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RESUMEN

El cultivo de maiz (Zea mays) es importante en el Ecuador debido al rol que cumple en la
alimentacién de la poblacion. Este se ve afectado por diferentes enfermedades de origen
fangicas y por plagas como el hongo de la mancha de asfalto (Phyllachora maydis). El silicio
es el quinto elemento que presenta gran acumulacion en los tejidos de la planta por lo que se
lo considera como un oligoelemento. La presente investigacion realizada en las instalaciones
de la Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km
7 via Quevedo tuvo como objetivo evaluar el control de la severidad de la mancha de asfalto
usando Oxido de Silicio en el cultivo del maiz. Para el disefio experimental de la
investigacion, se usaron bloques completos al azar (BCA). La informacion se proceso en el
programa estadistico Infostat y cada tratamiento evaluado fue sometido a las pruebas de
ANOVA vy pruebas de rango mdaltiple de Tukey con nivel de significancia del 0.05%. Se
tomaron datos de la severidad de la mancha de asfalto mediante escalas de evaluacion visual
y el procesador de imagenes Leaf Doctor. Se realizo un andlisis econdmico de la aplicacion
para la rentabilidad en funcion de los costos de produccion. Como resultados se determino
que programa Leaf Doctor puede ser usado para evaluar la mancha de asfalto. Al analizar el
grado de severidad por Clase 0 (Sev. 0 %), Clase 1 (Sev. 1-6 %), Clase 2 (Sev. 7-22 %),
Clase 3 (Sev. 56-84 %), Clase 4 (Sev. 85-95 %) y Clase 5 (Sev. 96-100%). En las hojas bajas
gue son mas propensas a enfermarse presentando un dafio de 4,47% en el programa y 4,90
del andlisis visual por medio del patégeno. Finalmente, la dosis de silicio de 168kg/ha
present6 una resistencia a la enfermedad y mayor rentabilidad con 1,004 en relacién con el

control y demas tratamientos.

Palabras claves: silicio, mancha de asfalto, maiz.
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ABSTRACT

The cultivation of corn (Zea mays) is important in Ecuador due to the role it plays in feeding
the population. This is affected by different diseases of fungal origin and by pests such as
the asphalt stain fungus (Phyllachora maydis). Silicon is the fifth element that presents great
accumulation in plant tissues, which is why it is considered a trace element. The present
investigation carried out in the facilities of the Campus "La Maria" of the State Technical
University of Quevedo, located at Km 7 via Quevedo, had the objective of evaluating the
control of the severity of the asphalt stain using silicon oxide in the crop. of corn. For the
experimental design of the research, randomized complete blocks (BCA) were used. The
information was processed in the statistical program Infostat and each evaluated treatment
was subjected to ANOVA tests and Tukey's multiple range tests with a significance level of
0.05%. Data on the severity of the asphalt stain were collected using visual assessment scales
and the Leaf Doctor image processor. An economic analysis of the application was
performed for profitability based on production costs. As a result, it was determined which
Leaf Doctor program can be used to evaluate the asphalt stain. When analyzing the degree
of severity by Class 0 (Sev. 0%), Class 1 (Sev. 1-6%), Class 2 (Sev. 7-22%), Class 3 (Sev.
56-84%), Class 4 (Sev. 85-95%) and Class 5 (Sev. 96-100%). In the low leaves that are more
prone to getting sick, presenting a damage of 4.47% in the program and 4.90 in the visual
analysis by means of the pathogen. Finally, the silicon dose of 168kg / ha presented
resistance to the disease and higher profitability with $ 1004 which is equivalent to a (50%
profitability) in relation to the control.

Keywords: silicon, tar spot, corn.
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INTRODUCCION

La plantacion de maiz data de muchos afios de antigliedad, se cultivaba en sus inicios en las
zonas de México y Ameérica central. (Vera, 2020). En la actualidad este cultivo se expandido
por diferentes paises especialmente en el continente europeo donde tiene una importancia

significativa. Estados Unidos también resalta su alto porcentaje en la siembra de maiz.

El maiz (Zea mays L.) es una siembra de relevancia econdémica en el Ecuador, es una de las
plantaciones mas modificadas en el mundo. Su consumo se realiza tanto para la alimentacion
humana como el animal desde aves hasta vacunos, cobrando importancia a nivel mundial
después del trigo y el arroz (Vera, 2020). De acuerdo con Zambrano (2019), el cultivo de
maiz es de suma importancia en el Ecuador debido al significativo rol que cumple en

seguridad alimentaria de la poblacion.

La planta de maiz es un tallo derecho, mantenido por un sistema fibroso y compacto
constituido por un fasciculado, que tiene como mision alimentar a la planta y el adventicio
que se utiliza de soporte (Santistevan, 2015). El tallo tiene nudos y entrenudos, el area de
crecimiento esta por encima de los nudos. La zona final es una espiga, que forma la flor
masculina. Las hojas son largas, anchas y flexibles. De acuerdo a (Zambrano, 2019). El maiz
duro, utilizado en un 80% a la produccion de balanceado, se origina mayormente en las
regiones del litoral y es uno de los cultivos temporal de relevancia en proporcion con la

superficie sembrada.

El cultivo de maiz puede ser afectado por varias enfermedades que causan dafios econémicos
considerables al maiz. En el Ecuador una de las comunes es la llamada Mancha de Asfalto.
De acuerdo a Cruz, O. (2013), el Complejo Mancha de Asfalto es ocasionado por 3 tipos de
hongos el (Phyllachora maydis), (Monographella maydis) y (Coniothirium phyllachorae).
Los indicios iniciales son chicos, puntos negros rodeados por aros de color marrén
ligeramente elevados, que se distribuyen por toda la lamina foliar conocidos como ojos de

pez.

En los primeros dias de la infeccion por el hongo P. maydis el tejido contiguo es invadido
por Monographella maydis, produciendo necrosis de color amarillento alrededor del punto

de asfalto, finalmente las heridas se acoplan para crear grandes areas necréticas y en algunas



circunstancias, la infeccion avanza hacia arriba, afectando inclusive las hojas mas jovenes.
Las panojas del cultivo afectado son ligeras y tienen un grano no firme, pues no logra

compactarse, la mayor cantidad de los granos nacen prematuramente, estando en el olote.

Por mucho tiempo se dejé a un lado la aportacién del Silicio en el medio ambiente; a pesar
de ser un elemento quimico de suma importancia para organismos, plantas y animales. Es
trasladado al mar por medio de los rios, donde se pierde la disponibilidad del Silicio para
otros organismos como unicelulares como las diatomeas y organismos marinos
multicelulares como las esponjas (Pérez y Mancilla, 2012). Los organismos necesitan del
Silicio en su metabolismo; también forma parte de los componentes de la sangre y de los
huesos de los animales. En las plantas juega un papel protector contra estrés bidtico y

abiotico y en algunos paises lo emplean en la fertilizacion de algunos cultivos.

Ante todo, lo anteriormente mencionado el presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la
severidad de la mancha de asfalto en el cultivo de maiz, aplicando diferentes dosis de Silicio

como producto fitosanitario.



CAPITULO I.

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1 Diagnostico del Problema.

El cultivo de maiz es afectado por diferentes enfermedades de origen fungicas y por plagas
como los insectos, estas afectaciones han logrado reducir la productividad de este cultivo, y
uno de los principales problemas es la enfermedad mancha de asfalto que ocasiona
perforaciones y aros de color amarillo y café, haciendo que la planta pierda su efectividad

para realizar la fotosintesis por lo tanto la planta pierde su correcto desarrollo.

1.1.2. Planteamiento del Problema.
¢Qué dosis de Oxido de Silicio disminuye la progresion de la enfermedad de la mancha de

asfalto en el cultivo de maiz?

1.1.3. Sistematizacion del Problema.

¢El grado de incidencia de enfermedades y plagas en el cultivo de maiz depende del estado

de nutricion?

¢El Silicio tiene un efecto ventajoso en el manejo fitosanitario al reducir la proliferacion de

la mancha de asfalto y aumentando el rendimiento del cultivo?

¢Se incrementaran los rendimientos del cultivo de maiz después de la aplicacion de Silicio?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el control de la severidad de la mancha de asfalto usando 6xido de Silicio en el

cultivo del maiz.

1.2.2. Objetivos Especificos.

» Evaluar la severidad de la mancha de asfalto mediante escalas de evaluacién visual y el

procesador de imagenes Leaf Doctor.

» Determinar la dosis que tenga mayor control de la mancha de asfalto usando cinco dosis

de 6xido de Silicio.

> Realizar un andlisis econdémico de la aplicacion para la rentabilidad en funcién de los
costos de produccion.



1.3. Justificacion.

El maiz es parte fundamental de esa cultura, que permanece viva y en silencio dentro de
nuestras vidas. Por tal motivo se realiz0 esta investigacion ya que el sector agrario de la
provincia de Los Rios tiene un grave problema con diversas enfermedades y plagas que
ocasionan grandes pérdidas a los agricultores, es por eso que el uso del Silicio en los cultivos
de maiz beneficia al agro al reducir el indice de enfermedades aumentando
considerablemente la produccidn ya que se cultiva a lo largo y ancho de toda nuestra region,

es asi como ha permanecido entre nosotros.

El Silicio es el quinto elemento que presenta gran acumulacion en los tejidos de la planta por
lo que se lo considera como un oligoelemento ya que se lo encuentra en mayor
concentracion. El Silicio beneficia a las plantas cuando estan bajo estrés. Se ha verificado
que incremento la tolerancia a las sequias y disminuye la defoliacion prematura de los
cultivos por falta de riego, ademas aumenta la capacidad de resistencia en las plantas a
toxinas y de otros metales (por ejemplo, aluminio, cobre, hierro, manganeso, zinc, etc.).
(Vallejo y Alvarado, 2011).

Cuando la enfermedad de la mancha de asfalto se presenta en etapas muy tempranas, el dafio
inicia con el aparecimiento de pequefios puntos negros ligeramente abultados, en esta en este
momento de la infeccidn, esta se puede esparcir a las hojas altas y al resto del cultivo; por
este motivo para el control de esta enfermedad se acude a la implementacién de fungicidas
especificos. Si la afectacion ocurre en el tiempo de la floracion, la produccion puede verse

seriamente afectada, disminuyendo el peso de los granos en el cultivo.



CAPITULO II.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Complejo Mancha de Asfalto.

El primer informe de punto de alquitrdn el maiz ocasionado por el hongo P. maydis, se
realiz6 en Meéxico. Este padecimiento provoca laceraciones oscuras, de aspecto liso y
brillante, pueden ser ovaladas o circulares, con un didmetro de 0.5 a 2.0 mm y formando
estrias de hasta 10 mm de longitud. Otro hongo ligado a la enfermedad es Monographella
maydis, el cual ocasiona lesiones alrededor de las ocasionadas por P. maydis. Al inicio se

visualiza un aro, de color verde claro de 1-4 mm, que después se vuelve necrotico,

provocando el ojo de pez (Pereyda et al., 2009).

La sintomatologia comienza con puntos negros pequefios que se ubican en toda la ldmina
foliar. Es imprescindible observar la aparicion de estos puntos de alquitran, para determinar
la etapa inicial de la enfermedad, pues la infeccion puede esparcirse rapidamente a las hojas
altas. En los primeros dias de la infeccion por el hongo P. maydis el tejido contiguo es
invadido por Monographella maydis, produciendo necrosis de color amarillento alrededor
del punto de asfalto, finalmente las heridas se acoplan para crear grandes areas necroticas y
en algunas circunstancias, la infeccion avanza hacia arriba, afectando inclusive las hojas mas
jévenes. Las panojas del cultivo afectado son ligeras y tienen un grano no firme, pues no
logra compactarse, la mayor cantidad de los granos nacen prematuramente, estando en el
olote (Cruz, O. 2013).

Es una enfermedad ocasionada por la combinacion de tres hongos: P. maydis, M. maydis y
Coniothyrium phyllachorae, estos se nutren de los azucares del cultivo ocasionando las
muertes de sus hojas y por lo consiguiente de las plantas. Es una enfermedad que se ha
presentado en México en mayor o menor grado, principalmente en los estados de Jalisco,
Nayarit, Michoacan, Veracruz, Guerrero, Chiapas y Oaxaca. Ademas, se encuentra
ampliamente distribuido en paises de Centroamérica como Guatemala, El Salvador y Costa
Rica (Silva, 2019).

2.1.2. Maiz.

El maiz surgio aproximadamente entre los afios 8 000 y 600 AC en México y Guatemala, en

las &reas central y sur de México. El ecosistema que dio lugar al maiz era de invierno -seco
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estacional en alternancia con las lluvias de verano— y en una region montafiosa, de cuestas

empinadas y sobre roca caliza (Acosta, 2009).

El maiz (Zea mays L.) forma parte de la familia de las gramineas, y se presume su origen en
el area tropical de América Latina, especificamente los géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena,

cuya relevancia nace de su relacion fitogenética con el género Zea (Deras, 2020).

El maiz es un grano originario de América, desde donde se difundié hacia todo el continente.
No existe un acuerdo en cuanto al comienzo de la domesticacion del maiz, aunque los
indigenas mexicanos afirman que esta planta significa para ellos, diez mil afios de cultura
(Flores, 2013).

2.1.3. Oxido de silicio.

Los productos de Silicio, vienen del segundo elemento mas abundante sobre la corteza de la
tierra luego del oxigeno, es considerado un elemento benéfico para el desarrollo y
crecimiento de las plantas. El silicio permite que las plantas logren sobreponerse a los efectos
del estrés bidtico y abiotico. Lamentablemente, los beneficios del Si nunca fueron tomados
muy en cuenta hasta los inicios del siglo XX, en gran medida por la falta de sintomas visibles

tanto de la deficiencia como de la toxicidad de Si en las plantas (Acosta, 2009).

Después del oxigeno, el Silicio es el componente con mayor porcentaje en el planeta
convirtiéendolo en un elemento basico de la corteza terrestre. Es un elemento utilizado en la
agricultura, aunque no esencial, como lo es el manganeso o el zinc, pero si se sabe a ciencia
cierta que los beneficios que aporta son muy importantes. Este elemento no manifiesta
sintomas de deficiencia especificos y quizas por esta razon podria justificarse el por qué el
silicio ha sido dejado a un lado. Es importante resaltar que hace poco se lo empez0 a utilizar
como fertilizante y en la actualidad juega el papel mas importante en la nutricion vegetal, e

inclusive también es eficiente en algunos aspectos de la higiene de las plantas (Aefa, 2020).

El Silicio es el segundo elemento méas abundante en la corteza terrestre y se puede encontrar
una gran cantidad de él en la tierra; sin embargo, el Silicio solo puede ser absorbido por la
planta en forma de acido monosilicico. La mayoria de las dicotiledoneas (plantas de hojas

amplias) recogen pequefias cantidades de silicio y acumulan menos del 0.5 % en sus tejidos.
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Algunas monocotileddneas (pastos) como el arroz y otros pastos de humedales acumulan
entre un 5y un 10 % de silicio en sus tejidos, lo que es mas alto que los valores normales de

nitrogeno o potasio (Promix, 2021).

2.2. Marco teorico.

2.2.1. El Cultivo de Maiz.

El maiz (Zea mays) se originé en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros
Tripsacum y Euchlaena, pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas) de la tribu

Mydeas, el género Zea por su relacion fitogenética es el mas relevante (Deras et al., 2015).

En los paises del Area Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) el cultivo
esta distribuido en casi todo el territorio nacional, desde el nivel del mar hasta las
altiplanicies, en suelos fértiles, como los de las vegas o deforestados, asi como en terrenos

pobres, pedregosos, planos o de pendiente, en colinas y cerros (IICA-Prociandino, 1993).

La evolucion del cultivo del maiz en el Ecuador en los Gltimos afios muestra que existen
profundas diferencias entre los dos tipos utilizados: maiz duro y maiz suave. EI maiz duro-
seco se utiliza principalmente para uso industrial y es esta precisamente la razon que justifica
la expansion tanto en superficie cultivada como en produccion y rendimiento. Este producto
tiene una amplia demanda por parte de la agroindustria, destinada principalmente a la
produccién avicola y de alimentos balanceados. Esta industria presenta en el pais un
consumo interno creciente y muy dindmico (Deras et al., 2015).

El maiz dulce, es un tipo de maiz muy comun y el mas consumido de diferentes maneras.
Hoy, las plantaciones de este tipo de maiz se realizan exclusivamente en zonas templadas y
existen variedades mejoradas e hibridos que han sido desarrollados para estos ambientes,
como las zonas tropicales de Hawai, Estados Unidos de América, y algunos paises del

sudeste de Asia, especialmente Tailandia y Malasia (Paliwal, 2001).

La siembra de maiz para la obtencion de granos se encuentra comercializado a traves del
mundo, aproximadamente una superficie mayor de 100 millones de hectareas son sembradas
al afo. Aunque las estadisticas son pocas seguras sobre el area designada a la produccién de

maiz, utilizado en la alimentacion del ganado (Amador y Boschini, 2000).
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2.2.2. Maiz (INIAP 551).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), pone a disposicion de los
agricultores de la Zona Central del Litoral, su primer hibrido convencional denominado
INIAP. H-551. Este cultivar ha sido desarrollado después de siete afios de trabajos de
investigacion y supera en rendimiento al hibrido INIAP H-550 y a los hibridos extranjeros
introducidos en el Litoral Ecuatoriano. EI INIAP H-551, es un hibrido triple que tiene como
padres a tres lineas endogadmicas (S4 B-523 x S4 B-521) x S4 B-520. Estas lineas fueron
obtenidas a través de automatizaciones consecutivas procedente de distintos maices de

amplia base genética y excelente potencial en rendimiento (Crespo et al., 1990).

Las caracteristicas agronomicas son: rendimiento promedio de 6959 kg de grano por
hectarea al 15 por ciento de humedad (140 quintales por hectarea), el ciclo de siembra a
cosecha es de 120 dias, el hibrido de maiz INIAP H-551 emite su flor femenina entre los 50
a 52 dias en la época lluviosa y entre los 60 a 62 dias en la época seca. La altura de la planta
oscila entre los 216 a 230 cm. La mazorca estd ubicada entre los 114 a 120 cm de altura
(Crespo et al., 1990).

2.2.3. Epidemiologia.

La epidemiologia estudia el progreso de enfermedades en las poblaciones a pesar de que los
términos son técnicamente inexactos y provocan confusiones por su uso comun. La epidemia
se utiliza comunmente para dar significado a un nivel alto de enfermedad, ademas se usa

para indicar el progreso rapido o extendido de una enfermedad (Arneson, 2001).

2.2.4. El Complejo de la Mancha de Asfalto.

La enfermedad complejo mancha de asfalto ha sido informada en el Ecuador desde 1982 por
el departamento de Fitopatologia de la Estacién Experimental Pichelingue del INIAP. En el
84, 87 y 93 se ha manifestado de forma contagiosa y rapida en las zonas maiceras ubicadas
en la provincia de Los Rios en las vias de Quevedo-Santo Domingo y Quevedo-Mocache
(Silva, 2019).

Phyllachora maydis
P. maydis es un hongo que no subsiste en tejido muerto, requiere de tejido vivo para
desarrollarse, se puede presentar en etapas iniciales del cultivo, infectando las hojas bajas y
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seguidamente puede infectar las hojas altas de acuerdo como se van desarrollando (Silva,
2019).

Monographella maydis
M. maydis puede llegar a subsistir tres meses 0 mas en tejido muerto, pero necesita de la

presencia de P. maydis para ser patogénico (Silva, 2019).

Coniotrhyrium phyllachorae
Es un hongo que provoca que la mancha negra de P. maydis tenga una textura un poco aspera
al tejido afectado (Silva, 2019).

La clasificacion taxondémica del complejo mancha de asfalto es la siguiente:

Clasificacion taxonémica de Phyllachora. maydis

» Reino: Fungi

> Filo: Ascomycota

» Clase: Sordariomycetes
» Orden: Phyllachorales
» Familia: Phyllachoraceae
> Género: Phyllachora

> Especie: maydis

Clasificacion taxonomica de Monographella maydis

» Reino: Fungi

» Filo: Ascomycota

» Clase: Sordariomycetes
» Orden: Xylariomycetidae
» Familia: Xylariales

> Género: Monographella

> Especie: maydis

Clasificacion taxonémica de Coniothyrium phyllachorae

> Reino: Fungi
» Filo: Ascomycota
» Clase: Dothideomycetes

12



» Orden: Pleosporales

> Familia: Leptosphaeriaceae
» Género: Coniothyrium

> Especie: phyllachorae

2.2.5. Sintomas y etapas de la enfermedad.

El primer informe de punto de alquitran el maiz ocasionado por el hongo P. maydis, se
realiz6 en México. Este padecimiento provoca laceraciones oscuras, de aspecto liso y
brillante, pueden ser ovaladas o circulares, con un diametro de 0.5 a 2.0 mm y formando
estrias de hasta 10 mm de longitud. Otro hongo ligado a la enfermedad es Monographella
maydis, el cual ocasiona lesiones alrededor de las ocasionadas por P. maydis. Al inicio se

visualiza un aro, de color verde claro de 1-4 mm, que después se vuelve necrético,

provocando el ojo de pez (Pereyda et al., 2009).

El follaje es asegurado en los primeros ocho dias, por la unién de laceraciones provocadas
por diferentes hongos. Otros aspectos que colaboran con la enfermedad: humedad excesiva
en el ambiente, alta concentracion de fertilizantes nitrogenados, poca luminosidad, y

malignidad de los agentes infecciosos implicados (Pereyda et al., 2009).

2.2.5.1. Fertilizacion.

El tratamiento adecuado del cultivo de maiz en cuanto a la nutricion de la planta es uno de
los puntos méas importantes, para optimizar los rendimientos tanto en tiempo como
beneficios econdémicos. Este facilita el reciclado de nutrientes y generan circunstancias
fisicas adecuadas del suelo. Es de vital importancia que tacticas de fertilizacion se
determinen de acuerdo al nivel del lote, por ejemplo, al elegir los hibridos cruzados o en el
uso de herbicidas. Cada lote tiene caracteristicas concretas originadas por la influencia del
tipo de suelo y el efecto del clima. Dentro de este disefio, la utilidad deseada es el aspecto

concluyente de todo el proyecto de fertilizacion (Melgar y Torres, 2002).

2.2.5.2. Silicio.

El silicio es uno de los elementos quimicos cuyo simbolo es Si y que se encuentra en la tabla

periddica en el grupo 14 o IVA. Por su abundancia (2.57 x 105 ppm.) es el segundo elemento
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gue mas se encuentra en la corteza terrestre después del oxigeno (4.95 x 105 ppm.). Este

material compone alrededor del 20% de la corteza terrestre (Stupenengo, 2011).

El silicio es el quinto elemento que presenta gran acumulacién en los tejidos de la planta por
lo que lo consideramos como un macro elemento ya que encuentra en mayor concentracion
que el Potasio, Calcio, Magnesio, Fosforo, Azufre, etc., por este motivo los procesos

biogeoquimicos del Silicio los consideramos de gran importancia (Quero, 2018).

Sin embargo, este tipo de productos silicatados no cuentan con suficientes estudios a nivel
nacional que permitan conocer los verdaderos beneficios que podrian generar en las
condiciones quimicas de los suelos tropicales de Costa Rica; de alli la necesidad de generar
y aumentar la informacion en dicho tema en miras de mejorar las propiedades del suelo y

diversificar las posibilidades de manejo nutricional de los cultivos (Mora, 2016).

Muchas de las investigaciones realizadas sefialan el papel activo que desempefa el Silicio
en las plantas y sugiere que su presencia podria ser una sefial para inducir reacciones de

defensa frente a enfermedades en las plantas (Sephu, 2009).

2.2.6. Importancia del Silicio en las Plantas.

El Silicio tiene varios efectos sobre los vegetales. Las plantas de Arabidopsis fertilizadas
con Silicio, al ser infectadas con hongos, presentan una infeccién menos severa, ademas de
que el Silicio retrasa la aparicion de la enfermedad y/o reduce su incidencia, modulando y
sincronizando mejor la respuesta de la planta al patdgeno. Es decir, la funcién del Silicio no
se limita a ser una barrera fisica (por ejemplo, los tricomas) contra las agresiones del medio,
sino que tiene un papel mas activo y relevante. Las evidencias muestran que las plantas que
crecen en ausencia de Silicio frecuentemente son mas débiles estructuralmente, y tienen
menor tamarfio, desarrollo, viabilidad y su reproduccion es anormal; son mas susceptibles a
estrés abidtico, asi como a la toxicidad por metales, son mas facilmente atacadas por
organismos patdgenos, insectos fitofagos y mamiferos herbivoros. Sin embargo, debido a la
dificultad de eliminar totalmente el silicio de los medios de cultivo hidropo6nicos para
plantas, este no se habia reconocido como un elemento necesario en la nutricion vegetal. Se
ha propuesto que el efecto benéfico que se observa cuando se agrega un pufiado de suelo a

los cultivos (Pérez y Mancilla, 2012).
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En los afios 50's Japon y Corea del Sur fueron los primeros paises en reconocer la
importancia del Si en la produccion agricolas, especialmente en arroz. Ellos clasificaron este
elemento como esencial. En el 2004, Brasil fue el tercer pais en reconocer formalmente el
Silicio. El Ministerio de Agricultura de Brasil, que regula la produccién comercial de
fertilizantes establecio que el Si es un oligoelemento benéfico. En la actualidad, el Si todavia
no es reconocido como un elemento esencial y en muchos paises se vende solo como una

enmienda o acondicionador de suelos en vez de como un fertilizante (Datnoff, 2017).

El Silicio beneficia a las plantas cuando estan bajo estrés. Se ha verificado que incremento
la tolerancia a las sequias y disminuye la defoliacion prematura de los cultivos por falta de
riego, ademas aumenta la capacidad de resistencia en las plantas a toxinas y de otros metales
(por ejemplo, aluminio, cobre, hierro, manganeso, zinc, etc.). Adicional, se ha verificado el
aumento en la resistencia del tallo gracias a la aplicacion del Silicio (Vallejo et al., 2011).

En gran parte de las plantas el Silicio se encuentra dentro del tejido vegetal en proporciones
parecidas a las del Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Fésforo (P). En algunas especies se
presenta en cantidades superiores que la del Nitrégeno (N) o el Potasio (K), por lo que es

trascendental que las plantas la absorban del medio de cultivo (Sephu, 2009).

El Silicio es un componente vital del sistema suelo-planta. Este juega un rol muy importante
defendiendo y potenciando a la planta frente a situaciones de estrés biotico y abiotico. Sin
embargo, la potencialidad comercial del Silicio recién ha comenzado a ser comprendida por
la industria, tanto para ser usado como fertilizante o0 como un fitosanitario. Debido a que
muchos suelos tienen bajos niveles de Si disponible para las plantas y basados también en
que muchas especies de plantas contienen algo de Si en sus tejidos parece prudente
considerar la suplementacion con silicio como un método simple y econdémico para ayudar

a mantener y potenciar la salud de las plantas (Datnoff, 2017).

2.2.7. Beneficios del Silicio en los Controles Fitosanitarios.

Muchos cultivos suplementados con Si ganan en resistencia contra enfermedades foliares y
del suelo, provocadas por hongos, bacterias, nematodos y virus. El Silicio afecta una serie
de componentes de la resistencia de la planta que permiten retardar la incubacion, reducir la

expansion de las lesiones, reducir el tamafio y nimero de lesiones y la produccion de
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conidias. Por esta razdn, con las aplicaciones de Si se reduce la severidad y el progreso de
las enfermedades. Y se puede lograr que las especies susceptibles ganen resistencia,
equiparando a las especies parcial o completamente resistentes. El Silicio puede suprimir

enfermedades en forma tan efectiva como un fungicida (Datnoff, 2017).

La resistencia a enfermedades en mayor cuando el Si se aplica al suelo y es absorbido por
las raices, en oposicion a la eficacia de las aplicaciones foliares. Las aplicaciones foliares de
Si no van a funcionar tan bien como las aplicaciones de Si a las raices porque los

transportadores de Si no se expresan en las hojas (Datnoff, 2017).

El Silicio es absorbido en un rango de pH de 2 hasta 9 en forma energéticamente pasiva,
siendo tomado por la raices en la solucién como acido mono Silicico Si(OH)s para ser
acumulado en las células epidermales que las impregna en una fina capa (2.5 pm) y al
asociarse con pectinas y polifenoles en la pared celular pueden ser barreras efectivas a la
pérdida de agua, transpiracion cuticular e infecciones fungosas; sin embargo, a medida que
se acumula este acido en forma de Silice de 87 a 99%, aun cuando el efecto es casi netamente
fisico (por el Silice), se ha sugerido que la asociacion del Silicio con los constituyentes de la
pared celular los hace menos susceptibles a la degradacion enzimética que acompafia la

penetracion de la pared celular por las hifas de los hongos (Borda et al., 2007).
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CAPITULO I1I.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la Investigacion

La investigacion se realizo en las instalaciones del Campus “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 via Quevedo — ElI Empalme, cuyas
coordenadas geograficas son las siguientes: 79° 27” de longitud occidental y 01° 32” de

latitud Sur a una altitud de 67 msnm.

3.2. Tipo de Investigacion.
Se utiliz6 el método experimental, partiendo de informacion procedente de literatura y
trabajos anteriores sobre la aplicacion de Silicio en el manejo fitosanitario y su efecto en el

rendimiento en un cultivo de maiz INIAP 551.

3.3. Método de Investigacion.
Para esta investigacion se emplearon los métodos inductivos y de observacion considerando
la bibliografia mencionada en este proyecto para la evaluar la severidad de la mancha de

asfalto, bajo el efecto del Oxido de Silicio.

3.4. Fuentes de Recopilacion.

Para la siguiente investigacion se usO informacion de fuentes primarias a través de
observacion directa mediante la medicion de diferentes variables dependiente, asi como

también de fuentes secundarias como libros, revistan, publicaciones, internet.

3.5. Tratamiento de los datos.

En la presente investigacion se clasificaron y registraron los datos obtenidos, tanto por
observacion visual como por resultados del programa Leaf doctor, en el programa de
Microsoft Office Excel, donde se gener6 una matriz de datos con 5 tratamientos, 3

repeticiones y la observacion en la hoja.

3.6. Materiales.
3.6.1. Material de Campo.
> Machete

> Estacas

> Balanza
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Saquillos

Balde de 20 L

Mascarilla

Vaso dosificador

Bomba de mochila (20 L)
Rétulos de identificacion
Semillas INIAP 551
Piola

GPS

Flexémetro o cinta métrica

. Insumos.

SILICAMAG 32% (SiO2)
Fertilizantes (NPK 10-30-10).

Herbicida (Glifosato 48% SL).

Pos- emergente (Doblon)

Insecticida (Clorpilaq)

. Material de Oficina.

Libreta de campo
Lapiceros.
Computadora.
Memoria USB.
Hojas de papel.
Impresora.

Camara fotografica

Software Leaf-Doctor Version 1.0 afio 2015 (Pethybridge y Scot, 2015).

3.7. Disefio de la Investigacion.

3.7.1.

Factores a evaluar.

En el presente trabajo de investigacion se emple6 como factor en estudio el fertilizante

silicio, en el cultivo de maiz INIAP -551, con tres aplicaciones fraccionadas las cuales se
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realizd la primera a los 8 dias después de la siembra (dss), la segunda a los 30 dds y la tercera

aplicacion a los 45 dds, de iniciada la investigacion.

3.7.2. Tratamientos.

En la Tabla 1, se muestra los tratamientos que se llevaron a cabo en la investigacion.

Tabla 1.Tratamientos utilizados en el presente ensayo.

Tratamientos Descripcion
T1 Control: manejo convencional NPK (200-150-150)
T2 504 Kg/ha de SiO;
T3 420 Kg/ha de SiO2
T4 336 Kg/ha de SiO>
Ts 252 Kg/ha de SiO»
Te 168 Kg/ha de SiO-

3.7.3. Disefio Experimental.

Para el disefio estadistico de la investigacion, se usaron blogues completos al azar (BCA),
con seis tratamientos y con tres repeticiones cada uno. La informacion se procesé en el
programa estadistico InfoStat cada tratamiento evaluado fue sometido a las pruebas de
ANOVA y las medias a pruebas de rango multiple de Tukey con nivel de significancia del
0.05%.

3.7.4. Esquema del Analisis de Varianza.

En la tabla 2 se muestra el esquema de analisis de varianza (ANOVA) que se usado.
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Tabla 2. Esquema para el anélisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque 2
Tratamiento 5
Error experimental 10
Total 17

3.7.5. Caracteristicas de las Unidades Experimentales.

Tabla 3. Unidad experimental.

Numero de unidades experimentales: 18
Area de las unidades experimentales: 36 m?
Largo: 6 m?
Ancho: 6 m?
Area total del ensayo: 648 m2

3.8. Manejo del Experimento.

3.8.1. Limpieza del terreno.

La limpieza del terreno se realiz6 utilizando machetes y rastrillos a fin de eliminar todos los
restos de cultivos anteriores, para de esta manera facilitar la ejecucion de las labores

agrondmicas del cultivo.

3.8.2. Preparacion del terreno.

Se empled un sistema de labranza realizando dos pases con una rastra, lo que permitio tener
un mejor terreno para la siembra. Una vez preparada el area de investigacion se procedio a
delimitar las parcelas netas para cada tratamiento con sus repeticiones respectivas. La parcela

neta tuvo un namero total de 198 plantas, de las cuales se evaluaron 80 plantas al azar.

21



3.8.3. Siembra.

La siembra se realizé de forma manual utilizando espeques, colocando de dos semillas por
sitio. Una vez concluida la fase de emergencia que durara entre 2 a 3 dias, de ahi se sortearon
la ubicacion de las sub-parcelas para iniciar con la respectiva aplicacion de tratamientos.
Para el ensayo, todos los tratamientos recibieron el mismo manejo correspondiente a labores

culturales y fitosanitarias antes mencionadas.

3.8.4. Raleo.

El raleo se llevo a cabo a 8 dias después de la emergencia de las plantulas, eliminando una
planta por cada sitio, dejando la mas vigorosa en pie.

3.8.5. Control de malezas.

Inmediatamente después de la siembra, se realiz6 un control quimico para eliminar la
maleza, para esto se utilizé el herbicida Glifosato, con dosis de 2 L/ha en 200 L de agua y
un insecticida de contacto que utiliza piretrinas con butdxido de piperonilo (PBO), las cuales
permiten llegar mayor cantidad del insecticida al sistema nervioso del insecto con dosis de
1L/ha en 200 L de agua. De igual manera se realiz6 un control manual de maleza con la
ayuda de un machete. Para garantizar una optima respuesta del cultivo, se realizd labores
culturales, como limpieza manual del cultivo una vez que estuvo establecido, lo cual

permitio que este obtenga mayores nutrientes y no compita con las malezas.

3.8.6. Fertilizacion.

Para la fertilizacion inicial se usé como fertilizante al producto Silicio + NPK. Se utilizd 200
de N, 150 de P y 150 de F de kg/ha y un total de 3.18kg de NPK por unidad experimental

con una aplicacion a la raiz.

3.8.7. Cosecha.

Las mazorcas se cosecharon manualmente a los 120 dias después de la siembra, una vez
completado el ciclo fisiolégico del cultivo, encontrdndose aptas para su desgrane y

comercializacion.
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3.9. Variables a evaluar.

Mancha de asfalto: Se tomo datos con el procesador de imagenes Leaf Doctor y la escala
visual para evaluar los dafios ocasionados por la enfermedad al mostrar el porcentaje de los
dafios por la mancha de asfalto. Una vez iniciada la investigacion se tomd una sola lectura
con la aplicacion Leaf Doctor en tres diferentes hojas. En la parte visual se utilizo la escala
diagramatica de severidad para el complejo Mancha de Asfalto donde nos muestra seis clases
diferentes: en la Clase 0 (Sev. 0 %), Clase 1 (Sev. 1-6 %), Clase 2 (Sev. 7-22 %), Clase 3
(Sev. 56-84 %), Clase 4 (Sev. 85-95 %) y Clase 5 (Sev. 96-100%). Por lo que se realiz6 un
seguimiento a las plantas y observacion al efecto de la aplicacion del silicio, se evalud el
indice de dafio de la mancha de asfalto, después cuando se culming el ciclo se midio el costo

de produccion.
Progresion: Se tomaron datos para hacer un seguimiento del efecto del silicio en la planta
de maiz para demostrar que la aplicacion de silicio en el manejo fitosanitario, disminuye la

severidad de la mancha de asfalto.

Costos: Se realizé un andlisis de beneficio-costo en referencia a los tratamientos usados en

la investigacion, ademas un analisis de rendimiento.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Grados de severidad de P. maydis frente a diferentes dosis de silicio.

En la barra de la desviacion estandar si hay diferencia significativa, se observan que las
barras de cada tratamiento al compararlos el tratamiento 3 disminuy6 con la evaluacion del

programa Leaf Doctor (Figura 1).
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Figura 1. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas de diferente altura

En la figura 1se observa la severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas de diferente
altura en el cultivo de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacion visual y un programa. Letras
diferentes presentan diferencia estadistica (Tukey p<0.05). Las barras representan el error

estandar.

Para determinar el nivel de dafio de (P. maydis) en las hojas del cultivo se realiz6 una
correlacion entre el nivel de dafio evaluado de forma visual y también mediante el uso del
programa Leaf Doctor, en la Figura 2 se puede observar que existe una correlacion positiva
y alta entre la evaluacion visual frente a la arrojada por el programa, el factor R? o factor de
Pearson fue de 0.82.
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Figura 2. Correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas de maiz (Zea mays)

En la figura 2. Nos muestra la correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas de maiz (Zea

mays) usando escalas de evaluacion visual y el programa Leaf Doctor usando hojas de
diferente altura. R% 0.82.

En la evaluacion visual de la hoja baja, los tratamientos evaluados si mostraron diferencias
estadisticas en el dafio causado por la enfermedad, a comparacién del tratamiento control
que obtuvo una mayor severidad, al igual cuando se usa el programa Leaf Doctor muestra

que el mayor dafio se observd en el control y menor dafio de enfermedad en los demas
tratamientos siendo T6 el mejor. (Figura 3)
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Figura 3. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas bajas
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En la figura 3. Muestra la severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas bajas (2
nudos desde la raiz) en el cultivo de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacién visual y un
programa. Letras diferentes presentan diferencia estadistica (Tukey p<0.05). Las barras

representan el error estandar.

Para determinar el nivel de dafio de (P. maydis) en las hojas bajas del cultivo se realizé una
correlacion entre el nivel de dafio evaluado de forma visual y también mediante el uso del
programa Leaf Doctor, en la figura 4, se puede observar que existe una correlacién positiva
entre la evaluacion visual frente a la arrojada por el programa Leaf Doctor, el factor r? o

factor de Pearson fue de 0.83.
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Figura 4. Correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas bajas

En la figura 4. Se observa la correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas bajas (2 nudos
desde la raiz hacia arriba) de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacién visual y el

programa Leaf Doctor usando hojas de diferente altura. R?: 0.83.

En la evaluacién visual si hay diferencias significativas en dafio por la enfermedad en los
tratamientos, a comparacion del tratamiento control que obtuvo una mayor severidad, al
igual cuando se usa el programa Leaf Doctor muestra que el mayor dafio se observo en el

control y menor dafio el tratamiento seis el mejor. (Figura 5)
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Severidad mancha de asfalto en hoja media de
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Figura 5. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas medias.

En la figura 5. Muestra la severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas medias (4
nudos desde la raiz) en el cultivo de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacion visual y

un programa. Letras diferentes presentan diferencia estadistica (Tukey p<0.05). Las barras
representan el error estandar.

Para determinar el nivel de dafio de (P. maydis) en las hojas medias del cultivo se realiz6
una correlacién entre el nivel de dafio evaluado de forma visual y también mediante el uso
del programa Leaf Doctor, en la figura 6, se puede observar que existe una correlacion

positiva y alta entre la evaluacion visual frente a la arrojada por el programa Leaf Doctor, el
factor R? o factor de Pearson fue de 0.70.
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Figura 6. Correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas medias
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En la figura 6. Se muestra la correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas medias (4
nudos desde la raiz hacia arriba) de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacion visual y
el programa Leaf Doctor usando hojas de diferente altura. R2: 0.70.

En las evaluaciones realizadas si hay diferencias significativas en dafio por la enfermedad
en los tratamientos, a comparacion del tratamiento control que obtuvo una mayor severidad,
al igual cuando se usa el programa Leaf Doctor muestra que el mayor dafo se observé en el

control y menor dafio de enfermedad en los demas tratamientos. (Figura 7)
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Figura 7. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas altas.

En la figura 7. Se observa la severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas altas (6
nudos desde la raiz) en el cultivo de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacion visual y

un programa. Letras diferentes presentan diferencia estadistica (Tukey p<0.05). Las barras
representan el error estandar.

Para determinar el nivel de dafio de (P. maydis) en las hojas altas del cultivo se realizé una
correlacion entre el nivel de dafio evaluado de forma visual y también mediante el uso del
programa Leaf Doctor, en la figura 8, se puede observar que existe una correlacién positiva
entre la evaluacion visual frente a la arrojada por el programa Leaf Doctor, el factor R? o
factor de Pearson fue de 0.78.
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Figura 8. Correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas altas

En la figura 8. Se observa la correlacion de severidad de (P. maydis) en hojas altas (6 nudos

desde la raiz hacia arriba) de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacién visual y el
programa Leaf Doctor usando hojas de diferente altura. R?: 0.78.

En la evaluacion hecha a las diferentes hojas en la planta de maiz se observa que las hojas
bajas presentan mayor dafio de Mancha de Asfalto, seguidas por las hojas medias, y las hojas
con menos dafios fueron las hojas altas. (Figura 9)
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Figura 9. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas de diferente altura.

30



Figura 9. Severidad de la mancha de asfalto (P. maydis) en hojas de diferente altura en el
cultivo de maiz (Zea mays) usando escalas de evaluacion visual y un programa. Letras
diferentes presentan diferencia estadistica (Tukey p<0.05). Las barras representan el error

estandar.

Se puede evidenciar que todos los tratamientos rinden estadisticamente mas que el control,
demostrando que la aplicacion de Silicio al cultivo de maiz resulta beneficiosa para su

produccion.
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Figura 10. Rendimiento en diferentes tratamientos en el cultivo de maiz.
En la figura 10. Se observa el rendimiento en diferentes tratamientos en el cultivo de maiz.
Las barras de error indican £ES; diferentes letras indican diferencias significativas entre los

cocientes que presentan cada tratamiento a p<0.05 (prueba de Tukey).

El tratamiento seis presenta un beneficio/costo superior al control. El precio de venta al

momento del ensayo fue de $0.50 el Kg (Sipa, 2021).
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Tabla 4. Rendimiento de maiz de los diferentes tratamientos. La relacion beneficio/costo

es comparada con el control. El precio del maiz fue de $0.50 el Kg.

Tratamientos

Rendimiento (kg)

Beneficio/Costo

T1(NPK)
T2 (504kg/ha)
T3 (420kg/ha)
T4 (336kg/ha)
Ts (252kg/ha)

Té (168kg/ha)

165D

193 a

200 a

204 a

195 a

196 a

1.000

0.960

0.982

0.998

0.992

1.004
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4.2. Discusion

En esta investigacion donde se analizaron las hojas de la planta de maiz de diferente altura,
se determina que el silicio es un oligoelemento que ayuda a mejorar la estructura de la planta
haciéndolas mas resistentes a las enfermedades. Conforme a trabajos realizados en Intagri
S.C. (2021), los beneficios del silicio al incluirse en programas de fertilizacion son: mayor
crecimiento vegetal, plantas mas fortalecidas y compactas, hojas mas fuertes, mayor
fotosintesis, mayor tolerancia a condiciones de baja luminosidad, y tolerancia a estrés hidrico
y térmico. Otros efectos benéficos comprobados del silicio son la reduccion de pérdida de

agua cuticular por la acumulacion de silicio en la epidermis.

Al analizar el grado de severidad por enfermedad, se puede evidenciar la disminucion de la
Mancha de Asfalto en el cultivo, principalmente en la hojas altas que son las mas jovenes
por lo que cabe reconocer que los tratamientos usados con Silicio beneficiaron a al ser
incorporado en la planta de maiz estas absorben por la raiz o via foliar que es llevado hasta
las células epidérmicas lo que las hace mas vigorosas y resistente, con mayor tamafio y
ofreciendo una mejor produccion por lo que Intagri S.C. (2021), no descarta la posibilidad
que el silicio proporcione mayor resistencia a los tejidos vegetales ante el ataque de plagas
y enfermedades.

El rendimiento del maiz INIAP-551 todos los tratamientos tuvieron rendimiento
estadisticamente superior comparados con el control, sobresaliendo la dosificacion de silicio
de 420kg/ha. Esto concuerda con Jiménez (2016) en el ensayo “Evaluacion de dosis y fuentes
de silicio liquido aplicado foliarmente en el cultivo de maiz (Zea mays L.)”, donde nos indica
que el silicio aumenta el crecimiento y modifica la arquitectura de las plantas, ya que también
tiene potencial para aumentar la productividad de rendimiento en los cultivos. Estos
resultados sugieren que el silicio tiene efectos positivos en cuanto al rendimiento del cultivo

de maiz bajo esta dosis en la zona de Mocache.

De acuerdo al analisis economico, aunque la dosificacion de 420kg/ha de silicio present6 un
mayor rendimiento en volumen, la dosis econdmicamente recomendable para el cultivo de
maiz es la de 168kg/ha de silicio, pues a pesar de obtener una pequefia diferencia en cuanto
al rendimiento la relacion beneficio/costo es mayor. Esto concuerda con los resultados

obtenidos por Treminio (2017), quien en su ensayo sobre los efectos del silicio asevera que
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el tratamiento con silicato obtiene un beneficio neto, mejor que el que se obtiene del
tratamiento comercial. Este estudio corrobora que la aplicacion del silicio es mas efectiva y

rentable, optimizando el rendimiento y la ganancia del cultivo de maiz.

Finalmente, algo muy importante que se debe tomar de esta investigacion, es comprobar la
eficiencia que puede tener diferentes fuentes de silicio en el area de la agricultura. El silicio
aumenta la resistencia de las plantas y al poder brindar un mejor producto en cuanto a
presentacion y precio, optimizara la economia del agricultor. En los tratamientos que se
aplicaron silicio hubo una incidencia minima del hongo patdgeno debido al alto grado de
resistencia de la variedad utilizada. Rodrigues y Datnoff (2015) mencionan que la pérdida
de rendimiento debido a enfermedades es un problema importante en la produccion de
cultivos en todo el mundo es de vital importancia ayudar a los cultivos a resistir a los diversos
agentes patogenos causantes de enfermedades. Janislampi (2012) y Rizwan et al. (2012)
mencionan que la fertilizacion con silicio mejoro la tolerancia de las plantas a estrés por falta
de humedad. Todos estos resultados, por lo tanto, nos demuestran que el silicio en la dosis
adecuada puede tener diferentes efectos en las plantas logrando que muchos cultivos sean

mas rentables.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

» El andlisis realizado de manera visual arrojo valores mas altos en hoja baja con 4,90 %,
hoja media 3,40% y hoja alta 2,34%, mientras que Leaf Doctor mostro valores mas bajos
en hoja baja 4,47 %, en hoja media 2,37% y hoja alta 2.10 %.

» Los datos obtenidos de los tratamientos aplicados en la investigacion determinaron que
la dosis de 6xido de Silicio que mejor logro controlar la enfermedad de la mancha de
asfalto fue la de 168 kg/ha.

» Realizado un analisis econémico de los tratamientos aplicados se puede determinar que
el tratamiento seis genera mejor rentabilidad ya que invierto $ 2300, obtengo una utilidad
bruta de $4300 lo que me genera una utilidad neta de $ 2000 respecto a los demas

tratamientos.
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5.2. Recomendaciones

» Evaluar otras enfermedades mediante el programa Leaf Doctor, para demostrar que este

programa es eficiente como lo fue con el hongo P. maydis en el cultivo de maiz.

» Extender y mejorar el modelo dinamico utilizado en esta Tesis para determinar la

eficiencia del silicio, no solo en el cultivo de maiz.
» En base a los resultados recogidos en la presente investigacion se recomienda analizar las

posibilidades de que el silicio pudiera ser considerado para otras investigaciones en el

futuro.
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CAPITULO VII.

ANEXOS



6.1. Anexos

Anexo 1: Proceso para preparar el terreno.

Anexo 2: Division de las parcelas.
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Anexo 3: Cultivo ya establecido.

Anexo 4: Cultivo con sus respectivos rotulos de los tratamientos.
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Anexo 5: Raleo y desmalezada del cultivo.

Anexo 6: Cosecha
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Anexo 7: Fruto de cada uno de los tratamientos de las tres repeticiones.

BLOQUE # 1

TESTIGO

£ e
-
i

RILOOUE # 3

MR a

TRATAMIENTO # 4

TRATAMIENTO #5

"ERATAMlENTO #6
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Anexo 8: Analisis de hojas con el programa Leaf Doctor.

JA=0 17:20 =0

< Result { Analyze

Healthy: 96,88%; Diseased: 3,12% ° ° = ° e

Threshold

Discard Save — 9 ®
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Anexo 9: Analisis de suelo de la finca la Maria de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo.

o e 0 S e
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crcl 16 B| 21 A 084 A sm[13M o8
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ESTACION EXPERIMENTAL
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Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalm
Qmm-mwet;oszmw:z

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD
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- : Los Rios

L. = Mg (Ca+Mg| meq/100ml || meq/100mI! Textura (%)
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Anexo 10: Estado de resultado del analisis econémico del control.

Estado de resultado del cultivo

Ingresos Total ($) Unitario ($)

Lb. Vendidas 165

Precio Venta Ib. 0,24

&4 |

Ingresos totales 39,60 | $

0,24

COSTOS VARIABLES

Mano de obra 12,00

Fertilizantes 3,29

Plantulas

Semilla 3,56

Sanidad vegetal

4R |h PR P

Costos variables totales 1885 | $

0,11

COSTOS FIJOS

Preparacion de parcela 2,50

Alquiler del terreno

Depreciacion de herramientas

Costos fijos totales 2,50

0,02

Otros gastos 1,15

0,01

&4 || B

COSTOS TOTALES 59,60

0,36

& R |P B PR P

UTILIDAD NETA (20,00)

Anexo 11: Precios oficiales de acuerdo al gobierno ecuatoriano.

@ WhatsApp X @ Precios Mayoristas X +
< @ A Noesseguro | sipaagricultura.gob.ec/index.php/precios-mayoristas

H Aplicaciones B Maps @B YouTube M Gmail
N — - s N

Nota: Para un cormecto funcionamiento e este apartado se recomienda el uso el navegador @ Mozilla Firefox

N —

=

* »

Lista de lectura

Cansulta por Producte || Consulta par Mercado | Consulta

Para el presente médulo de consulta de precios se le informa que se tiene informacién desde Junie 2011

Producto: [ Maiz Suave Choclo v Seleccione la frecuencia: | SEMANAL v
Localidad  |Precio_1|Precio_2 Precio_3 Precio_4|Precio_5 Precio_6
- " Ambato EF-EMA | 0.00 0.37 0.35 0.37 0.41 0.39
Fecha (*) Precio $lkg Cuenca - £l Arenal |0.00 048 0.43 044 0.43 0.48
Ambato EP-EMA 280072021 0.40
Guaranda- 24 de
Cuenca - El Arenal 2810772021 0.8 Mayo [ELD o022 0= o 033 [ELD
Guaranda - 24 de Mayo 22072021 033 Guayaqul - TTV_0.00 050 0.50 050 0.50 050
Guayaquil- TV 27072021 050 oo -
Ibarra - COMERGIBARRA 261 030 comerciarRA |00 030 02 030 03t <D
La Libertad - ASOPROCOMPRA 22 032 La Libertad -
0.00 030 0.30 030 0.32 0.00
Latacunga 24 024 ASOPROCOMPRA
Machachi - Feria de Prod Agricolas 22/1 026 Latacunga 0.00 025 0.25 024 024 0.00
Machala - Mercado Mayorista 220 039 Machachi - Feria | o0 022 023 023 026 0.00
Milagro - Mercado de Transferencia 039 de Prod. Agricalas
Quito MMQ-EP 025 Moo "2 0.00 045 0.47 038 039 0.00
Salcedo - Plaza América 22072021 s Mitagrs - Ueroado
= Fecha de la Gitima toma registrada en el sistema, recordandole i 0.00 038 0.38 036 039 0.00
;f; ;.:da mercado tiene su propia frecuencia de recoleceién de i . - . o p
idn de Riobamba - EP-
0.00 027 0.28 000 0.00 0.00
monitoreo; ~-SELECCIONE-- EMIMPA
Salcedo - Plaza
e 0.00 017 0.18 o 0.18 0.00

Maiz Suave Choclo
Registro de los precios obtenidos en los GlEmos 10 dias, si desea puede cambiar| DeSde: (18072021 |73
. Hesta: 25072021 |

dicho rango y luego debe presionar el botén que dice BUSCAR.
. Precio | Precio | Precio | Peniltimo | Ultmo ... .| %

H L Escribe aqui para buscar

E O OB mBEa S ¢ O 19 ™MxE @ &

7 B

16:26
28/7/2021

x

=
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Anexo 12: Resultados del anélisis de varianza.

C}Renﬂzmn
=& T 0B A S wHE
Analisis de la VATlanza

Variable W E= ER= &3 CW
VISUAL 18 0,56 0,37 6,649

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
Modelo 1,03 5 0,21 3,00 00,0552
TEATAMIENTC 1,03 S5 0,21 3,00 0,0552
Error 0,82 12 0,07
Total 1,85 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,71704
Error: 0,08684 gl: 12
TEATAMIENTC Medias n E.E.

T& 4,27 3 0,15 R
T4 4,16 3 0,15 B
T1 4,01 3 0,15 B
TS 3,84 3 0,15 &
T2 3,76 3 0,15 R
T3 3,57 3 0,15 R

Medias con una lestra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)

C}Re&ﬂﬁmﬁ
S W AR kAN S
1

FPRUOGEAMS 15 U, 649 U, 4d

oo
()
o0

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5SC gl CHM F p-valor
Modelo 3,30 5 0,88 4,19 0,01%&
TRATAMIENTO 3,30 5 0,66 4,19 ©0,01%9&
Error 1,89 12 0,16
Total 5,18 17

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=1,08801
Error: 0,1574 gl: 12

TRATEMIENTO Medias n E.E.

T4 3,32 3 0,23 L

TE 3,25 3 0,23 1

TS 2,94 3 0,23 L B
T2 2,81 3 0,23 L B
T3 2,38 3 0,23 L B
T1 2,16 3 0,23 E

-
-

Medias con una letra comin no son

[

gnificativamentes diferentes (p > 0,05)

4]



