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Sintesis

El maiz (Zea mays L.) esta entre los principales cultivos de Cuba, constituyendo
un alimento bésico tanto para animales como para el hombre. En la investigaciéon
fue realizada en la finca Los Nufiez que pertenece a la CCS™~ Matrtires de la
Familia Romero™ ,donde se realizd la evaluacion del empleo de los biofertilizantes
FitoMas-E y Microrganismos Eficientes (ME) y la combinacién de estos en el
cultivo del maiz en el municipio de Fomento, provincia de Sancti Spiritus. Se
dispuso de un disefio experimental de bloques a azar y se conformé con tres
tratamientos y 4 réplicas, las dosis usadas en el FitoMas-E fue de 1 L ha y en el
caso de microorganismos eficientes (M.E) fue de 1.5 L ha™, en el caso de la
combinacion FitoMas —E con microorganismos eficientes (M.E) se aplico segun las
normas de las aplicaciones anteriores y se determinaron los principales
pardmetros morfofisioloégicos y agrondmicos del cultivo. Se comprobd que la
combinacion de microorganismos eficientes y FitoMas-E resulto el tratamiento con
los mayores valores en los parametros morfofisioldgicos, con TAN , TCR y TAC
superior al resto de los tratamientos, al mismo tiempo este tratamiento result6 el
de mayor rendimiento alcanzado, superando en 1,39; 1,8 y 2,8 t ha-1 a los
tratamientos ME, FitoMas-E y testigo respectivamente.



Synthesis

The corn (Zea mays L.) it is among the main cultivations of Cuba, constituting a
basic food as much for animals as for the man. In the investigation it was carried
out in the property "The Nufiez that belongs to the CCS™™ Martyrs of the Family
Romero™, where he was carried out the evaluation of the employment of the
biofertilizers FitoMas-and and Efficient Microrganisms (ME) and the combination
of these in the cultivation of the corn in the municipality of development, county of
Sancti Spiritus. It's had an experimental design of blocks to chance and this
conformed to with three treatments and 4 replicas, the doses used in the FitoMas-
and it was of 1 L have-1 and in the case of efficient microorganisms (M.E) it was of
1.5 L have-1, in the case of the combination FitoMas - AND with efficient
microorganisms (M.E) it was applied according to the norms of the previous
applications and the main parameters morfofisiologist were determined and
agronomic of the cultivation. When proven that the combination of efficient
microorganisms and FitoMas-E and it was the treatment with the biggest values in
the parameters morfofisioldgist, with SO, TCR and TAC superior to the rest of the
treatments, at the same time this treatment was that of more reached yield,
overcoming in 1,39; 1,8 and 2,8 t have-1 to the treatments ME, FitoMas-and and
witness respectively.
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Introduccion:

El maiz (Zea mays L.) es una especie de graminea anual originaria de América e
introducida en Europa en el siglo XVII. Actualmente, es el cereal con el mayor
volumen de produccion a nivel mundial, superando incluso al trigo y al arroz; es
uno de los cultivos mas estudiados en la actualidad, resulta de gran importancia
conocer su origen y clasificacion, asi como la clasificacion de las razas existentes
en el mundo. En México y los paises centroamericanos son considerados como

centro de la diversidad de maiz con 59 razas (Cortez, 2008).

Entre los cuatro cultivos principales en el mundo, el maiz es uno de los mas
importantes, con mas de 900,00 millones de toneladas producidas anualmente. El
mayor productor es Estados Unidos, con alrededor de 300,00 millones de
toneladas anuales. Le siguen China, Brasil, México y Argentina. Estados Unidos
también es el principal productor de elote, mientras que México paso a ser el
segundo pais (FAO, 2012).

Los aborigenes cubanos cultivaron el maiz y fue fundamental en la dieta de
aguellas comunidades. En la actualidad se cultiva en todas las provincias, y se
sitla dentro de las prioridades de las politicas agrarias del estado; pero una de las
limitantes de su produccion radica en las incidencias de las plagas que con
frecuencia merman los rendimientos a pesar de que las plantas resisten sus
ataques (Méndez, 2002).

En Cuba, el cultivo del maiz es el cultivo tradicional en el desarrollo de la
agricultura, constituyendo desde la cultura indigena hasta la época actual un
alimento basico, en la alimentacibn humana, del ganado y de las aves. La
evolucion negativa de los rendimientos de las cosechas, hasta la total ineficiencia
por falta de aplicacion de la tecnologia adecuada al cultivo, ha originado la

necesidad de importar cantidades de maiz a un precio en divisa muy variable y
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gue actualmente se ha elevado en el mercado mundial. Con el desarrollo de la
industria, el maiz se ha convertido en materia prima para la elaboracién de
almiddn, piensos formulados para la rama pecuaria, mieles, jarabes, azlcar,
aceites dextrina, asi como alimentos para el consumo humano, que gozan de gran

aceptacion en todo el mundo (Rodriguez y Toro, 2009).

En los ultimos afios ha cobrado gran auge el uso de productos ecoldégicamente
inocuos que reporten beneficios a los cultivos, como el Biostan y Liplant,
provenientes del humus de lombriz, FitoMas-E, el analogo de brasinoesteroides
Biobrds 16, compuestos que se han obtenido o sintetizado en Cuba a partir de
materias primas nacionales y que se encuentran en estos momentos en fase de

aplicacion en la agricultura (Marifia et al., 2010).

El manejo de la fertilizacion foliar y utilizacion de bioestimulantes en la agricultura
es cada vez mas frecuente por la demanda nutricional de los cultivos de altos
rendimiento, donde el objetivo generalmente es suplir los requerimientos
nutricionales en épocas criticas (caso micronutrientes esenciales); acortar o
retardar ciclos en la planta e inducir etapas especificas fenolégicas, ademas, de
contrarrestar condiciones de stress en la planta; aporte energético en etapas
productivas o nutricion foliar con fines de sanidad vegetal. En algunos casos la
oportunidad de aplicacion de esta tecnologia es fundamentada técnicamente y en
otros es para disimular imprecisiones en la nutricional integral del cultivo o por el

manejo inadecuado de practicas agronémicas (Gomez y Castro, 2014).

Los bioestimulante favorecen el desarrollo armoénico vegetativo y reproductivo de
los cultivos. Las aplicaciones se hacen en las diferentes etapa de desarrollo de la
planta en las que hay actividades de diferenciacion y crecimiento celular y cuando
demandan un esfuerzo fisiologico importante, lo que se traduce en una mayor
eficiencia en el uso de los nutrientes y fotosintatos para la ejecucién de dicha

actividad (Agroenzimas, 2009).



En general la fertilizacion foliar redne una serie de estrategias para el aporte de
sustancias o0 soluciones de elementos esenciales en la planta via aérea
encaminadas a mejorar directamente los procesos de absorcion, transporte y
transformacién de los nutrientes en la hoja, tallos o frutos, donde se aprovecha los
mecanismos de toma pasiva y activa que ocurren en estos oOrganos. Las
concentraciones de esta técnica pueden variar entre 0,25% a 10% y dependen del
nutriente, la fuente y la frecuencia (Gémez y Castro, 2014).

Dentro de las producciones de cultivos varios del municipio de Fomento, el maiz
constituye una de las mas importante, la que en buena parte es entregada al
estado a través de acopio, otra a la venta directa a la poblacién a través de los
puntos de oferta y demanda y la otra es dedicada para el sustento de las familias
campesinas, ya sea directamente o para la alimentacién de sus animales. En los
ultimos afos su produccion se ha visto afectada por los bajos rendimientos debido
a la deficiencia de insumos destinada a la fertilizacion del cultivo del maiz (M.E)
(Acosta, 2014).

Por lo que los productores locales se han visto obligados a buscar nuevas
alternativas, mas econOmicas y ecoldgicas, es decir se han enfocado en los

bioestimulantes como el FitoMas-E y Microorganismos Eficientes.



Problema cientifico
¢ Qué influencia podria tener el uso de los bioestimulantes foliares FitoMas-E y

E.M en el aumento de los rendimientos en el maiz. ?

Hipotesis
A partir del uso de los bioestimulantes foliares Fitomas-E y E.M en el maiz se

podrian aumentar los rendimientos.

Objetivo General
Determinar los pardmetros morfofisioldgicos y productivos del cultivo del maiz bajo

el efecto de los bioestimulantes foliares Fitomas-E y E.M.



1.0 Revision bibliografica

1.1 Aspectos generales

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigiiedad, de origen
indio que se cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su
cultivo estd muy difuminado por todo el resto de paises y en especial en toda
Europa donde ocupa una posicion muy elevada. EEUU es otro de los paises que
destaca por su alta concentracion en el cultivo de maiz. Su origen no estd muy
claro pero se considera que pertenece a un cultivo de la zona de México, pues sus

hallazgos mas antiguos se encontraron alli (Infoagro, 2012).

Por ser un cultivo de gran capacidad de adaptacion no se propagd solo en el
continente americano, sino en el resto de los continentes; en la actualidad
constituye el tercer cereal de mayor importancia en la nutricibn humana. Las
ciencias agricolas han desarrollado variedades mas productivas y con el empleo
de la genética y otros procedimientos han mejorado la calidad nutricional del maiz.
Este cereal constituye una fuente de alimentacién debido a su contenido de
hidratos de carbono del tipo complejo, fibra dietética, vitaminas, principalmente en
forma de pro vitamina A (carotenos). Su industrializacién ha dado origen a gran
variedad de productos derivados, no solo para la alimentacién, sino también como
elemento integrante de otras producciones de uso cotidiano en la vida del hombre
(Alonso, 2009).

El maiz, uno de los cultivos de mayor variabilidad genética y adaptabilidad
ambiental. A nivel mundial se siembra en latitudes desde los 55 °N a 40 °S y del
nivel del mar hasta 3 800 m de altitud. La distribucién del cultivo esta en funcion de
la adaptacién, condiciones climaticas (precipitacion, altitud sobre el nivel del mar,

temperatura, humedad relativa), tipo de suelo (Fuentes, 2002).



1.2 Botanica del maiz

Al inicio de los estudios taxonémico del maiz, los cientificos clasificaron los
géneros Zea y Euchlaena, como dos géneros separados, sin embargo, debido al
estudio realizado por Reeves y Mangelsdorf (1942), se los considera como un
anico género, basandose en la compatibilidad entre esos grupos de plantas y los
estudios citogenéticos. En general, solo Zea mays se considera como una especie

de gran importancia econémica dentro de las Maydeas (Paliwal, 2001).

La clasificacion taxondmica del maiz esta bien estudiada (Sanches, 2014).
Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Zea

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte. El sistema
radicular presenta una parte de raices adventicias seminales que constituye cerca
del 52 % de la planta ademas de ser el principal sistema de fijacion y absorcién de
la planta, mientras que el sistema nodular es el 48 % de la masa total de raices de
la planta. El tallo es simple, erecto, con numerosos nudos y entrenudos. Las
inflorescencias unisexuales crecen siempre en lugares separados de la planta. Al
principio ambas inflorescencias presenta primordios de flores bisexuales pero, en
ambos casos, los primordios de gineceos y estambres abortan y quedan solo las
inflorescencias femeninas (mazorcas) y masculinas (espiga), respectivamente. El
fruto es indehiscente, cada grano se denomina cariopside, no presentando

latencia la semilla (Kato et al., 2009).



1.3 Exigencias edafoclimaticas del maiz

Este cultivo requiere una temperatura de 25 a 30 °C, con bastante incidencia de
luz solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas bajo. Para que se
produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a
20 °C, el maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8 °C y a partir de
30 °C pueden aparecer problemas serios debidos a mala absorcién de nutrientes
minerales y agua, para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 30 °C.
Se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero con pH entre 6 a 7 son a los que
mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en materia organica,
con buena circulacién del drenaje para no producir encharques que originen

asfixia radicular (Pérez et al., 2008).

1.4 Produccién y mercado mundial del maiz

En las culturas americanas fue un alimento basico muchos siglos antes de que los
europeos llegaran a América y se dice que a Europa fue llevado por Cristobal
Colon. En las civilizaciones indigenas jugd un papel fundamental en las creencias

religiosas y en su alimentacion (Fenalce, 2012).

Este cereal, es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen y
debido a sus grandes bondades y multitud de usos se ha convertido entre los
cultivos mas importante entre los cereales a nivel mundial por su produccién (980
000 000 de toneladas, superando al trigo y al arroz), de las cuales el 90 %
corresponden a maiz amarillo y el 10 % restante a maiz blanco. Ocupa el segundo
lugar en area de siembra, con alrededor de 140 000 000 de hectareas, se siembra
en 135 paises y se comercializan en el mercado internacional mas de 90 millones
de toneladas donde los principales paises son Estados Unidos, Brasil, Argentina y
Ucrania (WASDE, 2014).



1.5 Produccion de maiz en Cuba

El maiz es una planta muy popular y de gran tradicion en Cuba. Se emplea como
alimento humano y animal, pero también como cultivo asociado, barrera viva,

reservorio de entomoéfagos (Vazquez, 2010).

Para el campesino cubano el maiz es de gran importancia, ya que la mayor parte
de la produccion obtenida es dedicada para su sustento ya sea directamente en su
dieta o para la alimentacién de sus animales. A pesar de los esfuerzos realizados
por la agricultura para elevar los rendimientos en el cultivo estos presentan una
media nacional de 2,25 t ha-1, distante de la media mundial, con valores alrededor
de las 4,50 t ha™* (ONE, 2013).

1.6 Agrotecnia del maiz
1.6.1 Manejo del suelo

El manejo sustentable del recurso suelo implica conocer sus caracteristicas y
planificar su uso para prevenir el deterioro (erosion, compactacién, contaminacion)
y hacer un mejor aprovechamiento de éste para el cultivo del maiz (Pérez et al.,
2008).

e  Se recomienda elaborar un plan de manejo del suelo en el predio.

e Se debe realizar andlisis del suelo, previo al establecimiento del cultivo, y
mantener sus resultados archivados.

e  Se debe evaluar el historial de uso del suelo en el predio.

e  Se recomienda seleccionar suelos con pendientes suaves (hasta 5 %). Si se
cultiva en pendientes superiores al 5% se recomienda utiliza métodos de
conservacion del suelo. No se debe sembrar maiz en suelos con pendientes

superiores al 15 %.



e Se debe evitar dejar el suelo desnudo después de la cosecha del maiz ya
gue esto produce pérdidas de suelo por erosion.
e  Se debe incorporar los residuos que queden en el suelo para mejorar las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

1.6.2.1 Preparacion y requisitos del suelo

En los primeros estados de desarrollo el maiz es muy sensible a la falta de agua
en el sistema suelo, su desarrollo en las primeras etapas dependen de esto, una
deficiente preparacion de suelo lograria que las semillas (granos) que quedan
sobre la superficie no germinen es de suma importancia que al momento de la
siembra el suelo donde se establecerd el cultivo debe estar bien mullido y con una
correcta micronivelacién para evitar problemas de drenaje debido a la necesidad
de agua que tiene, ademas la maquina sembradora distribuya la semilla a una
profundidad uniforme asegurando asi una emergencia pareja y una densidad
uniforme sobre el area sembrada(Moya et al ., 2008).

1.6.3.1 Rotaciones adecuadas para el cultivo del maiz

El maiz se adapta a cualquier tipo de rotacion, ya que por ejemplo colocarlo
después de pradera resulta muy favorable debido a que el maiz compite bien
contra las malezas en praderas de dos o0 mas afios sin embargo es de alto riesgo
desde el punto de vista sanitario debido a la existencia de plagas de insectos que
dominan sobre todo las praderas de especies leguminosas, el problema entonces
es no descuidar el ataque de larvas de gusanos cortadores que pueden
representar ataques severos se deben aplicar insecticidas en las dosis
recomendadas. El uso de variedades resistentes a enfermedades radicales, ha
permitido la practica del monocultivo sin que bajen los rendimientos todo ayudado
con control integrado de plagas para asegurar buenos rendimientos (Eibner,
1986).



1.6.4 Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes con base en las demandas nutricionales del cultivo

del maiz permite un uso eficiente de este insumo, con mejores rendimientos y

calidad del producto. EI manejo cuidadoso de los fertilizantes, desde su

almacenamiento en bodegas hasta su aplicacion, reduce la probabilidad de

contaminar fuentes de agua y suelos (Maldonado et al., 2008).

1.6.5 Especificaciones generales

Se debe considerar un analisis fisico de suelo para determinar el potencial
productivo de éste, lo que permitira en conjunto con el andlisis quimico, hacer
las recomendaciones de fertilizacion de acuerdo con la produccion esperada.
Se recomienda elaborar un programa de fertilizacion, realizado por un
profesional capacitado, basado en analisis del suelo. Este programa debera
permanecer archivado, sefialando el nombre del profesional responsable.

El programa de fertilizacion elaborado debe considerar hibrido vy
subespecies, necesidades nutricionales de macro y micronutrientes,
caracteristicas y aporte de nutrientes del suelo, efecto sobre el suelo, dosis,
momento de aplicacion y rendimiento esperado.

El programa de fertilizacién debe priorizar practicas que eviten la lixiviacion,
escurrimiento superficial y volatilizacién del producto.

Se recomienda que se adquiera sélo las cantidades de fertilizantes que se
demandaran durante la temporada. Esto reducird los riesgo de contaminar el
medio ambiente y a la seguridad del personal por el manejo, transporte y
almacenamiento (Moya et al ., 2008).
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1.7.1Fertilizacion del maiz

1.7.2 Aplicacién de fertilizantes

e Todas las aplicaciones de fertilizantes deben ser registradas, indicando el
sector donde se aplico, estado fenologico, producto, dosis, forma y fecha de
aplicacioén, técnico que recomendo la aplicacion y aplicador.

e 2. Enelcaso de la fertilizacién nitrogenada, se recomienda fraccionar la dosis
segun estados de desarrollo mas demandantes en nutrientes y asi evitar

pérdidas de nitrégeno por lluvias intensas u otros factores inesperados

Los suelos donde se cultiva el maiz, no tienen la capacidad para proporcionar los
nutrientes necesarios para el crecimiento eficiente de las plantas o no otorgarian el
rendimiento adecuado, para ello se debe recurrir al empleo de fertilizacion. El maiz
tiene gran capacidad de absorcion de nutrientes y requiere de una alta
fertilizacion, la demanda por nitrégeno es alta, ademas de otros como el fésforo
para obtener buena produccion. En general la siguiente ecuacion sirve para
determinar la cantidad de fertilizante a aplicar en el sistema suelo(Moya et al .,
2008).

Dosis de fertilizante = Demanda del cultivo - Aporte del sistema suelo
Eficiencia del fertilizante

1.8 Bioestimulantes utilizados en el maiz

1.8.1Fertilizacion foliar y riego

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutricionales de las plantas, favorece
el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto.
La fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacién tradicional de los cultivos, pero
si es una préactica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden

abastecer mediante la fertilizacion comun al suelo. (Pérez, 1988).
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El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edéfica depende de muchos factores
tanto del suelo como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la fertilizacion
foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la
planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de
deficiencias que la fertilizacion edéfica. La fertilizacion foliar se ha practicado
desde hace muchos afios (Eibner, 1986).

A partir de 1950, cuando se empezaron a utilizar radioisétopos en la agricultura,
mejores técnicas de laboratorio y aparatos para el rastreo y analisis de
nutrimentos del tejido vegetal, se lograron avances mas claros sobre la efectividad
de la fertilizacion foliar. En las ultimas décadas varios trabajos de investigacion
han demostrado la bondad de esta practica cuyo uso es comun hoy en dia (Pegg,
2002).

Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y en el
incremento de los rendimientos de las cosechas, y que muchos problemas de
fertilizacion al suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacién foliar.
Se reconoce, que la absorcion de los nutrimentos a través de las hojas no es la
forma normal. La hoja tiene una funcion especifica de ser la fabrica de los
carbohidratos, pero por sus caracteristicas anatomicas presenta condiciones
ventajosas para una incorporacion inmediata de los nutrimentos a los fotosintatos
y la translocacion de éstos a los lugares de la planta de mayor demanda (Trinidad
y Aguilar 2000).

Fregoni, (1986), platea que el abastecimiento de los nutrimentos a través del suelo
esta afectado por muchos factores de diferentes tipos: origen del suelo,
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, humedad, plagas y enfermedades.
Por consiguiente, habra casos en que la fertilizaciéon foliar sea mas ventajosa y
eficiente para ciertos elementos, que la fertilizacion al suelo, y casos en que

simple y sencillamente no sea recomendable el uso de la fertilizacion foliar.
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En el envés, en muchos casos existe una capa espesa de vellos, que dificulta el
acceso de soluciones nutritivas, hasta la epidermis como ocurre en la hoja de
aguacate. Fisiologicamente la hoja es la principal fabrica de fotosintatos. De aqui
la gran importancia de poner al alcance de la fabrica los nutrimentos necesarios
gue se incorporan de inmediato a los metabolitos, al ser aplicados por aspersion
en el follaje (Bear et al., 1965); Plancarte, 1971; Trinidad y Aguilar, 2000).

Segun Pegg (2002), la fertilizacion foliar no puede cubrir aquellos nutrimentos que
se requieren en cantidades elevadas. La fertilizacion foliar, entonces, debe
utilizarse como una practica especial para complementar requerimientos
nutrimentales o corregir deficiencias de aquellos nutrimentos que no existen o no

se pueden aprovechar eficientemente mediante la fertilizacién al suelo.

1.8.2 Factores que influyen en la fertilizacion foliar

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres
factores, los de la planta, ambiente y formulacién foliar. En relacion a la
formulacion foliar, la concentracion de la sal portadora del nutrimento, el pH de la
solucién, la adicién de coadyuvantes y el tamafo de la gota del fertilizante liquido,
del nutrimento por asperjar se cita su valencia y el ibn acompafiante, la velocidad
de penetracion y la translocabilidad del nutrimento dentro de la planta. Del
ambiente se debe considerar la temperatura del aire, el viento, la luz, humedad
relativa y la hora de aplicacion. De la planta se ha de tomar en cuenta la especie,
el cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad de las hojas.
(Kovacs, 1986).
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1.8.3 Propositos de la fertilizacion foliar

La fertilizacién foliar puede ser Gtil para varios propdésitos tomando en
consideracion que es una practica que permite la incorporacion inmediata de los
elementos esenciales en los metabolitos que se estan generando en el proceso de
fotosintesis. Algunos de estos propdsitos se indican a continuacion: corregir las
deficiencias nutrimentales que en un momento dado se presentan en el desarrollo
de la planta, reprender requerimientos nutricionales que no se logran cubrir con la
fertilizacion comun al suelo, abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen o
se fijan en el suelo, mejorar la calidad del producto, acelerar o retardar alguna
etapa fisiologica de la planta, hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental de
los fertilizantes, corregir problemas fitopatoldgicos de los cultivos al aplicar cobre y
azufre, y respaldar o reforzar la fertilizacién edafica para optimizar el rendimiento
de una cosecha. Lo anterior indica que la fertilizacién foliar debe ser especifica, de
acuerdo con el propdésito y el problema nutricional que se quiera resolver o corregir

en los cultivos (Trinidad y Aguilar, 2000).

1.8.4 Aplicacién y Efectos del Fitomas, E en las plantas.

Aumenta y acelera la germinacion de las semillas, ya sean botanicas o agamicas.
Estimula el desarrollo de las raices, tallos y hojas. Mejora la nutricién, la floracién y
cuajado de los frutos. Frecuentemente reduce el ciclo del cultivo. Potencia la
accion de los herbicidas y otros plaguicidas lo que permite reducir entre el 30 y el
50% de sus dosis recomendadas. Acelera el compostaje y la degradacion de los
residuos de cosecha disminuyendo el tiempo necesario para su incorporacion al
suelo. Ayuda a superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia,

exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas. (Garcia, 2007).

La aplicacién puede hacerse foliarmente, al suelo mediante riego por inundacién o
en soluciones de remojo, siempre disuelto en agua. Para estas aplicaciones se

utiliza cualquier procedimiento convencional. Después de tres horas de aplicado
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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, aunque se

debe probar previamente si no se tiene experiencia. (Hernandez, 2007).

1.9 Microorganismos Eficientes

1.9.1 Latecnologia de micro organismos eficaces

Segun Correa (2012), Microorganismo Eficiente (ME) es una combinacion de los
varios microorganismos naturales benéficos usados para y encontrados en
alimentos. Contiene organismos benéficos de tres géneros principales: bacterias
fototrépicas, bacterias del acido lactico y levadura. Estos microorganismos
eficaces secretan sustancias benéficas tales como vitaminas, acidos organicos,

minerales y antioxidantes cuando entran en contacto con la materia organica.

El ME consiste en cultivos mixtos de microorganismos benéficos y naturales que
coexisten en un medio liquido. Cuando se aplican inoculadores microbianos a la
basura organica o se introducen en el medio ambiente, su efecto benéfico
individual se multiplica en forma sinérgica. El cultivo consiste sobre todo de
bacterias lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, y contiene mas de 80

diferentes microorganismos en total”

Las especies principales del microorganismo incluyen:

7 Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum, lactobacillus casei,
Streptococcus lactics.

8 Bacterias Fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter
spaeroides.

9 Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis

10 Actinomycetes: Streptomyces albus, Streptomyces griseus

11 Hongos la fermentacion: Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis.
15



2. Materiales y Métodos

La investigacion se realiz6 en la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS)
"Martires de la familia Romero” del municipio Fomento, provincia de Sancti
Spiritus, durante los meses abril a septiembre del 2015. La ubicacién geografica
del agroecosistema en estudio, corresponden con el cinturén climatico tropical, al
cual pertenece todo el archipiélago cubano y a la subregion climéatica Caribe-

Occidental, con vientos estacionales en calma e influencia de la continentalidad.

Las variables climaticas temperatura y humedad relativa media del
agroecosistema, fueron obtenidas del Centro Meteorolégico provincial y se
registraron interpolando los datos de las estaciones meteorologicas de los
municipios Cabaiguan, Trinidad, Sancti Spiritus y la estacion de Villa Clara 78308
(La Piedra), mientras que las precipitaciones fueron obtenidas por el Instituto de
Recursos Hidraulico de la provincia de Sancti Spiritus de pluviometros ubicados a

menos de 2 km de los sitios de investigacion.

El agroecosistema en estudio se encuentra en los cuadrantes cartogréficos 55-
127-9,10, presenta temperatura media anual oscila entre los 24,5 °C - 25 °C, con
promedio de precipitaciones anuales en el periodo lluvioso es de 1 000 - 1 400
mm y en el periodo poco lluvioso de 150 - 250 mm. La humedad relativa oscila
entre 65 — 80 % segun la época del afio (Figura 1). El suelo predominante y sobre
el cual se realizo la investigacion fue Pardo Sialitico sin Carbonato (Hernandez et
al., 1999).
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Figura 1. Comportamiento de las variables climéaticas en el
agroecosistema en estudio. Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial

(CMP) de Sancti Spiritus-CITMA. Instituto de Recursos Hidraulicos S.S.

El disefio metodologico de la investigacion se estructuré en fases que dieron
salida cronologicamente y de manera sistémica a los objetivos especificos del

estudio, empledndose los métodos de investigacion siguiente:

. La observaciéon
. La medicién
. El experimento

Se desarroll6 un experimento con un disefio en bloques al azar, con 4 tratamientos
y 3 réplicas (Figura 2).
Los tratamientos fueron:

A. FitoMas-E

B. Microorganismos Eficientes (ME)

C. FitoMas-E + ME

D. Testigo
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Figura 2 Disefio Experimental de Bloques al Azar.

La preparacion del suelo se realiz6 segun las normas del instructivo técnico del
maiz: roturacién, mullido, cruce, mullido y surcado; todo con tracciébn animal
excepto la rotura que se realizé de forma mecanizada. A los 30 dias, se realiz6 un
aporque entre surco, con traccion animal. La fertilizacion fue con férmula completa
(9-13-17) en la siembra y una segunda aplicacion a los 30 dias con urea (46 % de

N), coincidiendo con la labor de aporque.

Durante la fase vegetativa de maiz se realizd6 dos aplicaciones de Fitomas-E a
razén de 1,5 litros por hectarea, la primera a los 15 dias después de la
germinacion (ddg) y la segunda 15 dias después de la primera segun el instructivo
técnico de maiz . Las parcelas con M.E se realiz6 4 aplicaciones cada 7 dias a
partir de los 15 ddg a razon de 23 litro por hectarea segun indicaciones de
Labiofam, Por su parte las parcelas donde se utiliz6 la combinacion de ambos
bioestimulantes se aplicaron segun el esquema de las parcelas anteriores (Tabla
1).
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Tabla 1. Bioestimulantes utilizados en la investigacion

Producto Dosis Momento de aplicacion

FitoMas-E 1,5L ha* 15 ddg y a los 15 de la
primera aplicacion

ME 90 ml/ It de agua cada 7 dias a partir de
los 15 ddg.

2.1 Determinacion del desarrollo morfofisiolégico y productivo de las plantas

de maiz bajo el efecto de los bioestimulantes foliares FitoMas-E y M.E

Para la determinacion se utiliz6 el criterio de Centro Internacional del

Mejoramiento del maiz y trigo (2011).

Altura de planta. Esta variable se medio con la ayuda de un centimetro desde la
base de la planta hasta el punto de insercién de la hoja bandera.

Area foliar. Para esta variable, se obtuvo midiendo el largo x ancho de cada hoja

por la contante 0.75. Esto se realiz6 en cuatro plantas por cada réplica.

Altura de la mazorca. Se tomé en cuenta midiendo de base de la planta hasta el

nudo de insercion de la mazorca superior.

Numero de hojas .Se tomé6 desde la primera hoja hasta la hoja bandera

Grosor del tallo. Para esta variable se utilizara el Pie de Rey y se realizd en la

base del tallo

Numero de hileras de granos por mazorca. Se conté el nUmero de hileras por

mazorca.
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Numero de granos por hilera maiz. Se contd el nUmero de granos por hilera y se

determiné el promedio de granos por hilera por mazorca.

Numero de granos por mazorca. El producto de nimeros de hileras por mazorca

por el nUumero de granos por hilera, genero el nimero total de granos por mazorca.

Masa de 100 granos.

Determinacion de la masa seca y masa fresca de las plantas de maiz. Se
pesaran las plantas frescas y luego de seran expuestas en una estufa a 60 °C

durante 72 horas y llegar a peso constante.
2.2 Indices de crecimiento.

Tasa de Crecimiento Relativo (TRC). Expresa cantidad de masa seca producida

por unidad de masa seca presente por unidad de tiempo.

2(P2 — P1)

TRC= 2Pz -t

Donde:
P1 = masa seca inicial por planta (primera evaluacion)
P, = masa seca final por planta (segunda evaluacion)

t, — t1= intervalo de tiempo transcurrido entre la medicion inicial y la final.

Tasa de Asimilacion Neta (TAN). Expresa cantidad de masa seca producida por
unidad de superficie foliar (dm?, m? en la unidad de tiempo (Horas, dias,

semanas).
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2(P2 — P1)

TAN =
T T a2—AaD(2 -t

Donde:

P1 = masa seca inicial por planta (primera evaluacion)

P, = masa seca final por planta (segunda evaluacion)

t, — t;= intervalo de tiempo transcurrido entre la medicion inicial y la final
A, = &rea foliar inicial por planta

A, = area foliar final por planta

Coeficiente crecimiento P/A (a)

_ TRCp
“ = TRcr
Donde:

TRCf .( Tasa relativa de crecimiento foliar)  Expresa la velocidad de crecimiento
de la superficie foliar.
TRCp.( Tasa relativa de crecimiento en peso). Expresa la velocidad de crecimiento

de la masa seca.

TRCp = InP2 —InP1
P="H1

I InA2 — InA1l
f= t1 —t1

Tasa absoluta de crecimiento (TAC). Expresa cantidad de masa seca producida
por unidad de tiempo. Es la pendiente de la curva sigmoidal del crecimiento en el

tiempo.
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indice Area Foliar (IAF). Expresa la relacion entre el area foliar y el area de

terreno que ocupa la planta.

Area Foliar
IAF =

Areadel Suelo

Relacion o razén de Area Foliar (RAF). Proporcién de superficie de hojas de

la planta por unidad de peso presente en un momento dado.

RAF = —

1A1+A2)
2\P1 P2

2.3 .Andlisis estadisticos
Se realizé analisis de ANOVA de clasificacion simple a las variables determinadas
y las medias se compararon por la prueba de rango multiple de Tukey para p<0,5,

previa comprobacién de normalidad (Kolmogoérov Smirnov). y homogeneidad

(Levene)
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3. Resultados y Discusion

Las variables morfolégicas a los 30ddg dias mostraron como los tratamientos con
los bioestimulantes superaron al testigo (Tabla 2). El diametro del tallo mostré que
los tratamientos ME y FitoMas-E+ME fueron los que alcanzaron los valores
mayores sin diferencias entre ellos, por su parte la altura de las plantas estuvieron
beneficiados FitoMas-E y ME sin diferencias entre ellos, mientras que la
combinacion FitoMas-E + ME, aunque no alcanzé los valores de los tratamientos

anteriores si tuvo diferencias con el testigo.

Tabla 2. Variables morfoldgicas a los 30 ddg

Tratamientos Diametro del Altura de la Masa fresca Masa seca

tallo (cm) planta (cm) (9) (9)
FitoMas-E 2,01b 24,60a 104,66b 20,20b
ME 2,09ba 25,20a 126,57a 26,91a
FitoM. + ME 2,13a 23,15b 99,41b 17,47b
Testigo 1,81c 20,95¢ 87,50c 13,11c
CV (%) 7,60 8,47 14,42 17,49
EE(X)x 0,24 0,31 0,89 0,9

Letras mindsculas desiguales en las columnas para las medias de los sistemas de
cultivos difieren para P <0,05 segun prueba de rangos multiples de Tukey

Las variables masa seca y masa fresca presentaron el mismo comportamiento,
donde ME fue el de mejores resultados con diferencias estadisticas con el resto de
los tratamientos, seguido por FitoMas-E y FitoMa-E + ME, sin diferencias entre
ellos. Estos resultados evidencian como las plantas de maiz a los 30 ddg lograron
formar mayor cantidad de materia seca bajo el efecto de los ME, coincidiendo con
lo planteado Toalombo (2012) al referirse como la utilizacién de ME aumentaron
los pardmetros morfolégicos evaluados, aunque este autor lo realizé en el cultivo

de la cebolla.
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A los 45 ddg el comportamiento morfologico de las plantas de maiz bajo el efecto
de los bioestimulantes mostré al igual que los 30 ddg valores superiores al testigo,
excepto el diametro del tallo donde FitoMas-E no presento diferencias estadisticas
con dicho tratamiento (Tabla 3). En la altura de las plantas no hubo diferencias
estadisticas entre ninguno de los tratamientos con los bioestimulantes utilizados,
pero si de estos con el testigo. Por su parte la masa fresca y seca mostré que el
tratamiento con mayor valor lo alcanzé la combinacion de FitoMas-E + ME, lo que
demuestra que las plantas a los 45 dias lograron producir mayor cantidad de
materia seca con la aplicacion de estos dos bioestimulantes combinados,
resultados estos no reportados anteriormente en la literatura, lo que constituye una

novedad en el cultivo del maiz.

Tabla 3. Variables morfoldgicas a los 45 ddg

Tratamientos Diametro del Altura de la Masa fresca Masa seca

tallo (cm) planta (cm) (9) (9)
FitoMas-E 4,2b 98,17a 934,90c 135,04b
ME 5,0a 98,34a 966,03b 130,90c
FitoM. +- ME 5,5a 98,40a 1224,10a 199,32a
Testigo 4,0b 80,00b 862,70d 99,50d
CV(%) 17,7 8,6 13,85 16,75
EE(x)x 0,13 0,7 0,42 0,58

Letras mindsculas desiguales en las columnas para las medias de los sistemas de
cultivos difieren para P <0,05 segun prueba de rangos multiples de Tukey

3.1 indices de Crecimientos.
3.1.1.Area Foliar

El area foliar a los 30 ddg mostré que ME alcanzo el mayor valor con diferencias
estadisticas con el resto de los tratamientos, seguido por FitoMas-E y el
tratamiento dentro de los bioestimulantes con menor area foliar fue la combinacion

de FitoMas-E + ME, pero con diferencias con el Testigo (Tabla 4). A los 45 ddg ya
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el area foliar no mostré diferencias entre los tratamientos ME y el FitoMas+ ME y
si con el FitoMas-E, aunque al igual que en los 30 ddg el tratamiento con menor
area foliar fue el testigo, lo que demuestra que los bioestimulantes foliares
utilizados en la presente investigacion tuvieron un efecto marcado sobre el area

foliar de las plantas de maiz.

3.1.2 indice de Area foliar (IAF)

El comportamiento de IAF a los 30 ddg muestra que el ME fue el tratamiento de
mejor relacion entre el &rea foliar y el terreno que ocupan las plantas, mientras que
el testigo fue el de menor relacion. Por su parte a los 45 ddg no hubo diferencia
entre ningunos de los tratamientos con bioestimulantes, mientras que el testigo fue
el que presentd los menores valores, lo que evidencia que el empleo de estos
bioestimulantes favorecieron la relacion entre el area foliar y el terreno que ocupan
las plantas. Estos resultados tienen una gran utilidad practica para manejar las

densidades de siembras en el maiz (Tabla 4).

Tabla 4. Area Foliar

Tratamientos AF (cm?) IAF RAF
(cm?/g)
30 ddg 45 ddg 30 ddg 45 ddg 45 ddg
FitoMas-E 1775,20b 6092,86b 0,66b 2,26a 66,49a
ME 1900,00a 6086,44b 0,70a 2,25a 58,54b
FitoM. + ME 1272,10c 6131,70a 0,47c 2,27a 51,81c
Testigo 1029,90d 5288,15c 0,38d 1,96b 65,57a
CV(%) 19,53 17,35 19,56 8,79 10,10
EE(X)x 0,96 0,78 0,41 0,04 0,85

Letras minusculas desiguales en las columnas para las medias de los sistemas de
cultivos difieren para P <0,05 segun prueba de rangos multiples de Tukey
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3.1.3 Relacién de Area Foliar (RAF)

Por su parte la RAF muestra que FitoMas-E + ME fue el que present6 el menor
valor lo que indica una mejor relacion entre la superficie de area foliar por unidad
de masa seca presente en la plantan (Tabla 4), esto se manifiesta en una mayor
produccion de materia seca por unidad de area. En segundo orden se presento
ME con diferencia con FitoMas-E y testigo que fueron los tratamientos que
utilizaron la mayor cantidad de area foliar por unidad de masa fijada y sin

diferencias entre ellos.

3.1.4 Tasa Relativa de Crecimiento (TCR)

A los 45 ddg se pudo comprobar los tratamientos ME y la combinacion de
FitoMas-E + ME fueron los que alcanzaron la mayor acumulacion de masa seca
en los tejidos por cantidad de masa seca presente en la planta en los 30 dias
evaluados (Figura 2). Le siguieron en orden y sin diferencias entre ellos el
FitoMas-E y el testigo. Esto demuestra como la aplicacion de ME tuvo una
marcada efectividad para mejorar la produccion de materia seca en una unidad de

tiempo en las plantas de maiz.

Tasa Relativa Crecimiento

0,14
0,12
11]
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2 0,08
= 0,06
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o) r
=
0,02
0
FitoMas E FitoMas E + Testigo
ME
CV (%): 16,34 EE (x)£: 0,04

Figura 2.Tasa Relativa de Crecimiento (TCR) a los 45 ddg
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3.1.5 Tasa de Asimilacién Neta (TAN)

Como se puede observar en la figura 3 el tratamiento FitoMas-E + ME fue el de
mayor Tasa de Asimilacidon Neta con diferencias estadisticas con el resto de los
tratamientos, lo que indica que fue el que produjo mayor cantidad de masa seca
por cm? de superficie foliar a los 45 ddg. El tratamiento ME fue el que se sigue en
orden y el FitoMas-E fue dentro de los bioestimulantes el que tuvo la menor tasa,
aunque superior al testigo. Estos resultados demuestran que los productos
bioestimulantes utilizados facilitaron una mejor actividad fotosintética en las

plantas de maiz que se tradujo en una mayor produccion de materia seca.

Tasa Asimilacion Neta

0,004 a
< 0,0035 b
0,003
0,0025 . d
0,002
0,0015
0,001
0,0005

Materia seca (g/cm

FitoMas E ME FitoMas E + Testigo
ME

CV(%): 19,23 EE(x)%: 0,0001

Figura 3. Tasa de Asimilacién Neta (TAN) a los 45 ddg
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3.1.6 Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC)

La masa seca producida en las plantas de maiz en los 30 dias evaluados, alcanz6
su mayor valor en el FitoMas-E + ME con diferencias estadisticas con el resto de
los tratamientos (Figura 4). Por su parte ME obtuvo el segundo mejor resultados y
FitoMas-E aunque fue la variante de bioestimulante con menor acumulacion, se
mantuvo superior al testigo, que fue tratamiento con menor produccién de masa

seca durante todas las evaluaciones.

Tasa Absoluta Crecimiento
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28
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s 4
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FitoMas E FitoMas E + ME Testigo
CV (%): 21,10 EE(x) +: 0,62

Figura 4. Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC) a los 45 ddg

Como se puede observar en los parametros antes evaluados los tratamientos de
bioestimulantes favorecieron los procesos fisioldgicos de las plantas, en especial
la actividad fotosintética, dado por una mayor producciéon de masa seca en funcion
de la masa seca presente en la planta, de la superficie foliar y del tiempo, lo que

se traduce en una mayor eficiencia productiva.
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3.2 Variables Agrondmicas

En la Tabla 5 se puede observar como el nimero de hileras por mazorcas estuvo
favorecido por FitoMas-E + ME, mientras que en los demas tratamientos no existio
diferencias estadisticas entre ellos, igualmente en el nimero de granos por hileras
FitoMas-E + ME result6 el tratamiento con mayor valor. Por su parte FitoMas-E y
ME no presentaron diferencias estadisticas entre ellos pero si con el testigo que

fue el de menor nimero de granos por hilera.

Tabla 5. Variables Agron6micas

Tratamientos  Numero de Numero de  Granos Peso de 100
hileras/maz. granos/hileras totales/maz. granos (kg)
FitoMas-E 14,80b 26,33b 389,68b 0,022c
ME 14,80b 25,66b 379,77c 0,024b
FitoMas- ME 16,00a 32,00a 512,00a 0,028a
Testigo 14,20b 22,66¢ 317,60d 0,022c
CV(%) 515 13,66 18,18 10,83
EE(x)x 0,19 0,90 0,40 0,006

La cantidad de granos totales tuvo un comportamiento similar a la variable
anterior, mientras que el peso de 100 granos presentd su mayor valor en el
tratamiento de FitoMas-E + ME, seguido por ME y los tratamientos FitoMas-E y
testigo no presentaron diferencias entre ellos (Tabla 4). Estos resultados
demuestran que las plantas que realizan un mejor actividad fotosintética alcanzan

indicadores mayores de produccion.
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3.3 Rendimiento

En la figura 4 se confirma como el empleo de los bioestimulantes favorece el
aumento del rendimiento. El tratamiento que alcanzé el mayor valor fue la
combinacion del FitoMas-E + ME con diferencias con resto de las varientes en
estudio, llegando a las 5,30 t ha?, rendimiento este superior a la media del
municipio que no supera las 2,20 t ha®. Por su parte el ME y FitoMas-E no
tuvieron diferencias entre ellos y de igual forma superando las media histérica del
municipio con valores de 3,87 y 3,50 t ha™ respectivamente. El testigo aunque no

tuvo con el FitoMas-E si fue el de menor valor numérico.

Estos resultados confirman que el empleo de los bioestimulantes FitoMas-E , ME y
la combinaciébn de ambos incrementan los rendimientos ya que favorecen la
actividad fotosintética de la planta que se traduce en un mayor produccion de
masa seca y una mejor relacion con la superficie de suelo por planta, al mismo
tiempo se coincide con lo reportado por Hernandez (2013) al informar que ME

logra aumentar los rendimientos al maiz en un 30 %.

4 bc

(Rendimiento (t/ha)
w

FitoMas E ME FitoMas E + ME Testigo
CV (%): 23,59 EE (x): 0,31

Figura 4. Rendimiento obtenido
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Conclusiones

1. La combinacion de microorganismos eficientes y FitoMas-E resultd el
tratamiento con los mayores valores en los parametros morfofisiologicos,
con TAN ,TCR y TAC superior al resto de los tratamientos,

2. Al mismo tiempo este tratamiento resultdé el de mayor rendimiento
alcanzado, superando en 1,39; 1,8 y 2,8 t ha™ a los tratamientos ME,

FitoMas-E y testigo respectivamente
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Recomendaciones

Utilizar la combinacion de Microorganismos Eficientes y FitoMas-E como una

alternativa para aumentar los rendimientos en el maiz.
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