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RESUMEN 

El maíz choclero (Zea mays L.), desempeña un papel esencial en la subsistencia de 

agricultores en las regiones altoandinas del Perú, incluyendo la región de Amazonas. Esta 

investigación tuvo como objetivo evaluar el impacto de la aplicación de bioestimulantes 

en diferentes etapas del ciclo de crecimiento del maíz choclero, variedad INIA 603. Para 

tal efecto, se utilizó un Diseño Completamente al Azar en Bloques (DBCA) con un 

arreglo bifactorial 4Bx2M, donde "B" representó los tipos de bioestimulantes (ácido 

húmico, ácido fúlvico, aminoácidos y extractos de algas), y "M" indicó los momentos de 

aplicación basados en las etapas fenológicas. Los datos obtenidos fueron sometidos a un 

análisis de varianza (ANOVA), seguido de un procedimiento de comparaciones múltiples 

de las medias utilizando la prueba de Tukey. Los resultados demostraron que, en general, 

la aplicación del bioestimulante a base de ácidos húmicos tuvo un impacto positivo en los 

parámetros agronómicos y el rendimiento del maíz choclero, con cifras que oscilaron 

entre 9.65 y 14.23 t/ha para mazorcas con brácteas, y de 4.725 a 9.125 t/ha para mazorcas 

sin brácteas. Además, se observó una alta relación de costo-beneficio en ambos momentos 

de aplicación, con valores de 3.62 y 3.44 respectivamente, lo que sugiere que la aplicación 

de ácidos húmicos puede mejorar significativamente el rendimiento y la rentabilidad del 

maíz choclo en la región de Amazonas y áreas similares. 

Palabras clave: bioestimulantes, ácidos húmicos, ácidos fúlvicos, aminoácidos, maíz 

cloclero.  
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ABSTRACT 

Sweetcorn (Zea mays L.), plays an essential role in the subsistence of farmers in the high 

Andean regions of Peru, including the Amazon region. This research aimed to evaluate 

the impact of applying biostimulants at different stages of the growth cycle of the corn on 

the cob, specifically the INIA 603 variety. A Completely Randomized Block Design 

(DBCA) was used with a 4Bx2M bifactorial arrangement, where " B" represented the 

types of biostimulants (humic acid, fulvic acid, amino acids and algae extracts), and "M" 

indicated the application times based on the phenological stages. The data obtained were 

subjected to an analysis of variance (ANOVA), followed by a procedure of multiple 

comparisons of the means using the Tukey test. The results showed that, in general, the 

application of the biostimulant based on humic acids had a positive impact on the 

agronomic parameters and the yield of corn, with figures that ranged between 9.65 and 

14.23 t/ha for ears with bracts, and 4,725 to 9,125 t/ha for ears without bracts. 

Furthermore, a high cost-benefit ratio was observed at both application times, with values 

of 3.62 and 3.44 respectively, suggesting that the application of humic acids can 

significantly improve the yield and profitability of corn in the Amazon region. and similar 

areas. 

Key words: Biostimulants, humic acids, fulvic acids, amino acids, choclero maize. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La mazorca fresca de maíz, conocida como maíz choclo en Sudamérica, elote en México 

y Centroamérica, jojoto en Venezuela y maíz dulce en algunos países asiáticos, es un 

componente esencial en la dieta global. El maíz se utiliza tanto para el consumo directo 

como en la producción de diversos alimentos, como tortillas, cereales, pastas y espesantes 

(FAO, 2023). En el ámbito nacional, el maíz choclo desempeña un papel económico 

significativo, contribuyendo al Valor Bruto de la Producción Agrícola (VBP) y apoyando 

el desarrollo de la agricultura familiar. Este cultivo prevalece en las regiones andinas de 

Perú, donde más del 81% de las unidades agropecuarias se dedican a su producción, 

seguido por un 14% de pequeñas y medianas explotaciones y un 3% de la agricultura a 

gran escala (MIDAGRI, 2023). 

La fenología del maíz se clasifica en dos fases principales: la etapa vegetativa (Vn), que 

abarca desde la emergencia hasta el espigado, con alrededor de 16 a 22 fases y se 

caracteriza por el número de hojas completamente expandidas indicado por “n”, y la etapa 

reproductiva (Rn), que comprende desde el ensilado hasta la madurez fisiológica del 

grano, también denotada por “n” (Hanway, 1971; Ritchie et al., 1992). Para maximizar el 

rendimiento del maíz, es crucial optimizar el aporte de nutrientes y asegurar condiciones 

ambientales óptimas durante cada una de estas fases. Actualmente, la producción de maíz 

frecuentemente demanda el uso intensivo de fertilizantes nitrogenados para alcanzar 

rendimientos óptimos (Quandahor et al., 2023). No obstante, la aplicación prolongada e 

indiscriminada de estos fertilizantes puede deteriorar significativamente la calidad del 

suelo, manifestándose en la reducción del pH, la pérdida de materia orgánica y un 

incremento en la salinidad, lo cual, a su vez, repercute negativamente en las características 

agronómicas y el rendimiento del cultivo (Szulc et al., 2023). 

En busca de alternativas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, se ha prestado 

atención a los bioestimulantes. Estos se definen como sustancias que, cuando se aplican 

a las plantas o al sustrato en formulaciones específicas, pueden modificar los procesos 

fisiológicos de las plantas y proporcionar beneficios para su crecimiento y desarrollo en 

diversas condiciones (Rouphael & Colla, 2020). Los bioestimulantes han surgido como 

una alternativa a los métodos químicos tradicionales utilizados en la agricultura, y la 

industria de los bioestimulantes experimentó un crecimiento significativo en los últimos 

años, alcanzando miles de millones de dólares en ingresos con un aumento anual del 10 

al 12% en 2022 (EBIC, 2022). 
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Estudios previos han demostrado que los bioestimulantes pueden mejorar varios aspectos 

de las plantas, incluida la eficiencia en la absorción de nutrientes, la tolerancia al estrés 

abiótico y la calidad de los cultivos (Baltazar et al., 2021). Sin embargo, los resultados 

pueden variar según la dosis, el método y el momento de aplicación, así como la 

composición específica del bioestimulante (Baltazar et al., 2021). Entre los tipos de 

bioestimulantes se encuentran los ácidos húmicos y fúlvicos, los hidrolizados de 

proteínas, los extractos de algas, el quitosano y otros biopolímeros, los compuestos 

inorgánicos, y los hongos y bacterias beneficiosos, cada uno con sus propias 

características y efectos (Du Jardin, 2015). 

En particular, los ácidos húmicos, derivados de la descomposición de la biota en el suelo, 

han demostrado mejorar la calidad del suelo y estimular el crecimiento de las plantas 

Zanin et al., 2019). Los ácidos fúlvicos, que contienen grupos carboxílicos y compuestos 

fenólicos, también se han asociado con mejoras en la calidad del grano y el rendimiento 

del cultivo (Braziene et al., 2021). Los hidrolizados de proteínas, ricos en aminoácidos y 

péptidos, pueden influir en el metabolismo de las plantas (Rouphael & Colla, 2018). Los 

extractos de algas, obtenidos de diversas especies, han sido ampliamente estudiados por 

su capacidad para mejorar el crecimiento, la calidad y el contenido bioactivo de los 

cultivos, aunque su efectividad puede variar (Gonçalves et al., 2020; Sukla et al., 2021). 

En base a los múltiples beneficios que tienen los bioestimulantes en la agricultura, la 

presente investigación tiene como objetivo principal evaluar el comportamiento 

agronómico y el rendimiento del maíz  INIA 603 - Choclero bajo la aplicación de diversos 

bioestimulantes en diferentes estados fenológicos. Con la realización de este trabajo se 

pretende contribuir al avance de prácticas agrícolas sostenibles que no solo aumenten la 

producción, sino que también conserven la calidad del suelo y el equilibrio ecológico, 

mediante el uso de insumos orgánicos amigables con el medio ambiente y 

económicamente accesibles para los agricultores. Entonces con el fin de lograr estos 

alcances se planteó los siguientes objetivos específicos: a) determinar el comportamiento 

agronómico del maíz INIA 603 – choclero tras la aplicación de diversos bioestimulantes 

en diversos momentos; b) estimar el rendimiento del cultivo bajo las mismas condiciones; 

y c) analizar la relación costo – beneficio del cultivo de maíz bajo estas condiciones.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS  

2.1. Ámbito de estudio 

El presente trabajo se realizó en el centro poblado Cocha, situado en las coordenadas 

6°18’44.3” S; 77°58’03.4” O, con altitud de 2100 m.s.n.m., distrito Colcamar, 

provincia Luya, región Amazonas.  

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio 

2.1.1. Características edáficas del área de estudio 

Para conocer las características del suelo del lugar donde se ejecutó el experimento 

se realizó un análisis de fertilidad del suelo en el Laboratorio de Investigación de 

Suelos y Aguas de la UNTRM (Tabla 1).  

Tabla 1. Resultados del análisis de fertilidad. 

N° de 

muestra 

pH 

(1:1) 

CE 

(1:1) 

dS/m 

P K C M.O N 

ppm % 

146 8.32 1.01 0.14 97.72 2.65 4.57 0.23 

 

El análisis de fertilidad muestra un pH de 8.32, evidenciando un suelo 

moderadamente alcalino. La conductividad eléctrica (1,01) codifica al suelo como no 

salino y adecuada para el cultivo de maíz. El contenido de materia orgánica (4.57%) 

y carbono (2.65%), indican un suelo rico en materia orgánica. 

 



 

18 

2.1.2. Condiciones climáticas del ámbito de estudio 

La temperatura media y la probabilidad de precipitación mensuales de la provincia 

de Luya durante la ejecución del experimento se muestran en la siguiente figura.  

Figura 2. Temperatura media y probabilidad de precipitación. Fuente: 

Elaborado con datos del SENAMHI (2023). 

2.2. Población, muestra y muestreo  

2.2.1. Población  

La población estudiada comprendió de 3840 plantas de maíz variedad INIA 

603-Choclero, distribuidas en 32 unidades experimentales de 8 metros por 6 

metros, cada una conteniendo 120 plantas. 

2.2.2. Muestra y muestreo  

Se llevó a cabo la evaluación de diez plantas de maíz en cada unidad 

experimental, considerando el efecto de borde para incrementar la precisión 

de la información recabada, en total 320 plantas. En cuanto a la medición de 

las variables, se empleó un método de muestreo probabilístico de selección 

aleatoria simple. 

2.3. Materiales, equipos e insumos  

2.3.1. Material vegetal  

Las semillas de maíz INIA 603 – Choclero, usadas en este estudio, fueron 

adquiridas de la Estación Experimental Agraria Baños del Inca en Cajamarca, 

y producidas en la campaña 2022-2023. Conforme a su ficha técnica (Anexo 

2), esta variedad está compuesta en un 50% por Blanco Urubamba de Cusco 

y 50% por Blanco Imperial de Cajamarca. Es una variedad de polinización 

libre, adecuada para los valles interandinos andinos. Las plantas, de 248 cm 
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de altura, tienen buena estructura. La floración femenina ocurre a los 110 días, 

y la cosecha, 170 días post-siembra, produce mazorcas cilindro cónicas con 8-

10 hileras de granos grandes y amiláceos.  

2.3.2. Bioestimulantes 

Los diferentes bioestimulantes (acido húmico, acido fúlvico, aminoácidos y 

extracto de algas) empleados en esta investigación fueron adquiridos de la 

empresa Ecofertilizing.  

2.3.3. Equipos e insumos  

En el transcurso de este estudio, se emplearon diversos materiales y 

herramientas, incluyendo una libreta de campo, productos fitosanitarios, una 

regla, una balanza, bolsas de plástico, lampa, cinta métrica, cordeles, vernier 

digital entre otros.  

2.4. Variables  

2.4.1. Variables independientes  

▪ Bioestimulantes: ácido húmico, ácido fúlvico, extracto de algas y 

aminoácidos. 

▪ Momentos de aplicación: Etapa vegetativa 4 (V4) – etapa vegetativa 

7 (V7) y etapa vegetativa 10 (V10) – etapa vegetativa terminal (VT). 

2.4.2. Variables dependientes  

▪ Comportamiento agronómico 

- Altura de la planta (cm) 

- Altura de inserción con la primera mazorca (cm) 

- Diámetro del tallo (cm) 

- Diámetro de la mazorca con brácteas (cm) 

- Longitud de la mazorca con brácteas (cm) 

- Diámetro de la mazorca sin brácteas (cm) 

- Longitud de la mazorca sin brácteas (cm) 

- Cantidad de hojas por planta  

- Cantidad de mazorcas por planta  

- Periodo hasta la floración masculina  

- Periodo hasta la floración femenina  
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▪ Rendimiento  

- Rendimiento de mazorca con brácteas (t/ha) 

- Rendimiento de mazorca sin brácteas (t/ha) 

▪ Relación costo – beneficio  

- Costo total de producción (S/.) 

- Rentabilidad bruta total (S/.) 

- Rentabilidad neta (S/.) 

2.5. Metodología  

2.5.1. Diseño experimental  

Se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo 

factorial 4Bx2M. El primer factor, "B", contempló cuatro tipos distintos de 

bioestimulantes, mientras que el segundo factor, "M", abordó dos diferentes 

momentos de aplicación. Esto resultó en un total de ocho tratamientos. Cada 

tratamiento se replicó cuatro veces, dando lugar a un conjunto de 32 unidades 

experimentales (UE). 

Factor A: tipos de bioestimulantes  

B1: Ácido húmico (10L/200L) 

B2: Ácido fúlvico (10L/200L) 

B3: Extracto de algas (1L/200L) 

B4: Aminoácidos (1.75L/200L) 

Factor M: Momentos de aplicación  

M1: Momento 1 [V4 – V7] 

M2: Momento 2 [V10 – VT] 

Tabla 2. Tratamientos del experimento 

Tratamiento Interacciones Descripción 

T1 B1:M1 Ácido húmico + V4 – V7 

T2 B1:M2 Ácido húmico + V10 – VT 

T3 B2:M1 Ácido fúlvico + V4 – V7 

T4 B2:M2 Ácido fúlvico + V10 – VT 

T5 B3:M1 Extracto de algas + V4 – V7 

T6 B3:M2 Extracto de algas + V10 – VT 

T7 B4:M1 Aminoácidos + V4 – V7 

T8 B4:M2 Aminoácidos + V10 – VT 
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2.5.2. Distribución de las parcelas experimentales  

La distribución total de las parcelas experimentales en el estudio abarcó una 

superficie de 1863.75 m². En esta área se dispusieron 4 bloques, cada uno 

conteniendo 8 unidades experimentales que medían 8 metros de largo por 6 

metros de ancho (Figura 3). Además, se mantuvo una separación de 1 metro 

entre los distintos bloques y una distancia de 0.75 metros entre cada unidad 

experimental. 

Tabla 3. Detalles del campo experimental 

Campo experimental 

Largo del campo  53.25 m 

Ancho del campo  35 m 

Superficie total del campo experimental  1863.75 m2 

Bloques 

N° Bloques 4 

Largo del bloque  53.25 m 

Ancho del bloque  8 m 

Espaciamiento entre bloques  1m 

Superficie del bloque 426 m2 

Unidades experimentales 

Largo  8 

Ancho  6 

Área total  48 m2 

Espaciamiento entre UE 0.75 m 

Surcos 

Cantidad de surcos por UE 10 

Espaciamiento entre surcos  0.8 m 

Espaciamiento entre plantas 0.5 m 

Cantidad de plantas por UE 120 
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Figura 3. Distribución de las unidades experimentales 

2.6. Manejo del experimento 

2.6.1. Preparación del terreno  

Antes de la preparación del terreno, se realizó una delimitación del área, se 

eliminó las malezas y posterior a ello se ejecutó una labranza primaria con 

ayuda de tracción animal, luego se realizó una segunda labranza para remover 

el suelo de manera adecuada también con tracción animal.  

2.6.2. Siembra 

La siembra se efectuó de manera manual usando 3 semillas por golpe con un 

distanciamiento de 0.50 m entre plantas y 0.80 m entre surco de acuerdo a la 

ficha técnica del producto (Anexo 2).  

2.6.3. Aplicación de los bioestimulantes  

Se empleó 4 tipos de bioestimulantes comerciales y se aplicó en dos momentos 

con dos aplicaciones por cada momento de acuerdo a los tratamientos 

establecidos en la Tabla 2. La dosis empleada de cada bioestimulante fue de 

acuerdo a su ficha técnica (Anexo 3). Se usó 1L de ácido húmico y ácido 

fúlvico por mochila fumigadora de 20 L; 175 mL de aminoácidos por mochila 

fumigadora y 300 mL de extracto de alga por mochila fumigadora.  
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2.6.4. Labores culturales  

▪ Abonamiento 

Se aplicó 51 g/planta de urea en todas las unidades experimentales cuando 

se realizó la primera deshierba.  

▪ Riego  

No se aplicó riego durante el desarrollo del cultivo por lo que el cultivo se 

produjo bajo las precipitaciones del lugar.  

▪ Desahije 

Se llevo a cabo luego de 10 días después de la siembra dejando solo 1 

planta de maíz por golpe.  

▪ Control de malezas  

Se realizó con la ayuda de una lampa en dos ocasiones, durante la etapa 

vegetativa 2 y la etapa vegetativa 4 para evitar la competencia por 

nutrientes, agua, luz, etc.  

▪ Control fitosanitario  

Se realizó un monitorio constante del cultivo con la finalidad de detectar 

plagas y enfermedades a tiempo. Durante el monitoreo se identificó plagas 

como Dichelops furcatus en etapa vegetativa 3 y durante el llenado de 

grano se encontró Spodoptera frugiperda. Para el control de estas plagas 

se empleó productos químicos, Lambda-cyhalothrin 105 g/L + 

Thiamethoxam 141 g/L con nombre comercial Lovera a una concentración 

de 15 mL por mochila fumigadora de 20 L. 

▪ Cosecha  

La cosecha se realizó luego de 135 días después de la siembra, cuando los 

granos se encontraban en estado lechoso.  

2.7. Evaluación de variables  

2.7.1. Comportamiento agronómico 

▪ Altura de la planta (cm): con ayuda de una cinta métrica se midió desde 

la base de la planta hasta el ápice terminal, luego de 130 días después de 

la siembra.  

▪ Altura de inserción con la primera mazorca (cm): la medida se tomó 

con una cinta métrica desde la parte basal hasta la base de la primera 

mazorca, luego de 130 días después de la siembra.  
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▪ Diámetro del tallo (cm): con la ayuda de un vernier digital se midió el 

diámetro del tallo, a una distancia de aproximadamente 10 cm desde la 

parte basal de la planta. Luego de 130 días después de la siembra, cuando 

todas las plantas alcanzaron su altura máxima.  

▪ Diámetro de la mazorca con brácteas (cm): esta medida se realizó 

después de la cosecha, para ello se colocó la mazorca entre el vernier, se 

ajustó el instrumento en su punto más ancho de la mazorca y luego se 

registró los datos.   

▪ Longitud de la mazorca con brácteas (cm): se evaluó con la ayuda de 

un vernier. Se retiraron las brácteas excedentes, se colocó la base de la 

mazorca en la parte fija del vernier y se deslizó hasta alcanzar el ápice. 

Tras asegurar la correcta posición, se registró la medida. 

▪ Diámetro de la mazorca sin brácteas (cm): se retiró todas las brácteas 

de la mazorca y se procedió a medir el diámetro con la ayuda de un vernier.  

▪ Longitud de la mazorca sin brácteas (cm): se colocó la base de la 

mazorca de choclo en el vernier, luego se deslizo el vernier hasta el ápice 

de la mazorca y se registró los datos.  

▪ Cantidad de hojas por planta: se realizó un conteo del número total de 

hojas en cada planta, efectuado a los 130 días posteriores a la fecha de 

siembra. 

▪ Periodo hasta la floración masculina: se anotó en una libreta de campo 

el período transcurrido desde la siembra hasta el momento en que se 

observó el 50% de las inflorescencias masculinas en desarrollo. 

▪ Periodo hasta la floración femenina: se documentó en una libreta de 

campo la cantidad de días que pasaron desde la siembra hasta que se 

manifestó el 50% de las inflorescencias femeninas. 

▪ Cantidad de mazorcas por planta: e anotó en una libreta de campo el 

número total de mazorcas presentes en cada una de las plantas 

seleccionadas como muestras. 

2.7.2. Rendimiento  

▪ Rendimiento de mazorcas con brácteas (t/ha): se estableció el peso 

medio de mazorcas con brácteas por tratamiento, utilizando una balanza 

para obtener las mediciones en kilogramos. Este peso promedio fue luego 

convertido a toneladas dividiéndolo entre 1000. Posteriormente, se 
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multiplicó este valor por la cantidad de plantas por hectárea, considerando 

el espaciamiento entre surcos de 0.8 metros y entre plantas de 0.5 metros, 

resultando en un total de 25,000 plantas por hectárea como se muestra en 

la siguiente ecuación tomada de Islam et al. (2023).  

𝑅𝑑𝑡 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 × 25000

1000
… (1) 

▪ Rendimiento de mazorca sin brácteas (t/ha): se retiró las brácteas de las 

mazorcas y realizo en mismo procedimiento que se siguió para hallar el 

rendimiento de mazorcas con brácteas.  

2.7.3. Análisis de costo-beneficio  

El análisis de costo-beneficio se realizó de acuerdo a la metodología propuesta 

por Rahman et al. (2016), empleando las siguientes ecuaciones: 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁° 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟.× 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 … (2) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑗𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 … (3) 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 … (4) 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
… (5) 

2.8. Análisis de datos 

La evaluación estadística de la información se efectuó usando el programa 

estadístico R versión 4.1.0. Se efectuó un análisis de varianza (ANOVA) para 

determinar el impacto de los distintos bioestimulantes y sus momentos de 

aplicación en las variables estudiadas. Para el ANOVA, se verificó la 

normalidad y homogeneidad de las varianzas de los datos a través del test de 

Shapiro-Wilk y de Bartlett. Además, se llevó a cabo una prueba de 

comparación de medias mediante el método de Tukey, con el fin de identificar 

diferencias significativas entre los tratamientos. 
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III. RESULTADOS  

3.1. Determinación del comportamiento agronómico de maíz INIA 603 – 

Choclero bajo la aplicación de bioestimulantes en diferentes momentos 

3.1.1. Altura de la planta (cm) 

El análisis de varianza correspondiente a la variable en cuestión, representado 

en la Tabla 4, indica diferencias en ambos factores analizados: 

Bioestimulantes (F = 6.194; p = 0.00305) y Momentos de aplicación (F = 

65.988; p = 3.3e-08), pero no muestra significancia entre la interacción de 

ambos factores.  

Tabla 4. Análisis de varianza para altura de planta 

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 4690 1563 6.194 0.00305 ** 

M 1 16653 16653 65.988 3.3e-08 *** 

B:M 3 307 102 0.405 0.75081 s.n. 

Error 23 5804 252    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

 

La prueba de significancia de Tukey, reflejada en la Tabla 5, señala que el 

tratamiento T1, interacción B1:M1, exhibe una media de 252.25 cm, la cual 

destaca por ser superior en relación con los demás tratamientos. Por otro lado, 

las medias más reducidas se detectan en los tratamientos T6 y T8, con valores 

de 176 cm y 171.25 cm, respectivamente. 

Tabla 5. Prueba de significancia de Tukey para altura de planta 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 252.25 10 a 

T3 B2:M1 223.50 10 ab 

T7 B4:M1 220.75 10 abc 

T5 B3:M1 215.25 10 abc 

T2 B1:M2 198.50 10 bcd 

T4 B2:M2 183.50 10 cd 
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T6 B3:M2 176.00 10 d 

T8 B4:M2 171.25 10 d 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

La Figura 4 ilustra que la aplicación de todos los bioestimulantes en el 

Momento 1 produce resultados más favorables en términos de altura de la 

planta, en contraste con la aplicación en el Momento 2. Adicionalmente, el 

diagrama de cajas correspondiente a la interacción B2:M1 muestra una 

dispersión de datos más amplia respecto a la media en comparación con los 

otros tratamientos evaluados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 4. Diagrama de cajas para la altura de planta 

3.1.2. Altura de inserción con la primera mazorca (cm) 

El análisis de varianza, presentado en la Tabla 6, destaca diferencias 

significativas en los factores Bioestimulantes (F = 4.258; p = 0.01557) y 

Momentos de aplicación (F = 10.438; p = 0.0037).  
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Tabla 6. Análisis de varianza para altura de inserción con la primera 

mazorca 

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 849.1 283 4.258 0.01557 * 

M 1 693.8 693.8 10.438 0.0037 ** 

B:M 3 48.1 16 0.241 0.8667 s.n. 

Error 23 1528.7 66.5    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

Según la prueba de significancia de Tukey en la Tabla 7, el tratamiento T1 

(B1:M1) posee una media de 132 cm, siendo la más elevada, seguida de T5 

(B3:M1) con 128.75 cm. Los valores más bajos corresponden a T8 y T4, con 

112.5 cm y 110 cm respectivamente. 

Tabla 7. Prueba de Tukey para altura de inserción con la primera mazorca 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 132.00 10 a 

T5 B3:M1 128.75 10 ab 

T2 B1:M2 123.50 10 ab 

T3 B2:M1 122.25 10 ab 

T7 B4:M1 118.25 10 ab 

T6 B3:M2 118.00 10 ab 

T8 B4:M2 112.50 10 b 

T4 B2:M2 110.00 10 b 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  
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La Figura 5 evidencia que la altura de inserción de la primera mazorca varía 

según el bioestimulante y el momento de aplicación, y no todos los 

bioestimulantes aplicados inicialmente resultan en mayores alturas, como se 

observa en las interacciones B4:M1 y B2:M1. 

 

 

 

 

Figura 5. Diagrama de cajas para la altura de inserción con la primera 

mazorca 

3.1.3. Diámetro del tallo (cm) 

Conforme al análisis de varianza presentado en la Tabla 8, no se detectan 

diferencias significativas en los factores ni en la interacción de los mismos.  

Tabla 8. Análisis de varianza para el diámetro del tallo 

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 4.56 1.5194 0.794 0.51 s.n. 

M 1 0.01 0.0053 0.003 0.959 s.n. 

B:M 3 2.81 0.9361 0.489 0.693 s.n. 

Error 23 44.02 1.9139    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1  

3.1.4. Diámetro de la mazorca con brácteas (cm) 

Según el análisis de varianza en la Tabla 9, existen diferencias significativas 

solo en el factor bioestimulantes (F=14.14; p=1.95e-05).  
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Tabla 9. Análisis de varianza para el diámetro de la mazorca con brácteas  

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 11.147 3.716 14.14 1.95e-05 *** 

M 1 0.151 0.151 0.576 0.4558 s.n. 

B:M 3 2.324 0.775 2.948 0.0541 . 

Error 23 6.044 0.263    
 

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1  

La prueba de Tukey, en la Tabla 10, señala que T1 (interacción B1:M1) tiene 

un promedio de 8.767 cm de diámetro de mazorca con brácteas, seguido de 

T2 (B1:M2). Las menores medias corresponden a T8 y T3, con 6.825 y 6.75 

cm, respectivamente. 

Tabla 10. Prueba de Tukey para el diámetro de la mazorca con brácteas  

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 8.767 10 a 

T2 B1:M2 8.0675 10 ab 

T4 B2:M2 7.5 10 bc 

T5 B3:M1 7.175 10 bc 

T7 B4:M1 7.175 10 bc 

T6 B3:M2 6.925 10 bc 

T8 B4:M2 6.825 10 c 

T3 B2:M1 6.75 10 c 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

La Figura 6 indica que, aunque el momento de aplicación no influye 

significativamente en el diámetro de la mazorca, el tipo de bioestimulantes sí 

lo hace, como es el caso de B1 que aplicado en ambos momentos muestra 

medias elevadas de 8.767 y 8.0675 cm. 

 

 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Diagrama de cajas para el diámetro de la mazorca con brácteas. 

3.1.5. Longitud de la mazorca con brácteas (cm) 

El análisis de varianza en la Tabla 11 revela diferencias significativas 

únicamente en el factor bioestimulantes (F=5.719; p=0.00447).  

Tabla 11. Análisis de varianza para la longitud de la mazorca con brácteas  

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 49.48 16.494 6.353 0.00269 ** 

M 1 6.43 6.426 2.475 0.12932 s.n. 

B:M 3 9.34 3.113 1.199 0.33223 . 

Error 23 59.71 2.596    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1  

La prueba de Tukey, en la Tabla 12, indica que T1 (interacción B1:M1) 

ostenta la media más alta en longitud de mazorca con brácteas (34 cm), 

seguida de T2 (B1:M2) con 31.50 cm. Las menores medias se presentan en 

las interacciones B3:M2 y B2:M2, ambas con 28.2 cm. 

 

 

 

 

 

a 

c 

bc 

bc 

ab 

bc 

bc 

c 



 

32 

Tabla 12. Prueba de significancia de Tukey para longitud de la mazorca con 

brácteas  

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 32.6 10 a 

T2 B1:M2 31.4 10 ab 

T3 B2:M1 30.4 10 ab 

T8 B4:M2 30.3 10 ab 

T7 B4:M1 29.5 10 ab 

T5 B3:M1 29.3 10 ab 

T6 B3:M2 28.2 10 b 

T4 B2:M2 28.2 10 b 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

La Figura 7 ilustra que, aunque los momentos de aplicación no difieren 

significativamente, sí se nota una distinción entre los bioestimulantes. 

Específicamente, el ácido húmico (B1) aplicado en ambos momentos (M1 

y M2) muestra una media superior en esta variable frente a los otros 

bioestimulantes. 

Figura 7. Diagrama de cajas para la longitud de mazorca con brácteas 
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3.1.6. Diámetro de la mazorca sin brácteas (cm) 

De acuerdo con el análisis de varianza presentado en la Tabla 13, se identifican 

diferencias significativas tanto en los factores como en la interacción de 

factores.  

Tabla 13. Análisis de varianza para el diámetro de la mazorca sin brácteas  

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 4.961 1.6536 19.455 1.66e-06 *** 

M 1 0.578 0.5778 6.798 0.01575 * 

B:M 3 1.581 0.5270 6.2 0.003035 ** 

Error 23 1.955 0.0850    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

La prueba de Tukey, expuesta en la Tabla 14, indica que las medias de los 

tratamientos para la variable analizada fluctúan entre 5.3 y 6.75 cm. 

Específicamente, la interacción B1:M1 (tratamiento T1) muestra la media 

más alta con 6.75 cm, mientras que la interacción B3:M2 (tratamiento T6) 

refleja la más baja.  

Tabla 14. Prueba de significancia de Tukey para el diámetro de mazorca sin 

brácteas  

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 6.75 10 a 

T2 B1:M2 6.475 10 ab 

T4 B2:M2 6.25 10 ab 

T5 B3:M1 6.025 10 bc 

T7 B4:M1 5.9 10 bcd 

T3 B2:M1 5.8 10 bcd 

T8 B4:M2 5.375 10 cd 

T6 B3:M2 5.3 10 d 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  
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La Figura 8 evidencia que tanto los momentos de aplicación como los 

bioestimulantes influyen en el diámetro de las mazorcas sin brácteas. Por 

ejemplo, el bioestimulantes 1 alcanza promedios elevados cuando se aplica 

en el primer momento y disminuye en el segundo, similarmente ocurre con 

los bioestimulantes 3 y 4. Mientras, el bioestimulantes 2 presenta un 

promedio más alto cuando se aplica en el segundo momento. 

Figura 8. Interacción para el diámetro de mazorcas sin brácteas 

3.1.7. Longitud de la mazorca sin brácteas (cm) 

Basándose en el análisis de varianza presentado en la Tabla 15, se destaca que 

únicamente el factor "bioestimulantes" exhibe una diferencia significativa 

(F=40.749; p=2.28e-09).  

Tabla 15. Análisis de varianza para la longitud de las mazorcas sin brácteas 

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 215.72 71.91 40.749 2.28e-09 *** 

M 1 0.33 0.33 0.187 0.669 s.n. 

B:M 3 11.82 3.94 2.232 0.112 s.n. 

Error 23 40.59 1.76    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

Según la prueba de Tukey (Tabla 16), la interacción B1:M1 (correspondiente 

a T1) manifiesta la media más elevada en relación a la longitud de la mazorca 

sin brácteas, alcanzando 21.88 cm. Le sigue la interacción B1:M2 (T2) con 21 

cm, mientras que la interacción B3:M2 (T6) registra la media más baja con 

14.41 cm. 
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Tabla 16. Prueba de significancia de Tukey para la longitud de mazorcas sin 

brácteas  

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 21.875 10 a 

T2 B1:M2 21 10 a 

T3 B2:M1 16.725 10 b 

T8 B4:M2 16.4 10 b 

T4 B2:M2 15.875 10 b 

T5 B3:M1 15.4 10 b 

T7 B4:M1 14.5 10 b 

T6 B3:M2 14.4125 10 b 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

La Figura 9 ilustra que el ácido húmico, al ser aplicado tanto en el primer 

como en el segundo momento, presenta medias superiores en comparación a 

los demás, generando una longitud promedio de mazorca sin brácteas de 

21.875 y 21 cm respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Diagrama de cajas para la longitud de mazorcas sin brácteas 
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3.1.8. Cantidad de hojas por planta  

A través del análisis de varianza (Tabla 17), se constata la existencia de 

diferencias significativas exclusivamente en los factores evaluados, es decir 

en tanto en los bioestimulantes (F=19.826; p=1.43e-06) como en los 

momentos de aplicación (F=14.132; p=0.00102).  

Tabla 17. Análisis de varianza para la cantidad de hojas  

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 29.594 9.865 19.826 1.43e-06 *** 

M 1 7.031 7.031 14.132 0.00102 ** 

B:M 3 1.594 0.531 1.068 0.38213 s.n. 

Error 23 11.444 0.498    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

Según la prueba de Tukey (Tabla 18), el rango promedio de hojas por 

tratamiento varía de 12 a 15. La interacción B1:M1 (T1), exhibe la media más 

alta (15), mientras que las interacciones B4:M2 y B2:M2, correspondientes a 

T8 y T4 respectivamente, registran las menores medias (12). 

Tabla 18. Prueba de significancia de Tukey para la cantidad de hojas 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 15.00 10 a 

T2 B1:M2 14.75 10 ab 

T3 B2:M1 13.50 10 abc 

T5 B3:M1 13.25 10 bc 

T7 B4:M1 13.00 10 c 

T6 B3:M2 12.25 10 c 

T4 B2:M2 12.00 10 c 

T8 B4:M2 12.00 10 c 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  
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La figura 10 revela que el bioestimulantes 1, asociado al ácido húmico, 

muestra una media superior cuando se aplica en ambos momentos en 

comparación a los demás, siendo 15 y 14.75 el valor de estas medias. 

Asimismo, se destaca la ausencia de dispersión de datos en las interacciones 

B4:M2 (T8) y B2:M2 (T4), reflejada en la omisión del diagrama de caja para 

estas interacciones. 

Figura 10. Diagrama de cajas para la cantidad de hojas 

3.1.9. Periodo hasta la floración masculina  

El análisis de varianza, según la Tabla 19, evidencia diferencias significativas 

únicamente en la interacción de los factores (F=4.445; p=0.0133).  

Tabla 19. Análisis de varianza para el periodo hasta la floración masculina 

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 9.84 3.281 2.026 0.1382 s.n. 

M 1 0.03 0.031 0.019 0.8907 s.n. 

B:M 3 21.59 7.198 4.445 0.0133 * 

Error 23 37.24 1.619    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

Según la prueba de Tukey en la Tabla 20, el intervalo promedio de días a la 

floración masculina es de 71.25 a 74, con la interacción B2:M1 mostrando la 

media más baja y B2:M2 la más alta, y no se distinguen diferencias 

significativas entre los grupos formados. 
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Tabla 20. Prueba de Tukey del periodo hasta la floración masculina 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(días) 
N° plantas  Grupos 

T4 B2:M2 74.00 10 a 

T7 B4:M1 73.75 10 a 

T5 B3:M1 72.75 10 a 

T8 B4:M2 72.25 10 a 

T6 B3:M2 71.75 10 a 

T1 B1:M1 71.5 10 a 

T2 B1:M2 71.5 10 a 

T3 B2:M1 71.25 10 a 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

En la Figura 11, se evidencia que la interacción B1, en ambos momentos, 

disminuye el número de días a la floración masculina, mientras que las 

respuestas de otras interacciones varían dependiendo del bioestimulante y el 

momento de aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Interacción para el periodo hasta la floración masculina 

3.1.10. Periodo hasta la floración femenina  

Conforme al análisis de varianza (Tabla 21), hay diferencias significativas 

únicamente en el factor bioestimulantes (F=4.009; p=0.0197).  
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Tabla 21. Análisis de varianza para el periodo hasta la floración femenina 

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 36.75 12.25 4.009 0.0197 * 

M 1 12.5 12.5 4.091 0.0549 . 

B:M 3 20.75 6.917 2.264 0.108 s.n. 

Error 23 70.27 3.055    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

La prueba de Tukey (Tabla 22) indica que los días promedio a la floración 

femenina varían entre 83.5 y 88.5, con B1:M2 reportando la menor media y 

B4:M2 la mayor. 

Tabla 22. Prueba de Tukey para el periodo hasta la floración femenina 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(días) 
N° plantas  Grupos 

T8 B4:M2 88.5 10 a 

T3 B2:M1 87.5 10 ab 

T5 B3:M1 87.5 10 ab 

T7 B4:M1 87 10 ab 

T1 B1:M1 86 10 ab 

T4 B2:M2 85.75 10 ab 

T6 B3:M2 85.25 10 ab 

T2 B1:M2 83.5 10 b 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05) 

 La Figura 12 ilustra que el tratamiento T2, correspondiente a la interacción 

B1:M2, presenta la media más baja respecto a los días de floración femenina, 

registrando un valor de 83.5. Se observa también que los valores para esta 

interacción tienden a concentrarse alrededor de la media, resultando en un 

diagrama de cajas de menor tamaño en comparación con los otros tratamientos. 

Este patrón indica una floración femenina temprana en la mayoría de las 

plantas evaluadas bajo el tratamiento T2, en contraste con los resultados 

observados en el demás tratamiento. 
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Figura 12. Diagrama de cajas para el periodo hasta la floración femenina 

3.1.11. Cantidad de mazorcas  

Según el análisis de varianza (Tabla 23), no se detectan diferencias 

significativas en los factores ni en su interacción.  

Tabla 23. Análisis de varianza para la cantidad de mazorcas  

 Gl SC CM F P-valor Sig. 

Bloque 1 0.306 0.3063 1.585 0.221 s.n. 

B 3 0.844 0.2812 1.456 0.253 s.n. 

M 1 0.281 0.2813 1.456 0.24 s.n. 

B:M 3 1.344 0.4479 2.318 0.102  

Error 23 4.444 0.1932    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

3.2. Rendimiento de maíz INIA 603 – Choclero bajo la aplicación de 

bioestimulantes en diferentes momentos 

3.2.1. Rendimiento de mazorcas con brácteas (t/ha) 

Peso de mazorca con brácteas (kg) 

El análisis de varianza de la Tabla 24 indica diferencias significativas entre 

factor bioestimulantes y su interacción.  
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Tabla 24. Análisis de varianza para el peso de mazorca con brácteas 

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 0.09448 0.031492 13.662 2.51e-05 *** 

M 1 0.00034 0.000338 0.147 0.7053 s.n. 

B:M 3 0.02129 0.007097 3.079 0.0476 * 

Error 23 0.05302 0.002305    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

La prueba de significancia de Tukey (Tabla 25) detalla diferencias 

significativas entre T1, T8 y T3. El peso promedio de las mazorcas fluctúa entre 

0.377 Kg y 0.569 Kg, con la interacción B1:M1 (T1) registrando el valor más 

alto (0.569 Kg) y B2:M1 (T3) el más bajo (0.377 Kg).  

Tabla 25. Prueba de significancia de Tukey para el peso de mazorca con 

brácteas 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(Kg) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 0.569 10 a 

T2 B1:M2 0.506 10 ab 

T4 B2:M2 0.450 10 bc 

T7 B4:M1 0.424 10 bc 

T6 B3:M2 0.423 10 bc 

T5 B3:M1 0.421 10 bc 

T8 B4:M2 0.386 10 c 

T3 B2:M1 0.377 10 c 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  

Según la Figura 13, mientras que el momento de aplicación del bioestimulantes 

no altera significativamente el peso de la mazorca, el tipo de bioestimulantes 

sí tiene un impacto, destacando B1, ácido húmico, que intensificó el peso en 

ambas aplicaciones. 
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Figura 13. Interacción para el peso de mazorca con brácteas 

El rendimiento de mazorcas con brácteas está directamente relacionado con su 

peso; así, un aumento en el peso de la mazorca se traduce en un mayor 

rendimiento por hectárea. Según la Tabla 26, el rendimiento varía entre 9.43 y 

14.23 toneladas por hectárea. El bioestimulantes a base de ácido húmico, 

aplicado en el momento 1, resultó en el rendimiento más alto de 14.23 t/ha. Por 

otro lado, la segunda mayor cifra, 12 t/ha se logró con el mismo bioestimulantes 

aplicado en el momento 2. El rendimiento más bajo, 9.43 t/ha correspondió al 

bioestimulantes dos aplicado en el momento 

Tabla 26. Rendimiento de mazorca con bráctea (t/ha) 

Tratamiento Interacción 
Peso medio de 

mazorca (Kg) 

Rendimiento 

(t/ha) 

T1 B1:M1 0.569 14.23 

T2 B1:M2 0.506 12.65 

T3 B2:M1 0.377 9.43 

T4 B2:M2 0.45 11.25 

T5 B3:M1 0.421 10.53 

T6 B3:M2 0.423 10.58 

T7 B4:M1 0.424 10.6 

T8 B4:M2 0.386 9.65 
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3.2.2. Rendimiento de mazorcas sin brácteas (t/ha)  

Peso de mazorca sin brácteas (Kg) 

De acuerdo con el análisis de varianza presentado en la Tabla 27, se identifica 

una diferencia significativa muy alta en el factor bioestimulantes (F=14.78; 

p=1.41e-05), y en la interacción la diferencia significativa es muy débil 

(F=2.819; p=0.0615), 

Tabla 27. Análisis de varianza para el peso de mazorca sin brácteas 

 gl SC CM F P-valor Sig. 

B 3 0.08743 0.029142 14.78 1.41e-05 *** 

M 1 0.00021 0.000205 0.104 0.75 s.n. 

B:M 3 0.01667 0.005558 2.819 0.0615 . 

Error 23 0.04535 0.001972    

Nota. B: Bioestimulantes. M: momentos de aplicación. Significancia: 0 ‘***’ 

0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘s.n.’ 1 

La prueba Tukey destaca que la interacción B1:M1, correspondiente a T1, 

registra el mayor peso promedio con 0.365 Kg, mientras que el menor se 

encuentra en la interacción B4:M2, asociado a T8. 

Tabla 28. Prueba de significancia de Tukey para el peso de mazorca sin 

brácteas 

Tratamiento  
Interacción 

(B*M) 

Media 

(cm) 
N° plantas  Grupos 

T1 B1:M1 0.365 10 a 

T2 B1:M2 0.308 10 ab 

T4 B2:M2 0.252 10 bc 

T7 B4:M1 0.226 10 bc 

T6 B3:M2 0.225 10 bc 

T5 B3:M1 0.214 10 bc 

T3 B2:M1 0.190 10 c 

T8 B4:M2 0.189 10 c 

Nota. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0.05)  
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Conforme a la Tabla 29, los rendimientos presentados para cada tratamiento 

varían entre 4.725 y 9.125 toneladas por hectárea. Destaca el bioestimulante a 

base de ácido húmico, que exhibió un rendimiento superior en comparación 

con los demás tratamientos evaluados. 

Tabla 29. Rendimiento de mazorca sin bráctea (t/ha) 

 

 

 

 

 

3.3.  Análisis costo-beneficio del cultivo de maíz variedad INIA 603 – 

Choclero bajo la aplicación de bioestimulantes en diferentes momentos 

La rentabilidad bruta total más elevada, que ascendió a 19,603.13 unidades, 

se registró al aplicar ácido húmico durante el primer momento (T1). En 

contraste, la rentabilidad bruta total menos significativa, valorada en 

15,565.63 unidades, se manifestó con la aplicación de ácido fúlvico en el 

segundo intervalo, identificado como T4, tal como se indica en la Tabla 30.  

 

 

 

 

 

Tratamiento Interacción 
Peso medio de 

mazorca (Kg) 

Rendimiento 

(t/ha) 

T1 B1:M1 0.365 9.125 

T2 B1:M2 0.308 7.7 

T3 B2:M1 0.19 4.75 

T4 B2:M2 0.252 6.3 

T5 B3:M1 0.214 5.35 

T6 B3:M2 0.225 5.625 

T7 B4:M1 0.226 5.65 

T8 B4:M2 0.189 4.725 



 

45 

Tabla 30. Efectos de la aplicación de bioestimulantes en diferentes momentos sobre el valor agregado del maíz INIA 603 - Choclero. 

 

Nota. Para calcular el N° de mazorcas comercializables se tuvo en cuenta el poder germinativo de la semilla como 95% en una densidad de 25000 

plantas/ha. La rentabilidad total es la suma del precio de los diferentes tamaños de maíz, mazorca muy grande (MMG) ≥35 cm (32.50%), mazorca 

muy grande (MG) ≥30 a 34 cm (27.50%), mazorca mediana (MM) ≥25 a 29 cm (32.5%), mazorca pequeña (MP) < 25 cm (7.5%) para T1; MGG 

(22.5%), MG (27.5%), MM (40%), MP (10%) para T2; MGG (15%), MG (35%), MM (40%), MP (10%) para T3; MGG (5%), MG (27.5%), MM 

(42.5%), MP (25%) para T4; MGG (12.5%), MG (30%), MM (40%), MP (17.5%) para T5; MGG (10%), MG (22.5%), MM (45%), MP (22.5%) 

para T6; MGG (22.50%), MG (30%), MM (20%), MP (27.5%) para T7; MGG (25%), MG (25%), MM (32.5%), MP (17.5%) para T8.  

 

Tratamientos 

N° Mazorcas 

comercializables 

 N° mazorcas   Precio unitario (S/.) Precio 

promedio 

(S/.) 

 Precio por mazorca (S/.) 
Rentabilidad 

total (RT) MGG MG MM MP MGG MG MM MP MGG MG MM MP 

T1 

21250 

6906 5844 6906 1594 

1.20 1.00 0.70 0.40 0.825 

8287.50 5843.75 4834.38 637.50 19603.13 

T2 4781 5844 8500 2125 5737.50 5843.75 5950.00 850.00 18381.25 

T3 3188 7438 8500 2125 3825.00 7437.50 5950.00 850.00 18062.50 

T4 1063 5844 9031 5313 1275.00 5843.75 6321.88 2125.00 15565.63 

T5 2656 6375 8500 3719 3187.50 6375.00 5950.00 1487.50 17000.00 

T6 2125 4781 9563 4781 2550.00 4781.25 6693.75 1912.50 15937.50 

T7 4781 6375 4250 5844 5737.50 6375.00 2975.00 2337.50 17425.00 

T8 5313 5313 6906 3719 6375.00 5312.50 4834.38 1487.50 18009.38 
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Al evaluar el costo total de producción detallado en la Tabla 31, se destaca una inversión 

moderada de S/. 5,301 en el tratamiento que condujo a la máxima rentabilidad (S/. 

13877.13), siendo esta inversión inferior en comparación con la destinada al tratamiento 

que resultó en la menor rentabilidad (S/. 9997.53), que fue de S/. 5,355.6. Además, es 

relevante señalar que la relación costo-beneficio alcanzó su punto más alto en T1 con un 

valor de 3.62, mientras que su punto más bajo se registró en T4 con un valor de 2.87. 

Tabla 31. Efecto de la aplicación de bioestimulantes en diferentes momentos de 

bioestimulantes sobre el desempeño económico del maíz INIA-603 

Tratamientos 
Rentabilidad 

total (RT) 

Costo total 

(CT) 

Retorno 

neto (RN) 

Relación costo-

beneficio (RBC) 

T1 19178.13 5301.00 13877.13 3.62 

T2 18221.88 5301.00 12920.88 3.44 

T3 15831.25 5355.60 10475.65 2.96 

T4 15353.13 5355.60 9997.53 2.87 

T5 15193.75 4875.70 10318.05 3.12 

T6 14875.00 4875.70 9999.30 3.05 

T7 14556.25 4794.20 9762.05 3.04 

T8 15990.63 4794.20 11196.43 3.34 
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IV. DISCUSION 

4.1. Comportamiento agronómico de maíz INIA 603 – Choclero bajo la aplicación 

de bioestimulantes en diferentes momentos  

La presente investigación ha explorado la incidencia de bioestimulantes aplicados 

en distintos momentos sobre el comportamiento agronómico de la variedad de maíz 

INIA 603 - Choclero, demostrando respuestas agronómicas favorables. Estas 

respuestas favorables se pueden deber a que la aplicación de bioestimulantes 

potencia la absorción de nutrientes y la retención hídrica, optimiza el metabolismo 

y brinda protección contra el estrés biótico y abiótico (Sardrodi et al., 2022). 

Los resultados obtenidos indican que la administración de bioestimulantes durante 

las etapas fenológicas iniciales del maíz (vegetativa 4 y vegetativa 7) favorece una 

mayor altura de planta en comparación con aplicaciones en fases más avanzadas. 

La altura de inserción de la primera mazorca se mantuvo invariable ante los 

momentos de aplicación, destacando que el ácido húmico, independientemente del 

momento de aplicación. Este bioestimulante también indujo una altura superior en 

comparación con otros bioestimulantes. Los resultados sobresalientes observados 

en las variables evaluadas pueden ser atribuidos a las propiedades de los ácidos 

húmicos. Estos ácidos mejoran el crecimiento de las plantas, influenciando 

positivamente las condiciones del suelo. Por ejemplo, en el caso del suelo alcalino 

en el que se cultivó el maíz, descrito en el Anexo 1, la disponibilidad y absorción 

de nutrientes esenciales como nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) son 

restringidas, un problema identificado por Mishra et al. (2023). Los ácidos húmicos 

contrarrestan esta limitación mediante la liberación de diversos compuestos 

bioactivos, como señalan Rose et al. (2014), enriqueciendo así la composición 

química y la fertilidad del suelo, conforme lo expone Du Jardin (2015). Esta mejora 

en la composición del suelo repercute directamente en una más eficiente absorción 

y asimilación de nutrientes por parte de las plantas, lo que se traduce en un 

incremento en su vigor y biomasa vegetal, tal como lo demuestran los estudios de 

Calvo et al. (2014), Battacharyya et al. (2015) y Meddich (2023). 

Los bioestimulantes a base de aminoácidos han mostrado ser fundamentales en la 

estimulación del crecimiento y la productividad vegetal, reduciendo el impacto del 

estrés abiótico a través de la activación enzimática y la modulación hormonal (Colla 
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et al., 2017; Ertani et al., 2009; Rouphael y Colla, 2018; Sestili et al., 2018). 

Además, se ha observado que estos bioestimulantes promueven una mejora en la 

arquitectura radicular, lo que incide en una mejor absorción de agua y nutrientes 

(Colla et al., 2017). Por su parte, los bioestimulantes derivados de extractos de algas 

contribuyen al crecimiento vegetal a través de compuestos activos, incluyendo 

hormonas vegetales y moléculas señalizadoras, y juegan un papel vital en el 

metabolismo del nitrógeno, crucial para cultivos como el maíz (Calvo et al., 2014; 

Meddich, 2023). Sin embargo, la efectividad de estos compuestos puede variar 

dependiendo de la forma y momento de aplicación, así como del tipo de cultivo, tal 

como se ha evidenciado en la literatura (Oancea et al., 2013; Galvão et al., 2019; 

Mutale-Joan et al., 2020; Gonzales-Perez et al., 2022). 

En lo que respecta al tamaño de la mazorca, la investigación ha evidenciado que la 

aplicación de ácido húmico mejora el diámetro y la longitud de la mazorca tanto 

con brácteas como sin ellas. Este fenómeno también se ha observado en otros 

cultivos, donde el uso de bioestimulantes ha propiciado un incremento notable en 

el tamaño de los frutos (El-Nemr et al., 2012; Tarantino et al., 2018; Milić et al., 

2018). Se ha resaltado que los bioestimulantes ejercen múltiples efectos sobre los 

procesos fisiológicos de las plantas, lo que se traduce en características 

agronómicas mejoradas, como el tamaño y la longitud del fruto. Sin embargo, cabe 

mencionar que no se ha observado una influencia directa de los bioestimulantes 

sobre el número promedio de mazorcas por planta en el maíz. 

La duración de las fases fenológicas también se ha visto afectada por la aplicación 

de bioestimulantes, observándose una reducción en el número de días hasta la 

floración. Estos resultados están en consonancia con estudios previos que 

demuestran la capacidad de los bioestimulantes para acortar el ciclo vegetativo en 

otros cultivos (Tadevosyan et al., 2020; Supraja et al., 2020). 

En síntesis, en este estudio los ácidos húmicos han demostrado ser particularmente 

efectivos en la gran mayoría de las variables evaluadas para el comportamiento 

agronómico, lo cual podría deberse a los diferentes procesos fisiológicos 

beneficiosos que desencadenan en las distintas fases fenológicas del cultivo, como 

la modulación de proteínas y la regulación genética que favorecen el metabolismo 

y la fotosíntesis, lo que se refleja en una mejora en la calidad del suelo y en la 
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adaptación a condiciones adversas (Canellas et al., 2015; Trevisan et al., 2011; 

Bhupenchandra et al., 2022). Estos efectos se asemejan a la acción de reguladores 

de crecimiento como las auxinas, promoviendo así el desarrollo vegetal y la 

actividad de la H+ ATPasa en la membrana plasmática (Bulgari et al., 2019). 

4.2. Rendimiento de maíz INIA 603 – Choclero tras la aplicación de 

bioestimulantes en diferentes momentos 

En el contexto de la presente investigación, se ha observado que la utilización de 

bioestimulantes incide positivamente en la productividad y el rendimiento agrícola. 

Estos beneficios se atribuyen a la optimización en la asimilación de nutrientes, 

evidenciado por la mejora en la actividad de enzimas claves como la nitrato 

reductasa, según lo documentado por Sardrodi et al. (2022). Los resultados indican 

que la aplicación temporal de bioestimulantes influye en el rendimiento, con cifras 

que varían de 9.65 a 14.23 toneladas por hectárea para mazorcas con brácteas y de 

4.725 a 9.125 toneladas por hectárea para mazorcas desprovistas de brácteas, tal 

como se refleja en las Tablas 28 y 29. No obstante, el análisis sugiere que no existe 

una relación directa entre el momento de aplicación del bioestimulante y el 

rendimiento de mazorcas, destacando que compuestos como el ácido húmico 

pueden ser eficaces independientemente de la etapa de aplicación. 

Los hallazgos de otros estudios corroboran la eficacia de los bioestimulantes en 

diferentes cultivos, incluyendo el incremento de la biomasa en brócoli y el 

desarrollo radicular en zanahorias (Gajc-Wolska et al., 2012; Mattner et al., 2013). 

De forma particular, en el cultivo de maíz bajo estrés hídrico, se ha reportado un 

aumento de rendimiento de 80,542 kg/ha a 100,263 kg/ha, atribuido al impacto 

positivo de los bioestimulantes en el metabolismo del nitrógeno, el cual fomenta la 

síntesis de aminoácidos con roles regulatorios y estructurales en condiciones 

adversas (Noein y Soleymani, 2022; Stutts et al., 2018). Sin embargo, es relevante 

señalar que la respuesta de los cultivos a los bioestimulantes no es uniforme y puede 

variar en función del tipo de agente utilizado, el cultivo en cuestión, la metodología 

de aplicación y el momento de la misma. Esto se evidencia en estudios como el de 

Galvão et al. (2019), que reportaron una falta de correlación significativa en el 

rendimiento de cultivos de frijol bajo estrés hídrico tras la aplicación de 

bioestimulantes a base de extracto de algas. 
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4.3. Relación costo – beneficio del cultivo de maíz INIA 603 – Choclero bajo la 

aplicación de bioestimulantes en diferentes momentos 

La evaluación de la relación costo-beneficio incorporada en el presente estudio ha 

evidenciado la viabilidad económica del cultivo de maíz INIA 603 – Choclero. Este 

análisis ha tenido en cuenta la inversión inicial y los costos operativos que inciden 

directamente en los ingresos netos, tal como lo expone Rahman y colaboradores 

(2016). Se ha identificado que la producción de un número elevado de mazorcas de 

tamaño muy grande, particularmente en los tratamientos T1 y T2 (Tabla 30), ha 

influido positivamente en el valor del ingreso total, registrándose cifras de 19603.13 

y 18381.25 respectivamente. Paralelamente, estos mismos tratamientos han 

favorecido un incremento en el ingreso neto, alcanzando montos de 13877.13 y 

12920.88 respectivamente, lo que representa una relación costo-beneficio de 3.62 

y 2.44 como se detalla en la Tabla 31. Estos hallazgos son coherentes con 

investigaciones recientes, como la de Islam y colaboradores (2023), quienes 

reportaron resultados análogos al aplicar savia enriquecida derivada del pseudotallo 

del plátano como bioestimulante en el cultivo de maíz dulce. En dicho estudio, el 

ingreso total se incrementó sustancialmente debido al aumento en el tamaño de las 

mazorcas, alcanzando un total de 51496, lo cual condujo a un ingreso neto de 39075 

y una relación beneficio-costo de 4.14. 
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V. CONCLUSIONES  

En relación al comportamiento agronómico del cultivo de maíz INIA 603 – 

Choclero, se ha determinado específicamente que el ácido húmico induce un 

incremento en la altura total de la planta, una mayor altura de inserción de la primera 

mazorca y mejora las dimensiones de la mazorca, tanto con brácteas como sin ellas. 

Además, la aplicación de bioestimulantes ha acelerado los días hasta la floración, 

tanto femenina como masculina, en comparación con los tiempos estipulados en la 

ficha técnica del cultivo de maíz (Anexo 2). No obstante, no se ha observado un 

efecto significativo de los bioestimulantes en el número de mazorcas por planta, 

manteniéndose en promedio una sola mazorca por planta en todos los tratamientos. 

En cuanto al rendimiento, se ha registrado que el ácido húmico, independientemente 

del momento de aplicación, ha superado en rendimiento a los demás 

bioestimulantes, ya sea en mazorcas con brácteas o sin ellas. Los ácidos fúlvicos, 

los aminoácidos y los extractos de algas siguieron en eficacia detrás del ácido 

húmico. 

Finalmente, desde una perspectiva económica, la utilización de bioestimulantes a 

base de ácidos húmicos ha resultado ser la más beneficiosa. En ambos momentos 

de aplicación evaluados, se generó un retorno neto de 13877.13 y 12920.88 

respectivamente, arrojando una relación de costo-beneficio de 3.62 y 3.44. Estos 

hallazgos subrayan el potencial de los bioestimulantes para mejorar no solo las 

características agronómicas del maíz INIA 603-Choclero, sino también su 

rentabilidad económica. 
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VI. RECOMENDACIONES  

Para ampliar el conocimiento sobre la aplicación de bioestimulantes en distintos 

momentos o etapas fenológicas del maíz Choclero INIA 603, se proponen las 

siguientes recomendaciones: 

1. Se recomienda realizar un análisis comparativo de los efectos de diversas 

concentraciones de bioestimulantes, con el fin de establecer dosificaciones 

óptimas que maximicen los beneficios en el comportamiento agronómico y el 

rendimiento. 

2. Se propone estudiar el impacto de los bioestimulantes en la variedad de maíz 

INIA 603-Choclero bajo condiciones de densidad de siembra incrementada, 

para evaluar la respuesta del cultivo en contextos de competencia 

intraespecífica más intensa. 

3. Se incita a investigar los efectos de los bioestimulantes en los aspectos 

fisiológicos y bioquímicos del maíz INIA 603-Choclero, con el objetivo de 

esclarecer los mecanismos subyacentes que influyen en la mejora de los 

parámetros agronómicos y de rendimiento. 

4. Se aconseja realizar estudios a nivel molecular para determinar los cambios 

en la expresión génica del maíz en respuesta a los bioestimulantes, 

proporcionando así una comprensión más profunda de sus efectos a nivel 

celular. 

5. Se sugiere explorar la interacción de los bioestimulantes con diferentes 

variedades de maíz para identificar posibles diferencias en la eficacia y 

determinar si ciertos genotipos responden mejor a tratamientos específicos. 

6. Se recomienda llevar a cabo ensayos de campo en diferentes zonas 

agroecológicas para validar la efectividad y consistencia de los 

bioestimulantes bajo una gama más amplia de condiciones ambientales y de 

suelo. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Análisis de fertilidad de la parcela experimental  
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Anexo 2. Ficha técnica del maíz INIA 603 – Choclero  
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Anexo 3. Ficha técnica de los bioestimulantes empleados  

 

 

 



 

61 

 

 

 

 



 

62 

 

 

 

 



 

63 

 

 

 

 



 

64 

Anexo 4. Costos de producción para el tratamiento 1 y 2.  

ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 

I. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 5041 

Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900 

Ácido húmico Litro 60 17.1 1026 

Pesticidas Litro 2 250 500 

Urea Kilogramo 375 2.6 975 

Arado Jornal 5 40 200 

Nivelado Jornal 5 40 200 

Surcado Jornal 7 40 280 

Siembra Jornal 3 40 120 

Fertilización Jornal 3 40 120 

Deshierbo Jornal 5 40 200 

Aporque Jornal 5 40 200 

Control fitosanitario Jornal 3 40 120 

Recolección de mazorcas Jornal 3 40 120 

Transporte Jornal 2 40 80 

II. COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 260 

Análisis de suelo Unidad 1 60 60 

Asistencia técnica Unidad 2 100 200 

COSTO TOTAL S/. 5301 

 

Anexo 5. Costos de producción para el tratamiento 3 y 4. 

 ESTRUCTURA DE COSTOS  UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 

I. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 5095.6 

Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900 

Ácido fúlvico  L 60 18.01 1080.6 

Urea Kilogramo 375 2.6 975 

Pesticidas  L 2 250 500 

Arado Jornal 5 40 200 

Nivelado  Jornal 5 40 200 

Surcado Jornal 7 40 280 

Siembra  Jornal 3 40 120 

Fertilización Jornal 3 40 120 

Deshierbo Jornal 5 40 200 

Aporque  Jornal 5 40 200 

Control fitosanitario Jornal 3 40 120 

Recolección de mazorcas  Jornal 3 40 120 

Transporte  Jornal 2 40 80 

II. COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 260 

Análisis de suelo Unidad 1 60 60 

Asistencia técnica  Unidad 2 100 200 

COSTO TOTAL  S/. 5355.6 
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Anexo 6. Costos de producción para el tratamiento 5 y 6. 

ESTRUCTURA DE COSTOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 

I. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 4615.704 

Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900 

Extracto de algas Litro 8 75.088 600.704 

Urea Kilogramo 375 2.6 975 

Pesticidas Litro 2 250 500 

Arado Jornal 5 40 200 

Nivelado Jornal 5 40 200 

Surcado Jornal 7 40 280 

Siembra Jornal 3 40 120 

Fertilización Jornal 3 40 120 

Deshierbo Jornal 5 40 200 

Aporque Jornal 5 40 200 

Control fitosanitario Jornal 3 40 120 

Recolección de mazorcas Jornal 3 40 120 

Transporte Jornal 2 40 80 

II. COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 260 

Análisis de suelo Unidad 1 60 60 

Asistencia técnica Unidad 2 100 200 

COSTO TOTAL S/. 4875.704 

  

Anexo 7. Costos de producción para el tratamiento 7 y 8. 

ESTRUCTURA DE COSTOS  UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 

I. COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 4534.232 

Semilla certificada INIA-603 Kilogramo 60 15 900 

Aminoácidos  Litro 8 64.904 519.232 

Urea Kilogramo 375 2.6 975 

Pesticidas  Litro 2 250 500 

Arado Jornal 5 40 200 

Nivelado  Jornal 5 40 200 

Surcado Jornal 7 40 280 

Siembra  Jornal 3 40 120 

Fertilización Jornal 3 40 120 

Deshierbo Jornal 5 40 200 

Aporque  Jornal 5 40 200 

Control fitosanitario Jornal 3 40 120 

Recolección de mazorcas  Jornal 3 40 120 

Transporte  Jornal 2 40 80 

II. COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 260 

Análisis de suelo Unidad 1 60 60 

Asistencia técnica  Unidad 2 100 200 

COSTO TOTAL S/. 4794.232 
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Anexo 8. Datos promedio de los parámetros evaluados  

Bioestimulante 

Momento 

de 

aplicación  

Bloque 

Altura 

de 

planta 

(cm) 

Altura 

de 

inserción 

con la 

mazorca 

(cm) 

Diámetro 

del tallo 

(cm) 

Diámetro 

de la 

Mazorca 

con 

brácteas 

(cm) 

Longitud 

de la 

Mazorca 

con 

brácteas 

(cm) 

Diámetro 

de la 

mazorca 

sin 

brácteas 

(cm) 

Longitud 

de la 

mazorca 

sin 

brácteas 

(cm) 

Cantidad 

de hojas 

Periodo 

hasta 

floración 

masculina 

(días) 

Periodo 

hasta la 

floración 

femenina 

(días) 

Cantidad 

mazorcas 

Peso de 

mazorca 

con 

brácteas 

(Kg) 

Peso de 

mazorca 

sin 

brácteas 

(Kg) 

B1 M1 1 278 150 20.8 9.25 35.80 7.2 22.8 16 70 87 1 0.625 0.398 

B1 M1 2 256 134 17.5 8.45 32.60 6.8 22.6 15 72 86 1 0.543 0.345 

B1 M1 3 230 124 16.27 8.7 30.50 6.7 21.5 15 70 88 1 0.567 0.369 
B1 M1 4 245 120 20.86 8.67 31.60 6.3 20.6 14 74 83 2 0.543 0.345 

B1 M2 1 215 118 19.9 8.8 33.48 7 23 16 71 83 2 0.58 0.382 

B1 M2 2 198 118 18.65 8.12 28.36 6.4 20 15 72 84 2 0.51 0.312 
B1 M2 3 205 124 17.23 8.05 31.30 6.5 22 14 72 83 2 0.503 0.305 

B1 M2 4 176 134 16.4 7.3 32.60 6 19 14 71 84 1 0.432 0.234 

B2 M1 1 267 124 17.92 6.6 31.00 5.9 19 14 72 90 2 0.358 0.178 
B2 M1 2 205 126 16.2 6.2 30.40 5.6 15.6 13 72 88 1 0.322 0.152 

B2 M1 3 226 130 19.4 6.9 31.70 5.7 16.3 14 71 87 2 0.392 0.194 

B2 M1 4 196 109 17.43 7.3 28.30 6 16 13 70 85 2 0.434 0.236 
B2 M2 1 177 111 16.89 7.8 29.20 6.4 15 12 74 84 1 0.481 0.283 

B2 M2 2 195 107 18.2 7.6 28.50 6.3 15 12 73 85 1 0.477 0.279 

B2 M2 3 192 120 17.4 7.7 27.60 6.6 16.5 12 74 86 2 0.455 0.257 
B2 M2 4 170 102 17.45 6.9 27.50 5.7 17 12 75 88 1 0.386 0.188 

B3 M1 1 234 133 17.32 8.3 26.60 6.7 18 14 75 85 1 0.532 0.33 

B3 M1 2 188 132 17.67 6.4 30.70 6.5 14 14 73 88 1 0.345 0.148 

B3 M1 3 224 124 18.65 7.3 29.30 5.8 14 13 71 87 1 0.435 0.205 

B3 M1 4 215 126 19.02 6.7 30.60 5.1 15.6 12 72 90 1 0.372 0.174 

B3 M2 1 184 130 18.2 6.3 26.70 5.3 16.2 11 72 86 1 0.39 0.193 
B3 M2 2 162 122 18.78 6.9 29.50 5.5 14.8 13 70 86 1 0.4 0.202 

B3 M2 3 190 112 17.85 7 28.70 5 13.65 13 71 85 1 0.45 0.252 

B3 M2 4 168 108 20.27 7.5 28.00 5.4 13 12 74 84 2 0.452 0.254 
B4 M1 1 240 125 17.92 7.6 28.60 6 13.6 13 74 88 1 0.465 0.268 

B4 M1 2 235 122 16.64 7.3 28.80 6.2 13.8 12 73 86 1 0.43 0.232 

B4 M1 3 210 116 16.9 7 31.00 5.9 16 14 74 85 1 0.411 0.213 
B4 M1 4 198 110 18.76 6.8 29.60 5.5 14.6 13 74 89 1 0.388 0.192 

B4 M2 1 176 102 19.33 7.8 31.40 5.8 16.4 12 72 90 1 0.48 0.282 

B4 M2 2 165 113 19.41 6.7 30.30 5.4 15.3 12 71 89 2 0.375 0.179 
B4 M2 3 180 116 16.66 6.5 29.05 5.3 17 12 73 89 1 0.355 0.158 

B4 M2 4 164 119 17.05 6.3 30.57 5 16.9 12 73 86 2 0.332 0.138 
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APENDICES 

Apéndice 1 

Preparación del terreno y siembra del maíz 

 

Apéndice 2 

Deshierbo y aplicación de fungicidas y pesticidas  
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Aplicación de bioestimulantes  
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Apéndice 4 

Evaluación de parámetros agronómicos  

 

Apéndice 5  

Evaluación de parámetros  


