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RESUMEN: 

El maíz es un cultivo estratégico en Ecuador, donde la 
época seca limita su desarrollo reproductivo y estabilidad 
productiva. El silicio, como elemento benéfico, ofrece una 
alternativa para mejorar el desempeño del cultivo bajo 
restricción hídrica. El objetivo fue evaluar el efecto agro-
nómico de la aplicación foliar y edáfica de silicio sobre 
componentes reproductivos, rendimiento y relación bene-
ficio/costo del maíz en Mocache, Los Ríos. Se utilizó un 
diseño de bloques completos al azar con tres tratamien-
tos y cinco repeticiones: T1, control sin silicio; T2, aplica-
ción foliar; y T3, aplicación edáfica. Se evaluaron peso, 
longitud y diámetro de mazorca, número de hileras, gra-
nos por hilera, granos por mazorca, peso total de granos, 
peso de 100 granos, rendimiento estimado e indicadores 
económicos. Los datos se analizaron con ANOVA, prueba 
de Tukey (5%) y relación beneficio/costo. La longitud de 
mazorca mostró diferencias significativas, con el mayor 
promedio en T3 (16,79 cm), seguido de T2 (15,86 cm) y 
T1 (14,84 cm). En las demás variables no hubo diferen-
cias significativas, aunque T3 presentó los mayores valo-
res en peso de mazorca (223,90 g), granos por mazorca 
(485,16), peso total de granos (180,98 g), peso de 100 
granos (42,40 g) y rendimiento (6900 kg ha⁻¹). La apli-
cación foliar alcanzó la mayor relación beneficio/costo 
(1,56). La edáfica favoreció el rendimiento, mientras que 
la foliar fue más eficiente económicamente. Este resultado 

ofrece al pequeño agricultor una herramienta de decisión: 
si busca maximizar rendimiento, opte por silicio edáfico; 
si prioriza ganancia por dólar invertido, el foliar es más 
rentable, contribuyendo a la sostenibilidad económica de 
la agricultura familiar en zonas de seca.

Palabras clave: Rendimiento, Granos, Rentabilidad, Pro-
ductividad, Nutrición, Agricultura familiar, Resiliencia eco-
nómica.

ABSTRACT:

Corn is a strategic crop in Ecuador, where the dry sea-
son limits its reproductive development and yield stabi-
lity. Silicon, as a beneficial element, offers an alternative 
to improve crop performance under water restriction. The 
objective was to evaluate the agronomic effect of foliar 
and soil silicon application on reproductive components, 
yield, and cost-benefit ratio of corn in Mocache, Los Ríos. 
A completely randomized block design was used with 
three treatments and five replications: T1, control without 
silicon; T2, foliar application; and T3, soil application. Ear 
weight, length and diameter, number of rows, kernels 
per row, kernels per year, total kernel weight, 100-kernel 
weight, estimated yield, and economic indicators were 
evaluated. Data were analyzed using ANOVA, Tukey’s test 
(5%), and cost-benefit ratio. Ear length showed significant 
differences, with the highest average in T3 (16.79 cm), 
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followed by T2 (15.86 cm) and T1 (14.84 cm). No signi-
ficant differences were recorded for the other variables, 
although T3 presented the highest values for ear weight 
(223.90 g), kernels per ear (485.16), total kernel weight 
(180.98 g), 100-kernel weight (42.40 g), and yield (6900 
kg ha⁻¹). Foliar application achieved the highest cost-be-
nefit ratio (1.56). Soil application favored yield, while foliar 
application was more economically efficient. This result 
provides smallholder farmers with a decision-making tool: 
to maximize yield, opt for soil silicon; to prioritize profit per 
dollar invested, foliar silicon is more profitable, thereby 
contributing to the economic sustainability of family far-
ming in dry season areas.

Keywords:  Yield, Grains, Profitability, Productivity, Nutri-
tion, Family farming, Economic resilience.

INTRODUCCIÓN

El maíz (Zea mays L.) es un cultivo estratégico para los 
sistemas agrícolas tropicales por su aporte a la alimen-
tación humana, la producción pecuaria y la generación 
de ingresos rurales. Su rendimiento depende de la inte-
racción entre genotipo, manejo agronómico y ambiente, 
por lo que la estabilidad productiva disminuye cuando el 
cultivo se establece en periodos de baja disponibilidad 
hídrica. En zonas de producción de la Costa ecuatoria-
na, la época seca suele coincidir con altas temperaturas, 
menor humedad del suelo y mayor demanda evaporativa. 
Esta problemática adquiere relevancia porque la sequía 
es uno de los principales factores abióticos que restrin-
gen el crecimiento, la fisiología y el rendimiento del maíz, 
especialmente cuando no existen tecnologías de manejo 
adaptadas al contexto local (Sheoran et al., 2022).

La fase reproductiva del maíz es particularmente sensible 
al déficit hídrico, debido a que en este periodo se define 
la polinización, el establecimiento de granos y el llenado 
de la mazorca. La reducción de agua disponible afecta 
la expansión foliar, la fotosíntesis, el transporte de asimi-
lados y la sincronía entre antesis y emisión de estigmas, 
con consecuencias directas sobre el número de granos 
por mazorca y el peso final del grano (Li et al., 2023). 
Las pérdidas asociadas al estrés hídrico no dependen 
únicamente de la intensidad de la sequía, sino también 
de su duración y del momento fenológico en que ocurre. 
Cuando el estrés aparece desde la floración hasta el es-
tablecimiento temprano del grano, puede provocar fallas 
reproductivas difíciles de revertir, asociadas con menor 
turgencia, restricción de carbono, alteraciones hormona-
les y aborto de granos (Wang et al., 2025).

El uso de elementos benéficos ha adquirido importancia 
dentro de la nutrición vegetal moderna. El silicio no se 

considera esencial para todas las plantas, pero en gramí-
neas puede favorecer la tolerancia al estrés al fortalecer 
tejidos, regular el balance hídrico y modular respuestas 
fisiológicas vinculadas con fotosíntesis y defensa antioxi-
dante. En maíz sometido a sequía, la aplicación exógena 
de silicio ha mostrado efectos favorables sobre el creci-
miento, el metabolismo fotosintético, el ciclo antioxidante 
y la acumulación de solutos, lo que contribuye a disminuir 
el daño oxidativo y mejorar la resistencia al déficit hídrico 
(Xu et al., 2022).

La forma de aplicación del silicio constituye un aspecto 
técnico relevante, la vía foliar puede ofrecer una respues-
ta rápida en etapas críticas, mientras que la vía edáfica 
favorece la absorción radicular y una disponibilidad más 
sostenida durante el ciclo del cultivo; en condiciones de 
estrés hídrico, el silicato de potasio aplicado al follaje ha 
incrementado el rendimiento, el peso de 100 granos y la 
eficiencia en el uso del agua en maíz, con mejores res-
puestas cuando la aplicación se realizó de manera repe-
tida durante el desarrollo del cultivo (Gomaa et al., 2021). 
En maíz dulce bajo riego deficitario, el silicato de potasio 
redujo los efectos adversos del déficit hídrico y mejora 
rasgos fisiológicos y productivos, destacándose el núme-
ro de granos por mazorca como componente estrecha-
mente asociado al rendimiento (Karvar et al., 2023).

Estudios recientes también evidencian que el silicio apli-
cado por vía foliar puede mejorar la expresión morfofi-
siológica del maíz bajo sequía, la aplicación individual o 
combinada con otros compuestos, como putrescina, in-
crementa variables asociadas con crecimiento, defensa 
antioxidante y componentes de mazorca en condiciones 
de estrés (El-Beltagi et al., 2024). A su vez, investigacio-
nes con fertilización edáfica y foliar han señalado que las 
combinaciones basadas en silicio pueden modificar el 
rendimiento y la calidad del grano, aunque su eficacia 
depende del ambiente, la dosis y la interacción con otros 
nutrientes (Artyszak et al., 2025). Pese a estos avances, la 
información local sobre la comparación entre aplicación 
foliar y edáfica de silicio en maíz durante la época seca 
sigue siendo limitada. Por ello, el presente estudio evalúa 
el efecto agronómico del silicio foliar y edáfico sobre los 
componentes reproductivos y la relación beneficio/costo 
del maíz bajo condiciones secas en Mocache, Los Ríos.

Desde una perspectiva social, esta investigación ad-
quiere particular relevancia porque genera conocimiento 
agronómico y ofrece al pequeño agricultor una herramien-
ta práctica para la toma de decisiones en condiciones de 
escasez hídrica. Al identificar que la aplicación edáfica 
maximiza el rendimiento físico (6900 kg ha⁻¹), mientras 
que la aplicación foliar optimiza la relación beneficio/costo 
(1,56), el estudio provee opciones técnicas diferenciadas 
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según la realidad económica del productor. Este enfoque 
contribuye directamente a la resiliencia económica de la 
agricultura familiar en zonas de seca, reduce el riesgo de 
pérdidas asociadas a inversiones tecnológicas inadecua-
das y fortalece la seguridad alimentaria local al sostener 
la producción de un cultivo estratégico como el maíz en 
épocas críticas. De esta manera, la investigación tras-
ciende el ámbito estrictamente agronómico y se posicio-
na como un aporte concreto al desarrollo rural sostenible 
en el trópico ecuatoriano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

La investigación se desarrolló en el cantón Mocache, pro-
vincia de Los Ríos, Ecuador, durante la época seca. El 
sitio experimental se localiza aproximadamente a 1°11’ 
de latitud sur y 79°29’ de longitud oeste, a una altitud 
promedio de 73 m s. n. m. La zona presenta clima tro-
pical húmedo, con temperatura media anual entre 24 y 
26 °C y precipitación anual de 1500 a 2500 mm. Durante 
el periodo seco, las precipitaciones disminuyen de forma 
considerable, con registros inferiores a 50 mm mensua-
les, lo que genera condiciones de limitada disponibilidad 
hídrica para el desarrollo del maíz.

Diseño experimental y tratamientos

El ensayo se estableció bajo un diseño de bloques com-
pletamente al azar, conformado por tres tratamientos y 
cinco repeticiones, para un total de quince unidades ex-
perimentales. Los tratamientos evaluados fueron: T1, tes-
tigo sin aplicación de silicio; T2, aplicación foliar de silicio 
en dosis de 10 g por parcela diluidos en 2 L de agua, 
con cuatro aplicaciones; y T3, aplicación edáfica de si-
licio en dosis de 12 g por hilera, equivalente a 36 g por 
parcela, con dos aplicaciones. La asignación aleatoria de 
los tratamientos permitió reducir el efecto de variaciones 
externas del terreno y atribuir las diferencias observadas 
principalmente a la vía de aplicación del silicio.

Manejo agronómico del cultivo

El cultivo de maíz se manejó bajo condiciones uniformes 
en todas las unidades experimentales. Las labores de 
siembra, control de malezas, fertilización base, riego y 
manejo general se realizaron de manera homogénea, con 
el propósito de evitar interferencias de factores ajenos a 
los tratamientos. Las aplicaciones de silicio se efectuaron 
de acuerdo con la vía definida para cada tratamiento, se 
mantiene uniformidad en la preparación, distribución y 
frecuencia de aplicación.

Cosecha y toma de muestras

La cosecha se realizó cuando el cultivo alcanzó la ma-
durez fisiológica, etapa donde las mazorcas presentaron 
condiciones adecuadas para la evaluación de los com-
ponentes reproductivos. En cada unidad experimental 
se recolectaron las mazorcas correspondientes y se se-
leccionaron las muestras para el registro de las variables 
establecidas. Este procedimiento permitió evaluar estruc-
turas completamente formadas y obtener mediciones re-
presentativas del efecto final de los tratamientos.

Variables evaluadas

Las variables reproductivas evaluadas fueron peso de 
mazorca, longitud de mazorca, diámetro de mazorca, nú-
mero de hileras por mazorca, número de granos por hile-
ra, número de granos por mazorca, peso total de granos 
por mazorca y peso de 100 granos. Estas variables fueron 
consideradas por su relación directa con la formación, lle-
nado y peso del grano, componentes que determinan el 
comportamiento agronómico y productivo del cultivo de 
maíz en condiciones secas.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron organizados en una base por 
tratamiento y repetición. Inicialmente, se aplicó estadís-
tica descriptiva mediante el cálculo de promedios para 
cada variable evaluada. Posteriormente, se realizó un 
análisis de varianza conforme al diseño completamente al 
azar. Cuando se detectaron diferencias significativas en-
tre tratamientos, las medias fueron comparadas mediante 
la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. El procesa-
miento estadístico se realizó con el programa InfoStat.

Análisis económico

La evaluación económica se efectuó mediante la relación 
beneficio/costo de cada tratamiento. Para ello, se consi-
deraron los costos asociados al manejo del cultivo, apli-
cación de tratamientos e insumos utilizados, así como los 
ingresos estimados a partir del rendimiento obtenido. La 
relación beneficio/costo se calculó dividiendo los ingre-
sos totales entre los costos totales de producción. Este 
indicador permitió determinar la viabilidad económica de 
la aplicación foliar y edáfica de silicio frente al tratamiento 
testigo.

Modelo estadístico

El modelo estadístico utilizado para el diseño completa-
mente al azar fue (ecuación 1):

 (1)
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Donde Yij representa el valor observado en cada unidad 
experimental, μ corresponde a la media general, Ti es el 
efecto del tratamiento aplicado y εij representa el error 
experimental asociado a cada observación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Peso de mazorca

El peso de mazorca no presenta diferencias significativas 
entre los tratamientos evaluados. El mayor promedio co-
rresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, con 223,90 
g; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 215,82 
g. El menor promedio se registra en T1, control sin aplica-
ción de silicio, con 196,18 g (Tabla 1).

Tabla 1. Peso de mazorca del maíz bajo aplicación foliar 
y edáfica de silicio.

Tratamiento Peso de mazorca (g)

T1: Control sin aplicación de silicio 196,18 a

T2: Aplicación foliar de silicio 215,82 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 223,90 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente 
según Tukey al 5 %.

Longitud de mazorca

La longitud de mazorca presenta diferencias significati-
vas entre los tratamientos evaluados. El mayor promedio 
corresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, con 16,79 
cm; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 15,86 
cm. El menor promedio se registra en T1, control sin apli-
cación de silicio, con 14,84 cm (Tabla 2).

Tabla 2. Longitud de mazorca del maíz bajo aplicación 
foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Longitud de mazorca (cm)

T1: Control sin aplicación de silicio 14,84 b

T2: Aplicación foliar de silicio 15,86 ab

T3: Aplicación edáfica de silicio 16,79 a
Medias con letras diferentes difieren significativamente 
según Tukey al 5 %.

Diámetro de mazorca

El diámetro de mazorca no presenta diferencias significa-
tivas entre los tratamientos evaluados. El mayor promedio 
corresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, con 44,70 
mm; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 43,79 
mm. El menor promedio se registra en T1, control sin apli-
cación de silicio, con 43,14 mm (Tabla 3).

Tabla 3. Diámetro de mazorca del maíz bajo aplicación 
foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Diámetro de mazorca (mm)

T1: Control sin aplicación de silicio 43,14 a

T2: Aplicación foliar de silicio 43,79 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 44,70 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente 
según Tukey al 5 %.

Número de hileras por mazorca

El número de hileras por mazorca no presenta diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor 
promedio corresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, 
con 13,18 hileras; seguido de T1, control sin aplicación de 
silicio, con 13,14 hileras. El menor promedio se registra en 
T2, aplicación foliar de silicio, con 12,94 hileras (Tabla 4).

Tabla 4. Número de hileras por mazorca bajo aplicación 
foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Número de hileras por mazorca

T1: Control sin aplicación de silicio 13,14 a

T2: Aplicación foliar de silicio 12,94 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 13,18 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente 
según Tukey al 5 %.

Número de granos por hilera

El número de granos por hilera no presenta diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor 
promedio corresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, 
con 36,98 granos por hilera; seguido de T2, aplicación 
foliar de silicio, con 36,50 granos. El menor promedio se 
registra en T1, control sin aplicación de silicio, con 34,22 
granos por hilera (Tabla 5).

Tabla 5. Número de granos por hilera bajo aplicación fo-
liar y edáfica de silicio.

Tratamiento Número de granos por hilera

T1: Control sin aplicación de silicio 34,22 a

T2: Aplicación foliar de silicio 36,50 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 36,98 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente 
según Tukey al 5 %.

Número de granos por mazorca

El número de granos por mazorca no presenta diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor 
promedio corresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, 
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con 485,16 granos por mazorca; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 472,62 granos. El menor promedio se 
registra en T1, control sin aplicación de silicio, con 450,36 granos por mazorca (Tabla 6).

Tabla 6. Número de granos por mazorca bajo aplicación foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Número de granos por mazorca

T1: Control sin aplicación de silicio 450,36 a

T2: Aplicación foliar de silicio 472,62 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 485,16 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente según Tukey al 5 %.

Peso total de granos por mazorca

El peso total de granos por mazorca no presenta diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor 
promedio correspondió a T3, aplicación edáfica de silicio, con 180,98 g; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 
174,66 g. El menor promedio se registró en T1, control sin aplicación de silicio, con 158,16 g (Tabla 7).

Tabla 7. Peso total de granos por mazorca bajo aplicación foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Peso total de granos por mazorca (g)

T1: Control sin aplicación de silicio 158,16 a

T2: Aplicación foliar de silicio 174,66 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 180,98 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente según Tukey al 5 %.

Peso de 100 granos

El peso de 100 granos no presenta diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El mayor promedio co-
rresponde a T3, aplicación edáfica de silicio, con 42,40 g; seguido de T2, aplicación foliar de silicio, con 37,80 g. El 
menor promedio se registra en T1, control sin aplicación de silicio, con 36,40 g (Tabla 8).

Tabla 8. Peso de 100 granos bajo aplicación foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Peso de 100 granos (g)

T1: Control sin aplicación de silicio 36,40 a

T2: Aplicación foliar de silicio 37,80 a

T3: Aplicación edáfica de silicio 42,40 a
Medias con letras iguales no difieren significativamente según Tukey al 5 %.

Rendimiento estimado y análisis económico

El rendimiento estimado fue mayor en T3, aplicación edáfica de silicio, con 6900 kg ha⁻¹; seguido de T2, aplicación 
foliar de silicio, con 6400 kg ha⁻¹. El menor rendimiento corresponde a T1, control sin aplicación de silicio, con 5800 
kg ha⁻¹. En el análisis económico, el mayor ingreso bruto corresponde a T3 con 2415,00 USD; el mayor beneficio neto 
y la mayor relación beneficio/costo correspondieron a T2, con 802,15 USD y 1,56, respectivamente. T1 presenta los 
menores valores de beneficio neto y relación beneficio/costo, con 652,15 USD y 1,47 (Tabla 9).

Tabla 9. Rendimiento estimado y análisis económico del maíz bajo aplicación foliar y edáfica de silicio.

Tratamiento Rendimiento estimado 
(kg ha⁻¹)

Precio (USD/
kg)

Ingreso bruto 
(USD)

Costo total 
(USD)

Beneficio neto 
(USD) B/C

T1: Control sin aplicación de silicio 5800 0,35 2030,00 1377,85 652,15 1,47

T2: Aplicación foliar de silicio 6400 0,35 2240,00 1437,85 802,15 1,56

T3: Aplicación edáfica de silicio 6900 0,35 2415,00 1623,85 791,15 1,49
Nota. B/C = relación beneficio/costo.
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DISCUSIÓN 

La aplicación edáfica de silicio concentra los mayores 
promedios en peso de mazorca, longitud de mazorca, 
diámetro, granos por hilera, granos por mazorca, peso 
total de granos por mazorca, peso de 100 granos y rendi-
miento estimado; sin embargo, la diferencia significativa 
solo se confirma en longitud de mazorca. Este comporta-
miento indica una respuesta más marcada sobre el de-
sarrollo físico de la mazorca que sobre los componentes 
finales de llenado de grano. En maíz bajo sequía, Ning et 
al. (2020) demuestran que el silicio favorece la fotosínte-
sis, el contenido de clorofila y la actividad antioxidante, 
especialmente cuando el déficit hídrico ocurre en fases 
vegetativas tardías o reproductivas. De manera concor-
dante, Idrees et al. (2024) encuentran que la aplicación 
edáfica de silicio, combinada con zinc, incrementa la lon-
gitud de mazorca, el número de granos, el peso de 100 
granos y el rendimiento bajo estrés hídrico, lo que respal-
da la mayor expresión reproductiva observada con la vía 
edáfica en este estudio. 

La longitud de mazorca fue el componente que responde 
con mayor claridad a la aplicación de silicio. Esta variable 
tiene importancia agronómica porque refleja el crecimien-
to estructural de la mazorca y puede influir en la disposi-
ción potencial de hileras y granos, aunque no siempre se 
traduzca en diferencias significativas en todos los com-
ponentes de rendimiento. Hosseini et al. (2023) reportan 
que el déficit hídrico redujo longitud y diámetro de ma-
zorca, peso de 100 semillas y rendimiento de mazorca 
en maíz dulce; además, la aplicación de silicio y potasio 
mejora el estado hídrico y el rendimiento biológico bajo 
sequía. Por su parte, Lamlom et al. (2024) evidencian que 
las aplicaciones foliares de silicio y zinc sostienen el ta-
maño de mazorca, el número de granos y el rendimiento 
en ambientes con restricción hídrica, lo que permite rela-
cionar la respuesta significativa de longitud de mazorca 
con el efecto del silicio sobre el crecimiento reproductivo. 

La falta de diferencias significativas en peso de mazorca, 
diámetro, número de granos y peso de 100 granos pue-
de explicarse por una respuesta fisiológica parcial frente 
a las condiciones del ensayo. El silicio mejora procesos 
relacionados con la tolerancia al estrés, pero su efecto 
sobre el rendimiento depende de la intensidad del dé-
ficit hídrico, la disponibilidad del elemento, el momento 
de aplicación y el estado nutricional del cultivo. Ning et 
al. (2026) comprueban que la suplementación foliar con 
silicio incrementa crecimiento radical y aéreo, parámetros 
fotosintéticos, clorofila y enzimas antioxidantes en maíz 
bajo sequía, pero también señalan que la magnitud de la 
protección varió según la etapa de estrés. Alayafi et al. 
(2022) observan que el silicio aumenta productividad y 

eficiencia en el uso del agua en maíz, aunque la respues-
ta depende de la concentración aplicada y del ambiente 
de crecimiento. 

La superioridad numérica de la aplicación edáfica puede 
asociarse con una disponibilidad más sostenida del sili-
cio en la zona radical, lo que favorece la absorción pro-
gresiva durante el ciclo del cultivo. Besharat et al. (2024) 
señalan que la fertilización con silicio, junto con bioferti-
lizantes, modifica el desarrollo de raíces, mejora el ba-
lance hídrico del suelo y permite sostener el rendimiento 
de maíz con menor aporte de fertilización convencional. 
Por otro lado, Sirisuntornlak et al. (2021) demuestran que 
el acondicionamiento de semillas con silicio mejora cre-
cimiento, rendimiento, rasgos fisiológicos y absorción de 
nutrientes bajo déficit hídrico. Estos antecedentes respal-
dan que el beneficio del silicio no se limita a una vía única 
de aplicación, sino que depende de cómo el elemento 
logra integrarse al funcionamiento hídrico y nutricional de 
la planta. 

La aplicación foliar presenta la mayor relación beneficio/
costo, pese a que la vía edáfica alcanza el mayor rendi-
miento estimado. Este contraste es relevante porque con-
firma que la recomendación técnica no debe sustentarse 
únicamente en el rendimiento, sino también en el costo 
de implementación y el retorno económico. Galindo-
Gutiérrez y Garcés-Gómez (2023) reportan que la aplica-
ción foliar de silicio tiende a incrementar la producción 
de grano en maíz, mientras que el tratamiento al suelo 
no siempre mejora el rendimiento. Kardasz et al. (2024) 
indican que la eficacia del silicio en maíz depende del 
manejo agronómico, la fertilización mineral, el control de 
malezas y las condiciones de precipitación, por lo que la 
rentabilidad puede variar aun cuando exista una respues-
ta productiva favorable. 

El análisis económico confirma que el mayor rendimiento 
físico no garantiza la mayor eficiencia económica. La apli-
cación edáfica alcanza 6900 kg ha⁻¹ y el ingreso bruto 
más alto, pero su mayor costo total reduce la relación be-
neficio/costo frente a la aplicación foliar, que presenta el 
mayor beneficio neto y la mejor relación beneficio/costo. 
Kandil et al. (2023) demuestran que la aplicación foliar de 
silicio, zinc y nanopartículas en maíz bajo diferentes inter-
valos de riego modifica longitud de mazorca, número de 
granos, peso de 100 granos y rendimiento, ello evidencia 
que la respuesta productiva debe analizarse junto con 
las condiciones de manejo. Liang et al. (2025) también 
reportan que las nanopartículas de silicio incrementan 
rendimiento y productividad del agua en maíz bajo riego 
deficitario mediante mejoras fotosintéticas y de estructu-
ra del dosel. Por tanto, en las condiciones evaluadas, la 
aplicación edáfica muestra mejor desempeño productivo, 
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mientras que la aplicación foliar presenta mayor eficien-
cia económica relativa.

Implicaciones sociales del estudio

Más allá de las diferencias agronómicas y económicas 
discutidas, los hallazgos de esta investigación tienen un 
valor social directo para los pequeños agricultores del 
trópico ecuatoriano que cultivan maíz en época seca. Al 
establecer que la aplicación edáfica maximiza el rendi-
miento físico (6900 kg ha⁻¹) mientras que la aplicación 
foliar optimiza la relación beneficio/costo (1,56), el estudio 
provee al productor una herramienta de decisión adap-
tada a su realidad. Esta diferenciación es socialmente 
relevante porque reconoce que no todos los agricultores 
persiguen el mismo objetivo: quienes priorizan el volumen 
de grano por hectárea (por ejemplo, para asegurar el au-
toconsumo o abastecer mercados locales) pueden optar 
por la vía edáfica. En cambio, aquellos con mayor restric-
ción de capital o que buscan maximizar la ganancia por 
dólar invertido encontrarán en la vía foliar una opción más 
rentable y accesible.

En un contexto donde la época seca amenaza la estabili-
dad productiva del maíz y la economía de miles de fami-
lias rurales en la costa ecuatoriana, contar con opciones 
técnicas diferenciadas fortalece la resiliencia económica 
de la agricultura familiar. El hecho de que la aplicación 
foliar, con menor costo total, haya mostrado la mejor re-
lación beneficio/costo es particularmente relevante para 
agricultores con escasa capacidad de inversión, ya que 
reduce la barrera económica para adoptar una tecnología 
de manejo del estrés hídrico. De esta manera, la inves-
tigación trasciende el ámbito estrictamente agronómico 
y se constituye en un aporte concreto al desarrollo rural 
sostenible, al entregar al agricultor una herramienta prác-
tica, basada en evidencia local, para enfrentar uno de los 
principales problemas abióticos de la zona: la sequía. 
Futuros estudios pueden complementar estos hallazgos 
mediante indicadores de adopción tecnológica, mejora 
del ingreso familiar y evaluaciones participativas con los 
propios productores.

CONCLUSIONES

La aplicación de silicio genera una respuesta diferencia-
da en los componentes reproductivos del maíz bajo con-
diciones secas. La longitud de mazorca fue la única va-
riable con diferencias significativas, con mayor promedio 
en la aplicación edáfica de silicio. En peso de mazorca, 
diámetro, número de hileras, granos por hilera, granos 
por mazorca, peso total de granos y peso de 100 granos 
no se registran diferencias significativas; sin embargo, la 
aplicación edáfica presenta los mayores valores medios 

en la mayoría de estas variables, mientras que el control 
muestra los menores promedios productivos. 

El análisis productivo y económico muestra que la aplica-
ción edáfica alcanza el mayor rendimiento estimado con 
6900 kg ha⁻¹ y el mayor ingreso bruto con 2415,00 USD. 
No obstante, la aplicación foliar presenta la mejor relación 
beneficio/costo con 1,56 y el mayor beneficio neto con 
802,15 USD, debido a su menor costo total de produc-
ción. En estas condiciones, la aplicación edáfica muestra 
mejor desempeño agronómico, mientras que la aplica-
ción foliar representa la alternativa económicamente más 
eficiente para el manejo del maíz durante la época seca. 

El presente estudio aporta un beneficio social concreto 
al demostrar que el silicio puede aplicarse por dos vías 
diferentes, cada una con una ventaja distinta para el pe-
queño agricultor: la vía edáfica maximiza el rendimiento 
físico (6900 kg ha⁻¹), mientras que la vía foliar optimiza 
la relación beneficio/costo (1,56). Esta evidencia permite 
que el productor tome decisiones informadas según su 
propia realidad económica y sus objetivos de producción, 
ya sea priorizar el volumen de grano por hectárea o maxi-
mizar la ganancia por cada dólar invertido. De esta ma-
nera, la investigación genera conocimiento agronómico y 
se convierte en una herramienta práctica para mejorar la 
resiliencia económica de la agricultura familiar en zonas 
afectadas por la época seca en el trópico ecuatoriano.

Más allá de las diferencias estadísticas entre tratamien-
tos, el hallazgo de que la aplicación foliar (menor costo 
total) alcanza la mayor relación beneficio/costo tiene una 
implicación social relevante: reduce la barrera económi-
ca para que agricultores con limitada capacidad de in-
versión accedan a una tecnología de manejo del estrés 
hídrico. Esto es especialmente importante en zonas como 
Mocache, Los Ríos, donde la época seca amenaza la es-
tabilidad productiva del maíz, cultivo estratégico para la 
seguridad alimentaria y la generación de ingresos rurales. 
Al ofrecer opciones técnicas diferenciadas y económica-
mente viables, la investigación contribuye directamente al 
desarrollo rural sostenible, fortalece la capacidad adap-
tativa de los pequeños productores frente a la sequía y 
sienta las bases para futuros estudios participativos que 
evalúen la adopción tecnológica y el impacto real en el 
ingreso familiar.
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