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Resumen

El cultivo de maiz enfrenta limitaciones productivas debido a la mancha de asfalto causada por
Phyllachora maydis, lo que demanda alternativas sostenibles de manejo. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de fosforo en combinacion con zeolita sobre la
severidad de la enfermedad, variables agrondmicas y rentabilidad del cultivo. Se establecié un
experimento en campo bajo un disefio de bloques completos al azar con cinco tratamientos y
tres repeticiones. La severidad fue evaluada mediante escala visual y andlisis digital de
imagenes. Los resultados mostraron una alta correlacion entre ambos métodos, evidenciando
la confiabilidad del anélisis digital. El tratamiento con 75 kg ha™" de fésforo mas zeolita redujo
significativamente la severidad de la enfermedad. Aunque no se observaron diferencias
estadisticas en rendimiento, la combinacién de fosforo y zeolita mejord caracteristicas
morfologicas de la mazorca. El andlisis econémico indicé que la reduccion de fosforo con
zeolita mantiene la rentabilidad. Se concluye que la zeolita constituye una alternativa viable
para optimizar la fertilizacion y contribuir al manejo sostenible de la enfermedad.

Palabras clave: eficiencia, fertilizacidén, econdmico, Leaf Doctor, evaluacion.

Abstract

Maize production is constrained by tar spot caused by Phyllachora maydis, highlighting the
need for sustainable management strategies. This study aimed to evaluate the effect of different
phosphorus rates combined with zeolite on disease severity, agronomic traits, and economic
performance. A field experiment was conducted using a randomized complete block design
with five treatments and three replications. Disease severity was assessed using both visual
scales and digital image analysis. Results showed a strong correlation between methods,
confirming the reliability of digital assessment. The treatment with 75 kg ha™' of phosphorus
plus zeolite significantly reduced disease severity. Although no significant differences were
observed in yield, the combination improved ear morphological traits. Economic analysis
indicated that reduced phosphorus rates with zeolite-maintained profitability. These findings
suggest that zeolite is a viable strategy to enhance nutrient efficiency and support sustainable
management of tar spot in maize.

Keywords: efficiency, fertilization, income, Leaf Doctor, rating.

Resumo

O cultivo do milho enfrenta limitagcdes produtivas devido a mancha de asfalto causada por
Phyllachora maydis, o que exige alternativas sustentaveis de gestdo. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito de diferentes doses de fosforo, em combinacdo com zedlita, sobre a
gravidade da doenca, as variaveis agrondmicas e a rentabilidade da cultura. Foi realizado um
ensaio de campo com um delineamento de blocos completos aleatorios, com cinco tratamentos
e trés repetigoes. A gravidade foi avaliada através de uma escala visual e de andlise digital de
imagens. Os resultados revelaram uma elevada correlacdo entre ambos os métodos,
comprovando a fiabilidade da analise digital. O tratamento com 75 kg ha™' de fosforo mais
zeolita reduziu significativamente a gravidade da doenca. Embora ndo tenham sido observadas
diferencas estatisticas no rendimento, a combinacdo de fosforo e zedlita melhorou as
caracteristicas morfologicas da espiga. A analise econdmica indicou que a redugdo do fésforo
com zedlita mantém a rentabilidade. Conclui-se que a zeo6lita constitui uma alternativa viavel
para otimizar a fertilizagdo e contribuir para a gestao sustentavel da doenca.

Palavras-chave: eficiéncia, fertilizagao, rendimento, Leaf Doctor, classificagao.

2653



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7— Num. 1/ Enero — Junio — 2026

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de gran relevancia historica y cultural, cuya
domesticacion se remonta a mas de 5,000 anos en Mesoameérica (Carrillo, 2009). Actualmente,
representa un pilar fundamental para la seguridad alimentaria y la nutricién global (FAO,
2023). En paises como Ecuador, la superficie sembrada de maiz amarillo duro es significativa
tanto en ciclos de invierno como de verano (Jiménez et al., 2015). Sin embargo, la
productividad de este cereal se ve seriamente comprometida por el ataque de diversos agentes
patogenos, entre los cuales destaca la mancha de asfalto (Vinces-Tachong et al., 2022).

Esta patologia es una enfermedad foliar provocada primordialmente por el hongo
ascomiceto Phyllachora maydis Maubl. (Bajet et al., 1994; Kleczewski et al., 2020). Aunque
el patogeno es endémico de América Latina, su identificacion formal ocurrié en México en
1904 (Maublanc, 1904). La infeccion se manifiesta mediante estromas negros y brillantes en
las hojas que reducen la capacidad fotosintética, lo que disminuye drasticamente el rendimiento
y, en ataques severos, puede causar la muerte prematura de la planta (Bajet et al., 1994;
Hernandez & Sandoval, 2015). En la region latinoamericana, se han documentado pérdidas de
rendimiento de hasta el 46% debido a esta enfermedad (Hock et al., 1989; Pereyda-Hernandez
et al., 2009). Tradicionalmente, el manejo de fitopatdgenos en el maiz se ha basado en el uso
intensivo de fungicidas sintéticos; no obstante, esta practica presenta limitaciones crecientes,
como el desarrollo de resistencia en las poblaciones de hongos y un impacto ambiental negativo
considerable (Cruz, 2013; Nunes et al., 2021). Ante este escenario, la comunidad cientifica ha
volcado su interés hacia alternativas sostenibles basadas en la nutriciéon mineral para inducir
resistencia en los cultivos (Zagar et al., 2019). Estrategias que involucran elementos como el
silicio y el azufre han demostrado ser eficaces para fortalecer las barreras estructurales de las
plantas y mitigar el dafio foliar (Avellaneda-Vazquez & Herrera-Egiiez, 2024; Bermeo-Toledo

et al., 2025).
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En este contexto, el uso de la zeolita surge como una herramienta prometedora para
optimizar la sanidad vegetal. Las zeolitas son aluminosilicatos naturales que se han empleado
en la agricultura desde la década de 1960, principalmente en Japon y Estados Unidos (Pazmifio-
Muiioz et al., 2023). Debido a su alta capacidad de intercambio catidonico (CIC) y su estructura
porosa, funcionan como acondicionadores de suelo y portadores de nutrientes de liberacion
lenta, mejorando la eficiencia de la fertilizacion (Ramesh & Reddy, 2011; Selva-Preetha &
Balakrishnan, 2017). Investigaciones recientes en otros cultivos, como el fréjol (Phaseolus
vulgaris), han documentado que el uso de aluminosilicatos como la clinoptilolita estd
directamente relacionado con una menor incidencia de enfermedades fungicas, actuando como
un agente protector y optimizador del vigor de la planta (Pazmifio-Muiioz et al., 2023). Por lo
tanto, la integracion de zeolitas en el manejo nutricional del maiz podria potenciar la resiliencia
del cultivo frente al complejo de la mancha de asfalto, promoviendo una produccion mas
eficiente y ecologica.

El presente estudio tiene como objetivo general evaluar los efectos del fosforo y la
zeolita sobre el control de la mancha de asfalto, considerando tanto la respuesta fisiologica y
agronomica del cultivo como la eficiencia econdmica de los tratamientos aplicados. Para ello,
se plantean tres objetivos especificos: determinar las caracteristicas agrondmicas del maiz bajo
la aplicacion de cinco dosis de fosforo en combinacion con zeolitas; evaluar la severidad de la
mancha de asfalto en funcion de dichos tratamientos, considerando el papel de zeolita como
liberador de nutrientes; y efectuar un andlisis econdmico del rendimiento obtenido en relacion
con los costos de fertilizacion. Este enfoque integral permitird valorar la interaccion entre

nutricién mineral, control fitosanitario y sostenibilidad econémica en la produccion de maiz.
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Metodologia
Localizacion del estudio

La investigacion se llevo a cabo bajo condiciones de campo en la Finca Experimental
"La Maria" de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7.5 de la
via Quevedo—Mocache, provincia de Los Rios, a 79°32' de longitud oeste y 1°04' de latitud sur,
con una altitud de 75 m s. n. m. El sitio presenta condiciones agroclimaticas propias del bosque
hiimedo tropical, con temperatura media anual de 24.9 °C, humedad relativa promedio de 84
%, precipitacion anual de 2 295 mm, heliofania de 870.2 h afio!' y evaporacion media de 999
mm. Estas condiciones resultan favorables tanto para el desarrollo del cultivo de maiz como
para la incidencia y progresion de enfermedades foliares, particularmente la mancha de asfalto
(Phyllachora maydis), cuya esporulacién y dispersion se ven favorecidas por alta humedad
relativa y temperaturas entre 15 y 25 °C (Kleczewski et al., 2020).
Material vegetal

Se empled el hibrido de maiz (Zea mays L.) H-551 perteneciente al Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), seleccionado por su potencial de rendimiento, ciclo
vegetativo de aproximadamente 115 dias, altura promedio de planta de 2.32 m y tolerancia
moderada a enfermedades foliares como la mancha de asfalto. La eleccion de material hibrido
obedece a su mayor uniformidad genética y estabilidad agronémica frente a condiciones
ambientales adversas, caracteristicas que favorecen una respuesta homogénea a los
tratamientos de fertilizacién y manejo fitosanitario evaluados. Adicionalmente, el hibrido
seleccionado es representativo de la zona y se encuentra mejorado genéticamente para
adaptarse a las condiciones climaticas de la misma.
Factores en estudio, tratamientos y disefio experimental

El estudio evaluo el efecto de diferentes dosis de fosforo (P) en combinacion con zeolita

comercial (ZeoterA) sobre variables agronomicas, patologicas y econdémicas del cultivo de
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maiz. Se establecieron cinco tratamientos: T1 = 150 kg ha™ de P (testigo absoluto sin zeolita);
T2=125kgha'de P+ 50 kg ha' de ZeoterA; T3 =100 kg ha™* de P + 50 kg ha™! de ZeoterA;
T4 ="75kgha"de P +50kgha de ZeoterA; y T5 =50 kg ha™* de P + 50 kg ha™! de ZeoterA.
Todos los tratamientos recibieron una fertilizacion base uniforme de 200 kg ha™" de nitrogeno
(N) y 150 kg ha™' de potasio (K), fuentes consideradas esenciales para el crecimiento y
desarrollo del cultivo. La incorporacion de zeolita se sustenta en su elevada capacidad de
intercambio catidnico, la cual favorece la retencion y liberacion gradual de nutrientes,
mejorando la eficiencia de la fertilizacion fosfoérica en suelos con alta capacidad de fijacién
(Mengutay et al., 2013). El disefio experimental empleado fue un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres repeticiones, totalizando 15 unidades
experimentales. Cada parcela tuvo un area total de 16 m? (4 m x 4 m) y un area util de 6.4 m?,
con distanciamiento de 0.80 m entre hileras y 0.30 m entre plantas, depositando una semilla
por sitio de siembra.
Manejo agronémico

La preparacion del terreno incluyé limpieza manual de residuos vegetales y dos pases
de rastra en sentidos cruzados, con el fin de favorecer la aireacion del suelo y el desarrollo
radicular. La siembra se realizO manualmente conforme a las distancias indicadas. La
fertilizacion se fracciond en dos aplicaciones iguales a los 20 y 40 dias después de la siembra
(DDS), estrategia que permite optimizar la eficiencia de absorcion de nutrientes, especialmente
del fosforo, cuya disponibilidad en el suelo es limitada por procesos de fijacion y baja
solubilidad. El control de malezas se realizdé mediante la aplicacion de glifosato (2.5 L ha™) y
nicosulfurdon (40 g ha™') en preemergencia, complementado con deshierbe manual en estadios
tempranos del cultivo. Para el manejo de insectos plaga se efectuaron dos aplicaciones del
insecticida Radiant® (spintoram) a dosis de 100 mL ha™', a los 20 y 50 DDS, ante la deteccion

de Spodoptera frugiperda. La cosecha se realiz6 manualmente al alcanzar la madurez
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fisiologica del cultivo, recolectando tinicamente las mazorcas provenientes del area ttil de cada
unidad experimental para evitar el efecto de borde.
Variables agronomicas

La altura de planta se registro en 10 plantas por parcela a los 90 DDS, midiendo desde
la base del tallo hasta el apice de la panoja con un flexdémetro graduado. La longitud de mazorca
se determind desde la base hasta el apice en 10 mazorcas seleccionadas al azar por parcela,
empleando cinta métrica, mientras que el diametro de mazorca se midio en el punto medio de
cada mazorca con un calibrador digital. El rendimiento se obtuvo a partir del peso total de
mazorcas cosechadas en el area 1til de cada parcela, extrapolado posteriormente a kg ha™ y
ajustado al 14 % de humedad estandar.
Severidad de la mancha de asfalto

La severidad de Phyllachora maydis se cuantific6 mediante dos métodos
complementarios: una escala visual diagramatica de dafo foliar de siete categorias (Clase 0: 0
% sin sintomas; Clase 1: 1-6 % con escasas manchas; Clase 2: 7-22 % con necrosis incipiente;
Clase 3: 23-55 % con pérdida moderada de area foliar; Clase 4: 56-84 % con necrosis
avanzada; Clase 5: 85-95 % con hoja casi destruida; Clase 6: 96-100 % con hoja
completamente necrosada) (Hernandez y Sandoval, 2015), y el software de analisis de
imagenes Leaf Doctor para la estimacion porcentual del area afectada (Pethybridge & Nelson,
2015). Las evaluaciones se realizaron en hojas de tres estratos de la planta: inferior (nodo —2),
medio (nodo —1) y superior (nodo +1), tomando como referencia el nodo de insercion de la
mazorca principal. Esta metodologia permite caracterizar el patron de avance ascendente del
patogeno, cuya diseminacion ocurre principalmente por viento y salpicadura de lluvia, con

mayor severidad bajo condiciones de alta humedad relativa y temperaturas entre 17 y 22 °C.
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Analisis estadistico y economico

Los datos obtenidos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) y
comparacion de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05), previa verificacion de los supuestos
de normalidad (Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (Levene), utilizando el software InfoStat
(D1 Rienzo et al., 2010). Adicionalmente, se realizé un andlisis econdmico mediante el calculo
de la relacidon beneficio/costo (B/C), considerando los ingresos brutos por venta de grano al
precio vigente durante el periodo del ensayo, frente a los costos totales de produccion por

tratamiento (insumos, mano de obra y equipos).

Resultados
Evaluacion de la severidad de la mancha de asfalto en el cultivo de maiz mediante escala
visual y analisis digital con Leaf Doctor

La severidad de la mancha de asfalto (Phyllachora maydis) fue evaluada utilizando dos
metodologias complementarias: la escala visual tradicional de evaluacion de enfermedades y
el procesador de imagenes Leaf Doctor. El analisis de correlacion entre ambas técnicas mostro
una relacion altamente significativa, con un coeficiente de determinacion R*=0.96 (Figura 1).
Este hallazgo confirma la robustez del método digital y su capacidad para reproducir con gran

precision las estimaciones realizadas por los evaluadores.
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Figura 1
Correlacion de la severidad de la mancha de asfalto (Phyllachora maydis) en hojas de maiz

evaluada mediante escalas diagramdaticas y procesamiento digital de imagenes (Leaf Doctor),
n=50. R’°=0.96

60
<
[0 @
;;93 45 | o’
I _...'
o )
& ol
% 30 ) So0®
(2] ‘
> wc
kS
g 15 ‘J”
(0]
> [ [
& 9.4"'? y = 0,9838x - 0,0672
0 R2 = 0,9631
0 15 30 45 60

Severidad de Procesamiento de imagenes (%)

Nota: (Autores, 2026).

La evaluacion de la enfermedad se realizo en hojas de diferente altura dentro de la planta
tomando como referencia la hoja de insercion de la mazorca (hoja 0); lo que permitio verificar
la consistencia de ambos métodos a lo largo del perfil foliar. El andlisis de varianza indic6 que
no existen diferencias estadisticas significativas entre la escala diagramatica o el procesamiento
de imagenes, lo que sugiere que el uso de herramientas digitales puede complementar y
eventualmente sustituir la evaluacion visual en estudios de campo, reduciendo sesgos asociados
a la subjetividad del observador.

En cuanto a los tratamientos, se observo que la combinacion de 75 kg.ha™! de fosforo
en combinacion con 50 kg. ha! de zeolita presentd el menor porcentaje de severidad, lo que lo

posiciona como una alternativa prometedora para la mitigacion de la enfermedad (Figura 2).
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Figura 2

Evaluacion de la severidad de la mancha de asfalto (Phyllachora maydis) en hojas de diferente
altura usando el método de escalas visuales diagramaticas y el programa de procesamiento
de imagenes Leaf Doctor. Las barras representan la desviacion estandar y las letras
representan la diferencia estadistica entre los tratamientos (Tukey p<0.05)
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Nota: (Autores, 2026).
Efectos de la aplicacion de fosforo en combinacion con ZeoterA sobre caracteristicas
agronomicas del maiz

La aplicacion de diferentes dosis de fosforo en combinacion con ZeoterA mostrd
efectos diferenciados sobre las caracteristicas agrondémicas del cultivo. En términos de altura
de planta y peso de diez mazorcas recolectadas, no se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, lo que sugiere que la variacién en la dosis de fosforo y la
inclusion de ZeoterA no afectaron de manera sustancial estos parametros. Sin embargo, se
observaron diferencias en la longitud y didmetro de las mazorcas. El tratamiento 2 (125 kg P
ha™! + 50 kg ZeoterA ha™!) fue estadisticamente superior en longitud, mientras que el diametro
mostr6 una tendencia favorable en este mismo tratamiento, aunque sin diferir
significativamente del control. En términos de rendimiento, el tratamiento 2 alcanz6 un valor
numéricamente mayor (9162.67 g), aunque las diferencias no fueron estadisticamente

significativas (Tabla 1). Estos resultados sugieren que la combinacion de fosforo con ZeoterA
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podria mejorar ciertos atributos morfoldgicos de la mazorca, aunque su impacto en el
rendimiento global requiere mayor validacion.

Tabla 1

Evaluacion de las caracteristicas agronomicas y rendimiento bajo la aplicacion de cinco
distintas dosis de fosforo en combinacion con ZeoterA. Las letras diferentes indican diferencia
estadistica entre los tratamientos (Tukey p<0.05).

Tratamiento (kg. ha™® Altura Longitud Diametro Peso
Dosis de fosforo + 50 kg. ha! de planta mazorca mazorca mazorca
zeolita (m) (cm) (cm) (2)
Control NPK (200-150-150) 2.04a 16.60 ab 453D 189.67 a
125 P 2.07a 16.98 b 456D 184.53 a
100 P 2.07a 15.90 ab 4.42 ab 183.10 a
75P 202a 15.64 a 427 a 179.53 a
50P 2.05a 1539 a 423 a 178.83 a

Nota: (Autores, 2026).
Analisis del rendimiento y relacion beneficio/costo de los distintos tratamientos

El andlisis econdmico complemento la evaluacion agrondmica, permitiendo valorar la
eficiencia de cada tratamiento en términos de rendimiento y relacion beneficio/costo (B/C). En
la Tabla 2 se observa que, aunque no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, el control (150 kg P ha—1 sin ZeoterA) alcanzé el menor rendimiento (58.50 kg)
y la relaciéon B/C mas baja (1.48). Este resultado, aunque numéricamente superior, debe
interpretarse con cautela, ya que la inclusion de ZeoterA en dosis reducidas de fosforo mostro
rendimientos similares, lo que podria representar una estrategia mas sostenible en términos de
manejo de fertilizacion en caso de una subida en el precio de los fertilizantes fosforados.
Tabla 2

Analisis beneficio/costo (B/C) de los tratamientos utilizados en el presente ensayo. El precio
del maiz oficial a la fecha fue de $0.23 por libra

Tratamiento (kg. ha™) Rendimiento  Ingreso Relacion
Dosis de fésforo + 50 kg. ha'! de (kg. s Beneficio/Cos Comparado con el
zeolita tratamiento) (&) to control
Control 58.50 13.46 1.48 1.00
125 P 58.42 13.44 1.49 1.01
100 P 58.09 13.36 1.49 1.01
75P 60.61 13.94 1.50 1.01
S0P 60.60 13.94 1.50 1.01

Nota: (Autores, 2026).

El precio de referencia del maiz utilizado en el analisis fue de $0.23 por libra, lo que

permitio estandarizar la comparacion econOmica entre tratamientos. La relacion
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beneficio/costo, aunque cercana entre todos los tratamientos, evidencia que la reduccién en la
dosis de fosforo acompanada de ZeoterA no compromete de manera significativa la
rentabilidad del cultivo, abriendo la posibilidad de practicas mas eficientes y ambientalmente

responsables.

Discusion

La validacion del método digital Leaf Doctor para cuantificar la severidad foliar de la
mancha de asfalto (Phyllachora maydis) demostré una precision con un coeficiente de
determinacion de R? = 0.96. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas en maiz
que sugieren que el procesamiento de imagenes reduce significativamente el sesgo del
evaluador y el error humano inherente a las escalas visuales tradicionales (Vinces-Tachong et
al., 2022). La literatura cientifica subraya que las estimaciones visuales suelen ser subjetivas y
propensas a sobreestimar la enfermedad cuando las lesiones son numerosas y de tamafo
reducido (Herndndez & Sandoval, 2015; Bock et al., 2021). Por tanto, el uso de algoritmos
basados en el reconocimiento de pixeles para identificar tejidos sanos frente a dafiados
garantiza una mayor reproducibilidad de los datos en condiciones de campo (Vinces-Tachong
et al., 2022; Herrera-Eguez et al., 2025).

En cuanto al manejo fitosanitario, el tratamiento compuesto por 75 kg P ha™' + 50 kg
ZeoterA ha™' se destaco por reducir significativamente la severidad de la enfermedad. Este
efecto supresivo puede explicarse por las propiedades fisicoquimicas de las zeolitas
(aluminosilicatos del tipo clinoptilolita), las cuales actian como acondicionadores del suelo y
portadores de nutrientes de liberacion lenta (Ramesh & Reddy, 2011; Omar et al., 2015).
Estudios recientes en otros cultivos, como el fréjol (Phaseolus vulgaris), han documentado que
el uso de ZeoterA esta directamente involucrado en una menor incidencia de enfermedades

fingicas al actuar como una barrera protectora y optimizador del vigor de la planta (Pazmifio-

2663



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 7— Num. 1/ Enero — Junio — 2026

Muioz et al., 2023). El aporte equilibrado de minerales puede fortalecer las barreras
estructurales de la planta y activar mecanismos de defensa naturales frente al estrés biotico
(Bermeo-Toledo et al., 2025).

Respecto a los atributos morfologicos, la combinacion de 125 kg P ha™ + 50 kg ZeoterA
ha™ mejord la longitud y el didmetro de la mazorca. Sin embargo, este incremento en el
desarrollo reproductivo no se tradujo en un aumento determinante del rendimiento total. Este
comportamiento sugiere que, si bien la zeolita optimiza la particion de asimilados hacia la
mazorca debido a su alta capacidad de intercambio cationico y retencion de humedad (Ramesh
& Reddy, 2011; Pazmino-Mufioz et al., 2023), el rendimiento final puede estar condicionado
por la severidad del ataque del patdgeno en etapas criticas como la floracion (Bajet et al., 1994).
No obstante, la capacidad de la zeolita para funcionar como un fertilizante de liberacion lenta
para el fosforo explica la tendencia positiva en la arquitectura de la mazorca (Bansiwal et al.,
2006).

Finalmente, la integracion de ZeoterA con dosis reducidas de fésforo permitié mantener
rendimientos y rentabilidades similares al control, lo que fundamenta una transicion hacia una
agricultura mas eficiente. El uso de zeolitas reduce la lixiviacion de fertilizantes y aumenta la
eficiencia en el uso de los mismos, minimizando el impacto ambiental negativo asociado a la
fertilizacion quimica intensiva (Nunes et al., 2021; Pazmifio-Mufioz et al.,, 2023).
Econdmicamente, esta estrategia es viable ya que permite optimizar los costos de produccion
y mejorar la resiliencia del cultivo frente al complejo de la mancha de asfalto, promoviendo
una produccién competitiva y ecologicamente responsable (Herrera-Eguez et al., 2025;

Bermeo-Toledo et al., 2025).
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Conclusion

El anélisis realizado demuestra que el uso del procesador digital Leaf Doctor constituye
una herramienta confiable y objetiva para la evaluacion de la mancha de asfalto, al mostrar una
alta correlacion con la escala visual tradicional. Asimismo, la combinacion de 75 kg P ha™ +
50 kg ZeoterA ha™' se destaco por reducir la severidad de la enfermedad, mientras que el
tratamiento con 125 kg P ha™ + 50 kg ZeoterA ha™ mejord atributos morfologicos de la
mazorca, aunque sin impacto significativo en el rendimiento. Finalmente, la inclusion de
ZeoterA junto con dosis reducidas de fosforo permitidé mantener niveles de produccion y
rentabilidad similares al control, lo que sugiere un manejo mas sostenible y eficiente de la

fertilizacion en el cultivo de maiz.
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