de consumo humano y animal sino porque es materia prima de numerosos
productos industriales (Estrada, 2021).

El maiz, gracias a su alto contenido de almidén es considerado el cereal con mayor
potencial industrial, es materia prima en la elaboracion de subproductos tales como: el
almidén industrial, el almidéon alimenticio, las dextrinas, los edulcorantes
(maltodextrinas, glucosa, dextrosa cristalina, etc.) y los derivados del proceso de
fermentacibn como son el etanol, el alcohol industrial, el diéxido de carbono y
bioproductos como los aminoacidos, los biopolimeros y los antibiéticos (Grande y
Orozco, 2013). Al respecto Moreira et al. (2018) plantean que se utiliza en la industria
textil, fabricacién de papel, productos cosméticos, adhesivos, materiales de envasado,
entre otros.

El maiz también se esta utilizando para la produccién del forraje verde pues es uno de
los cultivos que reune altos valores nutritivos, alto contenido de azucar y mayores
rendimientos por hectareas por consiguiente convertir la planta de maiz en ensilaje
tiene la ventaja de tener una buena palatabilidad, es muy apetitoso para el ganado,
ademas de ser facil y muy practica su preparacion (Amat, 2019).

2.1.3 Produccion a nivel mundial y en Cuba

Segun datos de la FAO el maiz se produce en 168 paises de todos los continentes.
Anualmente se producen unos 976,7 millones de toneladas de maiz en 177,1 millones
de hectareas. El rendimiento promedio mundial es de 5,64 t.ha'; en los EUA es de
10,63 t.ha; seguido por Canada con 9,1 t.hal; Egipto 8,5 t.ha' y Argentina 7,5 t.hal;
por su parte los paises en desarrollo solo llegan alcanzar las 2,5 t.ha* (Ministerio de la
Agricultura [MINAG], 2017).

Las previsiones de produccién para el 2019/2020 segun Maluenda (2019), es lograr un
nuevo récord de 1 133,8 millones de toneladas (un aumento de 14,8 millones de
toneladas respecto a la anterior campafia).

En Cuba en el 2021, se sembraron 126 035 hectareas de maiz con una produccion de
238 721 toneladas (Oficina Nacional de Estadistica e Informacion [ONEI], 2022) y de
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acuerdo con MINAG (2017) existen un grupo de violaciones tecnoldgicas en el cultivo
que estan imposibilitando el crecimiento productivo del mismo y por ende se incumple

con el encargo estatal comprometido con este grano.

2.1.4 Taxonomiay descripcion morfoldgica
2.1.4.1 Clasificacién taxonémica

De acuerdo a Ortigoza et al. (2019) la clasificacién taxondmica del maiz es la siguiente:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Gramineas.

Género: Zea

Especie: mays

Nombre cientifico: Zea mays L.

2.1.4.2 Descripcién morfologica

El sistema de raices adventicias es el principal sistema de fijacion de la planta y
ademds absorbe agua y nutrientes. Investigaciones realizadas han encontrado que el
sistema de raices adventicias seminales constituye cerca del 52% y que el sistema de
nudos de las raices es el 48% de la masa total de raices de la planta de maiz (Deras y
Flor de Serrano, 2018).

Segun Ortigoza et al. (2019) presenta raices fasciculadas y robustas, que ademas de
aportar alimento a la planta, son un perfecto anclaje de la misma que se refuerza con la
presencia de raices adventicias.

El tallo de la planta de acuerdo con Deras y Flor de Serrano (2018) es robusto, formado
por nudos y entrenudos mas o menos distantes, presenta de 15 a 30 hojas alargadas y
abrazadoras de 4 a 10 cm de ancho por 35 a 50 cm de longitud, tienen borde aspero,

finamente ciliado y algo ondulado.



El maiz es normalmente monoico, con inflorescencia terminal estaminada (panoja) o flor
masculina, y flores femeninas pistiladas, ubicadas en yemas laterales (mazorcas); asi,
el maiz produce su rendimiento econdémico (grano) en ramificaciones laterales. El maiz
es una especie alégama (de polinizacién cruzada) y su tipo de inflorescencia ha
permitido la producciéon de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia
adaptacion (Deras y Flor de Serrano, 2018).

La mazorca o fruto, estd formado por una parte central llamado olote, donde se
adhieren los granos de maiz en numero de varios centenares por cada mazorca, posee
pequefas bracteas (hojas que nacen alrededor de ciertas flores o frutos), las cuales le
sirven de proteccién a los estilos, estigmas o pistilos cuando estos tienen su antera
preparada para recibir el polen, el cual se convierte en ovario y luego en fruto (Gonzalez
y Reyes, 2014).

2.1.5 Exigencias climaticas del cultivo

El maiz alcanza su crecimiento y desarrollo éptimo entre los 21 y 32 °C, dependiendo
de la humedad relativa del aire y del sub-periodo vegetativo de desarrollo en que se
encuentre la planta (Pérez et al., 2014).

Ortigoza et al. (2019) sefialan que, para la germinacion, la temperatura media diurna
minima debe ser de no menos de 10 °C, siendo la 6ptima entre 18 y 20 °C. Para el
crecimiento soportan temperaturas como minimo de 15 °C y como méaxima hasta 40 °C,
siendo la ideal entre 20 a 30 °C, para la floracién necesita temperaturas promedio de 20
a 30 °C, con dias soleados y noches frias.

El crecimiento y desarrollo de la planta no solo depende de la intensidad de la radiacion
solar, sino del tiempo que se encuentra expuesta a la accion del sol durante el dia y
mas importante aun es el espectro de rayos luminosos que integran la luz solar. Se ha
determinado que el proceso mas intenso de la fotosintesis se produce en el espectro de
los rayos rojos y es menor en la parte que comprende a los rayos azul-violeta (Socorro
y Martin, 1998).

Rodriguez et al. (2013) consideran que el consumo de agua del maiz varia segun el

sub-periodo de desarrollo y resultan criticos los de germinacion, brotacion, floracion y
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formacion del grano, siendo este ultimo donde mas se acentia el consumo diario de
agua. El requerimiento hidrico es de 500 a 700 mm de precipitacion bien distribuida
durante el ciclo del cultivo (Ortigoza et al., 2019).

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos. En general, los mas idéneos son
los de textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada
capacidad de retencion del agua. El maiz en general, crece bien en suelos con pH entre
55y 7,8 (Deras y Flor de Serrano, 2018).

2.1.6 Fenologia

Segun Quir6éz y Merchan (2016) las fases de crecimiento en maiz se dividen en dos
grandes categorias: vegetativa y reproductiva (Figura 1).

En la fase vegetativa tiene lugar la emergencia de la primera hoja cotiledonar VI y por
consiguiente el crecimiento de los estadios sub vegetativos que estan determinados por
el numero de hojas que van desde V1, V2, V3 hasta Vn, terminando la primera fase del
desarrollo con la panicula VT (Martinez, 2017).

La fase reproductiva da inicio con el R1 propiamente a la floracion femenina siguiendo
con R2 la formacion de ampollas donde el grano es color blanco con un contenido de
fluido claro, en el R3 se puede notar el grano lechoso, etapa en donde inicia la
acumulacion de almidones y al pasar a R4 hay una mayor acumulacion de almidones
en los granos, en el R5 se va volviendo mazorca, se vuelve dentado y contiene una
humedad de 55%. Y finalmente estd el R6 que da paso a la madurez fisiologica
(Martinez, 2017).



Ve [ vi | va_ | Vi~ [ vio | i m | V[ re |

Figura 1. Etapas de desarrollo del maiz
Fuente: Pérez et al. (2014).

2.1.7 Variedades e hibridos comerciales
En nuestro pais contamos con una amplia gama de hibridos y variedades de maiz
(Tabla 1 y 2) con excelentes caracteristicas agronémicas y buen rendimiento,

adaptados a nuestras condiciones edafoclimaticas (Pérez et al., 2014).



Tabla 1. Principales variedades de maiz

Variedades Rendimiento (t.ha') | Procedencia
Francisco 3,0 INIFAT
Gibara 3,0 INIFAT
VST-6 3,0 [IHLD
P-7928 4,0 IIHLD
FR-28 4,5 [IHLD
VST-5 (rosita) 3,0 [IHLD
FR-BT1 4,5 CIGB-IIHLD
Palenque 4,0 [IHLD
Tusoén 4,5 IIHLD

Leyenda: INIFAT (Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical)

IIHLD (Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”)
CIGB (Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia)

Tabla 2. Principales hibridos de maiz

Hibridos Rendimiento (t.ha') | Procedencia
T-66 (D) 7,4 IIHLD
T-444 (D) 7,6 IIHLD
T-311 (D) 7.8 IIHLD
T-881 (S) 9,0 IIHLD
T-3236 (S) 9,5 IIHLD
T-991 (S) 9,5 IIHLD

Leyenda: (D) Hibridos dobles.

(S) Hibridos simples.

IIHLD (Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”)
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La Gaceta Oficial de la Republica de Cuba (2022) publica la lista oficial de variedades
comerciales 2022-2023 que pueden utilizarse a escala comercial en Cuba. En el cultivo
del maiz declara entre otras las siguientes variedades: (Francisco Mejorado, Gibara, P-
7928, VST-5, Tuson, FR-28, INIVIT M-4, MAIG5461 y 5462); lineas (AM-LHNO06, AM-




LHAO6, CT-01, CT-03, CT-36, Perla Habanera y Rojita de La Habana); hibridos simples
(HST-3236, HST-881, HST-991 y HST-69) e hibridos dobles (HDT-311, HDT-444 y T-
66).

2.1.8 Fitotecnia

Aunque se plantea que es posible sembrar el maiz en nuestro pais durante todo el afio,
la época donde el cultivo alcanza su mayor potencial de rendimiento es en invierno
(octubre-febrero), ya que encuentra temperaturas de alrededor de 20 °C, adecuadas
para el desarrollo fisiolégico del maiz. Esta época presenta el inconveniente de tener
largos periodos secos, por lo que se necesita contar con riego. En primavera (marzo-
mayo), las intensas lluvias, el rigor del clima y el aumento de las poblaciones de
insectos, complican el manejo del cultivo. Se han obtenido diferencias de hasta 2 t.ha*
entre uno y otro periodo (Pérez et al., 2014).

El agricultor cubano utiliza densidades de siembra entre 45 000 y 50 000 plantas.ha?,
cuando en el mundo existen productores que emplean hasta 70 000 plantas.ha?, pero
para alcanzar estas densidades de siembra se debe contar con nuevos genotipos.
(Pérez et al., 2014). Las distancias de siembra por época se relacionan en la tabla 3.

Tabla 3. Distancias de siembra por época en maiz.

Distancias de siembra (m) Plantas.ha
Invierno
0,90 x 0,20 55 555
0,70 x 0,25 57 142
Primavera
0,90 x 0,25 44 444
0,70 x 0,30 47 619

Blanco y Gonzalez (2021) al estudiar la influencia de la densidad de poblacion en el
cultivo de maiz reportan los mas altos rendimientos con un marco de plantacion de 0,90
x 0,25 m con dos granos por nido y una densidad de siembra que oscile entre 74 - 88

mil plantas.ha?, en el hibrido HST-3235
11



2.1.9 Atenciones culturales

En Cuba, para lograr altos rendimientos en el cultivo del maiz en suelo ferralitico rojo
compactado, se requiere de la aplicacién de 100 - 150 kg de N, 60 - 90 kg de P20sy 90
- 100 kg de K20, en el caso de la fertilizacion nitrogenada se recomienda realizarla de
forma fraccionada: 2/3 en siembray 1/3 a los 25 o 30 dias (Pérez et al., 2014).

Para un mayor rendimiento y calidad de la cosecha, aplicar Bayfolan Forte en dosis de
2,0 L.hal, hasta tres aplicaciones durante el ciclo del cultivo, a los 15, 25 y 35 dias de
germinado, hasta el momento previo a la emision de la inflorescencia. También se
recomienda el FitoMas-E® a un 1,0 L.hal. Asimismo se han obtenido buenos
resultados con la aplicacion de fertilizantes organicos (Pérez et al., 2014), ejemplo de
ello son el estiércol vacuno (20 - 30 t.ha), humus de lombriz (4 - 6 t.ha'), y el compost
(15 - 20 t.hat).

El cultivo del maiz debe recibir alrededor de 5 000 m® de agua por hectarea en un total
de 12 riegos espaciados durante todo el ciclo biologico (Pérez et al., 2014).

Inzunza et al. (2018) al estudiar el rendimiento de grano de maiz en déficit hidrico en el
suelo en dos etapas de crecimiento, manifiestan que el maiz alcanza el mayor
rendimiento de grano y eficiencia de uso del agua del orden de 10,3 t.ha' y de 1,63
kg.m3, al desarrollarse con aproximadamente el 60 y 59% de la humedad aprovechable
consumida del suelo en las etapas vegetativa y reproductiva respectivamente.

Se debe realizar un buen control de arvenses desde la preemergencia, ya que la época
critica de competencia de las mismas en el cultivo del maiz tiene lugar desde la siembra
hasta la etapa vegetativa V10 (diez hojas verdaderas), es decir, aproximadamente a los
30 o 35 dias (Soltani et al., 2013)

El control de plantas indeseables se realiza manual, mecanizado o las combinaciones
entre ellas. En areas pequefas, donde el campesino no cuenta con productos quimicos,
es necesario tres cultivos antes de los 60 dias (uno de ellos para incorporar la
fertilizacion nitrogenada) y dos cultivos manuales en la hilera (Pérez et al., 2014).

El crecimiento descontrolado de las arvenses puede provocar pérdidas de rendimiento
del grano de maiz de hasta un 85% (Miller et al., 2015).
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2.1.10 Cosechay rendimiento

Segun Loépez y Gil (2011) la cosecha manual puede realizarse cuando la humedad del
grano en el campo es del 30% o inferior. Las mazorcas cosechadas, se deben despajar
y secarlas al sol o en el secador de la planta de beneficio, hasta el 20% de humedad,
para facilitar el desgrane. El proceso contindia con el secado del grano hasta alcanzar el
13% de humedad; luego se procede a la limpieza, clasificacion, tratamiento y
almacenamiento. Cuando la cosecha es semimecanizada o mecanizada el grano de
maiz debe tener una humedad entre el 16 y 20%.

Al respecto Pérez et al. (2014) manifiestan que cuando la cosecha es totalmente
mecanizada, el maiz debe tener una humedad no superior al 20%; después se
disminuye al 13% para su posterior almacenaje.

El secado del grano, luego de la cosecha segun Deras y Flor de Serano (2018) es
importante debido a que evita el aumento de calor, disminuye el proceso respiratorio,
disminuye la reproduccion de hongos y reduce el riesgo de germinacion del grano en el
almacén. Para obtener un buen secado se debe colocar el grano sobre superficies
secas y al sol. No es conveniente secarlo sobre el suelo, ya que puede humedecerse
facilmente. La humedad deseada para su almacenaje es entre 10% y 12%.

Pérez et al. (2014) declaran que el rendimiento de las principales variedades de maiz
cultivadas en Cuba oscila entre 3,0 y 4,5 t.ha'y de los principales hibridos entre 7,4 y
9,5t.hal.

Ashbell y Weinberg (2001), citados por Sanchez (2014) sefalan que cuando el grano se
encuentra entre la etapa “lechosa” y “pastosa”, se espera alcanzar el maximo
rendimiento de la cosecha ya que el grano muestra un 75% de su materia en forma

solida.

2.2 FitoMas-E®: Bionutriente derivado de la industria azucarera cubana

2.2.1 Aspectos generales

Entre los métodos ma&s comunes introducidos en la agricultura se reporta el uso de
bioestimulantes del crecimiento vegetal, que funcionan como activadores de

mecanismos fisiologicos de las plantas, por lo que su aplicacion permite aprovechar
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mejor los nutrientes y un mayor crecimiento de la planta (Ojeda et al., 2015). Entre
estos productos se encuentra el bioestimulante comercial denominado FitoMas-E®
producto derivado de la cafia de azucar, obtenido en el Instituto de Investigaciones de
los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), que presenta 85% de suspension liquida,
150 g.L! de extracto organico, 80 g.L' de aminoacidos libres, de los cuales 50% son
alifaticos y 30% aromaticos y heterociclicos. Contiene también hasta 2,5% de sacéaridos
y 1,5% de lipidos, ademas de una fraccién mineral de 6,5% de N total, 2,7% de P20s y
5,24% K20. Es un producto que una vez aplicado a la planta puede promover la sintesis
bioquimica de diversas sustancias e intervenir de manera positiva en el crecimiento de
diferentes 6rganos vegetales (Montano et al., 2007).

FitoMas-E® producto con sustancias naturales propias del metabolismo vegetal,
estimula y vigoriza los cultivos, desde la germinacion hasta la fructificacion, disminuye
las dafios por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades,
plagas, ciclones, granizadas, podas y trasplantes. Frecuentemente, reduce el ciclo del
cultivo y potencia la accion de los fertilizantes, agroguimicos y bioproductos propios de
la agricultura ecolégica, lo que a menudo permite reducir entre el 30% y 50% de las
dosis recomendadas (Montano, 2008).

Con evidente influencia antiestrés, FitoMas-E® es una mezcla de sustancias organicas
como aminoacidos, péptidos de bajo peso molecular, bases nitrogenadas e hidratos de
carbono bioactivos. Estas sustancias son propias del metabolismo vegetal y al estar
disponibles, las plantas reducen el consumo de energia adicional para sintetizarlas y

responden mas rapido ante condiciones estresantes (Alvarez et al., 2015).

2.2.2 Modo de accién y composiciéon del FitoMas-E®

Este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni sustancias estimuladoras
ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o solubilizadores de nutrientes,
simbidticos o asociados, de ninguna clase. Contiene soélo sustancias propias del
metabolismo vegetal que propician una mejoria apreciable del intercambio suelo-planta,
ya que el vegetal tratado mejora la cantidad y calidad de los nutrientes que traslada al

suelo mediante sus raices, lo cual beneficia a los microorganismos propios de su
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rizosfera los que en esas condiciones incrementan a su vez, el intercambio de
productos de su metabolismo, Utiles al vegetal (Montano, 2008).

Son estos microorganismos, estimulados a la accién por el propio vegetal, provisto
ahora de gran parte de su arsenal bioquimico, los que elaboran las hormonas, acidos
organicos solubilizadores de nutrientes y agentes quelantes, etc. que hacen crecer a la
planta y mejoran su comportamiento. Las plantas recuperan su capacidad de
autodefensa con lo que la reduccion de insumos y gastos, asi como la mejora
ambiental, son ostensibles (Montano, 2008).

FitoMas-E® es una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta energia
(aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biolégicamente activos),
seleccionadas del conjunto mas representado en los vegetales superiores a los que
pertenecen las variedades de cultivo (Montano, 2008). En la tabla 4 se presenta la
composicién del FitoMas-E®.

Tabla 4. Composicién del FitoMas-E®.

Componente g.L?
Extracto organico 150
N total 55
K20 60
P20s 31

Vifials et al. (2011) sefialan como principales componentes del FitoMas-E® los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas dentro los que se
encuentran prolina, glicina, el acido glutamico y el triptéfano, este ultimo es precursor
del acido indolacético (AlA), regulador del crecimiento que interviene en el proceso de
enraizamiento de las plantas.

Segun limi et al. (2018) este producto contiene aproximadamente un 20% de materia
organica que promueve el crecimiento del cultivo, aumenta la capacidad de autodefensa
de las plantas e incrementa los rendimientos agricola, biolégico y econdémico, asi como

la calidad del cultivo en sentido general.
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2.2.3 Dosis, momento y técnica de aplicacion

Se aplica en dosis de 0,1 a 2 L.ha%, segun el cultivo, por via foliar, siempre disuelto en
agua hasta completar de 200 a 300 L.ha* de volumen final. Montano (2008) reporta que
al remojar semillas para la germinacion la disolucion puede ser desde 1% hasta 2% en
el agua de remojo. Las dosis cuando se aplica por riego pueden ser del orden de los 5
L.hat. La frecuencia es variable, aunque una sola aplicaciéon durante el ciclo suele ser
muy efectiva.

El bionutriente FitoMas-E® se aplica en cualquier fase fenologica del cultivo, se puede
remojar la semilla, tanto botanica como agamica durante dos o tres horas antes de
llevarla al semillero, se puede realizar una aplicacion después del trasplante y durante
la etapa de crecimiento vegetativo. También puede aplicarse antes de la floracion y
después de esta y/o al comienzo de la fructificacion. Se debe aplicar especialmente
cuando la plantacion ha sufrido ataques de plagas o enfermedades, o atraviesa una
etapa de sequia o sufre por exceso de humedad o dafio mecanico por tormentas,
granizadas o ciclones. También si las temperaturas han sido muy altas o bajas (como
es el caso de las heladas), cuando existen problemas de salinidad o el cultivo ha sido
afectado por sustancias quimicas (por ejemplo, herbicidas) o sufrido contaminacion por
metales pesados; aunque esos eventos hacen mucho menos dafio si la plantacion ha
sido previamente tratada en cualquiera de las fases ya mencionadas, lo que las hace
mas resistentes (Montano, 2008).

La aplicacion puede hacerse de forma foliar, al suelo mediante riego por inundacion o
en soluciones de remojo, siempre disuelto en agua. Para estas aplicaciones se utiliza
cualquier procedimiento convencional. Después de tres horas de aplicado se considera
que ha penetrado a la planta por lo que ante una lluvia ocasional posterior no es
necesario repetir el tratamiento. FitoMas-E® no es fitotoxico y se puede mezclar con la
mayoria de los agroquimicos de uso corriente (Montano, 2008).

Su empleo no requiere condiciones 6ptimas del medio ambiente, sino una correcta
aplicacion que garantice una aspersion foliar homogénea sobre el cultivo, de forma tal
que su incorporacion sobre el follaje y la zona radical de las plantaciones sea uniforme

con el proposito de controlar y distribuir los recursos energéticos, asi como los
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nutrientes presentes en las zonas de reserva movilizandolo a los tejidos de mayor
actividad metabdlica, indispensable para la formacion y multiplicacion de nuevas células
y tejidos vegetales (Yee, 2010).

MINAG (2020) informa para cafia de azucar, una aplicacion foliar en dosis de 2 - 4 L.ha
Ly en retofios de este cultivo, una aplicacion a los 45 - 60 dias después del corte a igual
dosis. También declara dosis de 1 a 4 L.ha' en otros cultivos en los que pueden
realizarse hasta tres aplicaciones durante su ciclo, remojar las semillas en una solucion
acuosa de 1 a 2% de cuatro a doce horas antes de llevar al semillero y dosis de 5 L.ha*

por dia en agua de regadio.

2.2.4 Respuesta de cultivos de interés agricola a la aplicacion del FitoMas-E®
Reyes et al. (2016) al estudiar el FitoMas-E® como una alternativa para el
enraizamiento in vitro de cultivares de cafia de azucar, manifiestan que el mismo en los
cultivares ‘CP52-43’ y ‘C87-51" logré un numero de brotes con raiz similar al control y en
‘C1051-73’ lo superd con la concentracion de 0,5 mL.L* de este bioestimulante. La
altura del brote, el nimero de hojas y la longitud de la raiz, alcanzaron valores
significativamente superiores al control, con 1,0 mL.L? del fitoestimulante, excepto en
‘CP52-43’ donde se logré longitud de la raiz similar entre tratamientos. En la fase de
aclimatizacién ex vitro las plantas in vitro enraizadas con el FitoMas-E® lograron los
parametros de calidad requeridos y superaron a los controles para las variables altura,
namero de raices y longitud de la raiz mas larga. Entre genotipos hubo diferencias
significativas para todos los cultivares.

Lépez y Pouza (2014) al utilizar diferentes dosis de FitoMas-E® en tres momentos de la
fase fisiol6gica del cultivo del frijol, reportan la influencia positiva de este bioproducto en
el crecimiento y desarrollo de esta especie, con un niamero promedio de vainas por
planta que oscilé desde 8,4 hasta 10,8 vainas por planta.

Calero et al. (2019) sefalan que los resultados obtenidos al estudiar el efecto entre
microorganismos eficientes y FitoMas-E® en el incremento agroproductivo del frijol cv.
Velazco largo, mostraron que las mayores respuestas, fueron obtenidas en época de

siembra intermedia y la produccién de frijol favorecida con la aplicacion asociada de
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microorganismos eficientes y FitoMas-E®, comparado con las formas individuales, al
aumentar el numero de hojas por planta, masa seca, cantidad de legumbre por planta,
promedio de granos por legumbre, la masa de 100 granos y producir 1,09 t.ha' en
época intermedia y 0,66 t.ha' en la tardia en relacién al control sin aplicacion.

Diaz et al. (2016) al evaluar la influencia del FitoMas-E® sobre la produccion de
posturas de cafeto concluyeron que el tratamiento previo a la siembra, acelera la
germinacion de semillas, resultando mas efectivo 3 mL.L? del bioestimulante en la
disolucién independiente del nimero de aplicaciones; el empleo de FitoMas-E® influyo
de forma positiva en el crecimiento de plantulas de cafeto en el vivero.

Batista et al. (2017) al estudiar la mitigacion de NaCl por efecto de un bioestimulante en
la germinacion de Ocimum basilicum L., concluyen que el FitoMas-E® con dosis de 0,5
y 1,0 mL.L't mitiga el efecto del estrés salino de moderado a severo en semillas de
albahaca.

Merifio et al. (2018) encontraron una respuesta agronémica favorable del cultivo del
garbanzo cuando las plantas estaban sometidas a condiciones de estrés hidricos y
recibieron la aplicacion del FitoMas-E®, siendo el rendimiento por éarea y los
componentes del rendimiento nimero de granos por legumbre, nimero de legumbres
por planta y masa de 100 semillas, los que mejores resultados mostraron antes estas
condiciones.

llmi et al. (2018) revelan al estudiar el efecto de FitoMas-E® sobre el crecimiento de
Helianthus annuus L. cv. CIAP JE-94 en periodo poco lluvioso, que los valores maximos
en los parametros altura de las plantas, diametro del tallo, area foliar, indice de area
foliar, tasa de asimilacion neta, potencial fotosintético, peso seco del sistema radicular,
tallo y hojas, asi como la acumulaciébn de materia seca total, correspondieron a las
plantas a las que se les aplic6 FitoMas-E® a razén de 2 L.hal, lo que demuestra que
FitoMas-E® tiene el potencial para mejorar los parametros de crecimiento de las plantas
de girasol en condiciones de campo.

Rosell et al. (2019) informan la dosis de 0,6 L.ha! de FitoMas-E®, como la de mayor

rendimiento productivo con 5,37 Kg.m= en el cultivo del pepino, variedad SS-5 en un
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suelo fersialitico pardo rojizo tipico en produccion de parcela con una diferencia de 2,42
Kg.m con respecto al control.

Méndez et al. (2020) reportan en plantas de tomate, un incremento en crecimiento,
acumulacion de sélidos solubles y rendimientos superiores al aplicar los fitoestimulantes
Ecomic® y FitoMas-E® como alternativas biolégicas combinado a la reducciéon del 50%
de la fertilizacion quimica.

Trocones y Delgado (2020) informan la efectividad del FitoMas-E® sobre la germinacién
de semillas y calidad de plantas de Caimito en condiciones de vivero, con un
incremento en la germinacion total de las semillas y adelanto en el inicio de la misma,
reportando valores representativos de buena calidad en cuanto a los atributos e indices

morfologicos, los mejores resultados lo obtuvieron con la disolucion al 2%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material de siembra utilizado

Se utilizd semilla botanica, suministrada por la Unidad Empresarial de Base (UEB)
Semillas Varias Matanzas, con un 97% de germinacion y un 99% de pureza fisica.

3.2 Determinacion del efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® sobre indicadores
del crecimiento y componentes del rendimiento en el cultivo del maiz

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarrollé un experimento durante
los meses de junio a octubre del 2019 en la finca familiar campesina “San Manuel”,
perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Rodobaldo Lépez
Olivera”, municipio Cardenas, provincia Matanzas.

Se emple6 la variedad Tuson obtenida en el Instituto de Investigaciones Horticolas
“Liliana Dimitrova” (IIHLD). La misma se caracteriza por plantas de 2,5 a 2,7 m de
altura, hojas muy largas, dos mazorcas promedio por planta, medianas a largas,
cilindricas, de 14 a 18 hileras de granos, dentados y largos, con endospermo
medianamente duro. El color de los granos es amarillo a naranja. Las mazorcas tienen
un didmetro de 48 - 56 mm, con un diametro de la tusa de 30 - 39 mm (Acosta, 2009).
En la figura 2 se observan algunas de las caracteristicas de la mazorca de maiz,

variedad Tuson.

T

I

Figura 2. Caracteristicas de la mazorca, variedad Tuson.

Fuente: Instituto de Investigaciones de Granos (2013)
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Para el montaje del experimento se seleccioné un area de 1 506,6 m?, en un suelo

Ferralitico Rojo segun clasificacidon genética de Hernandez et al. (1999), donde se

establecioé un disefio de bloque al azar con cinco tratamientos y cuatro réplicas (Figura

3), el cual presenta las siguientes caracteristicas:

>

VvV V.V V V VY

Ancho de la parcela: 6,30 m

Longitud de la parcela: 10 m

Area total por parcela: 63 m?

Ancho &rea experimental: 27,9 m

Longitud &rea experimental: 54 m

Area total experimental: 1 506,6 m?

Distancia de siembra: 0,90 m de camellén por 0,20 m de narigdn (siete surcos

por parcela).

6,30 m 0,90 m surco muerto
10 m g
T4 T2 T3 T1
T Ts To T3
T3 Tl T4 T5
T2 T3 Ts T4
T5 T4 T1 T2

Figura 3. Disefio experimental bloque al azar
Fuente: Elaboracién propia
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El manejo agrotécnico se realizd teniendo en cuenta las recomendaciones Pérez et al.
(2014) en la guia técnica para la produccién de frijol comin y maiz, en correspondencia

con las posibilidades del area experimental y el desarrollo del cultivo.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:
T1 = Control sin aplicacion de producto.
T2 = FitoMas-E® a 0,5 L.ha*

T3 = FitoMas-E® a 1,0 L.ha

T4 = FitoMas-E® a 1,5 L.ha!

T5 = FitoMas-E® a 2,0 L.ha

La aplicacion se realiz6 mediante aspersion foliar a los 15 y 35 dias de germinada la
semilla con una mochila de fumigacion MATABI de 16 litros de capacidad en horas

tempranas de la mafiana (Figura 4).

Figura 4. Aplicacion foliar FitoMas-E® en el cultivo del maiz.
A: 15 dias de germinada la semilla
B: 35 dias de germinada la semilla
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Evaluaciones realizadas.

En el momento de la cosecha, se tomd una muestra al azar de 25 plantas por parcela

experimental y se determing las siguientes variables:

1.

Altura de la planta (cm). Se midio la altura desde el nivel del suelo hasta la parte

mas alta de la planta, con una cinta métrica.

2. Numero de hojas por planta. Por conteo directo.

Altura de la mazorca (m). Se midi6 desde el suelo hasta la base de la primera
mazorca emitida con una cinta métrica.

Numero de mazorca por planta. Por conteo directo.

5. Longitud de la mazorca (cm). Se determind desde la base del pedunculo hasta el

apice de la mazorca para lo cual se utilizé una cinta métrica.
Didmetro de la mazorca (cm). Medida en la parte media con el empleo de un pie
de rey (stainless).

7. Numero de hileras por mazorca. Por conteo directo.

Numero de granos por hileras. Por conteo directo.

9. Rendimiento (t.ha'). Peso de los granos secos desgranados del total de

mazorcas cosechadas en cada parcela, utilizando una balanza técnica en

kilogramos y de acuerdo al area por parcela llevada a t.ha.

3.3 Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar y los datos obtenidos fueron

procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se

determiné el ajuste a una Distribucién Normal mediante la prueba de Bondad de Ajuste

Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante las Pruebas de Bartlett

(Sigarroa, 1985). En los casos en que los datos cumplieron los requisitos exigidos se

procesaron mediante ANOVA de clasificacion simple y se utilizé la Prueba de Rangos

Multiples de Duncan para la comparacién entre medias. Para los datos que no

cumplieron con estas premisas, se utilizd la Prueba de Kruskal-Wallis y las medias

fueron comparadas mediante la Prueba de Rangos Mdultiples de Student-Newman-
Kwels (SNK) (p=<0,05).
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3.4 Valoracion econdmica

La valoraciobn econdmica de los rendimientos se realiz6 sobre la base de los

tratamientos evaluados en el experimento y se determiné los siguientes indicadores
(Martin y Rivera, 2015):

>

Valor de la produccién (valor total de la produccién en $.ha'). Rendimiento del
cultivo multiplicado por el precio de venta de una tonelada de producto ($ 54 350
CUP).

Costos de produccion por hectarea (costo total en $.ha?). Sumatoria de los
gastos incurridos en la tecnologia del cultivo (labores de preparacion de suelo
hasta cosecha), asi como por la aplicacion de FitoMas-E® ($ 44,60 CUP el litro).
Ganancia ($.ha?). Diferencia entre el valor de la produccién y los costos de
produccion.

Beneficio econémico ($.hal). Diferencia entre la ganancia del tratamiento
analizado y la del tratamiento control.

Costo relativo del tratamiento ($.ha'). Diferencia entre los costos del tratamiento
analizado y los del tratamiento control.

Relacion B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio economico entre el costo

relativo.

Valores de la relacién B/C mayores a uno indican el aporte de ganancia y un valor de

dos, la obtencion de un beneficio del 100 %. Valores de tres o superiores corresponden

a ganancias muy notables.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de las variables del crecimiento vegetativo

4.1.1 Altura de la planta

El andlisis del crecimiento en las plantas permite evaluar los cambios que ocurren
durante el proceso de desarrollo del cultivo, estimar la eficiencia de la planta en cada
uno de sus 6rganos y evaluar respuestas frente a cambios en el ambiente donde estos
se desarrollan (Zamora, 2014).

La altura de la planta (Figura 5) mostré una respuesta positiva a la aplicacion de
FitoMas-E®, el T5 (FitoMas-E® a 2,0 L.ha') alcanzé la mayor altura con 2,97 m, el cual
difiere de manera significativa del resto de los tratamientos. El tratamiento control (sin
aplicacién de producto) manifest6 la menor altura de 2,27 m. Se observa un incremento

de la altura de la planta en la medida que aumenta la dosis de FitoMas-E®.

35
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Figura 5. Influencia del FitoMas-E® sobre la altura de las plantas.

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.hat, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.
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Estos resultados estan relacionados con la accion del FitoMas-E®, que proporciona al
cultivo una mejor disponibilidad y absorcion de los nutrientes asimilables por las
actividades de diferentes microorganismos del suelo, el cual permite el suministro de
sustancias fitohormonales (auxinas, giberelinas, citoquinonas) a las plantas (Pefa,
2012). A su vez este producto contiene estructuras bioquimicas (aminoacidos,
oligosacaridos, bases nitrogenadas y otras), normalmente sintetizadas por las plantas,
estas a través de la intensidad luminica por fotosintesis son fijadas en las hojas y
traslocadas por el tallo hacia las raices liberando sustancias utiles que estimulan el
crecimiento. Este comportamiento es tal vez un efecto compensatorio de los
fitorreguladores de crecimiento y floracion (Deblin, 1975; citado por Vifals et al., 2011).
Entre los aminoacidos presentes en el bioestimulante FitoMas-E® se encuentra el
triptéfano (Vifals et al., 2011). Este aminoacido no solo es esencial en el metabolismo
celular, sino también es el precursor del acido indolacético en las principales vias
metabolicas de sintesis. Esta auxina natural estimula el crecimiento de los tejidos ya
gue induce procesos como la division y el alargamiento celular (Campo et al., 2015).

El efecto del FitoMas-E® sobre la altura de la planta es referida por varios autores;
Morales (2014) al aplicar el bioestimulante FitoMas-E® en el cultivo del mani en periodo
lluvioso, obtuvieron que la variable altura de la planta se incrementaba en la medida
gue aumentaba la dosis del producto.

Diaz et al. (2013) concluyeron que la aplicacién de FitoMas-E® a la dosis de 0,6 L.ha
estimuld el desarrollo de la planta de tomate con respecto al tratamiento control en el
parametro altura de la planta. Ricardo y Aguilrar (2015) al aplicar FitoMas-E® a los 7 y
30 dias después del trasplante en el cultivo del tomate, obtuvieron un estimulé de la
altura y didmetro del tallo con una dosis de 0,7 L.ha™*.

Santana et al. (2016) al estudiar el efecto de Trichoderma harzianum Rifai y FitoMas-E®
en la germinacion y crecimiento de plantulas de tomate alcanzaron valores superiores
en longitud del tallo a los 25 dias después de la germinacion con la aplicacién de
FitoMas-E® y Trichoderma respecto a su combinacién y al tratamiento control, la

reduccion en altura con la aplicacién combinada de estos bioproductos, se correspondio
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con un incremento del diametro asi como de la masa fresca y seca total, respecto al
resto de los tratamientos.

Por otra parte, Catala (2017) en el parametro altura de las plantas obtuvo una respuesta
positiva a la aplicacion de los diferentes bioproductos evaluados, donde todas las
variantes estudiadas superaron al testigo. La aplicacion combinada de EcoMic®,
FitoMas-E® e IHplus® obtuvo los mejores resultados con respecto al resto de los
tratamientos.

El aumento en la altura de las plantas por efecto del producto FitoMas-E® también se
observo en el cultivo del frijol por Quintero et al. (2018), quienes refirieron un aumento
del 37,64% en la altura de las plantas con la aplicacion de FitoMas-E® y otros
productos como microorganismos eficientes y LEBAME.

De manera similar, la aplicacion de FitoMas-E® en plantas de Capsicum annuum L.
incrementaron la altura promedio en 13,5 cm con respecto al control (Garcia y Garcia,
2019).

4.1.2 Namero de hojas por plantay altura de la mazorca (m)

En la tabla 5 se presenta la respuesta del nimero de hojas y la altura de la mazorca a la
aplicacion de diferentes dosis de FitoMas-E®.

Se aprecia que el numero de hojas presenta diferencia significativa entre tratamientos,
el tratamiento 5 presenta el mayor valor con 13,55 hojas y difiere del resto. Los
tratamientos en que se aplicé FitoMas-E® a 0,5; 1,0 y 1,5 L.hal, no difieren entre si, ni

del tratamiento control, el cual manifestd el menor nimero de hojas con 11,75.
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Tabla 5. Efecto de FitoMas-E® sobre los parametros de crecimiento, nimero de hojas

por planta y altura de la mazorca (m).

Variables a evaluar
Tratamientos | Ngmero de hojas | Altura de la mazorca
por planta (m).
T1 11,75° 1,17 ¢
T2 12,250 1,25¢
T3 11,83 ° 1,28 ¢
T4 12,00 P 1,32°
T5 13,552 1,472
ES x 0,19 0,01

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.hat, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.hal, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

La tendencia al incremento del nUmero de hojas con la aplicacion de FitoMas-E® puede
estar dado por el efecto estimulador de este producto, en tal sentido Méndez et al.
(2011) destacan la accion del FitoMas-E® sobre la mejora en la absorcién de nutrientes
favoreciendo el desarrollo fisiolégico del cultivo, lo que demuestra la posibilidad que
tiene este bioestimulante de ser adsorbido y traslocado de forma rapida en la planta,
provocando el incremento de la produccion microbiolégica en la rizosfera, favoreciendo
el intercambio de nutrientes y por tanto el crecimiento vegetal.

Ramirez et al. (2010) manifiestan que el uso de FitoMas-E® influyé sobre el nimero de
hojas en plantas de tomate variedad Vita, e intervino positivamente en la eficiencia
fotosintética de las plantas y la activacion de diferentes sustancias quimicas que las
favorecieron fisiologicamente.

Diaz et al. (2016) observé un efecto similar a los obtenidos en el presente trabajo con la
aplicacion de FitoMas-E® (3 mL.L!) a plantulas de cafeto (Coffea arabica L.). Estos
autores no solo obtuvieron un aumento en el nimero de hojas, sino también en otros

indicadores morfolégicos como la altura y el diametro del tallo. Calero et al. (2017)
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también reportaron un incremento en el numero de hojas por planta en Phaseolus
vulgaris L., con la aplicacion foliar de FitoMas-E® a plantulas de 25 y 30 dias posterior a
la germinacion.

Milando (2021) al estudiar la influencia del bionutriente FitoMas-E® sobre el crecimiento
y rendimiento de Brassica rapa L. subsp. Chinensis (L.) Hanelt en condiciones de
organoponico, obtuvo un incremento en el numero de hojas en la medida que las dosis
evaluadas (1,0; 1,5y 2,0 L.ha') fueron superiores.

Respecto a la altura de la mazorca, la comparacion de las medias de cada tratamiento
indicé que la dosis de 2 L.ha? obtuvo la maxima altura con 1,47 m, con diferencias
significativas respecto a los demas tratamientos, seguido del tratamiento en el que se
aplicé 1,5 L.hat con 1,32 m' Los tratamientos en que se aplicé 0,5y 1,0 L.ha' no
difieren entre si.

Segun Cantarero y Martinez, (2002) citado por Jeronimo et al. (2019), no existe una
altura definida para este caracter y sefialan a su vez que, a mayor altura de insercion de
la mazorca, la planta va a contar con mas hojas que la proveeran de nutrientes y por
ende mayor rendimiento del cultivo.

Un analisis de las variables del crecimiento evaluadas, evidencia de acuerdo con
Guaman et al. (2020) que a medida que aumenta el tamafio de la planta, incrementa el
namero de hojas y la altura de insercion de la mazorca sera mas alta; dando como
resultado la produccion de una mayor biomasa, tomando en consideracion la altura de
la planta y la cantidad de hojas presentes.

Paliwal et al. (2001) manifiestan a partir de estudios realizados que la eficiencia en el
desarrollo y rendimiento del cultivo del maiz depende de la cantidad de biomasa que se
distribuye hacia el grano, constituyendo la tasa de crecimiento del cultivo de acuerdo
con Santos et al. (2010), un indice especifico que refleja la productividad del cultivo, por
lo que las plantas de maiz que alcanzan alturas mas elevadas tienen rendimientos
potenciales mas altos, a pesar de ser esta una variable que depende de un numero
elevado de factores como el ambiente.

Los valores alcanzados en la altura de la mazorca con la aplicacion de diferentes dosis

de FitoMas-E® en el presente estudio, son superiores a los reportados por diferentes
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autores como Aguirre (2018) quien alcanzo valores entre 0,83 y 1,06 m al aplicar siete
dosis de fertilizante foliar en maiz; Aguilar (2019) al estudiar diferentes niveles de
fertilizacion con NPK en el cultivo de maiz sembrado en condiciones de secano informé
valores entre 0,76 y 1,20 m; Guaman et al. (2020) quienes al evaluar el desarrollo y
rendimiento utilizando cuatro hibridos de maiz declaran valores de 0,57 m como mas
bajo y 0,81 m como valor mas elevado de la altura de insercion de la mazorca.

A su vez los valores de la altura de la mazorca con la aplicacion de FitoMas-E® a 1,5y
2,0 L.ha* son superiores a los reportados por Jerénimo et al. (2019), quienes al estudiar
la fertilizacion sintética y organica y su efecto en la produccion de maiz, variedad
Nutrinta Amarillo reportan valores entre 0,90 y 1,29 m. De igual forma el tratamiento 5
(FitoMas-E® a 2,0 L.ha') con 1,47 m es superior al promedio general de 1,44 m de
altura de insercién de la mazorca obtenido por Vera (2018) al evaluar cuatro niveles de
fertilizacion en dos hibridos de maiz, no asi el resto de los tratamientos estudiados que
muestran valores inferiores.

En tal sentido Vera et al. (2020) comunica valores de altura de insercion de la mazorca
a los 70 dias entre 0,76 y 0,89 m, al estudiar el efecto de tres formas de fertilizacién en
el cultivo de maiz variedad DAS 3383. La altura de insercion de la mazorca de acuerdo
con Davila (2016), citado por Vera (2020) tal vez se deba a la constitucion genética
propia de cada material genético influenciado por el nivel de fertilizacién.

Estos resultados estan en correspondencia con los obtenidos por Martinez-Placido et al.
(2013) que obtuvieron incrementos significativos en las variables de crecimiento
evaluadas con relacion al tratamiento control al evaluar diferentes dosis de FitoMas-E®
(0,2; 0,5; 0,7; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5y 3,0 L.ha?) en el cultivo del maiz, variedad Tuzén, en
las condiciones edafoclimaticas del municipio “Amancio Rodriguez”, en la provincia de
Las Tunas.

Los resultados en general demuestran el efecto positivo del FitoMas-E® en el
crecimiento de la planta, lo cual coincide con lo referido por Montano (2008), respecto a
que los bioestimulantes activan diferentes procesos fisiolégicos como el incremento de
la fotosintesis y la produccion de diferentes hormonas que actian sobre la elongacion

de las células de la planta, ademas como el producto es aplicado al follaje, es
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rapidamente absorbido y traslocado sin ningun gasto adicional de energia, influyendo

en la elongacion del tejido vegetativo, promoviendo el crecimiento de las plantas.

4.2 Anédlisis de los indicadores del rendimiento

4.2.1 Numero de mazorcas por planta

El nimero de mazorcas por planta presenta diferencia significativa entre tratamientos
(Tabla 6). La aplicacion de FitoMas-E® a 1,0 y 1,5 L.ha! alcanzan el mayor niimero con
1,6 mazorcas por planta y no difieren entre si. Los tratamientos 2y 5 (0,5y 2,0 L.ha!)
no difieren del control sin aplicacién de producto, con 1,0 mazorca por planta.

Tabla 6. Comportamiento del nUmero de mazorcas por tratamiento en plantas de maiz.

Tratamientos Variable a evaluar
Numero de mazorcas por planta
T1 1,0P
T2 1,0°
T3 162
T4 1,62
T5 1,0°
ES x 0,05

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha?, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

Esto puede estar relacionado con la composicion del FitoMas-E®. Este bioestimulante
contiene 11 aminoacidos que influyen en el metabolismo vegetal entre los que se
encuentra el acido aspértico (Vifals et al., 2011). Este interviene en casi todos los
procesos fisiologicos de las plantas, potenciandolos en su desarrollo lo que hace que se
encuentre en mejores condiciones para la etapa reproductiva y en respuesta a esto

produzca mas frutos por plantas y de mejor calidad (Campo et al., 2015).
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Los resultados del numero de mazorcas por planta obtenidos en la presente
investigacion se corresponden con los referidos por autores como Jaime (2017) que en
su investigacion sobre la evaluacion de dos hibridos de maiz bajo dos formas de
fertilizantes nitrogenados y completos no observé resultados significativos en cada uno
de los tratamientos respecto al nimero de mazorcas por planta e informa un promedio
general de 1,1 mazorcas por planta.

Colina et al. (2017) reportan un promedio del niumero de mazorcas por planta con la
aplicacion de fertilizantes edaficos en mezcla con fertilizantes de liberacion controlada
para los hibridos DK-7088 de 1,29 y INIAP H-601 de 1,33 mazorcas por planta.
Guaman et al. (2020) al estudiar cuatro hibridos de maiz manifiestan que el nUmero de
mazorcas por planta no se present6 diferencia estadistica significativa, sin embargo, el
hibrido Gladiador DOW 2B-688® alcanzé el valor mas alto, y el mas bajo Trueno NB-
7443® con 1,4y 1,1 mazorcas por planta promedio respectivamente.

Paz y Aguilar (2015) informan valores en un rango de 1,0 a 1,3 mazorcas por planta al
evaluar la produccion de maiz (Zea mays), ICA V-305 con tres densidades,
abonamiento, fertilizacién y su mezcla.

De acuerdo a Fenalce (2010), citado por Paz y Aguilar (2015) en la planta de maiz, las
condiciones favorables y Optimas para el desarrollo normal del cultivo son ambientales,
edaficas y adecuado manejo agronémico, que a su vez favorecen el desarrollo tanto de
las yemas vegetativas como de las reproductivas, asegurando asi mayor numero de

mazorcas por planta.

4.2.2 Longitud de la mazorca

La figura 6 muestra los resultados de la longitud de la mazorca a la aplicacion de
FitoMas-E®. Como se observa la mayor longitud se obtuvo al emplear una dosis de 2,0
L.hat con 22,8 cm, el cual difiere de manera significativa del resto de los tratamientos.
En orden decreciente le sigue la dosis de 1,5 L.ha* con 22,0 cm y asi sucesivamente,
evidenciandose una disminucién de la longitud de la mazorca en la medida en que se
reducen las dosis del bionutriente estudiado. El tratamiento control (sin aplicacion de

producto) manifesto la menor longitud con 16,6 cm.
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Figura 6. Efecto de diferentes dosis del FitoMas-E® en la longitud de la mazorca.

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha!, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.hal, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

Lo anterior puede deberse a los aminoacidos presentes en la composicion quimica del
FitoMas-E®, entre los que destacan como mayoritarios, segun Vifals et al. (2011) la
alanina, glicina, triptéfano, valina, leucina y lisina, algunos de ellos con efecto probado
en la actividad metabdlica de las plantas, ademas contiene macroelementos (N, P, K),
que favorecen el desarrollo rapido de tejidos y 6rganos en las plantas. También puede
relacionarse con la presencia entre los activadores de fitohormonas y sustancias de
crecimiento de L-arginina que induce la sintesis de hormonas relacionadas con las
flores y frutos (Vifals et al., 2011).

La longitud de la mazorca es un factor importante en el rendimiento, tiene relacién
directa en la productividad, a mayor longitud, mayor nimero de granos por hilera, por
tanto, mayores rendimientos (Andrade y Segura 2002, citado por Paz y Aguilar, 2015).
Los resultados obtenidos son superiores a los encontrados por Martinez-Placido et al.
(2013) al informar valores entre 14,48 y 17,2 cm con la aplicacion de Fitomas-E® en el
maiz, variedad Tuzdn, evidenciandose un incremento de la longitud de la mazorca en la
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medida que ascienden las dosis de Fitomas-E® de 0,2 a 3,0 L.hal, valores superiores
al tratamiento en que se aplicé fertilizacion mineral (N-P-K) y el control sin aplicacion
gue muestran valores de 14,33 cm.

Por otra parte, son inferiores a los reportados por Hidalgo (2018) al evaluar el efecto de
diferentes dosis de aplicacion de los bioestimulantes FitoMas-E® y Biobras-16, sobre el
desarrollo vegetativo y los rendimientos agricolas en el cultivo del maiz variedad
Tayuyo, al alcanzar valores entre 24,67 y 27,06 cm.

Varios autores a partir de investigaciones realizadas informan el comportamiento de
esta variable del rendimiento en el cultivo del maiz. Zamudio et al. (2015) al evaluar las
caracteristicas morfologicas de la mazorca en 11 genotipos de maiz en Temascalcingo,
México, en primavera verano, reporta una longitud de la mazorca entre 12,34 y 16,29
cm. Cruz (2016) informa una longitud de la mazorca de 9,96 cm en el sistema de
siembra directa y 11,18 cm bajo labranza convencional. Garcia (2016) declara valores
de longitud de la mazorca sin bracteas de 14,08 y 14,67 para los hibridos Trueno y
Triunfo, superiores estadisticamente a DK 1596 y DK-7088 cuyos valores promedios
fueron de 11 y 13 cm. Gomez et al. (2017) comunican que el hibrido trilineal H-568
posee buenas caracteristicas agronomicas y propiedades de grano excelentes,
teniendo un promedio de longitud de mazorca de 15 a 20 cm. Carcamo et al. (2018) al
estudiar el rendimiento de maiz, variedad H-59, bajo diferentes frecuencias de
fertilizacion quimica, demuestran un efecto no significativo de la fertilizacion fraccionada
en la longitud de la mazorca, cuyos valores fluctuaron entre 13,3 y 14,06 cm. Urrutia
(2019) notifican valores entre 3,2 y 16,2 cm de longitud de la mazorca, al aplicar
bioestimulantes trihormonales en el cultivo de maiz. Aguilar (2019) manifiesta que en el
caso de la longitud de mazorcas, los promedios obtenidos presentaron diferencias
significativas, donde el tratamiento en que se aplicd una dosis de 160-60-90 de N-P20s-
K20 obtuvo la mayor longitud con 16,72 cm estadisticamente igual a los demas
tratamientos (0-60-150, 180-0-150, 180-60-0 y 180-60-150 de N-P20s-K20) con
promedios entre 14,72 y 16,52; superiores al tratamiento testigo (0-0-0) el cual registré

el menor valor de la longitud de mazorcas con 12,60 cm.
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Aleman et al. (2020) al estudiar el desarrollo productivo de dos variedades locales de
maiz con la aplicacion de fertilizante mineral y organico en la Amazonia Ecuatoriana,
reporta para la variedad Zhubay una longitud de la mazorca de 15,6 a 17,2 cm y para la
variedad Tusilla una longitud de 14,8 a 16,5 cm.

4.2.3 Diametro de la mazorca (cm)

El FitoMas-E® influy6 de manera positiva en el diametro de la mazorca (Tabla 7). Se
obtuvieron valores superiores en la medida que se incrementa la dosis del
bioestimulante estudiado, el tratamiento 5 manifesté con 5,16 cm el mayor didmetro, el
cual difiere del resto de los tratamientos, el control presentd el menor diametro y no

difiere del tratamiento en que se aplicé FitoMas-E® a 0,5 L.ha.

Tabla 7. Respuesta del didametro de la mazorca (cm) a la aplicacién de FitoMas-E®.

Tratamientos Variable a evaluar
Diametro de la mazorca (cm)
T 4,19°
T2 4,30°
T3 457"
T4 4,68°
™ 5,16 2
ES x 0.04

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.hal, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

El incremento del diametro de la mazorca puede estar influenciado por el contenido de
aminoacidos, carbohidratos, péptidos de bajo peso molecular y minerales del FitoMas-
E®.

Campo et al. (2015) afirman que con la aplicacion del Fitomas-E® se estimulan muchos

procesos fisiolégicos en la planta, dentro de ellos la fotosintesis, ya que en el
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bioestimulante aparecen aminoacidos como la alanina que potencia este proceso y
unido a la glicina que interviene en la sintesis de las porfirinas, pilares estructurales de
la clorofila y los citocromos hacen que esta actividad se vea favorecida, incrementando
las sustancias de reserva que seran trasladadas a diferentes partes de la planta, dentro
ellas los frutos. Esto unido a la leucina presente en el Fitomas-E® en 0,48% que actla
en la fecundacion, el cuajado de los frutos y que ademas mejora la calidad de los
mismos, aumenta su diAmetro y su peso.

Los valores del didmetro de la mazorca alcanzados en el presente trabajo se
corresponden con los referidos por otros autores. Martinez-Placido et al. (2013) reporta
valores entre 4,25 y 5,17 cm de diametro de la mazorca con la aplicacion de Fitomas-
E® en el maiz, variedad Tuzon. Sierra et al. (2017) describieron al hibrido H-567, como
un hibrido sobresaliente por su rendimiento y caracteristicas agronémicas, el cual tiene
un diametro de mazorcas de 4 a 5 cm.

Otros autores informaron valores del didmetro de la mazorca superiores a los
alcanzados en esta investigacion. Villar et al. (2011) al evaluar los efectos del
bionutriente Fitomas-E® con y sin fertilizacion convencional, exponen que todos los
parametros medidos indican claramente la influencia positiva que el bionutriente ejerce
sobre el cultivo del maiz, e informan valores del diametro polar de la mazorca de 7,27
cm con la aplicacién Fitomas-E® a una dosis de 0,75 L.ha'; 6,21 cm a 0,50 L.ha?,
valores superiores al tratamiento con fertilizacion y el testigo absoluto con 6,08 y 5,26
cm respectivamente.

Sihuincha (2020) al evaluar la adaptacion de hibridos simples de maiz blanco duro
observé que el promedio general de diametro de mazorca fue de 5,12 cm, el promedio
de los hibridos simples fue de 5,13 cm y el promedio de testigos fue 5,08 cm. El hibrido
con mayor promedio de diametro fue PIONER con 5,55 cm, estadisticamente similar a
los hibridos simple 4 x 1, 16 x 14, 15 x 14, 17 x 14, con 5,38 cm, 5,35 cm, 5,34 cm y
5,33 cm respectivamente.

De igual forma, un estudio realizado por Pefia et al (2017) indicaron que el hibrido H-
383 de grano blanco intermedio para grano y forraje, posee un diametro de mazorca de
5,1a6cm.
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El efecto de este bionutriente ha sido informado en otros cultivos en relacion al diametro
de los frutos. Yumar et al. (2010) en estudios realizados en el cultivo de la cebolla
variedad Granex 2000 F1, comprobaron que cualquier dosis de FitoMas-E® produce
resultados superiores a los que se logran con fertilizantes y la dosis mayor de 2 L.hat
manifesto el mayor diametro del bulbo con 9,4 cm.

Villar et al. (2011) informaron que el tratamiento con Fitomas-E® produce resultados
superiores a la variante fertilizada y reportan valores superiores del diametro del bulbo
de la cebolla en la medida que se incrementé la dosis de Fitomas-E® (9,40; 8,55y 8,39
cm de diametro con dosis de 2,0; 1,5y 1,0 L.ha! respectivamente).

Alvarez (2013) al evaluar del efecto de diferentes dosis del bionutriente FitoMas-E®
sobre el didmetro de los frutos en el cultivo del tomate en tres campafias de produccion,
informan valores entre 6,0 y 7,3 cm de diametro, siendo el de mejor resultado el
tratamiento en que se aplicé FitoMas-E® a una dosis de 0,7 L.ha™.

Pupo et al. (2016) al evaluar la respuesta del cultivo del ajo (Allium sativum L.) a la
aplicacion de dos bioproductos observaron que los tratamientos compuestos por
FitoMas-E® + EcoMic® con 3,9 cm de didmetro del bulbo y la aplicacion de EcoMic®
con 3,84 cm mostraron resultados que no difieren entre si y son estadisticamente
superiores a los tratamientos con FitoMas E® y testigo sin aplicacion, que fueron los de
menor diametro con 3,64 y 3,43 cm respectivamente en la campafia 2011-2012. En la
campafa 2013-2014 la combinacién de FitoMas-E® + EcoMic® presentd resultados
significativamente superiores al resto de los tratamientos.

En el cultivo del rabano (Raphanus sativus L.) el diametro de la raiz carnosa fluctio
entre 3,30 y 3,86 cm no existiendo diferencia significativa entre tratamientos, sin
embargo, exhibié una tendencia al incremento con la aplicacion de los productos
evaluados en los que la aplicacidon combinada de Microorganismos eficientes a 4 mL.m-
2 + FitoMas-E® a 0,1 mL.m? manifesté el mejor comportamiento con 3,86 cm (Atrtiles,
2017).
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4.2.4 Numero de hileras por mazorca

La tabla 8 muestra el analisis del nimero de hileras por mazorca. El tratamiento donde
se aplicé la mayor dosis de FitoMas-E® (2,0 L.ha), con un valor de 16,8 presenta el
mejor comportamiento y difiere de manera significativa del resto de las dosis
estudiadas. Los tratamientos 2 (FitoMas-E® a 0,5 L.hal) y control sin aplicaciéon de
producto manifiestan los menores valores con 14,0 y 13,1 hileras por mazorca. Estos
resultados evidencian que el FitoMas-E® influyd positivamente en el incremento del
namero de hileras por mazorca en la medida que aumento la dosis del bioestimulante

estudiado.

Tabla 8. Comportamiento del nUmero de hileras por mazorca.

Tratamientos Variable a evaluar
Numero de hileras por mazorca
T1 13,1¢
T2 14,0°¢
T3 14,9 b
T4 15,2 b
T5 16,82
ES x 0,21

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha?, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

El incremento en el nimero de hileras por mazorca cuando las plantas de maiz se
trataron con FitoMas-E®, pudiera estar explicado por el efecto benéfico del
bioestimulante, relacionado con la presencia en su composicion quimica de 16
aminoacidos, de los cuales 11 presentan actividad en el metabolismo vegetal (Viials et
al., 2011). Entre estos se encuentra el triptéfano, este aminoacido es un precursor de
las auxinas, hormonas que intervienen en el crecimiento de las diferentes partes de las

plantas (Campo et al., 2015). Por lo que es de esperar que al aplicar el producto se
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estimule el desarrollo de mazorca y dentro de esta el numero de hileras como uno de
los componentes del rendimiento en el cultivo del maiz.

Los resultados del numero de hileras por mazorca con la aplicacion de diferentes dosis
de FitoMas-E® (1,0; 1,5y 2,0 L.ha') obtenidos en el presente trabajo son superiores a
los reportados por Martinez-Placido et al. (2013) quienes informaron valores entre 13,26
y 14,40 hileras por mazorca con la aplicacion de FitoMas-E® en el maiz, variedad
Tuzoén; por el contrario el tratamiento en que se aplicé FitoMas-E® a 0,5 L.ha? y el
control sin aplicacién de producto muestran valores inferiores con 14,0 y 13,1 hileras
por mazorca respectivamente.

Zamudio et al. (2015) declaran un numero de hileras por mazorca entre 13,2y 15,7 en
11 genotipos de maiz, el hibrido AS-822 alcanzé el mayor nimero de hileras con 15,7.
EI HC-8 y AS-823 con 13,2 y 13,4 respectivamente; manifestaron los menores valores.
Darquea et al. (2018) informan valores de 16 hileras por mazorca en un genotipo local
de maiz en la Amazonia ecuatoriana a diferentes densidades de poblacion.

Lamilla (2019) al evaluar cuatro hibridos de maiz obtuvo el mayor promedio del nUmero
de hileras por mazorca en el hibrido DK-7508 con 17,83; estadisticamente superior a los
hibridos ADV 9139 (17,00); Vencedor 446Y (16,23) y DAS 3383 (16,23); estos dos
ultimos con el menor valor del nimero de hileras.

Aleman et al. (2020) reportan de 11,7 a 12,2 numero de hileras por mazorca en la
variedad Zhubay y de 10,2 a 12,7 hileras, en la variedad Tusilla, al aplicar fertilizante

mineral y organico en condiciones de la Amazonia Ecuatoriana.

4.2.5 Numero de granos por hileras

El nimero de granos por hilera fue mayor cuando se aplico FitoMas-E® a una dosis de
2,0 L.ha con 33,0 granos, con diferencia estadistica para los tratamientos en que se
aplicé 0,5y 1,0 L.ha, asi como del tratamiento control, este a su vez no difiere de la
dosis de 0,5 L.hal. En todos los casos existe una tendencia al incremento del nimero
de granos por hileras, en la medida que las dosis de aplicacion del bionutriente FitoMas-

E® son mayores (Tabla 9).
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Tabla 9. Comportamiento del nimero de granos por hileras a la aplicacion del

bionutriente estudiado.

Tratamientos Variable a evaluar
NUumero de granos por hileras
T1 26,0
T2 26,6 ©
T3 29,7°
T4 32,32
T5 33,02
ES x 0,52

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha?, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.hal, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha?l, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

Estos resultados pueden ser atribuidos al contenido de aminoacidos, carbohidratos,
péptidos de bajo peso molecular y minerales asociados a las cadenas organicas. Este
bioestimulante contiene en su composicion quimica 16 aminoacidos, entre estos el
acido aspartico a 0,17%, el cual es uno de los 11 que influyen en el metabolismo
vegetal e interviene en casi todos los procesos fisioloégicos de las plantas,
potenciandolos en su desarrollo o que hace que se encuentre en mejores condiciones
para la etapa reproductiva y en respuesta a esto produzca mas frutos por plantas y de
mejor calidad (Campo et al., 2015). También contiene la L-arginina a 0,16% que induce
la sintesis de hormonas relacionadas con las flores y frutos (Vifals et al., 2011).

Valores superiores del nimero de granos por hileras a los alcanzados en esta
investigacion, son revelados por otros autores. Sierra et al. (2017) al describir el hibrido
H-567, informan de 34 a 38 granos por hilera en la mazorca.

Villar et al. (2011) indican la influencia positiva que el bionutriente ejerce sobre el cultivo
del maiz y en el parametro nimero de granos por hileras, donde el tratamiento con la

dosis mayor de FitoMas-E® (0,75 L.ha') alcanzé 48,46 granos por hileras, mientras que
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con la dosis de 0,50 L.hat el valor fue 45,78. En el tratamiento fertilizado el nimero de
granos por hileras desciende a 41,60 y sélo de 33,52 en el testigo absoluto.
Martinez-Placido et al. (2013) a partir de un estudio realizado en la variedad Tuzo6n, en
las condiciones edafoclimaticas del municipio Amancio Rodriguez, en la provincia de
Las Tunas, reportan valores de 33,03 y 37,03 granos por hileras con dosis de 0,7 a 3,0
L.ha! de FitoMas-E®.

Gbomez et al. (2017) al evaluar el hibrido de maiz H-568 como una nueva opcién para
areas de alta productividad del tropico bajo de México, declaran que posee un promedio
de 31 a 40 granos por hilera, valores superiores al tratamiento control sin aplicacion de
producto, asi como a los que se aplicé FitoMas-E® a 0,5y 1,0 L.ha! en el presente
trabajo.

Por otra parte, valores inferiores a los obtenidos en esta investigacion, son informados
por Darquea et al. (2018) quienes, al estudiar la respuesta de un genotipo local de maiz
de la Amazonia ecuatoriana, reportan valores de 25 granos por hilera. Urrutia (2019) al
aplicar bioestimulantes trihormonales en el cultivo de maiz, obtuvo valores de 14,5 a

19,3 granos por hilera.

4.2.6 Rendimiento del cultivo (t.ha?)

En la figura 7, se muestran los efectos de las dosis de aplicacion de FitoMas-E® sobre
el rendimiento del cultivo del maiz, con diferencias significativas entre las medias de
todos los tratamientos. La aplicacion de FitoMas-E® a 2,0 L.ha! alcanzé el mayor valor
con 4,11 t.hal, seguido de los tratamientos en que se aplicé 1,5; 1,0 y 0,5 L.ha* con
3,77; 3,41 y 3,02 t.ha' respectivamente. El control (sin aplicacion de producto)
manifesté 2,35 t.ha' de rendimiento, resultando el menor valor entre los tratamientos
estudiados, lo que evidencia el efecto del FitoMas-E® sobre el rendimiento del cultivo
del maiz en t.hal. Se aprecia un incremento del rendimiento en la medida que son
superiores las dosis de FitoMas-E®, alcanzando el T5 (2,0 L.ha') un incremento del
rendimiento de un 74,8%, el T4 (1,5 L.ha!) un 60,4%, mientras el T3 (1,0 L.ha) logré
un 45,1% vy el T2 (0,5 L.ha) un 28,5% con respecto al control.
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Figura 7. Efecto del FitoMas-E® sobre el rendimiento del maiz.

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.hat, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.ha?, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha?l, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

Este resultado puede estar asociado al efecto estimulador del FitoMas-E®, el cual entre
los 11 aminoacidos que influyen en el metabolismo vegetal se encuentra el acido
aspartico que interviene en casi todos los procesos fisiologicos de las plantas,
propiciando que la mismas encuentren mejores condiciones para la etapa reproductiva
y produzca mayor numero de frutos por plantas; la leucina que actua en la fecundacion,
el cuajado de los frutos y que ademas mejora la calidad de los mismos, aumenta su
diametro y su peso; el triptéfano precursor de las auxinas, hormonas que intervienen en
el crecimiento de las diferentes partes de las plantas, asi como la L-arginina que induce
la sintesis de hormonas relacionadas con las flores y frutos (Campos et al., 2015).

Rodriguez et al. (2011) informaron que los mecanismos de accién del FitoMas-E® en el
desarrollo vegetativo de los cultivos y el uso de los biofertilizantes en el incremento y
absorcion de elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, se revierten en los

rendimientos obtenidos en el cultivo.
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Los bioestimulantes vegetales segin Alvarez et al. (2015) contienen sustancias
bioactivas, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas o la rizosfera, induce
desarrollo apropiado del cultivo, vigor, rendimiento y la calidad mediante la estimulacion
de los procesos fisioldgicos que benefician el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Los valores de rendimiento en grano alcanzados con la aplicacion de diferentes dosis
de FitoMas-E® (0,5; 1,0; 1,5y 2,0 L.ha') son superiores a los declarados por Socorro y
Martin (1998) para la variedad tuzén quienes sefialan valores entre 2,77 y 3,0 t.ha? de
rendimiento, asi como a los reportados por Hidalgo (2018) al estudiar diferentes dosis
de los bioestimulantes FitoMas-E® y Biobras-16, en el cultivo del maiz variedad Tayuyo,
para lo cual desarrollo dos experimentos. En el primero el rendimiento obtenido con la
aplicacion de FitoMas-E® a 700 y 900 mL.ha! fue de 1,25 y 1,29 t.hatl
respectivamente, la aplicacion de Biobras-16 a 20 mL.ha! mostr6 con 1,21 t.ha' un
menor valor. En un segundo experimento donde evalué tres tratamientos, Biobras-16 a
20 mL.ha'! manifesté el mayor valor con 1,72 t.hal, superior al FitoMas-E® a 900
mL.ha' con 1,46 y el control con 1,22 t.ha.

De igual forma los valores de rendimiento obtenidos en el presente trabajo con la
aplicaciéon de 0,5; 1,0; 1,5y 2,0 L.ha! de FitoMas-E® son superiores a los declarados
por Martinez-Placido et al. (2013) con dosis de 0,2; 0,5 y 0,7 L.ha' al informar 2,50;
2,56 y 3,53 t.ha! de rendimiento respectivamente, pero inferiores a los reportados por
estos autores para las dosis de 1,0; 1,5; 2,0; 2,5y 3,0 L.ha? de FitoMas-E® al revelar
valores de 5,16; 5,73; 6,86; 7,10 y 7,30 t.ha.

Varios autores reportan resultados positivos respecto a incrementos del rendimiento en
diversos cultivos, al aplicar FitoMas-E® en diferentes variantes y dosis.

Ramirez y Rosell (2017) al evaluar diferentes dosis de FitoMas-E® en el cultivo del frijol
observo que en la medida que la dosis del bioestimulante fue mayor (1,0; 1,5y 2,0 L.ha’
1) se incrementé el rendimiento (1,24; 1,30 y 1,48 t.hal) del cultivo, superiores al
tratamiento control (1,17 t.hat).

Calero et al. (2018) en investigacion realizada donde evaluaron el efecto de tres
biofertilizantes en el comportamiento agronémico del frijol, concluyeron que la utilizacion

de ME-50, FitoMas-E®, Trichoderma harzianum y la asociacion entre ellos alcanzaron
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respuestas positivas en los indicadores agronomicos evaluados en el cv. Cuba cueto y
las mayores respuestas fueron logradas cuando fueron asociados los biofertilizantes
porque aumento la productividad comparado con la aplicacién individual y alcanzé un
incremento de 2,04 t.ha en relacién al control.

Calero et al. (2019) informan que en ambos periodos de siembra (época intermedia y
época tardia) del cv. Velazco largo, los bioproductos superaron al tratamiento control,
con medias productivas superiores para la utilizacién asociada de microorganismos
eficientes + FitoMas-E®, respecto a su aplicacion individual y producir 1,09 y 0,66 t.ha?,
lo que significd incrementos de 25,32% en la época intermedia y 58,63% en la tardia, en
relacion al tratamiento sin aplicacion.

Merifio et al. (2018) en experimento donde estudiaron la efectividad del FitoMas-E®, en
el cultivo del garbanzo bajo dos niveles de humedad del suelo, reporta valores de
rendimiento de 0,90 t.ha* con la aplicacion de riego y FitoMas-E® a razén de 0,5 L.hat
y 0,93 t.ha! en condiciones de estrés hidrico y aplicaciéon de FitoMas-E® a igual dosis,
superiores a aquellos tratamientos donde no fue aplicado el producto.

Pupo et al. (2019) al estudiar la respuesta del cultivo de la lechuga a la aplicacion de
dos bioproductos manifiestan que el uso combinado de Ecomic® + FitoMas-E® con
7,68 kg.m? y de Ecomic® con 7,52 kg.m? de forma independiente obtuvieron
rendimientos estadisticamente superiores a la aplicacion de FitoMas-E® que alcanzo
valores de 6,29 kg.m? y el control sin aplicacién muestra los menores rendimientos con
5,44 kg.m2,

Rosell et al. (2019) informan la dosis de 0,6 L.ha' de FitoMas-E®, como la de mayor
rendimiento productivo con 5,37 Kg.m= en el cultivo del pepino, variedad SS-5 en un
suelo fersialitico pardo rojizo tipico, seguido de la dosis de 0,4 y 0,2 L.ha! con valores
de 4,67 y 4,42 Kg.m respectivamente, obteniendo un incremento del rendimiento de un
82, 58, y 49 % con respecto al control que a su vez manifestd el menor valor con 2,95
Kg.m™2.

Méndez et al. (2020) declaran que cuando se aplicé el Ecomic® y FitoMas-E® como
alternativas biologicas combinado con la reduccion del 50% de la fertilizacion quimica

en el cultivo del tomate, las plantas evidenciaron incremento en crecimiento,
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acumulacion de sélidos solubles y rendimientos superiores; la combinacion tripartita (50
% NPK + FE + HMA) logré los mas altos rendimientos con 18,6 t.ha.

Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se observa en sentido
general, que existe correspondencia en el incremento de las diferentes variables
evaluadas con el resultado de los rendimientos obtenidos como respuesta del cultivo del

maiz a las diferentes dosis de FitoMas-E® aplicadas.

4.3 Valoracién econdmica
Para determinar el efecto econémico producido por los tratamientos estudiados, se
realizé una valoracién econémica la cual se muestra en la tabla 10, teniendo como base

el rendimiento obtenido.

Tabla 10. Valoraciéon econémica de los resultados obtenidos con diferentes dosis de

FitoMas-E® en el cultivo del maiz.

Rendimiento | Valor dela | Costos de | Ganancia Beneficio Costo | Relacion
Tratamientos (t.had) produccion | produccion ($.hat) economico | Relativo B/C
($.hat) ($.ha?) ($.hat) ($.ha?)

T1 2,35 127 722,5 3 269,84 124 452,66 - - -
T2 3,02 164 137,0 3292,14 160 844,86 36 392,2 22,3 16319
T3 3,41 185 333,5 3 314,44 182 019,06 57 566,4 44.6 1290,7
T4 3,77 204 899,5 3 336,74 201 562,76 77 110,1 66,9 1152,6
T5 4,11 223 378,5 3 359,04 220 019,46 95 566,8 89,2 10713

Leyenda: T1: Control sin aplicaciéon de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha!, T3: FitoMas-E® a
1,0 L.hal, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.hal, T5: FitoMas-E® a 2,0 L.hal. Medias con letras
desiguales, difieren significativamente para p < 0,05.

Los resultados de la valoracion econdémica dependen en gran medida de los
rendimientos alcanzados por el efecto del bionutriente empleado, unido al precio de
venta de una tonelada de producto ($ 54 350 CUP).

Los rendimientos obtenidos en los tratamientos en que se aplicO FitoMas-E® son

superiores al tratamiento control, lo cual permiti6 obtener una mayor ganancia ($.ha?),
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beneficio econémico ($.ha!), asi como una relacion B/C con valores mayores a tres, que
corresponden a ganancias muy notables.

En sentido general, los resultados econdmicos obtenidos en el cultivo del maiz, estan
dados por el incremento de los rendimientos, a partir de la aplicacién FitoMas-E® como
producto de origen bioldgico, el cual no contamina el medio ambiente y nos permite
obtener un producto agricola sano y de mayor calidad, constituyendo a su vez un
mecanismo viable desde el punto de vista econdmico. Por otro lado, desde el punto de
vista social el incremento de las producciones contribuyd a favorecer la nutricion sana
de la poblacion circundante de las areas productivas.

En tal sentido Altieri (1997) expreso que la aplicaciéon de productos biolégicos no solo
tiene ventajas ecoldgicas sino también ventajas econdmicas al disminuir los costos de
produccion.

A este resultado se puede atribuir también el beneficio ecoldgico, ademas de considerar
las cambiantes exigencias de los “estandares” de calidad de los consumidores y su
preocupacion por una produccion segura, saludable y ambientalmente sostenida, de
aqui la necesidad de adoptar practicas agricolas que desde el punto de vista
econdmico, social y medioambiental, perfeccionen el sistema, con resultados positivos
en el rendimiento, calidad, seguridad de los productos y la preservacion de los recursos
naturales.

Esta afirmacién coincide con lo enunciado por Garcia et al. (2013) quienes plantean que
el uso de FitoMas-E® se traduce en un considerable ahorro de divisas, por concepto de
importaciones de fertilizantes quimicos, ademas de contribuir a minimizar la carga

toxica del agroecosistema, a la vez que se ofertan productos mas sanos a la poblacion.
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5. CONCLUSIONES
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de FitoMas-E® ejerce un efecto positivo en el crecimiento,

desarrollo y rendimiento en el cultivo del maiz.
2. Los valores maximos en los pardmetros de crecimiento e indicadores del
rendimiento evaluados correspondieron a las plantas que se les aplicé FitoMas-

E® arazon de 2 L.hal.

3. Los resultados de la valoracibn econémica, muestran una relacién B/C con

valores mayores a tres, que corresponden a ganancias muy notables.
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6. RECOMENDACIONES
Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones

obtenidas se recomienda:

1. Continuar los estudios de la aplicacion del bionutriente FitoMas-E® en el
comportamiento del crecimiento y rendimiento en otros hibridos y variedades

comerciales de maiz.

2. Socializar los resultados de la investigacion entre productores del sector

cooperativo y campesino.
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