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Resumen: En los sistemas de produccién de maiz, los
biofertilizantes se consolidan como insumos estratégicos para
mejorar el rendimiento y disminuir la dependencia de
fertilizantes sintéticos. El objetivo de este estudio fue
determinar la respuesta productiva de Zea mays L. a la
aplicacion de diferentes dosis del biofertilizante Ferti-Organ.
Se empled un disefio de bloques completamente al azar con
cinco tratamientos y tres repeticiones: testigo sin fertilizacion,
fertilizacion quimica NPK 200-150-150 kg/ha y aplicaciones de
Ferti-Organ a 3.0, 2.5 y 2.0 L/ha. Se registraron variables de
crecimiento, componentes de rendimiento, rendimiento de
grano y rentabilidad econémica por tratamiento. Se
observaron diferencias  significativas  (p<0.05) entre
tratamientos; la dosis de 3.0 L/ha presentd los valores mas
altos en la mayoria de los caracteres agronémicos y alcanzé
un rendimiento de 8135.77 kg/ha. La fertilizacion NPK logré el
mayor rendimiento (8505.91 kg/ha); sin embargo, la dosis de
2.0 L/ha obtuvo la mejor rentabilidad, con 117.41 % y una
relacion beneficio/costo de 2.17. En conjunto, los resultados
demuestran que Ferti-Organ entre 2.0 y 3.0 L/ha mejora el
desempefio productivo del maiz y representa una alternativa
eficiente para fortalecer la sostenibilidad de los cultivos.

Palabras clave: bioinsumos, produccién, sostenibilidad,

fertilidad.
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Abstract:

In corn production systems, biofertilizers are becoming established as strategic inputs
for improving yields and reducing dependence on synthetic fertilizers. The objective of
this study was to determine the productive response of Zea mays L. to the application
of different doses of the Ferti-Organ biofertilizer. A completely randomized block
design was used with five treatments and three replicates: control without fertilization,
chemical fertilization NPK 200-150-150 kg/ha, and applications of Ferti-Organ at 3.0,
2.5, and 2.0 L/ha. Growth variables, yield components, grain yield, and economic
profitability were recorded for each treatment. Significant differences (p<0.05) were
observed between treatments; the 3.0 L/ha dose had the highest values for most
agronomic traits and achieved a yield of 8135.77 kg/ha. NPK fertilization achieved the
highest yield (8505.91 kg/ha); however, the 2.0 L/ha dose obtained the best
profitability, with 117.41% and a benefit/cost ratio of 2.17. Overall, the results show
that Ferti-Organ between 2.0 and 3.0 L/ha improves corn production performance and
represents an efficient alternative for strengthening crop sustainability.

Keywords: bio-inputs, production, sustainability, fertility.

1. Introduccion

A nivel mundial, el maiz constituye uno de los cultivos de mayor relevancia econémica
y agroindustrial, tanto por su aporte a la alimentacién humana y animal como por su
papel como materia prima para multiples procesos de transformacién. En 2020 se
registr6 una produccion global de 1 162 millones de toneladas, cifra que supero
significativamente la produccion mundial de arroz y trigo, con promedios de
rendimiento superiores a otros cereales (Ayvar-Serna et al., 2020). Parte de esta
produccion se destina al consumo directo, mientras que otra se orienta hacia la
industria farmacéutica, cosmética, energética y alimentaria (Gabriel et al., 2022).

En Ecuador, el maiz amarillo duro representa un cultivo estratégico debido a su rol
dentro de la industria pecuaria nacional, particularmente como insumo primario en la
formulacion de alimentos balanceados para la avicultura comercial (Estrada, 2021).
Su produccion se concentra principalmente en las provincias de Los Rios, Manabi y
Guayas, y en menor proporcion en Loja (Figueroa et al., 2022), siendo ademas un
cultivo que se establece mayoritariamente durante la temporada lluviosa,
representando cerca del 90 % del area sembrada (Tarazona-Meza et al., 2022).

El maiz posee altas exigencias nutricionales y requiere aportes continuos de
nitrégeno, fésforo y potasio, cuyo contenido natural del suelo frecuentemente resulta
insuficiente para mantener niveles 6ptimos de crecimiento y productividad (Flores et
al., 2021). Dentro de estos nutrientes, el nitrégeno constituye el principal factor
limitante, y su deficiencia se manifiesta mediante clorosis y reduccion del vigor,
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afectando el rendimiento final del cultivo (Davies et al., 2020; Gutiérrez-Pefa et al.,
2022). La disponibilidad de calcio, magnesio y azufre normalmente es adecuada en
los suelos agricolas, por lo que sus aplicaciones adicionales son ocasionales
(Fernandez et al., 2020). Sin embargo, la practica comun de fertilizar sin diagnosticos
previos genera desequilibrio nutricional, incremento de costos y efectos adversos
sobre el ambiente (Garcia et al., 2019).

Entre los métodos de diagndstico, el analisis foliar constituye una herramienta técnica
eficiente para determinar el estatus nutricional real del cultivo, ya que cuantifica los
nutrientes absorbidos por los tejidos vegetales y permite anticipar deficiencias antes
de que sean visibles (Prado y Caione, 2012; Imakumbili et al., 2020). Su
implementacion, combinada con el analisis quimico del suelo, mejora la precisidén en
la planificacidn de fertilizaciones y favorece decisiones sostenibles (Pacheco et al.,
2022).

Dentro de esta linea de manejo nutricional surge el uso de Ferti-Organ, un
biofertilizante organico-mineral soluble que favorece la actividad fisioloégica de la
planta, mejora el crecimiento vegetativo y apoya los procesos reproductivos al aportar
nutrientes de rapida. En este sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de distintas dosis de Ferti-Organ sobre el crecimiento, los
componentes de rendimiento del grano y la rentabilidad del cultivo de maiz amarillo
duro bajo condiciones productivas de la costa ecuatoriana, con el propdsito de aportar
informacion técnica que permita orientar estrategias de fertilizacion mas eficientes y
sostenibles.

2. Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en la Finca Experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en la via a Mocache, provincia de Los Rios,
Ecuador, a 73 m s. n. m., en un ambiente de clima tropical con precipitacion media
anual de 1537 mm, temperatura promedio de 24.2 °C, humedad relativa de 77.4 %,
suelo de textura franco-arcillosa y pH 5.5, de acuerdo con registros de la estacion
meteoroldgica Pichilingue del INAMHI actualizados a 2024.

La investigacion tuvo caracter experimental y un enfoque aplicado, orientado a
comparar el efecto de diferentes dosis del biofertilizante Ferti-Organ sobre el
desempefio agrondmico del maiz amarillo duro. Se utilizé el hibrido INIAP 551 y se
evalud un solo factor: dosis de Ferti-Organ. Los tratamientos fueron: T1, testigo sin
aplicacion; T2, fertilizacion quimica NPK 200-150-150 kg ha™; T3, Ferti-Organ 3.0 L
ha™; T4, Ferti-Organ 2.5 L ha™; y T5, Ferti-Organ 2.0 L ha™. El experimento se
condujo bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones, empleando parcelas de 160 plantas utiles por unidad
experimental.
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La preparacion del terreno se realiz6 con labranza minima, limpieza manual de
residuos del cultivo previo y delimitacion de las parcelas. La siembra fue manual,
utilizando espeque de madera y colocando dos semillas por sitio a 5 cm de
profundidad. El control de malezas incluy6 la aplicacion de un herbicida preemergente
(Dublon Gold, 70 g ha™) y deshierbas manuales posteriores. La fertilizacion quimica
NPK se incorporé al suelo de forma manual, mientras que Ferti-Organ se aplicé via
foliar con bomba manual de 20 L, iniciando a los 15 dias después de la siembra y
repitiendo en cinco ocasiones. El manejo fitosanitario contempl6 una aplicacién de
insecticida de amplio espectro (clorpirifos) cuando la infestacion de Spodoptera
frugiperda alcanz6 aproximadamente 10 % de plantas con dafo en cogollo.

La cosecha se efectu6 manualmente al alcanzar la madurez fisiolégica de las
mazorcas. Se evaluaron las siguientes variables: altura de planta (cm), diametro de
tallo (cm), numero de hojas, longitud y diametro de mazorca (cm), numero de hileras
por mazorca, numero de granos por mazorca, peso de 100 semillas (g) y rendimiento
de grano (kg ha™). El rendimiento se ajusté al 13 % de humedad mediante la formula
de correccion correspondiente.

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza (ANOVA) bajo el modelo de
bloques completamente al azar y, cuando se detectaron diferencias significativas, las
medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (p < 0.05).
La tabulacion de la informacién se efectu6 en Microsoft Excel 2019 y el procesamiento
estadistico se realiz6 con el software INFOSTAT. Adicionalmente, se llevd a cabo un
analisis economico por tratamiento, considerando costos de insumos y labores, e
ingresos por rendimiento, calculando la relacion beneficio/costo.

3. Resultados
3.1. Altura de planta a los 30, 45 y 100 dias después de la siembra (dds)

Respecto a la altura de las plantas a los 30,45 y 100 dias después de la siembra, los
tratamientos evidencian diferencias significativas. El T3 muestra un incremento
progresivo con valores promedio de 0,45 cm a los 30 dias, 1,43 a los 45 dias y 1,85
cm a los 100 dias, seguido por el T2 con 0,44 cm hasta 1,77 cm, y el T4 con medias
de 0,43 cm hasta 1,77 cm, por otro lado, el TS presento los promedios mas bajos con
0,36 hasta 1,73 cm a los 100 dias (figura 1).
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Figura 1
Altura de planta tratado con diferentes dosis de biofertilizante Ferti— Organ
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Nota: Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.2. Numero de hojas

En la variable numero de hojas evaluadas a los 30, 45 y 100 dias después de la
siembra, los tratamientos presentaron diferencias significativas. El T3 presento el
promedio mas alto con 5 unidades a los 30 dias, 14 hojas a los 45 dias y 18 hojas a
los 100 dias, seguido del T2 con medias que van de 4 hasta 17 hojas, por otro lado,
el promedio mas bajo fue alcanzado por el T5 con 3 hasta 16 hojas a los 100 dias

(Figura 2).

Figura 2

Numero de hojas de maiz tratadas con diferentes dosis de Ferti — Organ
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Nota: Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.3. Diametro del tallo

En cuanto al diametro del tallo de la planta de maiz bajo diferentes dosis de Ferti-
Organ, los tratamientos evidencian diferencias significativas. EI T3 alcanzo el
promedio mas alto con 1,30 cm a los 30 dias, 2,23 cm a los 45 dias y 2,50 cm a los
100 dias, seguido por el T2 con 1,20 cm hasta 2,35 cm, por otro lado, el T1 control
obtuvo el promedio mas bajo con medias de 0,90 cm hasta 1,80 cm (Figura 3).
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Figura 3

Diametro del tallo tratado con diferentes dosis de biofertilizante Ferti — Organ
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.4. Diametro de la mazorca

La figura 4 muestra el diametro de la mazorca de plantas de maiz tratadas con
diferentes dosis del biofertilizante Ferti-Organ. El tratamiento T1 (control) alcanzo el
mas bajo de los promedios con 3,80 cm, por su parte los demas tratamientos T2 hasta
el TS obtuvieron una misma media de 4,30 cm, demostrando que no hay significancia
entre estos.

Figura 4
Diametro de la mazorca al momento de la cosecha de plantas de maiz tratadas con
diferentes dosis de biofertilizante Ferti — Organ
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.5. Numero de hileras de las mazorcas

Respecto a la variable numero de hileras de la mazorca del cultivo de maiz bajo
diferentes dosis de biofertilizante Ferti-Organ, los tratamientos evidencian diferencias
significativas. El T2, T3 y T4 obtuvieron los promedios mas altos con 16 y 18 hileras,
por otro lado, los promedios mas bajos fueron alcanzados por el T1y T5 con 14 hileras
por mazorca (Figura 5).
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Figura 5
Numero de hileras después de la cosecha de la mazorca de maiz tratadas con
diferentes dosis de biofertilizante Ferti-Organ

20 a
a T a

2] 15 E __}__. >¢I-: E
g '.J'-. . :-::-c :|J:|
g 10 - e =
(@] =" ] T
5 5 - o =
IS . K] T T
E 0 . ———". Yot -

T T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.6. Longitud mazorca

En la variable longitud de la mazorca en la planta de maiz bajo diferentes dosis de
biofertilizante Ferti-Organ, los tratamientos evidenciaron diferencias significativas. El
T3 alcanzo el promedio mas alto con 39 cm de longitud, seguido por el T2 con 38 cm
de longitud, por otro lado, el T1 y T5 obtuvieron el promedio mas bajo con 28 cm
(Figura 6).

Figura 6
Longitud de la mazorca después de la cosecha tratadas con diferentes dosis de
biofertilizante Ferti-Organ.
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.7. Numero granos por mazorca

Respecto a la variable numero de granos por mazorca cosechadas de las plantas de
maiz, los tratamientos presentaron diferencias significativas, el T3 presento el
promedio mas alto con 424 unidades, seguido por el T4 con 394 unidades, por su
parte el T1 control obtuvo el mas bajo de los promedios con 284 unidades (Figura 7).
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Figura 7
Numero de granos por mazorca después de la cosecha tratadas con diferentes dosis
de biofertilizante Ferti-Organ
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.8. Peso de 100 semilla

En cuanto al peso de 100 semillas de maiz, los tratamientos presentaron diferencias
significativas, el T3 alcanzo el promedio mas alto con 32,9 gramos, seguido por el T2
con una media de 28,4 gramos, por su parte el T1 obtuvo el promedio mas bajo de
todos con 24,0 gramos (Figura 8).

Figura 8
Peso de 100 semillas después de la cosecha tratadas con diferentes dosis de
biofertilizante Ferti-Organ
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.9. Rendimiento

Respecto del rendimiento del cultivo de maiz, los tratamientos evidencian diferencias
significativas, el mayor promedio lo alcanzo el tratamiento T2 con 8505,91 kg/ha
seguido por el T3 con 8135,77 kg/ha, por el contrario, el T1 alcanzo el mas bajo de los
rendimientos con 6909,24 kg/ha (Figura 9)
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Figura 9
Rendimiento del maiz en kg/ha
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Sin aplicacion (control), T2: NPK 200-150-150 kg/ha, T3: 3,0 L/ha Ferti-Organ, T4: 2,5
L/ha Ferti-Organ, T5: 2,0 L/ha Ferti-Organ (Autores, 2025).

3.10. Analisis econémico

El analisis econdmico del cultivo de maiz tratado con biofertilizante Ferti-Organ,
evidencia que el T5 alcanza la mayor rentabilidad con 117,41%, una relacion beneficio
costo de 2,17, si bien el rendimiento no fue el mas alto se compensa con el costo del
tratamiento lo que le permitié alcanzar la mayor rentabilidad, ante esto desde el punto
de vista economico este tratamiento se convierte en el mas viable (Tabla 4).

Tabla 1
Analisis econdémico de la produccion de maiz
Tratamientos = Rendimiento Ingreso Costo/ Beneficio Relacion Rentabilidad
(kg/ha) bruto tratamiento neto ($) beneficio (%)
(%) ($) | costo
T1: Sin aplicacién 6909,24 1865,49 990 875,49 1,88 88,43
(Control)
T2: NPK 200- 8505,91 2296,59 1198 1098,59 1,92 91,7
150-150 Kg/ha
T3: 3.0 L/ha de 8135,77 2196,66 1011 1185,66 2,17 117,28
Ferti-Organ
T4: 2.5 L/ha de 8058,2 2175,72 1007,5 1168,22 2,16 115,95
Ferti-Organ
T5: 2.0 L/ha de 8084,51 2182,82 1004 1178,82 2,17 117,41
Ferti-Organ

Nota: (Autores, 2025).

4. Discusion

La evaluacion de diferentes dosis del biofertilizante Ferti-Organ en maiz (Zea mays L.)
permitié evidenciar que este insumo constituye una alternativa viable para mejorar el
desempefio agronomico y econdémico del cultivo frente al manejo convencional con
fertilizantes de sintesis quimica. Los resultados obtenidos confirman que el uso
racional de biofertilizantes puede contribuir a mantener altos niveles de productividad,
reduciendo al mismo tiempo la presion sobre el suelo y el ambiente (Beltran-Pineda y
Bernal-Figueroa, 2022).
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En términos de crecimiento vegetativo, la dosis de 3.0 L ha™ (T3) promovié un
desarrollo mas vigoroso, reflejado en mayores valores de altura de planta, numero de
hojas y diametro de tallo respecto al testigo y a varios tratamientos comparativos. Este
comportamiento coincide con lo reportado por Paredes et al. (2021), quienes destacan
que los biofertilizantes basados en microorganismos benéficos y extractos organicos
mejoran la absorcion de nitrogeno y fosforo, lo que se traduce en mayor elongacion
celular y consolidacion de tejidos de sostén. De forma complementaria, Garcia-Lépez
et al. (2020) sefialan que estos productos pueden estimular la sintesis de fitohormonas
como auxinas y giberelinas, estrechamente vinculadas con el incremento del
crecimiento vegetativo en maiz.

En las variables de produccion, el tratamiento T3 también se distinguié por generar
mazorcas de mayor tamafio, con un numero superior de hileras y un incremento en el
peso de 100 semillas. Este desempefio sugiere que la nutricion suministrada por Ferti-
Organ sostuvo de manera adecuada el llenado de grano y la acumulacién de materia
seca durante la fase reproductiva, en concordancia con lo descrito por Hernandez-
Rodriguez et al. (2019) al trabajar con biofertilizantes en maiz bajo condiciones de
temporal. Aunque el tratamiento quimico convencional (T2, NPK) registro el
rendimiento fisico mas alto, la dosis de 3.0 L ha™ de Ferti-Organ mantuvo
rendimientos competitivos, lo que coincide con Mendoza-Hernandez et al. (2021),
quienes indican que, en determinados contextos, los biofertilizantes pueden igualar o
aproximarse a la eficiencia de esquemas basados exclusivamente en fertilizacién
sintética.

El analisis econdmico constituye un elemento clave para la adopcion tecnoldgica en
campo. En este estudio, la mayor rentabilidad se obtuvo con la dosis de Ferti-Organ
de 3.0 L ha™, resultado de la combinacion entre un costo de aplicacion relativamente
bajo y un rendimiento estable, lo que se tradujo en una relacién beneficio/costo
superior a la del tratamiento quimico. Este hallazgo es congruente con Rios-
Hernandez et al. (2022), quienes subrayan que la optimizacion de dosis de
biofertilizantes permite maximizar la rentabilidad sin necesidad de alcanzar el
rendimiento fisico maximo, priorizando la eficiencia econémica del sistema productivo.

En conjunto, los resultados demuestran que Ferti-Organ no solo mejora parametros
de crecimiento y componentes de rendimiento, sino que también ofrece ventajas
desde el punto de vista econdmico, constituyéndose en una herramienta alineada con
los principios de agricultura sostenible. La reduccion parcial de la dependencia de
fertilizantes quimicos y la potencial mejora en la salud del suelo refuerzan su
pertinencia en esquemas de manejo integrado de la fertilizacion en maiz. Futuras
investigaciones podrian profundizar en la dinamica de nutrientes en el suelo, la
respuesta en diferentes hibridos y ciclos de produccion, asi como en la interaccion de
Ferti-Organ con otras practicas de manejo, a fin de consolidar recomendaciones mas
especificas para distintos contextos agroecologicos.
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5. Conclusiones

La aplicacién del biofertilizante Ferti-Organ mostré efectos favorables tanto en el
comportamiento agrondmico como en la productividad y rentabilidad del cultivo de
maiz. La dosis de 3.00 L/ha (T3) estimulo significativamente el desarrollo vegetativo,
reflejado en mayor altura de planta, numero de hojas y diametro de tallo respecto al
control, ademas de generar mazorcas con mas hileras, mayor longitud, mayor numero
de granos y mayor peso de 100 semillas, lo que se tradujo en un rendimiento
competitivo frente a la fertilizacion quimica convencional. No obstante, el analisis
econdmico identifico a la dosis de 2.00 L/ha de Ferti-Organ (T5) como la de mayor
rentabilidad, seguida de T3, debido a la combinacion de menores costos de aplicacion
y rendimientos estables. En conjunto, estos resultados evidencian que el uso de Ferti-
Organ constituye una alternativa técnicamente eficiente y econdmicamente viable
para los productores, con potencial para integrarse en esquemas de manejo
nutricional mas sostenibles.
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