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RESUMEN
El cultivo de maiz (Zea mays L.) representa uno de los principales sistemas agricolas de
importancia economica y alimentaria en Ecuador, donde la busqueda de alternativas sostenibles
para mejorar la productividad ha impulsado el uso de bioestimulantes foliares. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de diferentes bioestimulantes foliares sobre el desarrollo
agronomico y rendimiento del maiz bajo condiciones tropicales de Ecuador. El ensayo se
establecid en el cantdén Ventanas, provincia de Los Rios, utilizando el hibrido ADV9789, bajo un
disefio de bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se evaluaron

aplicaciones de SOLUCAB A60+TE en dosis de 150 y 200 g-ha™!, ALGACAB 100 en dosis de

UNIVERSIDAD 33
U T l c bl ool Vol. 13/ Nm. 3 2026 pag. 3304
INTERCONTINENTAL



https://doi.org/10.69639/arandu.v13i3.2619
mailto:kanaisbgarcia@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-5178-0843
mailto:mpazos@utb.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-6798-8736
mailto:joseloteran19@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-5963-167X
mailto:telmosantiagorodriguez72@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-7852-8950
mailto:javierlandivar9@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1157-2672

150 y 200 g-ha™ y un tratamiento testigo sin aplicacion. Se analizaron variables de crecimiento,
desarrollo vegetativo, componentes del rendimiento y respuesta economica de los tratamientos.
Los resultados evidenciaron diferencias estadisticas en altura de planta a los 40 dias, altura de
insercion de mazorca, peso de 100 granos y rendimiento por hectarea. El tratamiento con
SOLUCAB A60+TE a 150 g-ha™ presento6 el mayor peso de 100 granos (43,51 g) y el rendimiento
mas alto con 7390,40 kg-ha™'. Por otra parte, ALGACAB 100 a 200 g-ha™ favorecid el
crecimiento vegetativo, alcanzando la mayor altura de planta a los 40 dias (215,93 cm). El analisis
econdmico determiné que todos los tratamientos fueron rentables, destacandose la importancia
de considerar la relacion entre productividad y costos de aplicacion. Se concluye que los
bioestimulantes foliares pueden influir favorablemente en determinadas caracteristicas
agronomicas del maiz, constituyendo una alternativa tecnoldgica para mejorar la produccion en

ambientes tropicales.

Palabras claves: Bioestimulantes foliares, rendimiento, crecimiento, produccion

sostenible, maiz

ABSTRACT
Maize (Zea mays L.) cultivation is a key agricultural system in Ecuador due to its economic and
nutritional importance; the search for sustainable alternatives to boost productivity has driven the
use of foliar biostimulants. This study aimed to evaluate the effect of various foliar biostimulants
on the agronomic development and yield of maize under tropical conditions in Ecuador. The trial
was conducted in the Ventanas Canton, Los Rios Province, using the ADV9789 hybrid in a
randomized complete block design with five treatments and four replications. Applications of
SOLUCAB AG60+TE (at 150 and 200 g-ha™) and ALGACAB 100 (at 150 and 200 g-ha™) were
evaluated against a control treatment (no application). Variables related to growth, vegetative
development, yield components, and economic response were analyzed. Results showed
statistically significant differences in plant height at 40 days, ear insertion height, 100-grain
weight, and yield per hectare. The treatment with SOLUCAB A60+TE at 150 g-ha™ recorded the
highest 100-grain weight (43.51 g) and the highest yield (7,390.40 kg-ha™'). Meanwhile,
ALGACAB 100 at 200 g-ha™ promoted vegetative growth, achieving the greatest plant height at
40 days (215.93 cm). Economic analysis determined that all treatments were profitable,
highlighting the importance of considering the relationship between productivity and application
costs. It is concluded that foliar biostimulants can favorably influence specific agronomic
characteristics of maize, offering a technological alternative to improve production in tropical

environments.

Keywords: Foliar biostimulants, yield, growth, sustainable production, maize
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es uno de los cultivos alimentarios mas antiguos que se conocen,
se utiliza no s6lo como alimento humano, sino también como alimento para animales y materia
prima para biocombustibles, se ha constituido como el cereal més cultivado e importante a nivel
mundial, superando en produccion global al trigo y al arroz, la investigacion y el desarrollo de
hibridos de maiz se han centrado en mejorar caracteristicas como la resistencia a enfermedades,
la tolerancia a la sequia y la mejora de la productividad (Linares, 2021).

El maiz constituye uno de los cultivos mas importantes de la agricultura ecuatoriana,
siendo un alimento basico y un insumo estratégico para la produccion pecuaria y la industria
alimentaria. La superficie cultivada con maiz en el pais supera las 600 000 hectareas,
concentrandose principalmente en las provincias de Los Rios, Manabi, Guayas y Santo Domingo
de los Tsachilas, donde las condiciones climaticas y edaficas son favorables para su desarrollo; la
productividad promedio del cultivo alcanza aproximadamente 4,2 t-ha! (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), 2024).

El canton Ventanas, ubicado en la provincia de Los Rios, es reconocido como una de las
principales zonas agricolas del litoral ecuatoriano, destacandose especialmente por la produccion
de maiz; Los productores enfrentan desafios relacionados con la baja eficiencia en el uso de
insumos, variabilidad climatica, presencia de plagas y enfermedades, y limitaciones técnicas en
el manejo del cultivo. La productividad del maiz en esta region oscila entre 3,5 y 4,5 t-ha’!, valores
inferiores al potencial genético de las variedades empleadas, lo que evidencia la necesidad de
incorporar tecnologias agronémicas innovadoras que optimicen el crecimiento y rendimiento del
cultivo (Jurado y Macias, 2022).

La presencia de rendimientos por debajo del potencial productivo de los cultivares de
maiz ha provocado la implementacion de nuevas alternativas, como es el caso de la utilizacion de
bioestimulantes, los mismos que ya han reportado resultados con un incremento significativo en
la altura de las plantas y en el nimero de granos por mazorca, rendimiento por hectarea, relacion
beneficio/costo favorable, lo que expresa su rentabilidad economica (Medina et al., 2026).

Los bioestimulantes se han posicionado como alternativas prometedoras para la
agricultura moderna. Estos productos, de origen natural o microbiano, no aportan nutrientes
directamente como los fertilizantes tradicionales, sino que estimulan procesos fisioldgicos de las
plantas que favorecen su crecimiento y rendimiento, ademas de mejorar la estructura del suelo y
la resiliencia frente a factores abioticos (Garcia et al., 2022).

Los bioestimulantes se diferencian de los fertilizantes porque no aportan directamente
nutrientes esenciales, sino que activan mecanismos fisiologicos y bioquimicos que favorecen el

crecimiento vegetal. Incluyen compuestos como extractos de algas, acidos himicos y fulvicos,
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aminoacidos, compuestos derivados de plantas, y microorganismos benéficos como Azospirillum
sp., Trichoderma spp. y Bacillus spp (Rouphael y Colla, 2020).

Los bioestimulantes pueden influir en la forma en que las plantas responden al estrés y a
alteraciones ambientales perjudiciales. Estimulan el crecimiento vegetal al favorecer la
germinacion y el desarrollo radicular, lo que permite a las plantas acceder mejor al agua y a los
minerales (Tsukanka, 2023).

Los bioestimulantes pueden incorporar microorganismos especificos que promueven el
crecimiento para aumentar el rendimiento de los cultivos. Cuando se aplican a las semillas, se
sabe que los bioestimulantes mejoran la formacion de hojas, la altura y el desarrollo de las
plantulas (Blanco et al., 2022).

La aplicacion de bioestimulantes en cultivos como el maiz ha demostrado efectos
positivos en variables agronomicas clave, tales como la altura de planta, el peso de grano y la
eficiencia en la utilizacion de recursos, contribuyendo a sistemas de produccion més sostenibles
y ambientalmente amigables (Rojas y Vera, 2021).

Martinez (2019) evalué la aplicacion foliar de aminoacidos y extractos de algas en
hibridos de maiz en los Valles Altos de México. Los resultados mostraron un incremento
promedio en la produccion de grano de 0.9 a 1.3 t-ha™! en comparacion con el control, ademas de
mejoras en componentes agronomicos como el nimero de granos por mazorca y el peso de 200
granos.

Santana et al (2025) menciona que los bioestimulantes y fertilizantes foliares influyeron
positivamente en el desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz, en la zona de Ventanas. La
mayor altura de planta, altura de insercion de la mazorca, didmetro y longitud de mazorca, granos
por mazorca y peso de 1000 granos se obtuvo con la aplicacion del fertilizante foliar Complefol
SL en dosis de 1,0 L-ha a los 13, 18 y 30 dias después de la siembra. El mayor rendimiento del
cultivo con 7344,2 kg-ha' y beneficio econdmico neto con $ 310,0 se presentd al utilizar el
fertilizante foliar Complefol SL en dosis de 1,0 L-ha™'.

Alvarez (2025) demuestra resultados importantes donde se destaca que el tratamiento con
bioestimulantes RADIFARM combinado con 190 kg-ha™! de nitrogeno fue el mas efectivo,
logrando los mejores valores en parametros agronomicos y productivos del maiz. Este tratamiento
permitio alcanzar una altura maxima de planta de (208.00 cm), un diametro promedio de tallo de
(20.842 mm), un numero de hojas de (12.067), un ancho de hoja de (7.533 c¢cm), y un largo de hoja
de (81.233 cm). Ademas, se registré un area foliar de (6,943.1 cm?), un nimero de raices de
(39.000), y una longitud promedio de raices de (50.833 cm). En términos de acumulacion de
biomasa, el tratamiento produjo (33.253 g) de materia seca en el tallo, (36.707 g) en las hojas
(18.077 g) en las raices, y (48.957 g) en las mazorcas.

Sallhue (2025) mencionan en su ensayo con bioestimulantes efectos positivos en la altura

de planta, se puede apreciar el efecto del factor dosis de Fortex Max, sobresaliendo el nivel de 3.0
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I'ha’! con una altura de 2.42 m, mientras que en el factor dosis del producto Mobor K, no se
observo diferencia estadistica obteniéndose promedios similares de 2.37 a 2.41 m de altura de
planta. 3) En el diametro de tallo, se observo diferencia estadistica, en las dosis del producto
Fortex Max con el nivel de 3.00 1-ha™! con 32.63 mm, mientras que en el factor dosis del producto
Mobor K, destacd el nivel de 6.0 1-ha’! con 32.81 mm de didmetro de tallo. En el rendimiento total
de maiz amarillo duro, se observé diferencia estadistica, destacando en las dosis del producto
Fortex Max, el nivel de 3.0 I-ha! con 49.47 gramos, mientras que el factor dosis del producto,
Mobor K, el nivel de 6.0 1-ha™ con 49.30 gramos.

Martinez (2022) menciona que la aplicacioén de bioestimulantes en los momentos criticos
de crecimiento y desarrollo de la planta favorece el potencial productivo de los hibridos evaluados
En la aplicacion de los bioestimulantes el rendimiento de grano increment6 del orden de 0.9 a 1.3
t ha'! La fécil asimilacion por los complejos de los aminoécidos es responsable del aumento en el
rendimiento de grano. En este sentido, los bioestimulantes foliares resulta una alternativa en la
fertilizacion complementaria para incremento de produccion en el cultivo de maiz.

Los bioestimulantes se pueden aplicar en diferentes etapas fenoldgicas del maiz,
incluyendo la siembra, plantula, antes de la floracion, en la floraciéon o en la etapa de llenado de
granos. Algunas formulaciones pueden utilizarse cada 15 o 20 dias durante todo el ciclo, mientras
que otras solo en momentos criticos. Por esta razon, conviene leer detenidamente el rotulo del
producto y seguir las instrucciones del fabricante. En general, es recomendable no rebasar la dosis
indicada para no alterar el equilibrio de nutrientes y otros compuestos en la planta y el suelo
(Alvarez, 2025).

Los ensayos de respuesta al uso de bioestimulantes son diversos y muchas veces
contradictorios. El motivo parece estar asociado a factores como la dosis, el momento de
aplicacion, su formulacion, el estado del cultivo, las caracteristicas del suelo, el clima, la
compatibilidad con otros insumos utilizados en la produccion del maiz y el manejo agrondmico
del cultivo. De este modo, es conveniente monitorear diversas variables para establecer su
adecuacion bajo condiciones concretas de produccion. Algunos efectos son muy evidentes, como
el aumento en el tamafio de la espiga que se traduce en mayor numero de granos, pero otros
requieren mas cuidado (Navarro, 2024).

Armadans et al (2025) en su estudio observo la influencia de la aplicacion de
bioestimulante sobre las variables estudiadas. El tratamiento T4 (40 ml. de bioestimulante)
presento mayor altura de planta (2.2 m) y longitud de espiga con 22,46 cm. Ya en el peso de 1000
granos y el rendimiento, los tratamientos T3 (30 ml de bioestimulante) y el T4 (40 ml de
bioestimulante) presentaron el mayor valor.

Gomez (2024) afirma en su estudio un adecuado comportamiento agronémico del maiz
choclo: el diametro de mazorcas sin bracteas, largo de granos, peso de mazorcas con bracteas y

sin bracteas y mazorcas por planta lo obtuvo el T4 (aplicacién de 1.0 I-ha! de biozyme), con
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valores de 5.33 cm; 1.69 cm; 375.15 gramos; 180.33 gramos; 1.67. Concerniente a rendimiento
en toneladas por hectarea lo obtuvo el T4 (aplicacion de 1.0 1-ha de biozyme), y el T3 (aplicacion
de 0.75 I'ha’! de biozyme), con valores de 41.67 y 33.33 t-ha™’.

Pupo et al (2025) mencionan que la aplicacion de los bioestimulantes mostrd diferencias
en las variables morfoldgicas didmetro del tallo y en la altura de las plantas donde el uso de
FitoMas E® (300 mL ha') se destaco, sobre todo, a los 60 DDS. Los tratamientos donde se
aplicaron FitoMas E® y Humus de lombriz liquido mostraron los mejores efectos en la mayoria
de las variables del rendimiento.

Se estudiaron dos dosis del bioproducto a base de extractos de algas marinas (5 y 10 mg
ha™'), comparados con un tratamiento control. Las aspersiones foliares se ejecutaron en dos
momentos del ciclo del cultivo a los 15 y 30 dias después de la germinacion. Se realizaron
evaluaciones de crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo. Los resultados obtenidos
mostraron un efecto positivo del bioproducto y de manera similar un resultado significativo
(P<0,05) para la dosis de 5 mg ha™! con dos aplicaciones, la cual fue superior al tratamiento control
tanto en el crecimiento y desarrollo en cuanto a altura, nimero de hojas, didmetro del tallo, asi
como en componentes del rendimiento como niimero de hileras y granos por mazorca y la masa
fresca y seca de la mazorca por planta; también, el rendimiento agricola es superior duplicando el
resultado del tratamiento control. La dosis de 10 mg ha™ incrementa el rendimiento con respecto
al control (Terry et al., 2024).

Mediante el analisis estadistico aplicado se logréo obtener como resultado que el
tratamiento 4 que corresponde al extracto de algas marinas (2 1'ha') el que nos da mas
productividad en el cultivo de maiz ya que las plantas aumentan un mayor crecimiento,
alcanzando una altura media de 205,35 cm, con mayor diametro (2,11 mm), peso de mazorca con
tusa (275,70 g), peso de granos por mazorca (208,18 g) y nimero de granos por mazorcas
(729,08). Se concluyo que el mejor tratamiento es el extracto de algas marinas ya que este posee
las hormonas vegetales balanceadas y se recomienda para futuras investigaciones el desarrollo de
trabajos en campo mediante diferentes dosis de extractos de algas marinas para no incidir en el
estrés de las plantas (Tsukanka, 2023).

Jeres et al (2025) mencionan en su estudio que los resultados indican que la aplicacion de
bioestimulantes a base de algas, especialmente Arthrospira platensis en dosis de 10 mL/planta,
mejora significativamente el crecimiento de plantas de maiz hibrido DK-7088 hasta la etapa
vegetativa V3. Estos hallazgos respaldan el potencial de uso de estos extractos como herramienta
biotecnologica sostenible para la promocion del desarrollo de cultivos.

Ruiz et al (2025) destaca en su estudio los resultados obtenidos donde se determind que
la aplicacion de Agasoil y Algatec, si reflejo efectos sobre la fertilizacion en el cultivo de maiz
dulce, en la zona de Babahoyo; la altura de planta y altura de insercion de la mazorca obtuvieron

mejores promedios con el uso de 140 kg-ha™! de N + 80 kg-ha™! de P + 90 kg-ha! de K; el uso de

U T l c bl ool Vol. 13/ Nm. 3 2026 pag. 3309
INTERCONTINENTAL




AlgaTec foliar en dosis de 2,0 L-ha! fue el tratamiento que madur6 en menor tiempo; el promedio
de longitud de mazorca fue de 0,19 cm; los nimeros de granos por planta sobresalieron con el uso
de Algasoil + AlgaTec en dosis de 800 kg-ha! edafico +2,0 L-ha™! foliar y el mayor rendimiento
de grano y analisis econdmico se presentd con el testigo convencional de 140 kg-ha! de N + 80
kg-ha' de P+ 90 kg-ha™! de K con beneficio neto de $ 417,02.

ALGACAB 100 es un bioestimulante a base de extracto de algas marinas. Es un producto
de un alto poder estimulante, ya que aporta una elevada proporcion de fitohormonas naturales.
Actua favoreciendo los procesos relacionados con la floracion, cuajado y maduracién de frutos,
asi como para superar situaciones adversas o de estrés (AGRO100 Nutricion y Bioestimulacion,
2026).

SOLUCAB A60 + TE es un bioestimulante a base de aminoacidos con magnesio, hierro
y molibdeno que proporciona a la planta la energia para superar etapas criticas. Actla
favoreciendo la activacion de la funcion clorofilica, produciendo una mejora en el desarrollo
vegetativo del cultivo, y acelerando su crecimiento desde los primeros estadios. Se recomienda al
inicio de la actividad vegetativa, en etapas criticas de la planta como el trasplante y en todos los
casos de retraso vegetativo o situaciones de estrés por causas climatologicas (heladas, pedrisco,
golpe de calor) o por aplicaciones incorrectas de productos fitosanitarios (AGRO100 Nutricion y
Bioestimulacion, 2026).

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de bioestimulantes foliares
sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo condiciones tropicales
de Ecuador. Este estudio contribuird al cuerpo de conocimiento sobre la aplicacion de
bioestimulantes en maiz en contextos tropicales y subtropicales, proporcionando informacion
local valiosa para agricultores, extensionistas y formuladores de politicas agrarias. Ademas,
permitird establecer recomendaciones practicas adaptadas a las condiciones productivas del
Canton Ventanas, potenciando asi la adopcion de tecnologias innovadoras que promueven una
agricultura més resiliente y sostenible.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo en los terrenos de la Sefiora Petita Bustamante
Suarez, ubicada en el canton Ventanas, Recinto el Moral, con coordenadas geograficas UTM
668288.0E y 9852372.602N, a una altitud de 24 msnm. La poblacion estuvo definida por las
plantas de maiz que se estableceran en el ensayo, a una distancia de 0,2 m entre planta y 0,8 m
entre hileras; teniendo una densidad poblacional de 62 500 planta ha'. Como material de siembra
se utilizo, el hibrido de maiz ADV 9789

La investigacion es experimental donde se manipularon dos factores correspondientes a
dosis de bioestimulantes y comportamiento agronéomico del cultivo. En este experimento se utilizo

un disefio Bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Las comparaciones de las medias
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se efectuaron con la prueba de Tukey al 5 % de significancia estadistica. La muestra estuvo
conformada por las plantas presentes en las unidades experiméntales, las mismas que fueron
evaluadas, para determinar las variables agronomicas y rendimiento. Para todos los analisis se
utilizé el software de analisis estadistico Infostat. Las técnicas que se utilizaron para evaluar el
efecto de bioestimulantes en el cultivo de maiz (Zea mays L) en la zona de Ventanas, fueron

cualitativas y cuantitativas, utilizando instrumentos de observacion y medicion.

Tratamientos
Tabla 1
Tratamientos estudiados
Epocas de
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha’!
aplicacion
T1 Solucab A60+TE 150 g 10-35
T2 Solucab A60+TE 200 g 10-35
T3 ALGACAB 100 150 g 10 - 35
T4 ALGACAB 100 200 g 10 - 35
T5 Testigo - e

Manejo del ensayo

Para la preparacion del terreno se realizé dos pases de rastra a fin de dejar el terreno bien
mullido facilitando la germinacién de las semillas previamente sembradas y el correcto desarrollo
radicular de las plantas en sus primeras etapas fenologicas.

La siembra se realizé de forma manual mediante la utilizacion de espeques depositando
dos semillas por sitio, y con la ayuda de una cinta métrica de una longitud de 50 metros se verifico
que se cumpla con la distancia de siembra establecidas (0.20 m * 0.80 m). Se aplicé Semeprid
(Imidacloprid) a razon de 6 cc, calculado a partir de una dosis de 350 cc/100 kg de semilla, como
medida de proteccion y posteriormente, ademas se realizé un raleo, dejando una planta por sitio,
obteniendo 180 plantas por parcela.

El control de maleza se realizd después de la siembra, mediante la aplicacion de
herbicidas preemergentes tales como: 2.0 1 ha™! Pendimetalina + 300 cc ha! de Amina + 2 | ha’!
Paraquat dichloride, después de la siembra. Posteriormente, a los 20 dias se aplico 1.0 kg ha! de
Atrazina + Mesotrione y 200 cc ha! de Glufosinato de amonio + 2,4-D amina, incluida una
aplicacion en conjunto de Cosmoind (Fijador) en dosis de 250 cc ha''. No obstante, realizadas las
aplicaciones quimicas para el control de las malezas, también se efectuaron deshierbas manuales
cuando se perciba incremento en todas las parcelas.

La fertilizacion se realizo en tres aplicaciones edaficas: la primera a los 12 dias después

de la siembra mediante la aplicacion de 50 kg ha! de Fosfato diamonico (18-46-0), NPK (10-30-
10): 50 kg ha'!, Urea (46% N): 50 kg ha''. La segunda aplicacion se aplico a los 22 dias, aplicando
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Urea: 50 kg ha!, Fosfato diamonico: 50 kg ha'l, Sulfato de amonio: 50 kg ha'y la tercera
fertilizacion a los 43 dias, la cual consistio en la aplicacion de 50 kg ha' de Urea, Sulfato de
amonio 50 kg ha! y Muriato de potasio 50 kg ha™'.

Enrelacion al riego, el cultivo se lo establecio en condiciones de época lluviosa, por ende,
su necesidad hidrica se abasteci6 con el agua de lluvia.

Para el control de insectos plagas como S. frugifera se utilizaron los insecticidas
Clorantraniliprole 100 ml ha! e Imidacloprid 300 cc ha! a los 15 dias, mientras que a los 25 dias
se aplico Clorpirifos 1 1 ha! e Imidacloprid 300 cc ha'. A los 52 dias se empleé Cymoxanil +
Mancozeb en dosis de 2 kg ha! para la prevencion de enfermedades foliares. Para efecto de las
aplicaciones se realiz6 monitoreos constantes para aplicar los productos en el momento adecuado.

El proceso de cosecha se realizé de forma manual una vez que el cultivo alcanzo su
madurez fisioldgica.

Variables evaluadas
Altura de planta

A los 20 y 40 dias, se escogieron 10 plantas al azar (dentro de la parcela util), donde se
midid con una cinta métrica desde la superficie del suelo hasta la punta de la hoja superior mas
alta, dichos valores se promediaron expresandose en cm.

Altura de planta a la cosecha

Se seleccionaron 10 plantas al azar (dentro de la parcela util), donde se midié con una
cinta métrica desde la base del tallo hasta el nudo basal de la panicula, en la cual los valores
obtenidos se promediaron expresandose en cm.

Nimero de hojas

La evaluacion se realizo a los 20 y 40 dias, donde se escogieron 10 plantas al azar (dentro
de la parcela util), en las cuales se contaron el nimero de hojas.
Diametro de tallo

Se evalud a los 20 y 40 dias, escogiendo 10 plantas al azar (dentro de la parcela util),
donde se midi6 con un calibrador vernier, desde el centro del entrenudo mas bajo visible, por
encima de la superficie del suelo, dichos valores se promediaron expresandose en cm.

Altura de insercion de la mazorca

Se seleccionaron 10 plantas al azar (dentro de la parcela util), donde se midié desde la
base del tallo hasta la insercion la mazorca, dichos valores se promediaron expresandose en cm.
Dias a la floracion

Se contabilizo6 el nimero de dias desde la emergencia hasta la floracion cuando el 50 %
mas uno, de las plantas del area util estaban florecidas, expresandose en dias.

Numero de hilera de grano por mazorca
Se escogieron 10 mazorcas al azar, donde se contabilizo el nimero de hilera de grano por

mazorca, en la cual se promediaron los valores obtenidos.
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Numero de grano por mazorca

Se escogieron 10 mazorcas al azar, y se contabilizaron el nimero de granos por mazorca,
sacando un promedio.
Longitud de la mazorca

Se seleccionaron diez mazorcas al azar y se midi6 de la base de la misma hasta el 4pice
de la mazorca, en la cual se determind un promedio6 con su registrd en cm.
Peso de 100 granos

Se escogieron al azar 100 granos y se los peso en gramos.
Rendimiento por hectirea

El rendimiento se determino por el peso de los granos resultantes del area ttil de cada
parcela experimental, uniformizando al 14 % de humedad y convertido en kg-ha-1"'. Para
uniformizar el peso se utilizo la siguiente formula:

_ Pax(100—Ha)
4T T 00— Hd

Doénde:
Pu:  peso uniformizado
Pa: peso actual
Ha:  humedad actual
Hd: humedad deseada
Analisis econémico

El analisis econdmico, se realizé en funcion del nivel de rendimiento de grano en kg-ha
I, respecto del costo econdomico de los tratamientos en relacion al beneficio/costo.

RESULTADOS

Altura de planta a los 20 dias

En la Tabla 2 se presentan los resultados de altura de planta a los 20 dias, donde se reporta
mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 14,28 %. Con la evaluacion a los 20 dias de la aplicacion realizada
no se alcanzo significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, numéricamente el
tratamiento T4 obtuvo mayor altura de planta con 45,57 cm, mientras que el T3 logro el menor

promedio de altura de planta con 40,07 cm.

Tabla 2
Altura de planta a los 20 dias (cm)
Tratamientos Bioestimulantes Altura de planta a los 20 dias
Dosis-ha™!
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 43,73
T2 Solucab A60+TE 200 g 42,07
T3 ALGACAB 100 150 g 40,07

U T l c bl ool Vol. 13/ Niim. 3 2026 pag. 3313
INTERCONTINENTAL




T4 ALGACAB 100 200 g 45,57

T5 Testigo - 43,47
Promedio 4298

Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 14,28

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05
NS: No significante
Altura de planta a los 40 dias

En la tabla 3 se presentan los resultados de altura de planta a los 40 dias, donde se reporta
alta significancia estadistica entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 2,86 %. La
aplicacion del T4 present6 el mayor valor de altura de planta a los 40 dias con 215,93 cm, siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el menor registr6é de altura de

planta se dio en el T5 con 193,47 cm.

Tabla 3
Altura de planta a los 40 dias (cm)
Tratamientos Bioestimulantes Altura de planta a los 40 dias
Dosis-ha!
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 204,20 ab
T2 Solucab A60+TE 200 g 197,50 b
T3 ALGACAB 100 150 g 206,37 ab
T4 ALGACAB 100 200 g 21593 a
T5 Testigo - 193,47 b
Promedio 203,49
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacién (%) 2,86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

**: Significancia estadistica

Altura de planta a la cosecha

En la Tabla 4 se presentan los resultados de altura de planta a la cosecha, donde se reporta
mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 1,37 %. La variable altura de planta a la cosecha no presentd
significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logré la mayor altura de planta
a la cosecha con 240,47 cm, siendo numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras

que el T2 presento6 la menor altura de planta a la cosecha con 235,03 cm.
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Tabla 4
Altura de planta a la cosecha (cm)

Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha Altura de planta a la cosecha
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 238,40
T2 Solucab A60+TE 200 g 235,03
T3 ALGACAB 100 150 g 238,63
T4 ALGACAB 100 200 g 240,47
T5 Testigo - 238,90
Promedio 238,28
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 1,37

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
Numero de hojas a los 20 dias

En la Tabla 5 se presentan los resultados de numero de hojas a los 20 dias, donde se
reporta mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 3,30 %. La variable nimero de hojas a los 20 dias
no presento significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logro el mayor
numero de hojas con 6, siendo numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras que el

T2 present6 el menor numero de hojas con 5,80.

Tabla 5
Numero de hojas a los 20 dias
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha™! Nuimero de hojas a los 20 dias
T1 Solucab A60+TE 150 g 5,90
T2 Solucab A60+TE 200 g 5,80
T3 ALGACAB 100 150 g 5,90
T4 ALGACAB 100 200 g 6,00
T5 Testigo - 5,97
Promedio 591
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 3,30

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante

Numero de hojas a los 40 dias
En la Tabla 6 se presentan los resultados de nimero de hojas a los 40 dias, donde se
reporta mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los

tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,75 %. La variable nimero de hojas a los 40 dias

no presentd significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logré el mayor
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numero de hojas con 10,93, siendo numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras

que el TS present6 el menor numero de hojas con 10,50.

Tabla 6
Numero de hojas a los 40 dias
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha! Numero de hojas a los 40 dias
T1 Solucab A60+TE 150 g 10,87
T2 Solucab A60+TE 200 g 10,77
T3 ALGACAB 100 150 g 10,87
T4 ALGACAB 100 200 g 10,93
T5 Testigo ~  --—-- 10,50
Promedio 10,78
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 1,75

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05
NS: No significante
Diametro de tallo a los 20 dias

En la Tabla 7 se presentan los resultados de diametro de tallo a los 20 dias, donde se
reporta mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 9,40 %. La variable didmetro de tallo a los 20 dias
no presento significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logro el mayor
diametro de tallo con 4,67 cm, siendo numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras

que el T3 presento6 el menor diametro de tallo con 3,97 cm.

Tabla 7
Diametro de tallo a los 20 dias (cm)
Tratamientos Bioestimulantes Diametro de tallo a los 20 dias
Dosis-ha™!
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 4,27
T2 Solucab A60+TE 200 g 4,20
T3 ALGACAB 100 150 g 3,97
T4 ALGACAB 100 200 g 4,67
T5 Testigo - 4,30
Promedio 4,28
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 9,40

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
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Diametro de tallo a los 40 dias

En la Tabla 8 se presentan los resultados de diametro de tallo a los 40 dias, donde se
reporta mediante el andlisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 4,17 %. La variable diametro de tallo a los 40 dias
no presentd significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logré el mayor
diametro de tallo con 7,67 cm, siendo numéricamente superior a los demads tratamientos, mientras

que el T5 presento el menor didmetro de tallo con 7,03 cm.

Tabla 8
Diametro de tallo a los 40 dias (cm)
Tratamientos Bioestimulantes ) 1 Diametro de tallo a los 40 dias
Dosis-ha
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 7,20
T2 Solucab A60+TE 200 g 7,67
T3 ALGACAB 100 150 g 7,47
T4 ALGACAB 100 200 g 7,33
T5 Testigo - 7,03
Promedio 7,34
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 4,17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante

Altura de insercion de mazorca

En la Tabla 9 se presentan los resultados de altura de insercion de mazorca, en la cual se
reporta mediante el analisis de varianza que existe significancia estadistica entre los tratamientos.
El coeficiente de variacion fue de 0,31 %. La variable altura de insercion de mazorca presento
significancia estadistica entre los tratamientos, donde el T3 logré la mayor altura de insercion de
mazorca con 127,30 cm, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que

el T5 presentd la menor altura de insercion de mazorca con 120,27 cm.

Tabla 9
Altura insercion de mazorca (cm)
Tratamientos Bioestimulantes ) 1 Altura de insercion de mazorca
Dosis-ha
(cm)
T1 Solucab A60+TE 150 g 121,17d
T2 Solucab A60+TE 200 g 125,50 b
T3 ALGACAB 100 150 g 127,30 a
T4 ALGACAB 100 200 g 122,90 ¢
T5 Testigo - 120,27 d
Promedio 123.43
Significancia estadistica *ok
Coeficiente de variacion (%) 0,31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

**: Significancia estadistica
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Dias a floracion

En la Tabla 10 se presentan los resultados de dias a floracion, donde se reporta mediante
el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los tratamientos. El coeficiente
de variacion fue de 1,18 %. La variable dias a floracion no present6 significancia estadistica entre
los tratamientos, sin embargo, el T4 logrd el mayor niimero de dias a floracion con 62,67, siendo
numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras que los T2 y T3 presentaron los
menores promedios de dias a floracion con 61,33.

Tabla 10
Dias a floracion
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha' Dias a floracién

T1 Solucab A60+TE 150 g 61,67
T2 Solucab A60+TE 200 g 61,33
T3 ALGACAB 100 150 g 61,33
T4 ALGACAB 100 200 g 62,67
TS Testigo ~  --—--- 62,00
Promedio 61,80
Significancia estadistica NS

Coeficiente de variacion (%) 1,18

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
Numero de hileras por mazorca

En la Tabla 11 se presentan los resultados del nimero de hileras por mazorca, donde se
reporta mediante el andlisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 2,33 %. La variable nimero de hileras por mazorca
no presentd significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T4 logré el mayor
nimero de hileras por mazorca con 14,53, siendo numéricamente superior a los demas

tratamientos, mientras que el TS present6 el menor numero de hileras por mazorca con 13,73.

Tabla 11
Numero de hileras por mazorca
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha! Numero de hileras por mazorca
T1 Solucab A60+TE 150 g 14,13
T2 Solucab A60+TE 200 g 14,13
T3 ALGACAB 100 150 g 14,07
T4 ALGACAB 100 200 g 14,53
T5 Testigo - 13,73
Promedio 14,11
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 2,33

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
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Numero de granos por mazorca

En la Tabla 12 se presentan los resultados del nimero de granos por mazorca, donde se
reporta mediante el andlisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 2,33 %. La variable nimero de granos por mazorca
no presentd significancia estadistica entre los tratamientos, sin embargo, el T1 logré el mayor
nimero de granos por mazorca con 412,90, siendo numéricamente superior a los demas

tratamientos, mientras que el TS present6 el menor numero de granos por mazorca con 393,90.

Tabla 12
Numero de granos por mazorca
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha™! Nimero de granos por mazorca
T1 Solucab A60+TE 150 g 412,90
T2 Solucab A60+TE 200 g 406,57
T3 ALGACAB 100 150 g 397,10
T4 ALGACAB 100 200 g 399,10
T5 Testigo - 393,90
Promedio 401,91
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 3,24

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
Longitud de mazorca

En la Tabla 13 se presentan los resultados de la longitud de mazorca, donde se reporta
mediante el analisis de varianza que no existe significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 6,43 %.

La variable longitud de mazorca no presentd significancia estadistica entre los
tratamientos, sin embargo, el T3 logré la mayor longitud de mazorca con 17,57 cm, siendo
numéricamente superior a los demas tratamientos, mientras que el TS presentd la menor longitud
de mazorca con 16,30.

Tabla 13
Longitud de mazorca (cm)
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha' Longitud de mazorca (cm)

T1 Solucab A60+TE 150 g 17,17
T2 Solucab A60+TE 200 g 16,80
T3 ALGACAB 100 150 g 17,57
T4 ALGACAB 100 200 g 17,40
TS Testigo - 16,30
Promedio 17,04
Significancia estadistica NS
Coeficiente de variacion (%) 6,43

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

NS: No significante
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Peso de 100 granos

En la Tabla 14 se presentan los resultados del peso de 100 granos, donde se reporta
mediante el andlisis de varianza que si existio significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 1,94 %. La variable peso de 100 granos presento significancia
estadistica entre los tratamientos, donde el T1 logr6 la mayor longitud de mazorca con 43,51 cm,
siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el T2 presenté la menor

longitud de mazorca con 39,42 cm.

Tabla 14
Peso de 100 granos (g)
Tratamientos Bioestimulantes Dosis-ha’ Peso de 100 granos (g)
T1 Solucab A60+TE 150 g 43,51 a
T2 Solucab A60+TE 200 g 39,42 ¢
T3 ALGACAB 100 150 g 42,54 ab
T4 ALGACAB 100 200 g 41,30 abc
TS5 Testigo ~  --—--- 40,50 be
Promedio 41,45
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion (%) 1,94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

**: Significancia estadistica
Rendimiento por hectarea (kg-ha™)

En la Tabla 15 se presentan los resultados del rendimiento por hectarea, donde se reporta
mediante el analisis de varianza que si existio significancia estadistica entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 6,78 %. La variable rendimiento por hectarea presentd
significancia estadistica entre los tratamientos, donde el T1 logré el mayor valor con 7390,40
kg-ha’!, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos, mientras que el T3 presento el

menor rendimiento por hectéarea con 5816,80 kg-ha™!.

Tabla 15
Rendimiento por hectdarea (kg-ha-1")
Tratamientos  Bioestimulantes Dosis-ha-! Rendimiento por hectarea (kg-ha™)
T1 Solucab A60+TE 150 g 7390,40 a
T2 Solucab A60+TE 200 g 6384,91 ab
T3 ALGACAB 100 150 g 5816,80 b
T4 ALGACAB 100 200 g 6640,38 ab
T5 Testigo - 7360,44 a
Promedio 6718,58
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 6,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0.05

**: Significancia estadistica
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Analisis econémico
El tratamiento testigo generd mayor utilidad con $ 1770,04, mientras que el tratamiento
ALGACAB 100 en dosis de 150 g-ha! obtuvo menor ingreso con $ 1206,12.

Tabla 16
Analisis economico

Ingreso Costos Costo Cosecha+ Costo Utilidad Relacion

Tratamientos Kg-ha!
! g bruto$ fijos variable transporte total neta$ B/C

zg;uf;; 73904 283745 7615 45 29561 110211 173534 157
iggﬁ‘g 638491 245141 7615 45 25539 1061,89 1389,52 1,30
AL(i‘ggAB 58168 223329 7615 33 232,67 1027,17 120612 1,17
AL%OCAB 664038 254949 7615 33 26561 1060,11 1489,38 140
Testigo 736044 282595 7615 0 29441 105591 1770,04 1,67

Precio de venta (qq): 17,45

Costo de cosecha y transporte (kg): $0.04

Mano de obra (jornales): $12.00

*Se refiere al Costo de tratamiento mas el Costo de cosecha y transporte del rendimiento en kg-ha

DISCUSION

Los resultados evidenciaron que la respuesta del cultivo de maiz a los bioestimulantes
estuvo condicionada por el producto, la dosis y la etapa de desarrollo. La mayoria de las variables
vegetativas, como altura a los 20 dias, numero de hojas, didmetro del tallo y altura final, no
presentaron diferencias estadisticas. Esto indica que el manejo agrondmico, la fertilizacion y las
condiciones ambientales permitieron un crecimiento relativamente uniforme entre los
tratamientos.

En la altura de planta a los 40 dias, el tratamiento T4, correspondiente a ALGACAB 100
en dosis de 200 g-ha!, alcanzé el mayor promedio con 215,93 cm, superando al testigo, que
obtuvo 193,47 cm. Este comportamiento puede relacionarse con los extractos de algas, auxinas y
citoquininas presentes en el producto, los cuales favorecen la division y elongacién celular. El
resultado coincide con Terry et al. (2024) y Tsukanka (2023), quienes determinaron que los
bioestimulantes derivados de algas mejoran el crecimiento vegetativo del maiz. Sin embargo, esta
ventaja no se mantuvo hasta la cosecha, debido a que la altura final fue similar entre los
tratamientos.

La altura de insercion de la mazorca present6 una respuesta favorable con el tratamiento
T3, ALGACAB 100 en dosis de 150 g-ha’!, que alcanzo 127,30 c¢m, frente a los 120,27 cm del
testigo. Este resultado coincide con Santana et al. (2025), quienes reportaron que los

bioestimulantes pueden modificar favorablemente la posicion de la mazorca. No obstante, una
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insercion mas alta no necesariamente representa una mayor productividad y puede aumentar el
riesgo de volcamiento de las plantas.

En los componentes de rendimiento, el nimero de hileras, nimero de granos y longitud
de mazorca no mostraron diferencias estadisticas. Esto sugiere que dichas caracteristicas
estuvieron principalmente determinadas por el potencial genético del hibrido ADV 9789 y por las
condiciones de polinizacion, nutricion y humedad. Aunque algunos tratamientos superaron
numéricamente al testigo, las diferencias no fueron suficientes para demostrar un efecto
consistente de los bioestimulantes.

El peso de 100 granos presentd la mejor respuesta con el tratamiento T1, Solucab A60+TE
en dosis de 150 g-ha!, con 43,51 g. Este resultado puede atribuirse a su contenido de aminoacidos,
nitrégeno, magnesio y hierro, elementos que favorecen la fotosintesis, la sintesis de proteinas y
el llenado del grano. Estos hallazgos coinciden con Martinez (2022), quien sefala que los
aminoacidos de facil asimilacion pueden incrementar el peso y la acumulacion de materia seca en
los granos.

El mayor rendimiento se obtuvo con el T1, con 7 390,40 kg-ha'!, seguido muy de cerca
por el testigo con 7 360.44 kg-ha!. Como ambos tratamientos pertenecieron al mismo grupo
estadistico, no puede afirmarse que la aplicacion de Solucab haya superado significativamente al
tratamiento sin bioestimulante. Ademés, el incremento de la dosis a 200 g-ha™! no produjo un
mayor rendimiento, demostrando que la respuesta de estos productos no es necesariamente
proporcional a la cantidad aplicada.

En el andlisis econdmico, todos los tratamientos fueron rentables, debido a que
presentaron relaciones beneficio/costos superiores a 1. Sin embargo, el testigo alcanzé la mayor
utilidad neta, con USD 1 770.04, y la mejor relacion beneficio/costo, con 1,67. Entre los
tratamientos con bioestimulantes, el T1 fue el mas favorable, con una utilidad de USD 1 735.34
y una relacion beneficio/costo de 1,57. Por tanto, Solucab A60+TE en dosis de 150 g-ha’
favorecio el peso de los granos y alcanzé el mayor rendimiento numérico, pero su costo adicional
no permitid superar la rentabilidad econdmica del testigo. En general, la hipotesis alternativa se
acepta parcialmente, porque los bioestimulantes influyeron en determinadas variables, pero no
generaron mejoras uniformes en todo el comportamiento agronémico y productivo del cultivo.

CONCLUSIONES

La aplicacion de bioestimulantes foliares produjo respuestas diferenciadas en el
comportamiento agronomico del maiz (Zea mays L.), dependiendo del producto y de la dosis
utilizada. Se observaron diferencias estadisticas principalmente en la altura de planta a los 40 dias,
la altura de insercion de mazorca, el peso de 100 granos y el rendimiento por hectarea.

El tratamiento con ALGACAB 100 a 200 g-ha! favorecid el crecimiento vegetativo

durante las primeras etapas del cultivo, alcanzando la mayor altura de planta a los 40 dias con
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215,93 cm, mientras que ALGACAB 100 a 150 g-ha™ registr6 la mayor altura de insercion de
mazorca con 127,30 cm.

SOLUCAB A60+TE a 150 g-ha™ present6 el mayor peso de 100 granos, con 43,51 g,y
el mayor rendimiento numérico, con 7390,40 kg-ha™'. Sin embargo, este rendimiento pertenecio
al mismo grupo estadistico que el tratamiento testigo, por lo que no puede afirmarse que el
bioestimulante haya superado significativamente al tratamiento sin aplicacion.

Desde el punto de vista econémico, todos los tratamientos presentaron una relacion
beneficio/costo superior a 1. El testigo registrd la mayor utilidad neta (USD 1770,04) y la mejor
relacion beneficio/costo (1,67), mientras que entre los tratamientos con bioestimulantes destaco
SOLUCAB A60+TE a 150 g-ha™, con una utilidad de USD 1735,34 y una relacion

beneficio/costo de 1,57.
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