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INTRODUCCION

MAIZ DULCE
» Este producto es originario
El maiz dulce corresponde a una de América.
variedad de hibrido que ha sido R e 210 millones de hectareas de
cultivada con el fin de incrementar ] cultivo en el mundo
el contenido de azucar. . Ecuador, produccién anual

mayor al millon de toneladas

« Alimento para humanos

« Alimento y forraje para animales

« Etanol

* Produccién de azucar en una industria

Usos

* Mayor cantidad de azucares

« 160 dias cosecha

» Stay Green (Cafa verde y viva hasta la
cosecha)

* Forrajero gran biomasa

ADV9139
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JUSTIFICACION

La I
seteaanaliden Afecta —— « Productor lechero
de la
produccion e o
forrajera » Marcadas épocas invierno- verano
Causas > « Cambios climaticos de las ultimas
décadas
_ Biofortificacion Alimentacion

Fuentes de Hierro: =
« Quelato EDDHA Concentracion de hierro
e FeSO4 «—— Incremento en variables M Solucién

agronomicas

Se propone —> Maiz biofortificado @ —> Alternativa para completar déficit
alimenticio.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la biofortificacion con Fe aplicado en maiz dulce (Zea mays var. ADV9139)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer la dosis y fuente de fertilizante mas adecuada para la biofortificaciéon con Fe en

maiz dulce (Zea mays var. ADV9139).

Evaluar las variables agrondmicas y fisiolégicas a nivel de la biofortificaciéon con Fe en maiz

dulce (Zea mays var. ADV9139).
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HIPOTESIS

Hipotesis alternativa (H1): La estrategia de biofortificacion agrondmica incide en la

concentracion de hierro en las hojas de maiz dulce (Zea mays var. ADV9139).

Hipotesis nula (HO): La estrategia de biofortificacion agrondmica no incide en la concentracion

de hierro en las hojas de maiz dulce (Zea mays var. ADV9139).
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REVISION DE LA LITERATURA

_ _ _ . Crecimiento de las plantas:
Fitomejoramiento , técnicas - RESDIrAcioN
transgénicas o practicas _ .p |
— agronoémicas » - Biosintesis de la clorofila
O » - Fotosintesis
O Mejorar la calidad de los |
; : EDDHA
© micronutrientes de la parte o _ Que_a_to
(@) comestible . -Evitan la toxicidad de los metales
Y— S - Secuestrantes de metales pesados
ra Elementos minerales no estan .q_) -Polvo cristalino de grano fino
'®) disponibles o no se trasladan marron rojizo oscuro
“y— facilmente a los tejidos I
@) comestibles
E Sulfato de hierro
_ L - Verde-marron
Mecanismos de fertilizacion 0
270 (1NN foliar - 100% soluble, sal con la que
fi , se va a poder bajar el pH del
suelo
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Ubicacion del lugar de la investigacion

METODOLOGIA

Carrera Agropecuaria IASA |

Invernadero de horticultura

Andlisis de suelo previo ainstalacion del ensayo

Riego

Trasplante

Control quimico de plagas
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Tabla 1 Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
T0 Testigo
T1 Aplicacién foliar (10mg de Fe x L't Quelato de Fe EDDHA)
T2 Aplicacion foliar (40mg de Fe x L't Quelato de Fe EDDHA)
T4 Aplicacion foliar (10mg de Fe x L Sulfato de Fe)
T5 Aplicacién foliar (40mg de Fe x L Sulfato de Fe)

Croquis de la distribucion de los tratamientos

T4R2 T2R1 T2R2 T4R1 TOR2 T4R3

T1R3 TOR1

T3R3

15 Unidades experimentales

DISENO EXPERIMENTAL

Modelo matematico

Disefio Completamente al Azar (DCA)
Yij=u+T7+ £y

Yij: Acumulacion de Fe biodisponible
en las hojas de maiz dulce.

u: Media poblacional

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento de Fe
(hierro) en la biofortificacion

Eij: Error experimental.

ANOVA

Prueba de comparacion de medias de Tukey

Nivel de confianza del 95%
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DISENO EXPERIMENTAL

Factores

« 2 tipos de fuentes de hierro (Quelato EDDHA-Sulfato)
« 2 dosis (alta y baja)

Variables a evaluar

Variables agronomicas _ L
Variables fisiologicas

Altura

Diametro del tallo « Concentracion del Hierro Biodisponible (Fe+2)
Medicion de clorofila (Hansatech CL-01) « Concentracion de clorofila(Ch-a, Ch-b Y Ch T)
Longitud de raices  Determinacion de la materia seca de la parte

aeérea planta

« Determinacion de la materia seca de la raiz

GESPE
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METODOLOGIA

Variables agrondmicas

Altura Diametro Clorofila Longitud raiz

Hoja bandera

Hojax Ne 3
Hoja N2 2 I
s
\ Hoja N2 1
\t

Hoj?;:liejas
+

Antes de la inflorescencia masculina Cada 8 dias
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METODOLOGIA

Variables fisioldgicas Clorofila

., Tabla 2 Descripcion de los tratamientos :
Concentracion Materia Seca

Hierro
Biodisponible

Clorofila Ecuaciones
Clorofila a Ch-a=13,36* a%64-5,19*a64°
Clorofilab Ch-b=27,43* a549-8,12*q%64

Clorofila Total Ch-t= Ch-a+Ch-b

Nota: Ch-a=Clorofila a, Ch-b=Clorofila b, Ch-t=Clorofila
total, a=Absorbancia

Peso seco
MS = * 100

X: Los valores de

mg/L-1 de Fe2+ Peso fresco

y + 0,0347
X =
0,0424 Y:absorbancia
espectrofotométricamente
a 510nm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 Medias # error estandar para la altura total

Tratamiento Altura (cm)

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

TO (Testigo) 190,03+ 0,87 a « Se encontraron diferencias  significativas

a1
-~

fa)
U

(p<0,0001) entre el TO (Testigo) y los demas |

o)
D
H
[
®

1-(10mgFext-"de EDDHA) 205; € :
. tratamientos. ,
T2 (40mg Fe x L-tde EDDHA)  217,80+0,87d .« Rodriguez 1. (2018)menciona que el hhierro:
T3 (10mg Fe x L't de FeSO4) 20023+ 0,87 b promueve la absorcion del nitrogeno '

ADVANTA (2018) menciona que a mayor alturai
T4 (40mg Fe x L1 de FeS0O4) 207,80+ 0,87 c . de planta mayor biomasa. :

Tabla 4 Medias # error estandar para el diametro

Tratamiento Diametro (cm)
0 (Testigo) 8,40 + 0,24 omneseanensseseoss o szeneneas R
. . » No se encontraron diferencias significativas entre |
1(10mg Fe x L= de EDDHA) St e . los tratamientos (F4,10=0,93; p=0,4832) |
2 (40mg Fe x L'l de EDDHA) 9,00 + 0,24 .« Stay Green (tallo o cafia de la planta permanece '
3 (10mg Fe x L de FeSO4) 8,60 + 0,24 | VEE ESEEICR B IRMEsEer)
4 (40mg Fe x L't de FeS04) 8,80+ 0,24
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 5 Medias #error estandar del hierro biodisponible

Tratamiento Hierro biodisponible(mg/L) 2

O (Testigo) 4,21 +£0,04 a 5 %
: a4 ol /
1 (10mg Fe x L1 de EDDHA) 539 +0,04c gg %
2 (40mg Fe x L1 de EDDHA) 5,94 + 0,04 d = . %
3 (10mg Fe x L1 de FeS0O4) 5,11 +0,04 b L %
4 (40mg Fe x L de FeSO4) 550+ 0,04 ¢ 0 — it .
TO T3

.« Se encontraron diferencias significativas (p<0,0001)
. entre el TO (Testigo) y los demas tratamientos. §
« Blair et al.,(2007), se evalu6 el maiz hibrido QPM |
. CML491, se evidencia un incremento de los valores |
. de Fe.
.+ Preciado, et al., (2022), evalué la biofortificacion de
. lechuga, mayor concentracion del nutriente. '

__________________________________________________________________________________________
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 6 Medias # error estandar para la clorofila (%) ,clorofila a, clorofila b y clorofilaT

Hansatec

CLO1 Espectrofotometro
Tratamiento Clorofila (%) (Ch-a) (ug/ml™)(Ch-b) (ug/mlY) (Ch-T) (ug/ml™)
0 (Testigo) 14,35+0,20a 19,26+0,10a 8,42+0,16a 27,68 £ 0,16 a

1 (10mg Fe x L't de EDDHA) 19,54+ 0,20c 24,38+0,10c 1341+016c  37.79+0,16C

2 (40mg Fe x L™ de EDDHA) 2499+0,20d 26,44+0,10d 20,29+0,16d 46,/3+0,16 e

3 (10mg Fe x L™ de FeS04) 15,80+ 0,20b 22,64+0,10b 12,22+0,16 b 34,86 +0,16 b
4 (40mg Fe x L™* de FeS04) 20,22+ 0,20c 24,52+0,10c 14,14+0,16 ¢ 38,66 +0,16d

Nota: Ch-a=Clorofila a, Ch-b=Clorofila b, Ch-t=Clorofila total
« Se encontraron diferencias significativas (p<0,0001) entre
. el TO(Testigo) y los demas tratamientos.
« Kobayashi et al.,(2019) menciona que el hierro mterwene
. en la biosintesis de la clorofila, mantiene la estructura de
los cloroplastos, la actividad enzimatica y contribuye en Ia
fotosintesis
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7 Medias # error estandar de materia seca (MS) de la planta y raiz

Tratamiento MS planta (%)

MS raiz (%) MS Total (%)

pueden ser aprovechados para la
ganancia de peso.

0 (Testigo) 11,88 £ 0.05a 14,38 +£0.26 a 26,26 + 0,27 a

1 (10mg Fe x L1 de EDDHA) 14.69 +0.05c 17.11 £0.26 b 31,80+ 0,27 c

2 (40mg Fe x L't de EDDHA) 18.16 £ 0.05 e 22.06 +£0.26d 40,22 + 0,27 e

3 (10mg Fe x L't de FeS0O4) 12.29 £0.05b 16.31 £0.26 b 28,60 £0,27 b

4 (40mg Fe x L't de FeS0O4) 14.96 £ 0.05d 18.61 +0.26 Cc 33,561+0,27d
Materia seca de la planta §77777907770770770000000 00
. .+ Se encontraron diferencias
. significativas  (p<0,0001) entre el
* : TO(Testigo) y los demas tratamientos. |
20 . 70 (Testigo) .« Elizondo& Boschini (2002) menciona |
< 15 HT1 . que la materia seca determina la
=12 . calidad del forrajes, ya que nos indica !
w0 S :j . la cantidad total de nutrientes que :

TO (Testigo) T1 T2
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Tabla 8 Medias #error estandar de longitud de raiz

Tratamiento

Longitud raiz (cm)

0 (Testigo) 17.0 £0.58 a
1 (10mg Fe x L't de EDDHA) 22.0+0.58 Db
2 (40mg Fe x L1 de EDDHA) 30.0+0.58 ¢
3 (10mg Fe x L't de FeS04) 20.0 £+ 0.58b
4 (40mg Fe x L't de FeS0O4) 22.0+0.58b

cm

35

30

25

20

15

10

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (p<0,0001) |
entre el T2 y los demas tratamientos. |
BIOSEM (2015), Menciona que el hibrido ADV9139 :
es resistente al acame y sus factores pueden ser: |

plantas con poco desarrollo

radical , Mucha |

humedad debido a un fuerte riego o inundacion por

lluvia o vientos con velocidad mayor a los 30 km/h
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CONCLUSIONES

Tratamiento 2 mediante la
aplicacion foliar de 40 mg de
Fe x L-1 de Quelato de Fe
EDDHA es la mejor fuente y
dosis

MS de la planta Altura
18,16% 217.80cm
MS de la raiz 22,06% Diametro
MS total 40,22% 9.00cm

Clorofila 24.99%
Longitud de la raiz 30 cm.
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RECOMENDACIONES

La aplicacién foliar de 40 mg de Fe x L de Quelato de Fe EDDHA para la biofortificacion con Fe de maiz dulce
(Zea mays var. ADV9139).

Sequir la investigacion hasta la etapa de cosecha y analizar el grano de maiz para verificar la eficacia de la
biofortificacion.

Seleccionar otras variedades de maiz con potencial de mejoramiento y/o genético

El estudio del consumo de forraje proveniente de hojas biofortificadas de maiz para analizar si influye en cambios

fisiologicos al ser consumidas por animales herbivoros o de especies menores.
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