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	RESUMEN

	El incremento de la producción de maíz en el país es una necesidad vital para la economía cubana, lo que se dificulta lograr por la falta de insumos, fundamentalmente fertilizante, por lo que se hace imprescindible buscar variantes que permitan lograr producciones sostenibles del cultivo, destacándose la utilización de bioestimulantes, como el Quitomax®. La investigación se realizó en la Estación Territorial de Investigaciones de Granos Sur del Jíbaro, con el objetivo de evaluar el efecto del Quitomax®, combinado con NPK, sobre los rendimientos agrícolas del cultivo del maíz, en un suelo Gley Vértico Típico, en época seca, 2020 - 2021, sistema de riego por aspersión, los ensayos fueron sembrados con un marco de plantación de 0.70 x 0.25, utilizando el cultivar de maíz, P – 7928, con un diseño de Bloques al Azar, con 3 repeticiones. Las respuestas más acentuadas, respecto a los rendimientos agrícolas, se alcanzaron en los tratamientos, 4 y 5, con valores de 6,9 y 6,1 t.ha-1 respectivamente y en cuanto a la  altura de plantas y las mazorcas, el tratamiento 4, alcanzó valores de 2,25 y 1,08 m respectivamente, superior al resto en ambos casos, mostrando la función del Quitomax® como activador de la fisiología y el crecimiento vegetal. 

	Palabras Claves: MAÎZ; QUITOMAX®; FERTILIZANTE; BIOESTIMULANTE.

	 

	ABSTRACT

	The increment of the corn production in the country a more and more vital need is for the economy Cuban, the one that makes it difficult to achieve to him for the raw materials lack, fundamentally fertilizer, for the one that that they permit makes itself essential to be coming in for variants achieving the cultivation's sustainable productions, standing out bioestimulanteses's, the Quitomax® utilization. The work was carried out in the South Territorial Station of Investigations of Grains of the Jíbaro, for the objective of evaluating the Quitomax® effect once was combined with NPK, on the agricultural the corn cultivation performances, on a floor Gley Typical Vértico, in dry time, 2020 - 2021, irrigation system for aspersion, the essays sown fields went with a plantation frame of 0.70 x 0.25, utilizing the growing of corn, P - 7928, with Bloques's design at random, with three repetitions.  The more answers put the diacritical accent on, in relation to the agricultural yields they reached it to him in the treatments, 4 and 5, with 6,9 and 6,1 t.ha-1 moral values  respectively and as to the height of plants and the ears of corn, the treatment 4, he attained 2,25 and 1,08 m moral values respectively, superiors to the rest both times, function of the Quitomax® showing  as activator of the physiology and the vegetable growth.
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	INTRODUCCIÓN

	El maíz (Zea mays, Lin) es uno de los tres cereales, junto al arroz (Oryza sativa) y al frijol (Phaseolus vulgaris Lin) que tiene la prioridad para la sustitución de importaciones en cultivos alimenticios, Cuba siembra alrededor de 170 000 ha, con un rendimiento medio próximo a las 2.0 t. ha-1, lo cual se satisface en un porcentaje muy bajo la demanda del país, que es de unas 700 000 t. (Meneses et al, 2022).

	El maíz (Zea mays L.) es un insumo básico en la alimentación a nivel mundial que se cultiva empleando principalmente fertilizantes minerales y prácticas que contribuyen a la degradación de los suelos. Los abonos orgánicos son una alternativa que contribuye a limitar la degradación de los suelos y a mejorar la productividad de los cultivos. (Percy Díaz - Chuquizuta, et al, 2022).

	El incremento de la producción de maíz en el país es una necesidad cada vez más vital para la economía cubana, por lo que se hace imprescindible buscar variantes que permitan mitigar la brecha existente para acercarse a los potenciales de rendimientos de las variedades que se encuentran en producción, destacándose la utilización de bioestimulantes, como el Quitomax®.

	La importancia práctica de los brasinoesteroides, tienen la doble propiedad de acelerar simultáneamente el crecimiento celular y proteger los tejidos. Además, sus efectos se manifiestan a muy bajas concentraciones y particularmente la síntesis de los análogos de brasinoesteroides es más económica. Aun cuando sus efectos protectores sean mínimos, esta propiedad dual lo convierte en sustancias muy promisorias para la agricultura. (Rodríguez- Pedroso et al, 2021).

	La investigación tiene como objetivo de evaluar el efecto del Quitomax®, combinado con NPK, sobre los rendimientos agrícolas del cultivo del maíz, lo que permitirá lograr una mayor eficiencia de los fertilizantes minerales, así como disminuir los problemas fisiológicos de la planta de maíz y determinar las estrategias de fertilización para su perfeccionamiento.

	MATERIALES Y METODOS

	Durante la campaña de seca 2020 -2021 se realizó un ensayo experimental en áreas de la Estación Territorial de Investigaciones de Granos “Sur del Jibaro”, cuyas coordenadas geográficas son Ubicada en Municipio La Sierpe, a los 21o 4´ 3´´ de latitud norte; 79o 11´ 6´´ longitud oeste, a 30, 175 metros sobre el nivel del mar, Provincia Sancti Spíritus, Cuba, sobre un suelo Gley Vértico Típico (Hernández et. al., 2015), cuyas características agroquímicas aparecen reflejadas en la tabla 1, para evaluar el efecto del Quitomax®, sobre los rendimientos agrícolas del cultivo del maíz.

	El ensayo fue sembrado en un diseño de Bloque al azar, con tres repeticiones y empleando un marco de plantación de 0.70 x 0.25, que garantiza una población de 52620 plantas por ha utilizando el cultivar de maíz, P – 7928.

	 

	Tabla 1. Principales características agroquímicas del suelo.

	
		
				pH (H2O)

				M. O %

				mg/100g de suelo

		

		
				P2 O5

				K2 O

		

		
				6.68

				2.41

				17.3

				12.9

		

	

	 

	 

	(Fuente: Ciclo agroquímico ETIG)

	 

	Quitomax® es un Bioproducto Líquido que contiene Polímeros Naturales Biodegradables no Tóxicos a animales y plantas. Funciona como Activador de la Fisiología y el Crecimiento Vegetal que conlleva al incremento de los Rendimientos de la Planta. Protege a los cultivos contra incidencia de plagas y la acción perjudicial causada por el estrés abiótico.

	*Se recomienda combinar el Quitomax® con bioproductos del INCAEcoMic® y Azofer®

	La Composición del Quitomax®: (Quitonasa (4.0 g/L), Ácido Acético (0.4 %), Potasio (0.07 %) y Benzoato de Sodio (0.05 %).

	Los tratamientos de Quitomax® recibieron las siguientes aplicaciones: imbibición de las semillas, durante 12 horas en las concentraciones de 1.0 g. ℓ -1 y dos foliares a razón de 50 mℓ.ha-1,   en los momentos que se relacionan.

	1ra Aplicación en la fase V3 – V5

	2da Aplicación en la fase V7-V8 Inicio de Floración.

	La fertilización se realizó de forma balanceada, sincronizada, localizada, 150 kg. ha-1. de N, en dos fraccionamientos, 90 kg. ha-1 de P2 O5, todo de fondo y 100 kg.ha-1.de K2O fraccionado en dos momentos, según se muestra en la tabla 2:  

	Tabla 2.  Dosis y momentos de aplicación de los fertilizantes minerales.

	
		
				Aplicación de fondo

				Fraccionamiento Nitrógeno 

				Fraccionamiento K2O

		

		
				P2 O5
90 kg.ha-1.

				1er Fraccionamiento: V3-V5: 53 kg. ha-1
2do Fraccionamiento: V7-V8: 97 kg. ha-1

				1er Fraccionamiento: V3-V5: 67 kg.ha-1
2do Fraccionamiento: V7-V8: 33 kg.ha-1

		

	

	(Fuente: elaboración personal)

	Tratamientos

	
		Testigo Absoluto.

		Testigo Referencia. (NPK) Inst Téc.

		Quitomax® Solamente a 50 mℓ.ha-1.

		Quitomax® a 50 mℓ.ha-1 + 100 % NPK.

		Quitomax® a 50 mℓ.ha-1 + 75 % NPK.

		Quitomax® a 50 mℓ.ha-1 50 % NPK.

		Quitomax® a 50 mℓ.ha-1 + 25 % NPK. 



	Análisis Estadísticos

	Se empleó el análisis de varianza (ANOVA) en su clasificación simple y la prueba de comparación múltiple de Tukey al 95 %, del paquete estadístico Statgraphics Plus versión 5.1.

	 

	RESULTADOS Y DISCUCIÔN

	En el gráfico 1, aparecen reflejadas las evaluaciones de campo, altura de las plantas y de inserción de la mazorca principal en el tallo, donde se observó que las evaluaciones referidas a  altura de las plantas y altura de las mazorcas, muestran un paralelismo en la mayoría de los tratamientos, en el análisis de correlación se encontró que la altura de la planta está altamente asociada a la altura de mazorca, mostrando una tendencia positiva, pues a medida que se incrementa el primero hay un aumento en el segundo, con un coeficiente de correlación de 0,95**, altamente significativo, lo que corrobora lo alcanzado por Meneses et al. (2021), cuando evaluó el comportamiento agronómico de once genotipos  de Maíz. 

	 

	     

	(a – d) Letras desiguales difieren estadísticamente según decima para p < 0.05.

	T – 1. Testigo Absoluto. T – 2. Testigo Referencia. (NPK) Inst Téc.

	T – 3. Quitomax® Solamente a 50 mℓ.ha-1. T – 4. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 100 % NPK. T – 5. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 75 % NPK. T – 6. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 50 % NPK. T – 7. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 25 % NPK.

	 

	Gráfico 1. Efecto del Quitomax® combinado con NPK, sobre la altura de las plantas y altura de las mazorcas.

	 

	Además se expone que los tratamientos del 4 al 6, donde se combinó el Quitomax® con el 100 %, 75 %, 50 % y 25 % de NPK  alcanzaron la mayor altura de la planta que oscilaron de 2.25  a  1,60 m, con diferencias significativas sobre el testigo de referencia (NPK solamente), que alcanzó  promedio de 1,57 m,  mientras que la mayor altura de inserción de la mazorca principal en el tallo, la obtuvo el tratamiento cuatro con un valor de 1,08 m, superior significativamente al testigo de referencia en 0,16 m, lo que se podría relacionar con la influencia de los bioestimulantes en el crecimiento y desarrollo de las plantas. (Saborit et al., 2021). (Gráfico 1). 

	Tabla 3. Componentes del Rendimiento Agrícola.

	
		
				Trat

				Long Mazorca cm

				Hileras/Mazorca

				Granos/Hileras

				Peso 1000 g

		

		
				1

				10,3d

				8,0c

				17,0d

				227,33c

		

		
				2

				16,3b

				14,0ab

				29,0bc

				279,00b

		

		
				3

				12,7c

				12,0bc

				26,0c

				278,00b

		

		
				4

				19,7a

				18,0a

				33,0a

				290,00a

		

		
				5

				18,3a

				16,0ab

				33,0a

				287,67a

		

		
				6

				15,0b

				16,0ab

				31,0ab

				286,67a

		

		
				7

				14,7 b

				14,0ab

				28,0c

				287,33a

		

		
				 

				Esx = 1,83

				Esx = 4,22

				Esx = 3,10

				Esx = 7,09

		

		
				CV (%) = 4,28

				CV (%) = 10,80

				CV (%) = 3,96

				CV (%) = 0,92

		

	

	 

	(Fuente: elaboración personal)

	Los resultados indican que las plantas de maíz que recibieron fertilización con Quitomax® combinado con NPK a razón de 100 %, 75 %, 50 % y 25 %, respectivamente, alcanzaron los valores más altos en longitud de mazorca (18,3 a 14,7 cm, tratamientos del 4 al 6 respectivamente), cantidad de granos por hilera (33,0 a 31,0 unidades, tratamientos del 4 al 5 respectivamente), con diferencias significativas con el resto. No se presentaron diferencias significativas en el número de hileras en mazorca en relación al testigo de referencia, pero sí de estos con el testigo absoluto y el tratamiento tres donde se aplicó Quitomax® solamente. En el caso del peso de 1000 granos no mostro una diferencia significativa entre los tratamientos, donde se combinó Quitomax® con el NPK, pero si con el testigo de referencia el recibió NPK solamente, por lo que somos del criterio que el Quitomax® aplicado como complemento de la fertilización mineral NPK, contribuye al incremento y calidad de los componentes del rendimiento, lo que se corrobora con lo obtenido por Percy Díaz – Chuquizuta et al. (2022), cuando estudio la respuesta del  maíz (Zea mays L.) a la aplicación foliar de abonos orgánicos líquidos. (Tabla 3).

	

	(a – e) Letras desiguales difieren estadísticamente según decima para p < 0.05.

	 T – 1. Testigo Absoluto. T – 2. Testigo Referencia. (NPK) Inst Téc.

	T – 3. Quitomax® Solamente a 50 mℓ.ha-1. T – 4. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 100 % NPK. T – 5. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 75 % NPK. T – 6. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 50 % NPK. T – 7. Quitomax® a 50 mℓ.ha-1+ 25 % NPK.

	Gráfico 2. Efecto del Quitomax® combinado con NPK, sobre los rendimientos agrícolas del cultivo del maíz.

	En el gráfico 2 se muestra el análisis del comportamiento del rendimiento en granos, donde se observó que los tratamientos 4,5 y 6, donde se combinó el bioestimulante Quitomax® con el 100, 75, y 50 % del NPK, respectivamente, se manifestaron significativamente superiores al testigo de referencia, el que recibió el 100 % del NPK solamente con rendimientos entre 2,3 y 1,1 t. ha-1, lo que corrobora lo obtenido por Saborit et al. (2021), al utilizar el Quitomax® combinado con diferentes dosis de NPK en el cultivo del arroz, lo cual demostró que la aplicación combinada de la imbibición de la semilla, con la aspersión foliar de Quitomax® como complemento a diferentes dosis de NPK, es una alternativa a tenerse en cuenta para la aplicación de este bioproducto en el cultivo del maíz, disminuyendo dosis de la fertilización mineral.

	CONCLUSIONES

	De forma general todos los tratamientos donde se aplicó Quitomax® combinado con NPK presentaron resultados superiores significativamente al testigo de referencia en las evaluaciones realizadas. 

	En relación a la altura de plantas y las mazorcas, el tratamiento 4, se combinó el Quitomax® con el 100 % del NPK, alcanzó valores de 2,25 y 1,08 m respectivamente, superando significativamente al resto de los tratamientos.

	Las evaluaciones referidas a altura de las plantas y altura de las mazorcas, muestran una correlación positiva, pues a medida que se incrementa el primero hay un amento en el segundo, con un coeficiente de correlación de 0,95**, altamente significativo.

	Los mejores rendimientos en granos seco se lograron con los tratamientos, 4 y 5, donde se aplicó Quitomax® combinado con el 100 y 75 % de NPK, sin diferencia significativa entre ellos, con valores de 6,9 y 6,1 t.ha-1 respectivamente, superiores al resto significativamente.

	En relación a las evaluaciones de los componentes del rendimiento realizadas, mostraron resultados positivos a favor de las aplicaciones del Quitomax® como complemento de la fertilización mineral, lo que demuestra su función como activador de la fisiología y el crecimiento vegetal que conlleva al Incremento del rendimiento de la Planta.
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