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I. INTRODUCCIÓN 

 

El maíz, (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticios más antiguos que 

se conocen. Pertenece a la familia de las Poáceas (Gramíneas), tribu 

Maydeas, y es la única especie cultivada de este género. Otras especies del 

género Zea, comúnmente llamadas teosinte y las especies del 

género Tripsacum conocidas como arrocillo o maicillo son formas salvajes 

parientes de Zea mays. Son clasificadas como del Nuevo Mundo porque su 

centro de origen está en América (FAO, 2014) 

Los híbridos de maíz son genotipos desarrollados genéticamente para 

producir grandes rendimientos, siempre y cuando se le aplique todo un 

paquete tecnológico, además de realizar trabajos con dosis, formas y 

combinaciones adecuadas de nutrimentos, con la finalidad de obtener 

niveles adecuados de fertilización y poder llegar a explotar el máximo 

potencial que estos cultivares poseen (Fernández, 2015). 

El productor ecuatoriano tiene a disposición una amplia gama de híbridos 

comerciales de maíz nacional e introducido. Estos varían considerablemente 

en cuanto al costo de semilla, ciclo, textura de grano y tecnología 

incorporada respecto de la resistencia a insectos y enfermedades, a la vez 

que su potencial de rendimiento supera ampliamente el nivel de 

productividad alcanzado por los agricultores (Agripac2005). 

 

El cultivo del maíz en Chile cuenta con una superficie aproximada de 100 

mil hectáreas. En Chile existen gran variedad de suelos pero en general
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 Todos los suelos denominados chacareros son aptos para la siembra del 

maíz estos responden a características como buena profundidad y buen 

drenaje, en general suelos de buena calidad y que no tengan problemas de 

agua puesto que el maíz es exigente en el recurso hídrico, los campos 

chilenos disponen además de gran biodiversidad, instituciones como el 

INIAP tienen programas de mejoramiento genético para obtener variedades 

e híbridos más adecuados a las características de cada zona del país. 

 

Actualmente por los requerimientos internos y superficies sembradas es 

posible autoabastecer al mercado nacional en gran parte, rebajando así la 

importación de éste grano a la mínima cantidad según diversas expectativas 

con el incremento en la producción con el uso de técnicas nuevas y uso de 

variedades más aptas a la zona en cuestión, recordando finalmente que el 

CIMYT en México en los últimos años han contribuido a mejorar el 

potencial del cultivo en todo el mundo. (Mendoza, 2013) 

Por las razones expuestas, es necesario generar alternativas de manejo que 

permitan incrementar la productividad, y rentabilidad del cultivo de maíz 

una de ellas es probar con el maíz híbrido dekalb7800,  en época de verano 

en el cantón  El Triunfo. De la producción nacional de maíz, la avicultura 

consume el 57%, alimentos balanceados para otros animales 6%, 

exportación a Colombia 25%, industrias de consumo humano 4%, el resto 

sirve para el autoconsumo y semilla. (San Camilo 2006). 
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II. EL PROBLEMA 

 

2.1. Planteamiento del problema 

En el sector agropecuario siguen existiendo dos sectores claramente 

diferenciados; un mercado poco desarrollado con escasa mecanización que 

utiliza sistemas de cultivo tradicionales para una agricultura de subsistencia 

con baja productividad y un mercado floreciente, mecanizado a partir de la 

adquisición de equipos de alta tecnología en aprovechamientos eficientes, 

que además orientan su producción a la exportación y al consumo interno 

en la zona El Triunfo fomentando así la investigación que se realizara 

trabajando con tres niveles de fertilización foliar con base de calcio y 

magnesio   con el hibrido Dekalb7800para evaluar así la productividad y 

rentabilidad del cultivo de maíz en la zona. 

2.2. Formulación del problema 

¿De qué manera incide el estudio de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio  en la productividad y rentabilidad del cultivo de maíz en 

el cantón  El Triunfo, provincia del Guayas? 

2.3. Justificación 

El maíz, es uno de los productos agrícolas más importantes de la economía 

nacional, tanto por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas 

partes de la producción total provienen de unidades familiares campesinas. 
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2.4. Factibilidad 

El proyecto es factible, ya que en aquel ámbito de recomendación (lugar) 

posee buena calidad de agua, suelos y condiciones ambientales aptas para la 

investigación en el cultivo de maíz. La propuesta gubernamental hacia el 

cambio de la matriz productiva agrícola, seguridad alimentaria y generación 

de mayores ingresos se justifica este trabajo de investigación como una 

opción de ampliar el abanico de oportunidades agrícolas, para realizar 

experimentos nutricionales en el cantón El Triunfo, fortaleciendo la 

rentabilidad del cultivo de maíz en este sector. 

2.5. Objetivos de la investigación 

2.5.1 Objetivo general 

Experimentar alternativas de niveles fertilización foliar con calcio y 

magnesio para  mejorar  la productividad, calidad y rentabilidad del mismo. 

2.5.2 Objetivos específicos 

 Evaluar agronómicamente el hibrido de maíz Dekalb7800 con tres 

niveles fertilización foliar con base de calcio y Magnesio 

 

 Realizar un estudio económico de los tratamientos estudiados 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1. Revisión de literatura 

3.1.5 Clasificación taxonómica 

 

(Andres, 2012), determina que la clasificación taxonómica del maíz es: 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelinidae 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Panicoideae 

Clase Angiosperma 

Tribu Andropogoneae 

Género 

 Especie 

Zea 

Mayz 

           Nombre científico Zea mays L 

 

3.1.2. Funciones del Calcio 

 

Es importante tanto como nutriente (abono) como para mantener las 

condiciones físicas del suelo (enmienda). Favorece el desarrollo de las 

raíces y también neutraliza los ácidos tóxicos. De las bases intercambiables 

en el suelo (K, Ca, Mg, y Na), el Ca es el dominante, llegando al 80% del 
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total. El Ca es absorbido por las plantas como Ca+2, parte del cual se fija en 

las paredes de los tejidos de las plantas como sal de Ca. 

Activa la temprana formación y el crecimiento de las raíces. Mejora el vigor 

general de las plantas. Neutraliza las sustancias tóxicas que se producen en 

las plantas estimula la producción de semillas.  

No se conocen síntomas de toxicidad por excesos, pero éstos pueden alterar 

la acidez del medio de desarrollo de la raíz y esto sí afecta la disponibilidad 

de otros elementos para la planta 

 

3.1.3. Funciones del Magnesio 

 

Las plantas lo absorben como MgO. El magnesio es un nutriente esencial 

para el desarrollo de las plantas, y constituye el núcleo de la molécula de 

clorofila, pigmento de las hojas que se necesita para realizar la fotosíntesis 

en presencia de la luz solar.  

La fotosíntesis, a su vez, permite la absorción de nutrientes. El magnesio, 

entonces, contenido en la clorofila, fomenta la absorción y transporte de 

fósforo. Ayuda en el almacenamiento de los azúcares dentro de la planta, 

indispensable en los procesos de formación de carbohidratos, aceites y 

grasas. 

 

Es el activador más común de enzimas asociadas con el metabolismo 

energético. Además, es el activador de más enzimas que cualquier otro 

elemento nutritivo. Es asimilado en el proceso fisiológico de la absorción 

del Dióxido de Carbono. Es un componente esencial de la clorofila. Es 

necesario para la formación de los azúcares. Ayuda a regular la 
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asimilación de otros nutrientes. Actúa como transportador del fósforo 

dentro de la planta (Díaz 2015) 

 

3.1.4. Requerimientos nutricionales del Calcio y Magnesio 

 

El maíz tiene unas necesidades nutricionales por unidad de producción 

similares a otros cereales, como el trigo o la cebada. Pero debido a sus 

producciones, habitualmente mucho más altas, las cantidades de nutrientes 

demandadas por el maíz, en términos absolutos, son mucho más elevadas. 

Existen diferentes referencias sobre las cantidades de nutrientes esenciales 

consumidos en mayor cantidad. (Fontaneto 2014) 

Su principal papel es estructural  

3.2. Hipótesis 

a) Hipótesis general 

Al realizar el experimento de fertilización foliar con Calco y Magnesio con 

el hibrido Dekalb7800, se obtendrá  mayor producción al momento de 

cosecha 

3.3. VARIABLES 

Factor nutricional 

Factor Hibrido  

Manejo agronómico 
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a). Variable independiente o explicativa 

Hibrido Dekalb 7800  

b) Variable dependiente 

Factor  Fertilizante Foliar a base de Calcio y Magnesio 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

4.1. Localización del ensayo 

 

La actual investigación se desarrolló en el km 48 vía Duran – Tambo en el 

centro de investigaciones “Vainillo” de la Facultad de Ciencias Agrarias de 

la Universidad de Guayaquil, cantón El Triunfo provincia del Guayas. Las 

coordenadas geográficas son: 2°15”15” de latitud sur y 73°38”40” de 

longitud occidental. 

Fuentes: GPS. 

 

4.2. Características climáticas de la zona 1/ 

De acuerdo a la posición geográfica de la zona presentó los siguientes 

parámetros climáticos: 

Altitud    : 40 msnm 

Promedio de temperatura  : 26 ºC 

Humedad relativa   : 86 %  

Precipitación anual  : 1025 mm 

Heliofanía    : 733,7 horas/año 

Nubosidad     : 7/8 cielo cubierto 

1/. Instituto nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), 2015 
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4.3. Clasificación ecológica 

 

La formación ecológica predominante corresponde a la conocida como 

Bosque húmedo tropical, cuyas características climáticas típicas son: 

temperatura media anual de 25°c; pluviosidad media de 2,000 mm. Y 

altitudes que oscilas entre 0 y 100 msnm(PLAN DE ORD 2014) 

 

4.4. Características del suelo 

El terreno es de topografía plana y regular, no tiene bosques primarios, de 

textura franco limoso, con un pH de 6,4 ligeramente ácidos, con bajos 

contenidos de Calcio y Magnesio. 

 

4.5. Materiales y equipos 

 

4.5.1. Material genético 

 

Se utilizó el hibrido Dekalb7800 

 

4.5.2. Material fertilizante 

Nitrato de calcio, abono nitrogenado con magnesio 

Urea, Fosfato di amónico DAP, Cloruro de potasio (Muriato de potasio) 

 

 

 

 

4.5.3. Otros materiales 
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Rastrillos, palas, machetes, cinta métrica, libro de campo, esferográficas, 

fundas de papel, fundas plásticas, piolas, alambre, estaquilla, pintura, 

clavos. 

 

4.5.4. Equipos 

 

Computadora, balanza electrónica digital, cámara fotográfica, calculadora. 

 

4.6. Métodos 

 

4.6.1 Factores estudiados 

 

Tres niveles de calcio: 

3ml     Ca1 

6ml    Ca2 

9ml     Ca3 

 

Tres niveles de magnesio: 

0.5ml   Mg1 

2ml      Mg2 

4ml      Mg3 
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4.6.2. Tratamientos estudiados 

 

Las tres dosis de Calcio, combinadas con las tres dosis de Magnesio nos 

dieron un total de nueve tratamientos, los mismos que se detallan en el 

(Cuadro 1). 

Cuadro 1. Combinaciones de tratamientos. 

 

Tratamiento Calcio Magnesio 

1. Calcio1 Magnesio1 

2. Calcio1 Magnesio2 

3. Calcio1 Magnesio3 

4. Calcio2 Magnesio1 

5. Calcio2 Magnesio2 

6. Calcio2 Magnesio3 

7. Calcio3 Magnesio1 

8. Calcio3 Magnesio2 

9. Calcio3 Magnesio3 

 

 

4.6.3. Diseño experimental y análisis funcional 

Se utilizó el diseño de bloques completamente al azar, con cuatro 

repeticiones y nueve tratamientos la comparación de medias de los 

tratamientos, se la realizó mediante la prueba de Duncan al 5% de 

probabilidades. El esquema del análisis de la varianza se detalla en el 

(cuadro 2). 
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Cuadro 2. Esquema de la fuente de variación y grados de libertad. 

 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Repeticiones 4 

Tratamientos 9 

Error Experimental 32 

Total 36 

 

4.6.4 Delineamiento experimental 

Total de unidades experimentales  36 

Efecto de borde 2 hileras 

Distancias entre bloques  1,50 m 

Separación de la parcela  0.50 m  

Área de parcela (3,20 m x 5 m) 16 m2 

Área de parcela (3,20 m x 4,80 m) 15,36 m2 

Área útil de la parcela (1,60 m x 4,80 m) 7,68 m2 

Área útil de la parcela (1,60 m x 5 m) 8 m2 

Área útil  del experimento (8 m x 24 m) (7,68 m x 12 m) 284,16 m2 

Área total del experimento (32,8 m x 26 m): 852,80 m2 

  

4.7 Manejo del experimento 
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La investigación se llevó a cabo en campo abierto y se realizó todas las 

labores recomendadas para el normal desarrollo del cultivo. 

 

4.7.1. Preparación del terreno  

Se realizó mediante un pase de arado y dos de rastra, y luego se procedió a  

estaquillar el terreno para el alineamiento del ensayo.  

 

4.7.2. Desinfección de la semilla  

Para la desinfección de la semilla se utilizó el fungicida Larvin, en dosis de 

1,5 a 2g por kilogramo de semilla. 

 

4.7.3. Siembra 

Se la realizó el 16 de Septiembre de 2016 procediendo a colocar dos 

semillas por sitio.  

 

4.7.4. Raleo  

No se realizó raleo de las mismas ya que el trabajo se lo realizó con una alta 

densidad poblacional. 

 

 

4.7.5. Riego 
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Se empleó el riego por superficie (surcos) uno antes de la siembra, cuatro  

durante el desarrollo de la planta hasta la floración y los tres últimos riegos 

hasta el momento de la cosecha se mantuvo la humedad requerida ya que es 

imprescindible en este cultivo en total se realizaron ocho riegos durante 

todo el cultivo. 

4.7.6.  Fertilización  

La fertilización se realizó en dos épocas de aplicación: 50% al momento de 

la siembra y el resto a los 35 días después de la germinación utilizamos 

nitrato de calcio, abono nitrogenado con magnesioUrea, Fosfato di amónico 

DAP, Cloruro de potasio (Muriato de potasio), Humivita. 

4.7.7.  Control de maleza 

En pre siembra se utilizó atrazina, en dosis de 1 L/ha. 

En pos emergencia temprana se utilizó el herbicida, paraquat, en dosis de 1 

L/ha (aplicación dirigida). 

4.7.8. Controles fitosanitarios  

De acuerdo al umbral de plagas y enfermedades se realizó los controles para 

prevención del mismo. 

Hubo presencia de langosta y la controlamos con Zuko, a dosis de 

150cc/20lts de agua. 

4.7.9 Cosecha 

Esta labor se realizó el 20 de Noviembre del 2016, en forma manual, una 

vez que el cultivo cumplió su ciclo vegetativo. 

4.8 Datos evaluados 
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Se eligieron 10 plantas al azar en cada parcela. 

 

Altura de planta 

Con una cinta métrica graduada en centímetros se midieron  10 plantas 

desde el cuello de la raíz hasta la parte más pronunciada. Se promedió y 

expresó en cm. 

 

Diámetro de la mazorca (cm) 

Se midió el diámetro de la base de 10 mazorcas escogidas al azar; los datos 

obtenidos se promediaron y se expresaron en centímetros.  

 

Longitud de mazorca (cm) 

Se midió en centímetros la longitud de 10 diez mazorcas escogidas al azar 

al momento de la cosecha, y luego se promedió. 

 

Días a la Floración (cm)  

Se conto en días transcurridos desde la germinación de la semilla hasta 

cuando el 50% de las plantas presentaron floración.  

Peso de 100 granos (g) 

Se registró en gramos el peso de 100 granos escogidos al azar en cada 

parcela.  

Rendimiento kg/ha 
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Al momento de la cosecha se pesó en una balanza la producción de todas 

las plantas de la parcela útil. Este valor se expresó en kg/ha. 

Para ajustar el peso del grano por efecto de la humedad se empleó la 

siguiente fórmula: 

Donde:𝑃𝐴 =
P ac ×(100−ha)

100−hd
 

PA =    peso ajustado 

Pac =   peso actual  

ha =      humedad actual 

hd =      humedad deseada 

 

4.9 Análisis económico 

Se efectuó siguiendo los pasos de la metodología de Presupuesto parcial del 

centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, donde se determinó 

el análisis de dominancia, curva de beneficios netos y el análisis marginal. 

 

 

V. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

5.1 Resumen de los análisis estadísticos 

Las seis variables analizadas estadísticamente DIAMA= diámetro de la 

mazorca;  LONMA= longitud de mazorca;  DIAFL= Días a la floración  

PECIEN= peso de cien semillas; REND= rendimiento, presentaron  valores 

altamente significativos Siendo únicamente diferente la variable altura de 
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planta que presento no significancia para la fuente de variación 

tratamientos.  Los coeficientes de variación de estas variables estuvieron 

dentro del intervalo de 1.63 y 8.45 %. (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Resumen de la significancia estadística de cinco variables 

obtenidas en el experimento: “Evaluación de tres niveles de 

fertilización foliar con calcio y magnesio en el cultivo de 

maíz”, cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de 

Guayaquil 2016. 

F. de V. G.L. ALPL DIAMA LONMA DIAFL PECIEN 

 

 

REND 

 

 

Tratamientos 9 N.S. ** ** ** ** 
 

N.S. 

C.V. (%) 
 

8.45 5.67 3.88 1.63 2.44 

 

2.03 

F. de V. Fuente de variación; G.L. Grados de libertad; ALPL= altura de 

planta; DIAMA= diámetro de la mazorca;  LONMA= longitud de mazorca;  

DIAFL= Días a la floración  PECIEN= peso de cien semillas; REND= 

rendimiento. 

5.2. Altura de planta (cm) 

En esta variable obtuvimos el mayor promedio con el tratamiento uno 

(calcio 3ml y Magnesio 0.5ml) con 2.17 centímetros diferenciándose de la 

menor altura de planta que la presento el tratamiento seis (calcio 6ml y 

Magnesio 4ml). Con un promedio de 1.96 centímetros (Cuadro 4). 

 

5.3. Diámetro de mazorca (cm) 
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La menor longitud de mazorca la presentaron los tratamientos tres (calcio 

3ml y Magnesio 4ml) y cinco (calcio 6ml y Magnesio 2ml con un valor de 

14.50 centímetros. Por otra parte el mejor diámetro de mazorca lo presento 

el tratamiento seis (calcio 6ml y Magnesio 4ml) cuyo promedio fue de 17 

centímetros. 

 

5.4. Longitud de mazorca (cm) 

En esta variable se obtuvo el mayor promedio con el tratamiento seis (calcio 

6ml y Magnesio 4ml) y el tratamiento cuatro (calcio 6ml y Magnesio 0.5ml) 

con valores de 17.50 y 17.25 respectivamente, difiriendo estadísticamente 

del tratamiento uno (calcio 3ml y Magnesio 0.5ml) que presento el 

promedio más bajo con 15.50 centímetros (Cuadro 4). 

 

5.5. Días a la floración  

EL tratamiento seis (calcio 6ml y Magnesio 4ml)  resulto ser el más precoz 

con un promedio de 50.05 días. Por otra parte el promedio más tardío fue 

para el tratamiento ocho (calcio 9ml y Magnesio 2ml) con una valor de 53 

días (Cuadro 4). 

 

 

5.6. Peso de cien semillas (g) 

En esta variable se obtuvo el mayor promedio con el tratamiento seis (calcio 

6ml y Magnesio 4ml) y el tratamiento siete (calcio 9ml y Magnesio 0.5ml) 
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que presentaron el mismo promedio con un valor de 44.25 gramos, 

difiriendo estadísticamente del tratamiento dos (calcio 3ml y Magnesio 

2ml) que presento el promedio más bajo con 15.50 centímetros (Cuadro 4). 

 

5.7. Rendimiento (Kg/ha) 

En esta variable se obtuvo el mayor rendimiento con el tratamiento seis 

(calcio 6ml y Magnesio 4ml) con un promedio de 5243.75 kg/ha, difiriendo 

estadísticamente del tratamiento uno (calcio 3ml y Magnesio 0.5ml) que 

presento el promedio más bajo con 4481.25 (Cuadro 4). 
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Cuadro 4.  Promedio de seis variables obtenidas en el experimento: “Evaluación de tres niveles de 

fertilización foliar con calcio y magnesio en el cultivo de maíz” (Zea mays L), cantón El 

Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

Tratamientos: ALPL DIAMA LONMA DIAFL PECIEN REND 

1. Calcio1(3ml) Magnesio1(0.5ml) 2,17a 14.75bc 15.50e 51.50cd 38.00c 4481.25e 

2. Calcio1(3ml) Magnesio2(2ml) 2,09ab 15.25bc 16.50bcd 52.50abc 37.50c 4646.00d 

3. Calcio1(3ml) Magnesio3(4ml) 2,09ab 14.50c 16.50bcd 52.25bc 38.00c 4765.50cd 

4. Calcio2(6ml) Magnesio1(0.5ml) 2,09ab 15.00bc 17.25ab 51.75cd 42.25b 4767.25cd 

5. Calcio2(6ml) Magnesio2(2ml) 2,1b 14.50c 16.75abc 51.50cd 41.75b 4792.75c 

6. Calcio2(6ml) Magnesio3(4ml) 1,96 17.00a 17.50a 50.05d 44.25a 5243.75a 

7. Calcio3(9ml) Magnesio1(0.5ml) 2,14a 15.25a 16.75abc 52.00bc 44.25a 4988.25b 

8. Calcio3(9ml) Magnesio2(2ml) 2,08c 15.75b 16.00cde 53.00ab 42.00b 4993.50b 

9. Calcio3(9ml) Magnesio3(4ml) 2,07c 14.50c 16.25cde 50.75de 37.50c 4977.25b 

X 2.10 15,2 16,4 51.9 41.1 4850,6 

C.V. (%)  8.45 5.67 3.88 1.63 2.44 2.03 

1/ Valores señalados con la misma letra no difiere estadísticamente entre sí (Duncan ≤ 0,05); N.S. No Significativo. 
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5.8. Análisis económico de los tratamientos 

Realizado el análisis económico se determinó que el mejor beneficio bruto lo 

presentaron los tratamientos seis y nueve con USD 1495 y 1419 en su orden el 

menor fue para el tratamiento uno con USD 1277. Por otra parte en los costos que 

varían las semillas en todos los tratamientos presentaron un mismo valor con 

USD 270, en los jornales de siembra el costo fue de USD 60 para cada uno de los 

tratamientos y el mayor valor de los fertilizantes fue para el tratamiento nueve 

con USD 25y el menor valor lo obtuvo el tratamiento uno con USD 12 (Cuadro 

5).  

En el total de costos variables el tratamiento nueve resulto ser el más caro con un 

costo de USD 355 y el más económico correspondió al tratamiento uno con un 

valor de USD 342. Mientras que el mejor beneficio neto fue  para el tratamiento 

seis con USD 1147,90 y el menor al tratamiento uno con USD 935,23 (Cuadro 5). 

Los tratamientos que no fueron dominados con respecto del tratamiento de menor 

costo variable (tratamiento uno), fueron los tratamientos dos y seis  (Cuadro 6). 

La mejor Tasa de Retorno Marginal se comparó partiendo del tratamiento uno al 

tratamiento cuatro donde hay una TRM de 2624,13 y del tratamiento uno al 

tratamiento seis donde hay una TRM de  4253,38determinando que la mejor Tasa 

de Retorno Marginal se la obtiene con el tratamiento seis con 4253.38%(Cuadro  
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Cuadro 5. Análisis de presupuesto parcial obtenido en el experimento: “Evaluación de tres niveles de 

fertilización foliar con calcio y magnesio en el cultivo de maíz” (Zea mays L), cantón El Triunfo 

provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

Rubros 

Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

C1M1 C1M2 C1M3 C2M1 C2M2 C2M3 C3M1 C3M2 C3M3 

Rendimiento bruto (kg/ha.) 4481,5 4646,5 4766,3 4768,3 4794,0 5245,3 4990,0 4995,5 4979,5 

Rendimiento ajustado (kg/ha.) 4257,43 4414,18 4527,94 4529,84 4554,30 4982,99 4740,50 4745,73 4730,53 

Beneficio bruto (USD/ha.) 1277 1324 1358 1359 1366 1495 1422 1424 1419 

Costos que varían (semillas) (USD/ha.) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 

Jornales de siembra (USD/ha.) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

Costos que varían (Fertilizantes) (USD/ha.) 12 16 24 15 19 17 18 22 25 

Total de costos variables (USD/ha.) 342 346 354 345 349 347 348 352 355 

Beneficio neto (USD/ha.) 935,23 978,25 1004,38 1013,95 1017,29 1147,90 1074,15 1071,72 1064,16 
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Cuadro 6. Análisis de Dominancia obtenidos en el experimento: 

“Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con calcio y 

magnesio en el cultivo de maíz”” (Zea mays L), cantón El 

Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 

2016. 

Tratamiento Interacción 

Total de costos 

variables 

(USD/ha/mes) 

Beneficio neto 

(USD/ha/mes) 
Dominancia 

T1 C1M1 342 935,2275 

 T4 C2M1 345 1013,95 
 

T2 C1M2 346 978,25 Dominado 

T6 C2M3 347 1147,90  
T7 C3M1 348 1074,15 Dominado 

T5 C2M2 349 1017,29 Dominado 

T8 C3M2 352 1071,72 Dominado 

T3 C1M3 354 1004,38 Dominado 

T9 C3M3 355 1064,1575 Dominado 

1/ Dominado por tener un bajo beneficio neto con un total de costos variables altos. 

 

Cuadro 7. Tasa de Retorno marginal obtenido del experimento: 

“Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con calcio y 

magnesio en el cultivo de maíz” (Zea mays L), cantón El 

Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 

2016. 

Tratamiento Interacción 

Total de 

Costos 

variables 

(USD/ha) 

Total de 

Costos 

variables 

marginales 

(USD/ha) 

Beneficio 

neto 

(USD/ha/mes) 

Beneficio 

neto 

marginales 

(USD/ha/mes) 

Tasa de 

Retorno 

Marginal 

(%) 

T1 C1M1 342 
3 

935,2275 
78,72375 2624,13 

T4 C2M1 345 1013,95 

T1 C1M1 342 
5 

935,2275 
212,66875 4253,38 

T6 C2M3 347 1147,90 
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VI. DISCUSION 

 

El tratamiento seis (calcio 6ml y Magnesio 4ml) y el hibrido Dekalb 

7800 presento los mayores promedios en todas las variables agronómicas 

estudiadas obteniendo una mejor planta y un excelente rendimiento. 

Coincidiendo con (Moran 2016), donde indica que para el factor híbrido 

de maíz se determina que entre los híbridos estudiados no hay una 

diferencia estadística, sin embargo el híbrido Dekalb 7800 fue 

ligeramente superior. 

Interpretado el análisis estadístico se puede comprobar que para los 

tratamientos estudiados la combinación de la mayor dosis de calcio 9ml 

y la menor dosis de magnesio 0.5ml se obtienen los mejores resultados 

en las variables peso de cien semillas y rendimiento, excepto diámetro de 

mazorca longitud de mazorca y días a la floración que sus mejores 

promedios lo presentaron con la dosis de magnesio de 2ml. Castañeda 

(2014), menciona que la eficiencia agronómica y de recuperación del N 

se incrementa a medida que suben las dosis de leonardita (Humicrop 50) 

y fueron superiores a las encontradas con los productos Humivita y 

Humitop. 

El análisis de presupuesto parcial realizado con la metodología del 

CIMMYT, (1988), al ser comparado el análisis marginal mediante  la forma 

de Tasa de Retorno Marginal (TRM) se comprobó que con la interacción 

H2D2; Híbrido Dekalb7800 y distancia de siembra 0.80 m. x 0.25 m., se 

logra tener el mayor valor con una tasa de 4579,70%.  
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se concluye: 

 El tratamiento seis (calcio 6ml y Magnesio 4ml) y el Híbrido 

dekalb 7800 presento los mayores promedios en todas las 

variables agronómicas estudiadas obteniendo una mejor planta y 

un excelente rendimiento. 

 

 El mejor beneficio bruto lo presentaron los tratamientosseis 

(calcio 6ml y Magnesio 4ml) y nueve (calcio 9ml y Magnesio 

4ml) con USD 1495 y 1419 en su orden. 

 

 

 

Se recomienda: 

 

 Realizar estudios con otros componentes y otros híbridos. 

 

 Realizar otra investigación con condiciones climáticas 

diferentes. 

 

 Realizar otra investigación con diferentes distanciamientos de 

siembra. 
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VIII. RESUMEN 

  

La actual investigación se desarrolló en el km 48 vía Duran – Tambo en 

el centro de investigaciones “Vainillo” de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad de Guayaquil, cantón El Triunfo provincia 

del Guayas. Las coordenadas geográficas son: 2°15ʼ15” de latitud sur y 

73°38ʼ40” de longitud occidental. El objetivo general fue experimentar 

alternativas de niveles de fertilización foliar con calcio y magnesio para 

mejorar la productividad, calidad y rentabilidad del mismo, y los 

específicos fueron los siguientes:  a)Evaluar agronómicamente el hibrido 

de maíz Dekalb7800 con tres niveles fertilización foliar con base de 

calcio yMagnesio.b) Realizar un estudio económico.Las tres dosis de 

Calcio, combinadas con las tres dosis de Magnesio nos dieron un total de 

nueve tratamientos, Se utilizó el diseño de bloques completamente al 

azar (DBCA), con cuatro repeticiones y nueve tratamientos, la 

comparación de medias de los tratamientos, se la realizó mediante la 

prueba de Duncan al 5% de probabilidades. El esquema del análisis de la 

varianza La investigación se llevó a cabo en campo abierto con un 

distanciamiento de siembra de 0.80 x 0.25 y el Híbrido de maíz 

Dekalb7800 dejando dos plantas por sitio para obtener una mayor 

población de plantas, se realizó todas las labores recomendadas para el 

normal desarrollo del cultivo. Se concluye que el  tratamiento seis 

(calcio 6ml y Magnesio 4ml) presento los mayores promedios en todas 

las variables agronómicas estudiadas obteniendo una mejor planta y un 

excelente rendimiento .El mejor beneficio bruto lo presentaron los 

tratamiento seis (calcio 6ml y Magnesio 4ml) y nueve (calcio 9ml y 

Magnesio 4ml) con USD 1495 y 1419 en su orden. 
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IX. SUMMARY 

The current research was carried out at km 48 via Duran - Tambo in the 

"Vainillo" research center of the Faculty of Agrarian Sciences of the 

University of Guayaquil, El Triunfo province of Guayas. Geographic 

coordinates are: 2 ° 15'15 "south latitude and 73 ° 38'40" west longitude. 

The objectives of the research were to a) Agronomically evaluate the 

maize hybrid Dekalb 7800 with three levels foliar fertilization with 

calcium base and Magnesium. B) Conduct an economic study. The three 

doses of Calcium, combined with the three doses of Magnesium gave us 

a total of nine treatments. We used the completely randomized block 

design (DBCA), with four replicates and nine treatments, comparing 

treatments averages He performed it using the Duncan test at 5% odds. 

The variance analysis scheme The research was carried out in the open 

field with a 0.80 x 0.25 seed spacing and the Dekalb7800 maize Hybrid 

leaving two plants per site to obtain a larger population of plants, all the 

work was done Recommended for the normal development of the crop. 

Treatment six (calcium 6ml and Magnesium 4ml) presented the highest 

averages in all agronomic variables studied, obtaining a better plant and 

an excellent yield. The best gross benefit was the treatments six (calcium 

6ml and Magnesium 4ml) and nine (calcium 9ml and Magnesium 4ml) 

with USD 1495 and 1419 in their order. 
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Programación SAS para el análisis de cinco variables obtenidas del 

experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia del 

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

_______________________________________________________________

_ 

Data: Corder; 

Input TRAT BLO; ALPL DIAMA LONMA DIAFL PECIEN REND 

 

Cards; 

1 1 2 14 15 50 38 4450 

1 2 2,12 15 16 51 37 4550 

1 3 2,15 16 16 53 38 4675 

1 4 2,4 14 15 52 39 4250 

2 1 2 15 17 52 39 4500 

2 2 2,13 15 16 53 37 4554 

2 3 2,12 16 17 52 38 4550 

2 4 2,1 15 16 53 36 4980 

3 1 2,12 14 16 52 37 4790 

3 2 2,08 16 16 52 39 4750 

3 3 2,07 14 17 53 39 4759 

3 4 2,09 14 17 52 37 4763 

4 1 2 14 17 52 42 4794 

4 2 2,13 15 17 52 42 4755 

4 3 2,12 15 17 51 43 4759 

4 4 2,1 16 18 52 42 4761 

5 1 2,05 14 16 53 42 4765 

5 2 2,1 16 16 54 41 4876 

5 3 2,1 14 15 53 42 4765 

5 4 2,14 14 16 54 42 4765 

6 1 2,14 16 17 49 43 5225 

6 2 1,2 17 18 49 45 5243 

6 3 2,22 17 17 50 44 5249 

6 4 2,26 18 18 52 45 5258 

7 1 2,17 16 17 53 42 5000 

7 2 2,15 15 17 52 45 4980 

7 3 2,13 15 16 52 45 4986 

7 4 2,11 15 17 51 45 4987 

8 1 2,08 15 16 53 42 4989 

8 2 2,09 16 17 54 41 5000 

8 3 2,09 17 15 53 43 4998 
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8 4 2,07 15 16 52 42 4987 

9 1 2,08 14 17 51 43 5000 

9 2 2,08 14 16 51 41 4998 

9 3 2,07 16 15 50 41 4954 

9 4 2,06 14 17 51 41 4957 
 

 
Proc print; 

procanova; 

Classes A BLO; 

Model/ ALPL DIAMA LONMA DIAFL PECIEN REND= A BLO; 
Means BLO A; 

MEANS A/Duncan; 

Run; 

ALPL= altura de planta; DIAMA= diámetro de la mazorca;  LONMA= longitud 

de mazorca;  DIAFL= Días a la floración  PECIEN= peso de cien semillas; 

REND= rendimiento. 
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Cuadro 1A. Datos sobre la variable altura de planta (cm) obtenida en el 

experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón  El Triunfo provincia 

del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 
REPETICIONES     

I II III IV 

 

 

1 2 2,12 2,15 2,4 8,67 2,17 

2 2 2,13 2,12 2,1 8,35 2,09 

3 2,12 2,08 2,07 2,09 8,36 2,09 

4 2 2,13 2,12 2,1 8,35 2,09 

5 2,05 2,1 2,1 2,14 8,39 2,10 

6 2,14 1,2 2,22 2,26 7,82 1,96 

7 2,17 2,15 2,13 2,11 8,56 2,14 

8 2,08 2,09 2,09 2,07 8,33 2,08 

9 2,08 2,08 2,07 2,06 8,29 2,07 

 16,56 18,08 19,07 19,33     

 

 

Cuadro 2A. Análisis de la varianza de la variable altura de plantaen el 

cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 0.222229         0.027779 1.0000N.S.  0.459 

E. experimental 27 0.750000 0.027778   

Total 35 0.972229    

Promedio 2.10     

C.V. (%) 8.45     

N.S. No Significativo. 
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Cuadro 3A. Datos sobre la variable diámetro de mazorca (cm) obtenida 

en el experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia del 

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 
REPETICIONES     

I II III IV   

1 15 16 16 15 62 15,5 

2 17 16 17 16 66 16,5 

3 16 16 17 17 66 16,5 

4 17 17 17 18 69 17,25 

5 16 16 15 16 63 15,75 

6 17 18 17 18 70 17,5 

7 17 17 16 17 67 16,75 

8 16 17 15 16 64 16 

9 17 16 15 17 65 16,25 

 148 149 145 150     

 

 

Cuadro 4A. Análisis de la varianza de la variable diámetro de mazorcaen 

el cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 

2016. 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 21.000000 2.625000       3.5438**  0.006 

E. experimental 27 20.000000 0.740741   

Total 35 41.000000    

Promedio 15,2     

C.V. (%) 5.67     

** Altamente significativo. 
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Cuadro 5A. Datos sobre la variable longitud de mazorca (cm) obtenida 

en el experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia del 

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 
REPETICIONES     

I II III IV   

1 14 15 16 14 59 14,8 

2 15 15 16 15 61 15,3 

3 14 16 14 14 58 14,5 

4 14 15 15 16 60 15,0 

5 14 16 14 14 58 14,5 

6 16 17 17 18 68 17,0 

7 16 15 15 15 61 15,3 

8 15 16 17 15 63 15,8 

9 14 14 16 14 58 14,5 

 132 139 140 135 546 136,5 

 

 

Cuadro 6A. Análisis de la varianza de la variable longitud de mazorcaen 

el cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 

2016. 

 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 13.888672         1.736084 4.2613 **  0.002 

E. experimental 27 11.000000         0.407407   

Total 35 24.888672    

Promedio 16,4     

C.V. (%) 3.88     

** Altamente significativo. 



 

38 
 

Cuadro 7A. Datos sobre la variable días a la floración obtenida en el 

experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia del 

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 
REPETICIONES     

I II III IV   

1 50 51 53 52 206 51,50 

2 52 53 52 53 210 52,50 

3 52 52 53 52 209 52,25 

4 52 52 51 52 207 51,75 

5 53 54 53 54 214 53,50 

6 49 49 50 52 200 50,00 

7 53 52 52 51 208 52,00 

8 53 54 53 52 212 53,00 

9 51 51 50 51 203 50,75 

 465 468 467 469     

 

 

Cuadro 8A. Análisis de la varianza de la variable longitud de mazorcaen 

el cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 

2016. 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 37.500000         4.687500 6.5747**  0.000 

E. experimental 27 19.250000 0.712963   

Total 35 56.750000    

Promedio 51.9     

C.V. (%) 1.63     

** Altamente significativo. 

 



 

39 
 

Cuadro 9A. Datos sobre la variable peso de cien semillas (g) obtenida en 

el experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia del 

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 
REPETICIONES     

I II III IV   

1 38 37 38 39 153 38,25 

2 39 37 38 36 152 38 

3 37 39 39 37 155 38,75 

4 42 42 43 42 173 43,25 

5 42 41 42 42 172 43 

6 43 45 44 45 183 45,75 

7 42 45 45 45 184 46 

8 42 41 43 42 176 44 

9 43 41 41 41 175 43,75 

 368 368 373 369 1478 369,5 

 

 

Cuadro 10A. Análisis de la varianza de la variable peso de cien 

semillas(g) en el cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de 

Guayaquil 2016. 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 218.890625        27.361328      27.361**  0.000 

E. experimental 27 27.000000         1.000000   

Total 35 245.890625    

Promedio 41.1     

C.V. (%) 2.44     

** Altamente significativo. 
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Cuadro 11A. Datos sobre la variable rendimiento (kg) obtenida en el 

experimento: “Evaluación de tres niveles de fertilización foliar con 

calcio y magnesio en el cultivo de maíz”, cantón El Triunfo provincia 

del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

 

Tratamiento 

REPETICIONES     

I II III IV   

1 4450 4550 4675 4250 17926 4481,5 

2 4500 4554 4550 4980 18586 4646,5 

3 4790 4750 4759 4763 19065 4766,3 

4 4794 4755 4759 4761 19073 4768,3 

5 4765 4876 4765 4765 19176 4794,0 

6 5225 5243 5249 5258 20981 5245,3 

7 5000 4980 4986 4987 19960 4990,0 

8 4989 5000 4998 4987 19982 4995,5 

9 5000 4998 4954 4957 19918 4979,5 

 43513 43706 43695 43708     

 

Cuadro 12A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento (kg)en el 

cantón El Triunfo provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016. 

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F 

Tratamientos 8 1623232.00 202904.00 20.9753**  0.000 

E. experimental 27 261184.000 9673.481   

Total 35 1884416.00    

Promedio 4850,6     

C.V. (%) 2.03     

** Altamente significativo. 
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UBICACIÓN DEL ENSAYO EXPERIMENTAL 
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Imagen 1A. El autor en el lugar del ensayo experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton López Bermúdez MSc. y el 

Ing. Agr. Carlos Ramírez MSc. junto al autor verificando cada una de las 

parcelas. 
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Imagen 3A. El autor en el ensayo experimental. 

 

 

 

 

Imagen 4A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton López Bermúdez MSc. y el 

autor verificando cada una de las parcelas. 
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Imagen 5A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton López Bermúdez MSc. y el 

autor en el ensayo experimental. 

 

 

  

Imagen 6A. El autor realizando la toma de datos de la mazorca 

cosechada. 
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Imagen 7A. El autor realizando el peso de las mazorcas. 

 

 

 

Imagen 8A. El autor realizando el peso de los granos. 
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Imagen 9A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton López Bermúdez MSc., 

Q.F. Martha Mora MSc. Presidenta del tribunal, junto al autor. 

 

 


