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Incorporacion del silicato de magnesio en la fertilizacion mineral del
cultivo de maiz (Zea mays L.) en La Vega, San Carlos, Costa Rica

Magnesium silicate addition to the mineral fertilization of corn (Zea mays L.) at La Vega, San
Carlos, Costa Rica
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Palabras clave Resumen

Enmienda, &acido orto Se realizd un experimento para evaluar el efecto de la inclusién de silicato de
silicico, inceptsol, silicio, magnesio en la fertilizacion mineral del cultivo de maiz (Zea mays L.). El estudio
silicatos, magnesio, se realiz6 en la finca La Vega, propiedad del Instituto Tecnoldgico de Costa
fertilizacion, nutrimentos. Rica, ubicada en Florencia de San Carlos, Alajuela, Costa Rica. Las variables

analizadas fueron altura de planta, nimero de hojas, peso seco de planta, longitud
de mazorca, peso de mazorca, peso de 100 granos y rendimiento de grano. Los
resultados obtenidos mostraron diferencias significativas (p < 0,05) para el peso
seco de planta, longitud de mazorca y peso de 100 granos, especialmente en
tratamientos que incluyeron silicato de magnesio en la fertilizacion mineral. No
obstante, el efecto observado se atribuyd al magnesio, por lo que se descarto el
posible efecto del silicio sobre las variables evaluadas. No se logré demostrar que
la incorporacion de silicato de magnesio como parte de la fertilizacion mineral,
permite disminuir la aplicacion de fésforo en el cultivo de maiz.

Key words Abstract

Amendment, ortho silicic A field trial was established to quantify the effect of magnesium silicate addition
on mineral fertilization of corn (Zea mays L.), was conducted at La Vega Farm,
owned by Technological Institute of Costa Rica, located at Florencia, San Carlos,
Alajuela, Costa Rica. Variables evaluated were: plant height, number of total
leaves, dry weight, cob length, cob weight, weight of 100 grains, and grain
yield. Results showed significant differences (p<0.05) for plant dry weight, cob
length, and weight of 100 grains, mainly in treatments that included magnesium
silicate magnesium silicate on fertilizer. Observed effects seams to be related
to magnesium instead of silicium. It was not possible to verify if magnesium
silicate addition had an effect on less P doses recommended for corn nutrition
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Introduccion

Los sistemas de produccion agricola dependen en
gran medida del recurso suelo, el cual puede llegar
a modificar sus propiedades quimicas, fisicas y
biologicas a través del uso intensivo, 1o que genera
su degradacion [1]. En consecuencia, puede
ocurrir reduccion en los rendimientos, aumentar
costos de produccion y generarse mayor impacto
ambiental. Por ello, es importante enfocar los
esfuerzos en recuperar y mejorar las condiciones
de los suelos agricolas con el fin de mantener y
mejorar los rendimientos en los cultivos en el marco
de una agricultura climaticamente inteligente.

En Costa Rica, los agricultores y técnicos realizan
una correccion de la acidez del suelo con la
aplicacion de carbonatos de calcio o magnesio, l0s
cuales neutralizan la acidez del suelo hasta valores
aceptables para un mejor manejo de los cultivos [2].
Adicionalmente, realizan una fertilizacion basada
en tres macronutrientes (N, P,O,, K,O) mediante la
aplicacion de fertilizantes comerciales disponibles
en el mercado. Estas practicas dejan de lado la
aplicacion de otros nutrimentos que son esenciales

para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

No obstante, el mercado ofrece una gran variedad
de fertilizantes que pueden mejorar las propiedades
quimicas de los suelos y la nutricion de los cultivos,
siendo una alternativa para contribuir a resolver la
probleméatica de su degradacion quimica. Dentro
de los productos que estan teniendo mayor auge
se encuentran los silicatos, los cuales pueden
mejorar las condiciones quimicas del suelo [1], [3]-
[7] debido a que pueden actuar como un corrector
de los problemas de acidez o bien funcionar como
fertilizante, mejorando el estado nutricional de los
cultivos al liberar nutrientes que se fijan al suelo
o por el aporte de silicio. Debido a esto, diversos
autores recomiendan su utilizacion como enmienda
para mejorar los rendimientos en los cultivos [8],

6], [9].

Al aplicar silicatos al suelo se libera acido
ortosilicico (H,SiO,), el cual es la unica forma de
silicio disponible para las plantas [1]. El acido
ortosilicico puede desplazar los iones fosfatos
(H,PO,) que se encuentran fijados por Oxidos e
hidroxidos de hierro y aluminio; también puede
desplazar aquellos fosfatos unidos en los sitios
de absorcion de las arcillas [8], [6]. Este acido
también posee la capacidad de fijar los cationes
de hierro y aluminio cuando se encuentran libres
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en la solucion del suelo, donde pueden generar
problemas de toxicidad para los cultivos [9].

Al incorporar silicato de magnesio en suelos
con problemas de acidez ocurre disociacion del
compuesto y se libera el acido ortosilicico, el
cual corrige la acidez y a su vez aumenta la
concentracion de iones Mg? en la solucion del
suelo, que pueden ser absorbidos por las plantas
para realizar diversas funciones metabdlicas [10].

El silicio es un elemento considerado no esencial
para el desarrollo de los cultivos. Sin embargo,
diversos estudios han encontrado concentraciones
significativas de dicho elemento en la mayoria de
plantas superiores, demostrando la importancia
que este mineral puede tener como un elemento
benéfico para los cultivos [11]. Las plantas
obtienen silicio de la solucion del suelo en forma
de acido ortosilicico [8], [5], [9], [12], [13]. Sin
embargo, las plantas también pueden crecer en
ausencia de este elemento [14]. Adicionalmente,
esos autores indican que en aquellos cultivos
en donde existe una presencia adecuada del
nutriente, las plantas son mas vigorosas, tienen
mejor crecimiento vegetativo y mayor resistencia
ante factores bidticos y abidticos negativos.

Las dos principales enmiendas silicatadas para uso
agricola corresponden al silicato de calcio (CaSiO,)
y al silicato de magnesio (MgSiO,) [11]. Ambos
compuestos poseen un poder de neutralizacion de
la acidez distinto, debido al menor peso molecular
que posee el magnesio en comparacion al calcio
[11].

El maiz es una de las plantas que mas absorbe
acido ortosilicico; de hecho, se ha correlacionado
el incremento del rendimiento del maiz con la
aplicacion de fertilizantes silicatados [5]. Los
mismos autores indican que el cultivo puede
extraer de 200 a 350 kg de Si por hectarea.

Puentes [15] sefiala que la aplicacion de
fertilizantes silicatados influye positivamente en
los rendimientos del cultivo, indicando diferencias
significativas en aquellos tratamientos con mayor
dosis de fertilizante (400 kg/ha) que alcanzan
rendimientos maximos cercanos a 50 t/ha de maiz
para forraje.

De ese modo se ha demostrado que existe una
correlacion positiva entre el aumento de la dosis
de fertilizantes silicatados y el rendimiento del
cultivo de maiz, que muestra aumentos en la
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produccién que van desde 10% hasta 40% mas
en las cosechas, lo cual permite aumentar la
productividad [5]. Ademas, en maiz este elemento
puede llegar a representar en promedio hasta 2%
de la materia seca [16].

La estructura con mayor demanda de silicio en
el cultivo de maiz corresponde al tejido foliar,
seguido del tallo, el raquis y finalmente la semilla, la
cual posee una menor demanda y/o acumulacion
del nutriente [17]. La mayor concentracion de
silicio en las hojas del cultivo se debe a que el
elemento es absorbido desde la solucion del
suelo y transportado principalmente por efecto de
la transpiracion de las plantas, lo cual facilita su
movilidad hasta las hojas en donde se acumula en
forma de fitolitos y tricomas [17].

A pesar de los estudios que resaltan la importancia
de los silicatos en los cultivos, la aplicacion de
fertilizantes con ese nutriente no cuenta con
suficientes estudios a nivel nacional que permitan
conocer los verdaderos beneficios que podrian
generar sobre las condiciones quimicas de los
suelos tropicales de Costa Rica [18]. En este
contexto, se plante6 un experimento con el
propoésito de evaluar el efecto de la inclusion del
silicato de magnesio en la fertilizacion mineral del
cultivo de maiz (Zea mays L.).

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en la finca La Vega, propiedad
del Instituto Tecnologico de Costa Rica, ubicada
en Florencia, San Carlos, Alajuela. La misma se
encuentra a una altura de 75 msnm, entre los 10°4’
latitud norte y 84°45’ longitud oeste.

Segun datos del Comité Sectorial Regional
Agropecuario [19], el lugar se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°C,
humedad relativa de 80%-90%, evapotranspiracion
potencial promedio de 1150 mm/afio vy
evapotranspiracion real promedio de 950 mm/afo.
La precipitacion anual promedio es 3500 mm, la
cual es muy variable segun la zona especifica de
la region.

El suelo donde se realizd el experimento esta
conformado por materiales de deposicion reciente,
de origen aluvial y con caracteristicas hidromorficas
[20]. Se clasifica dentro del orden Inceptisol
caracterizado por la presencia de un epipeddn
ocrico 0 umbrico sobre un horizonte subsuperficial
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cambico, de fertilidad media y textura franco-
arcillosa [20], [21]. La mayor parte de los suelos en
la finca pertenecen al suborden Tropepts, debido al
régimen de temperatura Isohipertérmico y al gran
grupo Eutropepts por saturacion de bases mayor
al 50% a una profundidad de 25 cm'y 100 cm [20].

Para el afio 2016, periodo en el cual se realizd
la investigacion, el analisis de suelo presento
una sumatoria de bases de 17,97, capacidad de
intercambio catidénico de 18,27 y saturacion de
acidez correspondiente a 3,65%.

El ensayo se ejecutdé en un lote cultivado
previamente con maiz. La preparacion del area
se realizd mediante control quimico de malezas
con la aplicacion de paraquat (1,5 L/ha) 15 dias
antes del establecimiento del cultivo, sin necesidad
de realizar ningun tipo de labranza. La siembra
se realizd6 con una sembradora neumatica de
precision calibrada para establecer 6 semillas/
metro lineal (16 cm de distancia entre plantas) y
distancia entre hileras de 0,9 m; lo que permitio
obtener una poblacién tedrica de 66 666 plantas/
ha. Se utilizd semilla de maiz blanco variedad Los
Diamantes 8843. Una vez realizada la siembra,
se delimitd el area efectiva de la investigacion
y dentro de la misma cada una de las unidades
experimentales.

Con el dispensador para agroquimicos de la
sembradora se aplicé terbufos (10 kg/ha) en la hilera
de siembra, como parte del control fitosanitario.
Para minimizar el riesgo de competencia de otras
especies posteriormente se aplicd Paraguat vy
atrazina (1,5 L/ha y 2 kg/ha respectivamente). A
los 39 dias después de la siembra (dds) se aplico
abamectina para el control del gusano cogollero,
luego de realizar un muestreo de incidencia y
severidad de dicha plaga.

La cosecha se realizé de forma manual una vez
alcanzada la madurez fisioloégica del cultivo. En
primera instancia, se dobl¢ las plantas a partir del
nudo anterior de la insercion de la mazorca a los 86
dds. Luego de determinarse el momento 6ptimo de
cosecha, segun la humedad de las mazorcas en
campo, se procedioé a la recoleccion manual de las
plantas y mazorcas del cultivo 105 dds.

El estudio consistio en la aplicacion de magnesio,
azufre y silicio conjuntamente con la fertilizacion
tradicional de la finca. Esta fertilizacion consistio en
la aplicacion de 120 kg/ha de nitrdgeno, 60 kg/ha
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de fosforo (P,O,) y 90 kg/ha de potasio (K,O). Los
tratamientos utilizados fueron:

e T1: fertilizacion finca (testigo)  (NPK)

e T2: fertilizacion finca + azufre  (NPKS)

e T3: fertilizacion finca + azufre + magnesio
(NPKSMg)

e T4: fertilizacion finca + azufre + magnesio+
silicio  (NPKSMgSi)

e T5: fertilizacion finca, con reduccion del 50%
de fosforo + azufre + magnesio + silicio
(NP'KSMgSi).

La incorporacion de los nutrientes se realizo
de manera fraccionada en tres momentos de
aplicacion segun la etapa fenoldgica del cultivo.
La primera aplicacion se realizé al momento de
la siembra incorporando distintos fertilizantes
comerciales. En esta fertilizacion, se adicion¢ la
cantidad de fésforo y otros nutrientes segun cada
tratamiento. La segunda fertilizacion se realizd 25
dds vy la tercera 45 dds.

En el experimento se utilizaron diversos fertilizantes
comerciales utilizados a nivel nacional (Cuadro
1), cuya composicion quimica se describe a
continuacion:

* Fosfato diamonico (DAP): N:18% y P,O,: 45%

e Cloruro de potasio (KCI): K,O: 60%

e Urea (CO(NH,)): N: 46%

¢ Sulfato de potasio (K,SO,): K,0: 50% y S:18%

e Sulfato de magnesio (MgSO,): MgO: 16% vy

S: 13%

¢ Silicato de magnesio: MgO: 30% y SiO,: 31%.
El area experimental utilizada fue 992 m2? la
cual se dividio en 25 unidades experimentales,
correspondientes a las cinco repeticiones de
cada uno de los cinco tratamientos. Cada unidad
experimental midié 39,7 m? y como parcela Util

en cada una se utilizaron tres hileras centrales de
cuatro metros de longitud.

En diez plantas seleccionadas al azar dentro del
area Util de cada unidad experimental se midieron
tres variables de crecimiento:

e Altura de la planta durante la floracion
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masculina del cultivo, en el momento en que
mas del 50% de las plantas de la parcela util
liberaban polen.

e Numero de hojas funcionales.

e Peso seco de las plantas al final del ciclo del
cultivo, calculado a partir de una muestra de
diez plantas por unidad experimental que
fueron pesadas, picadas y mezcladas para
medir una submuestra de 200 g, la cual se
seco en una estufa de aire forzado a 55°C
hasta alcanzar peso constante.

Se midieron cuatro variables de produccion en la
etapa final de desarrollo del cultivo:

e |ongitud de mazorca, determinada por
la medicion de 10 mazorcas al azar en
cada unidad experimental al momento de la
cosecha.

e Peso de la mazorca, determinado a través
del peso expresado en gramos (balanza
analitica) de las mazorcas (sin bracteas)
seleccionadas para determinar la longitud.

e Peso seco de 100 granos, obtenidos de
las mazorcas cosechadas en cada
unidad experimental, pesados en fresco;
posteriormente  se  selecciond  una
submuestra al azar de 100 g y se coloco
en estufa de aire forzado a 55°C para secar
los granos y obtener el peso seco de los
mismos.

e Rendimiento de grano, el cual se estimé
mediante la formula detallada a continuacion
[22]:

Rendimiento (en kg ha ') =
PM « MC * % Gr = % MS = FC
Donde:
PM = Peso promedio de las mazorcas (sin bracteas)

MC = Cantidad de mazorcas cosechadas (por
unidad de area)

% Gr = Cociente del peso promedio de los granos
entre el peso promedio de las mazorcas

% MS = Peso de la materia seca del grano

FC = Factor de conversion / 8600
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Cuadro 1. Descripcién de tratamientos segun la fuente utilizada en la fertilizaciéon mineral del cultivo de maiz (Zea mays L.)
relacionada con el uso de azufre, magnesio y silicio. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Table 1. Description of the treatments according to the source used for the mineral fertilization of the corn crop (Zea mays L.)
related to the use of sulfur, magnesium, and silicon. La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Tratamiento Producto Dosls (kg/ha)
Cantidad N P,0, K,0 MgO S Sio,
Urea 210
T1 DAP 130 120 60 90 0 0 0
KCI 150
Urea 210
DAP 130
T2 120 60 90 0 23,2 0
K,SO, 51
KCI 108
Urea 210
DAP 130
T3 120 60 90 28,7 23,2 0
KClI 150
MgSO, 179,5
Urea 210
DAP 130
T4 Silicato de Mg 95,6 120 60 90 28,7 23,2 29,7
K,SO, 51
KCI 108
Urea 235
DAP 65
5 Silicato de Mg 95,6 120 30 90 28,7 23,2 29,7
K,SO, 51
KCI 108

Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar (DCA), asignando de manera aleatoria
las cinco repeticiones de los cinco tratamientos
a cada una de las unidades experimentales. El
analisis de datos se realizO mediante modelos
lineales generales y mixtos (MLMix), con
correccion de heterocedasticidad cuando fue
necesario y la prueba de comparacion multiple
Di Rienzo, Gonzalez y Casanoves (DGC) en caso
de encontrarse diferencias significativas entre
tratamientos. Todos los analisis estadisticos se
realizaron con el programa InfoStat/P [23], con un
nivel de significancia de 0,05.
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Resultados y discusion
Variables de crecimiento

No se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos (p>0,05) para las variables altura de
la planta y cantidad de hojas. La variable peso
seco de plantas si mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (Cuadro 2).

Estosresultados permiteninferirquelaincorporacion
de silicio, azufre y magnesio en la fertilizacién no
ejercen un efecto diferencial sobre la altura de las
plantas y la cantidad de hojas de maiz, bajo las
condiciones establecidas en este ensayo.
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Cuadro 2. Efecto de cinco formulaciones fertilizantes sobre variables de crecimiento (media y error estandar) de plantas en el
cultivo de maiz (Zea mays L.). Finca La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Table 2. Effect of five fertilizer-formulations on the average height of plants, number of leaves, and dry weight of plants in the

corn crop (Zea mays L.). La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Tratamiento Altura (m) Cant. hojas Peso seco (kg/ha)
T1- NPK 2,06 + 0,03 11,82 £ 0,07 4729 + 273 °
T2- NPKS 2,05 = 0,02 11,80 = 0,12 4786 + 259 °
T3- NPKSMg 2,04 + 0,03 11,74 + 0,19 5364 + 221 @
T4- NPKSMgSi 2,01 £ 0,02 11,60 + 0,16 5542 + 109 @
T5- NP'KSMgSi 2,00 = 0,05 11,68 £ 0,17 4624 + 74 °
p-valor 0,6837 0,7361 <0,0001

Para cada variable, letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba DGC (o = 0,05).
For each variable, different letters indicate significant differences according to DGC Test (o = 0.05).

Estos resultados concuerdan con los reportados
por otros autores [24] en maiz y [25] canola,
aunque los Ultimos encontraron diferencias en
variables como érea foliar. Se ha evidenciado el
aumento en altura de plantas de avena forrajera
y maiz respectivamente, al incorporar silicio en la
fertilizacion mineral del cultivo [26], [27].

La altura de las plantas de maiz se define
mayoritariamente por sus caracteristicas genéticas,
debido a que es un caracter que posee alta
heredabilidad [28]. Estos autores mencionan que
algunos estudios de seleccion y mejora genética
del maiz han demostrado una heredabilidad hasta
de 0,8; razoén por la cual es probable que la
expresion fenotipica de la altura del cultivo en
la presente investigacion haya estado definida
principalmente por el componente genético y en
menor grado por los factores ambientales.

La ausencia de diferencias observada entre el
tratamiento 4 (correspondiente a la dosis completa
de fésforo) y el tratamiento 5 (mitad de la dosis
de dicho nutriente) sugiere que la incorporacion
de silicato de magnesio no tiene efecto sobre la
disponibilidad de fésforo para el cultivo de maiz.
Sin embargo, el analisis quimico de suelos de la
parcela evaluada mostré que la concentracion de
fosforo se encuentra dentro de un rango 6ptimo
segun la tabla de niveles criticos de nutrientes
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indicada por Bertsch [29], de modo tal que
la probabilidad de respuesta del cultivo a la
fertilizacion fosforada es baja. Por otra parte, se
observd que el suelo no mostré problemas de
acidez, por lo que la absorcion de los diferentes
nutrientes no se comprometié por dicho factor,
siendo el fosforo el nutrimento con mayor fijacion
por parte de los suelos cuando existen problemas
de acidez [2].

Respecto a la variable de peso seco de las plantas,
los resultados obtenidos indican diferencias
altamente significativas entre los tratamientos,
siendo T3 y T4 los superiores (5364 kg/ha y 5542
kg/ha respectivamente) por lo que fue posible
observar efecto de la incorporacion de Mg y no del
Si en la fertilizacion. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Araya et. al. [30] para sorgo
evaluado en un Ultisol bajo invernadero, donde
se utilizaron fuentes de silicio en contraste con
fuentes de magnesio y se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos que aportaron
magnesio respecto al testigo para las variables
de peso seco de la parte aérea y peso seco de la
raiz, mientras que para los fertilizantes silicatados
no se encontraron diferencias estadisticas en
comparacion con el testigo, lo que indica que
el silicio bajo las condiciones evaluadas no fue
fundamental para el crecimiento del cultivo.
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Al evaluar el efecto del silicato de magnesio sobre
la reduccion de fésforo aplicado al cultivo, mediante
la comparaciéon de los tratamientos 4 (dosis
completa de fosforo) y 5 (dosis media de fésforo),
los resultados sugieren que la incorporacion de
silicato de magnesio en la fertilizacion mineral del
cultivo no ejerce efecto sobre la disponibilidad
de fosforo en las condiciones del ensayo. Estos
resultados concuerdan con los encontrados por
Furcal-Beriguete y Herrera-Barrantes [18], quienes
evaluaron el contenido de foésforo en el suelo de
finca La Vega antes y después de la aplicacion de
silicio para el cultivo de arroz, obteniendo valores
similares en ambos momentos y sin encontrar
mayor rendimiento del cultivo.

Respecto a la disponibilidad de fdsforo se
encontré que la adicion de silicato de magnesio
a la fertilizacion en las condiciones del ensayo,
no concuerdan con lo reportado por estudios
donde se indica que al adicionar silicatos al suelo
la disponibilidad de fésforo aumenta debido al
efecto del acido ortosilicico (H,SO,) de desplazar
los aniones de fésforo que se encuentran fijados
por cationes de hierro y aluminio principalmente,
aumentado la concentracion de dicho nutriente en
la solucién del suelo [8], [6].
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Se han encontrado resultados positivos al incorporar
silicatos al suelo para el cultivo de arroz, el cual
produjo mayor biomasa, altura y nimero de hijos
con dosis de 20 kg/ha y 40 kg/ha de silicio [31].
Dicho estudio se realizé en dos tipos de suelos
y el que presentd mayor respuesta fue un Ultisol
de baja fertilidad, en contraste con un Alfisol con
fertilidad media. Se puede concluir entonces que
la respuesta del cultivo a la fertilizacion silicatada
dependera directamente de las caracteristicas
quimicas que posea el suelo donde se establezca
el cultivo.

Variables de produccion

Segun los resultados del andlisis de varianza no
hubo diferencias significativas entre tratamientos
para las variables peso de mazorca y rendimiento
del grano, aunque si en las variables longitud de la
mazorca y peso de 100 granos (Cuadro 3).

La media estadisticamente superior en el
tratamiento 4 sugiere que la incorporacion de
silicato de magnesio posee un efecto positivo sobre
la variable longitud de mazorca y que este efecto
se podria deber a la adicion de silicio por parte del
fertilizante. En otro estudio se obtuvo diferencias
estadisticamente significativas al aplicar silicio
de manera foliar al cultivo de maiz, logrando una

Cuadro 3. Efecto de cinco formulaciones fertilizantes sobre variables de producciéon (media y error estandar) en el cultivo (Zea

mays L.). Finca La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Table 3. Effect of five fertilizer-formulations on production (mean and standard error) variables in the corn crop (Zea mays L.).

La Vega, San Carlos, Alajuela, 2016.

Longitud mazorca Ppego de la mazorca

Tratamiento

Peso de 100 granos  Rendimiento de grano

(cm) (9) (9) (kg/ha)
T1- NPK 16,48 + 0,38 ° 152,72 + 6,76 38,54 +1,61° 4955 + 315
T2- NPKS 15,77 £ 0,13°¢ 151,89 + 6,37 38,77 £+ 1,75° 4850 + 193
T3- NPKSMg 17,05 + 0,28 151,74 + 7,35 44,73 £ 1,24 2 4841 + 310
T4- NPKSMgSi 17,83 £ 0,33 ¢ 148,72 + 4,62 40,78 + 1,26 ° 4814 + 160
T5- NP'KSMgSi 16,73 + 0,36 ® 155,62 + 11,08 40,74 + 213" 4982 + 499
p-valor 0,0001 0,9706 0,0367 0,9932

Para cada variable, letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba DGC (a = 0,05).
For each variable, different letters indicate significant differences according to DGC Test (o = 0.05).
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longitud de mazorca de 17,30 cm con dosis 200
mL/ha del producto comercial, en comparacion
con 15,95 cm logrados con dosis de 100 mL/ha
[27]. Cabe destacar que la forma de aplicacion
del producto difiere entre ambas investigaciones.
En este ensayo, con el tratamiento 5 se obtuvo
un tamano de mazorcas menor al tratamiento 4,
lo cual sugiere que la incorporacion de silicato
de magnesio no influyd en la disponibilidad de
fésforo para el cultivo de maiz, bajo las condiciones
establecidas en el ensayo.

Para la variable peso de 100 granos, se observo
que el valor superior en los datos se present6 en el
tratamiento 3, correspondiente a un tratamiento sin
adicion de silicio; razon por la cual se descartaria un
posible efecto de silicio en el aumento productivo
de esta variable.

Los resultados obtenidos sugieren que el silicato
de magnesio no favorecio el llenado de los granos,
pues los tratamientos 4 y 5 no fueron distintos al
tratamiento testigo. No obstante, Jiménez [27]
encontré efectos positivos sobre el peso de los
granos de maiz al incorporar silicio, obteniendo
promedios superiores en los tratamientos donde
se adicion6 una dosis media de dicho elemento en
comparacion con tratamientos de dosis menores.

Considerando ambas variables (longitud de
mazorca y peso de 100 granos) los resultados
muestran que con la incorporacion de Si en
la formulaciéon se obtuvo mazorcas mas largas
con granos mas livianos que en el tratamiento 3
(NPKSMg).

Por otra parte, el magnesio del silicato evaluado no
presentd un efecto diferencial sobre el rendimiento
de grano, lo que se evidencié al no encontrarse
diferencias en ninguno de los tratamientos para
esa variable. Segun lo anterior, se puede concluir
que ninguno de los componentes del silicato de
magnesio ejercio efecto alguno sobre el rendimiento
del grano del cultivo de maiz. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por Hurtado [24] el cual
no logré mayor rendimiento en el cultivo de maiz
con la adicion de este mineral en comparacion con
la fertilizacion testigo.

La no respuesta del cultivo a la adicion de
silicio mediante la incorporacion de silicato de
magnesio, puede deberse a las caracteristicas
propias del suelo donde se realizd el ensayo:
un Inceptisol caracterizado por la presencia de
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minerales primarios (mica) y/o arcillas de aldéfana
que presentan altas cantidades de silicio en su
estructura [32], en comparacion a otros tipos de
suelos como los Ultisoles y Oxisoles, que son
deficientes del nutrimento en cuestion. Por lo tanto,
un posible efecto de silicato de magnesio sobre la
disponibilidad de fosforo no se puede comprobar
debido a las caracteristicas quimicas presentes en
el suelo del estudio.

La respuesta del cultivo a la fertilizacion con
magnesio para las variables evaluadas sugiere
un efecto positivo de dicho nutriente, aunque los
resultados del anélisis quimico del suelo donde se
establecio el ensayo mostraron que el nutriente se
encuentra dentro del rango 6ptimo, segun la escala
de Bertsch [29], razén por la cual la fertilizacion
con magnesio en el suelo evaluado podria tener
una baja probabilidad de respuesta.

Conclusiones y recomendaciones

La incorporacion de silicato de magnesio en la
fertilizacion mineral del cultivo maiz generd un
aumento sobre el peso seco de las plantas,
la longitud de las mazorcas y el peso de 100
granos; no ejercid efecto sobre la altura de la
planta, nimero de hojas, peso de la mazorca
o rendimiento de grano del cultivo de maiz. Asi
mismo, se determind la importancia y potencial que
puede tener la incorporacion del magnesio en la
fertilizacion mineral del cultivo de maiz para forraje,
al aumentar la produccion de biomasa al adicionar
el nutrimento.

Unicamente para la variable longitud de mazorca
se observd efecto del silicio incorporado a la
fertilizacion, lo cual permite descartar un posible
efecto directo en el crecimiento y rendimiento del
cultivo de maiz.

No se logré concluir de manera precisa, si la
inclusion de silicato de magnesio en la fertilizacion
del cultivo de maiz permitiria reducir las dosis
de fésforo debido a que Unicamente se encontrd
diferencias entre tratamientos en las variables peso
seco y longitud de la mazorca y no se encontrd
diferencias en altura de las plantas, niumero de
hojas, peso de mazorca, peso de 100 granos vy
rendimiento de grano.

Se recomienda evaluar dosis superiores de silicato
de magnesio para valorar el efecto de unincremento
del mismo en el cultivo de maiz, asi como realizar
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una comparacion entre distintas fuentes de silicio
y/0o magnesio y ejecutar ensayos similares en
suelos deficientes en fosforo para valorar el efecto
de la reduccion de la dosis de este elemento en
presencia de silicatos.
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