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RESUMEN

n la finca “El Oasis”, propiedad de la Universidad
Tecnoloégica Equinoccial, ubicada en km 1 de la via a San
Jacinto del Bua, en Santo Domingo de los Colorados, se
realizd la evaluacién de los efectos de la interaccion de
densidades de siembra de plantas de maiz con
aplicaciones de citocininas y activador metabdlico, con
el objetivo de conseguir plantas doble propésito
(obtencién de choclitos y grano de maiz en la misma
planta), durante la época seca del 2007 vy la interaccién de la fertilizacion
con nitrégeno y fésforo sobre la produccidn de choclitos y maiz
independientemente en la época lluviosa del 2008.

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar bajo parcelas sub
divididas, para la época seca y parcelas divididas en la época lluviosa, los
promedios fueron comparados usando la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. Las variables evaluadas fueron dias a floracién y cosecha,
didmetro de tallo, prolificidad y esterilidad de las plantas, rendimiento y
se practicd un andlisis econémico.

En la época seca, el mayor rendimiento de baby corn (97321 choclitos
ha1) se obtuvo con la interaccion de 80000 pl. hal, con 2 L ha'l de
citocininas y 4 L hal de activador metabdlico; ademaés, se consiguid
cosechar 162 kg hal de grano de maiz. Por otro lado, en la época
lluviosa, el mejor rendimiento de choclito, se consiguié con la interaccién
de 150 y 23 kg ha'! de N y P,Os, respectivamente, con el que se
consiguié 112612 chodlitos ha-1 y con la interaccién de 180 y 23 kg ha-l
de N y P;Os, en su orden, se coseché 7082 kg ha-1 de grano de maiz.

PALABRAS CLAVE: Baby corn, citocininas, activador metabélico,
densidad de plantas, plantas doble propésito.

~Identificacion del proyecto:

' Cédigo: DGO. AG. 01

- Titulo:

“Efectos del uso de un activador
metabdlico, citocininas y densidades de
plantas sobre el rendimiento de baby
corn y grano de maiz (Zea mays L.),
Santo Domingo de Los Colorados,
| 2007.”

| Area:

| Nutricién y fertilizacién

‘ Fecha de inicio: JULIO/2007
Fecha de terminacion: ENERO/2009

Instituciones ejecutoras:
Universidad Tecnoldgica Equinoccial
(UTE), Instituto Nacional Auténomo
de Investigaciones  Agropecuarias
(INIAP).

Institucion colaboradora:
Ecuaquimica

Investigadores:
Ing. MSc. Manuel Carrillo Z., Ing. José
Luis Cedefo e Ing. Pail Medina.

Agradecimiento:

Al Ing. Angel Anzules miembro del
Comité de Publicaciones INIAP EET
Pichilingue, por la revision de esta
publicacion.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue



INDICE

1. JUSTIFICATIVO

Objetivo general

Objetivo especifico

2 REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades

2.2. Epocas de siembra

2.3. Densidades y distancias de siembra
2.4. Fertilizaciéon

2.5. Fitohormonas

2.6. Manejo de malezas

2.7. Manejo de insectos

2.8. Cosecha

2.9. Pos cosecha

2.10. Iindice de prolificidad

3. METODOLOGIA

3.1 Ubicaciéon

3.2 Caracteristicas del lote experimental
3.3. Factores en estudio

3.1.  Factor A: Densidades de plantas
.3.2.  Factor B: Citocininas

3.3. Factor C: Activador metabdlico
4. Tratamientos en estudio

5 Disefio experimental

6. Datos registrados

3.6.1. Dias a la floraciéon

3.6.2. lLongitud de mazorca (cm)
3.6.3. Didmetro de mazorca (cm)
3.6.4. Dias para la cosecha del 70 % de las plantas
3.6.5.  Altura de mazorca (cm)

3.6.6. Diametro de tallo (cm)

3.6.7. Acame

3.6.8. Nuamero de mazorcas por planta (Prolificidad)
3.6.9. Plantas estériles (%)

3.6.10. Rendimiento

Andlisis econémico

Manejo del cultivo A
5 RESULTADOS Y DISCUSION
Primer ciclo

1 Dias a la floraciéon

$2. Longitud de choclito

.3. Didmetro de choclito

4.  Tiempo de cosecha

4.1.5.  Longitud de mazorca

4.1.6. Didmetro de mazorca

4.1.7. Altura de insercién de mazorca
4.1.8. Didmetro de tallo

4.1.9. indice de prolificidad

4.1.10. Plantas estériles

4.1.11.  Rendimiento

4.1.12.  Andlisis econémico

4.2. Segundo ciclo

4.2.1. Longitud de chodlito

4.2.2. Didmetro de choclito

4.2.3.  Altura de mazorca

4.2.4. Diametro de tallo

4.2.5. Dias a la floracién

4.2.6. Indice de prolificidad

4.2.7. Rendimiento

a. Choclito

b. Grano de maiz

Andlisis econémico

Baby corn

Maiz

LOGROS ALCANZADOS
Tesis

Reunidn técnica

Publicacién en congreso
Formacién de becario
Tecnologia apropiada
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

oh

——

. A
N
@

qUULLLLDT D
hhrwive

B

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue

Pégina

WVWOOVWROXONNNNNNNOITOOODODOOOOOOOO VNIV NNV DADRADNRAWNNNNON— ——




1. JUSTIFICATIVO

s alarmante la falta de alimentos que el

mundo entero vive hoy en dia, todo esto

segin muchos analistas, es consecuencia del

uso de productos agricolas para la obtencién

de biocombustibles. En el Ecuador, se tiene
destinado gran superficie de terrenos para la siembra de
productos como el maiz y palma africana, que sirven
como materia prima para la obtencién de
biocombustibles. Por otro lado, el incremento en el
costo del petréleo, que por consiguiente eleva los
precios de los fertilizantes, hace que resulte poco
asequible para los pequefios productores que realizan
una agricultura de subsistencia sin  conseguir
rendimientos satisfactorios.

En el pais, los productores maiceros no muestran
competitividad frente a productores regionales vy
mundiales, por lo que se debe buscar alternativas que
generen mayor rentabilidad, aprovechando los altos
precios de mercado actuales, provocados por la
tendencia del mayor productor mundial de maiz
(EE.UU.) a usar este grano para la obtencién de etanol,
disminuyendo como consecuencia la competencia por
precios en el mercado internacional.

El cultivo de maiz, a mas de ser una importante
generador de trabajo para miles de ecuatorianos, es
producido en su mayoria por pequeiios productores. Se
conoce que 43324 unidades de produccién de maiz
tienen menos de 20 hectéreas (SICA, 2002). Por otra
parte, la creciente demanda del maiz, para suministrar

alimento a otros sectores como el avicola, industria en
general, hacen que a esta gramineas se le considere
como cultivo basico o estratégico. También hay la
alternativa de cosechar como baby corn, conocido
también como choclito, es el nombre dado a la
mazorca de maiz, tierna, en desarrollo, no fertilizada
(GALIANT & LIN, 1988) utilizada como hortaliza
(PALIWAL, 2001) y consumido en fresco o en conserva;
es rico en vitaminas B y C, potasio, fibras y carotenoides
y previene enfermedades coronarias (Kumar y Kallo,
citados por FRANCO, DA SILVA y SEIZO (2003).

Este altimo producto, resulta una alternativa para la
agroindustria, que ademas se puede obtener ingresos
econdmicos con el uso de su follaje luego de la cosecha,
como alimento para especies animales (PALIWAL,
2001).

En el Litoral ecuatoriano se cultivan anualmente
alrededor de 187521 ha de maiz duro. En dicha
superficie se encuentran unas 54858 UPA's, donde se
obtienen rendimientos promedios de 2,6 t ha-1 de
maiz, siendo un nivel de productividad de los més bajos
dentro de los paises latinoamericanos; en tanto que, la
produccién promedio, de mazorcas aptas para el
procesamiento de baby corn, segin la empresa
comercializadora SIPIA (2003), es de 60000 unidades
por hectérea, generando un ingreso de $ 900.

Por lo anteriormente planteado, se realizd esta
investigacién que tuvo los siguientes objetivos:

| Objetivo general

| 1lg Incrementar el rendimiento de baby corn y grano en maiz, con bajo costo de produccién, mediante la
| estimulacion de la obtencidén de dos o maés frutos por planta, con el uso de un activador metabdlico,
citocininas y el uso de densidades adecuadas de plantas por hectéarea.

L

Objetivo especifico

grano de maiz.

[1. Determinar la mejor densidad de plantacién, para la estimulacion de la produccién de baby corn y

2 Conocer el efecto del uso del activador metabdlico, sobre el rendimiento de baby corn y grano de maiz.
gk Establecer el efecto del uso de citocininas, sobre el rendimiento de baby corn y grano de maiz.

4. Determinar las necesidades de N y P, en el cultivo de maiz doble propésito.

5) Realizar un andlisis econémico de los tratamientos y seleccionar el tratamiento de mayor rentabilidad.
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2.REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades.

Para Kitiprawat, Chutkaew, Paroda y
Aekatasanawan, citados por SILVA,
GARCIA y PEREIRA (2002), dentro
de los paises productores de baby
corn, Tailandia es uno de los
principales, siendo el mayor
exportador. En ese pais, desde 1988
al 2001, el area de cultivo de choclito
aumentd de nueve para veinte mil
hectéreas.

El maiz para choclito puede ser cultivado
bajo sistema de labranza convencional
(dos pases de rastra) o siembra directa
(suelo sin pase de arado).

El ciclo vegetativo del maiz, depende
del material genético utilizado, de la
altitud y temperatura de la zona de
siembra. En la costa el maiz llega a la
madurez comercial a los 120 dias
después de la siembra (dds) y el
choclito a partir de los 55 dds; en
tanto que, en la sierra, se cosecha a
los 150 dds en seco y en choclito a
los 105 dds. La cosecha del Baby
corn, en la costa dura de 12 a 17 dias
y en la sierra de 19 a 24 dias.

Segin Kumar y Kalloo y Takur et al,
citados por FRANCO, DA SILVA y
SEIZO (2003) y PALIWAL (2001), las
caracteristicas deseables de un buen
material genético para la produccién
de choclito debe tener costo bajo de
semilla, produccién alta, precoz, con
buen numero de choclitos por
planta, tolerante a altas densidades
de siembra, produccién sincronizada
de choclitos, de baja altura, color de
grano inmaduro amarillo y con
hileras rectilineas. Por otro lado
Chutkaew y Paroda citados por
PALIWAL (2001), indican que la
longitud de mazorca debe estar
entre 4,0 y 9,0 cm y su didmetro
entre 1,0y 1,5 cm.

Este mismo autor, en trabajo de
investigacidn realizado en Sao Manuel,
Botucatd, Sao Paulo, Brasil, encontré
que los hibridos de maiz, varian en la
altura de insercién de mazorca en un
rango de 1,10 a 1,31 m y en las
variedades de 1,16 a 1,34 m, por efecto
del material germoplasmico.

2.2. Epocas de siembra.

Debido a que el producto principal
es el choclito, donde no es necesario
que se realice la polinizacién y
tampoco se requiere obtener
mazorcas gruesas, se puede realizar
la siembra en cualquier época del
ano, siempre que se disponga de
agua para riego, para le época seca.
El Ecuador presenta ciertas ventajas
comparativas porque este rubro se
cultiva durante todo el afio; ademas,
la demanda del producto por las
industrias es durante todo el afio.

2.3. Densidades y distancias
de siembra.

Para ISRAEL y CRUZ (2001), la
produccién de choclito, estd basada
fundamentalmente en el manejo
cultural, especificamente en la
densidad de siembra. La variacién
del nimero de plantas por érea,
afecta las caracteristicas comerciales
del producto, como la longitud y
didmetro del choclito; en cambio,
para Sangoi, Dwyer et al y Russel,
citado por FRANCO, DA SILVA y
SEIZO (2001), ademaés reduce el
peso de la mazorca, altura de la
planta y altura de la mazorca.

En trabajo de investigacidon
realizado por FRANCO, DA SILVA y
SEIZO (2001), en Sao Manuel,
Botucatu, Sao Paulo, Brasil,
encontraron que con la densidad de
100000 plantas ha-1, 19 hibridos y 11
variedades, mostraron alturas de
mazorcas mas altas que a 55000
plantas hal.

Trabajos realizados en Brasil por Sahoo
y Panda, Verma et al, Thakur et al,
Faiguebaum y Ollivares y Kotch et al,
ditados por ISRAEL y CRUZ (2001),
mostraron buenos rendimientos de
chodlito comercial desde densidades de
120000 hasta 200000 plantas ha,
dependiendo del aultivar utilizado y de
las condiciones de fertilidad del suelo.

Para este mismo autor, en Sete
Lagoas (Minas GCerais-Brasil), se
recomienda para los cultivares que
se encuentran en el mercado

175

brasilero, densidades de siembra de
180000 plantas ha’l. En este caso,
para alcanzar esta densidad, bajo
espaciamiento entre hileras de 0.80
m, se debe sembrar entre 15 y 17
semillas por metro lineal.

Jarumayan y Baldos, citados por
PALIZWAL (2001), indican que la
variedad de maiz superdulce

Azicar, fue la mejor variedad para la
produccién de choclito y dio los mas
altos rendimientos bajo densidad de
140000 plantas ha-l.

usando densidades bajas y altas de siembra, para la
obtencién de plantas de maiz doble propésito.

Para SIPIA S.A. (2003), sembrando a
0.80 m entre hileras dobles,
separadas entre sia 0,40 my 0,20 m
entre plantas, colocando alternadas
una y dos semillas por sitio, se
tendrdé 125000 plantas hal.
Considerando que se tiene el 80 %
de prendimiento, se conseguird una
poblacién de 100000 plantas ha-l
vivas y de estas el 80 % productivas,
dando una densidad total de 80000
plantas productivas. De estas
plantas, que se consigan 1,1 choclitos
plantal, se cosechardn un total de
88000 choclitos hal.

2.4. Fertilizacion.

Segin el Departamento agricola de
SIPIA S.A. (2003), las necesidades de
fertilizaciéon del choclito son 95 — 35
— 50 kg hal de N, P,Os y KO,

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue




respectivamente, pudiendo utilizar
200 + 76 + 75 kg ha'! de Urea,
Super fosfato triple (SFT) y Muriato
de potasio (MK), en su orden.

La aplicacion del fertilizante, se debe
hacer colocando el 70 % de la Urea
a la siembra y todo el SFT y MK. El
restante 30 % de la Urea a los 30
dias después de la siembra.

Por otro lado, LAFITTE (2001),
indica que el fésforo, tiene una
distribucién similar a la del
nitrégeno, salvo que una mayor
proporcién de los requerimientos
del cultivo son absorbidos después
de la floracién. La mayor parte del
potasio requerido por el cultivo es
absorbido antes de la floracién y
mucho de este termina en la parte
aérea en la madurez.

En general, considerando que los
suelos son heterogéneos, una
fertilizacidn técnica y adecuada para
el maiz se realiza siempre previo
anélisis de suelos, donde se conoce
la fertilidad del suelo que se utilizard
y la fertilizacién seré dirigida a suplir
los nutrientes que en verdad se
requieren para el normal desarrollo
de las plantas y wuna buena

produccién.

Aplicacién y distribucion del fertilizante nitrogenado
alos 15 dias después de la siembra.

INIAP - Estacion Experimental Pichilingue

2.5. Fitohormonas

Segiin PARRA (2002) las plantas
para crecer no sdlo necesitan agua y
nutrientes del suelo, luz solar y
biéxido de carbono atmosférico.
Ellas, como otros seres vivos,
necesitan hormonas para lograr un
crecimiento  arménico, esto e,
pequefias cantidades de sustancias
que se desplazan a través de sus
fluidos regulando su crecimiento,
adecuandolos a las circunstancias.

Una definicién global del término
hormona es considerar bajo este
nombre a cualquier producto
quimico, de naturaleza orgénica, que
sirve de mensajero y que, producido
en una parte de la planta, tiene
como "blanco" otra parte de ella.

Las fitohormonas se clasifican en
cuatro grandes grupos, de acuerdo
con las caracteristicas de su actividad
fisioldgicas:  giberelinas, auxinas,
citoquioninas, abscisinas. Durante
los ultimos afios se han incorporado
otras substancias tal es el caso del
etileno, grupos fendlicos, florgin e
inclusive el 2,4-D que se lo utiliza
como un herbicida, pero a estos
compuestos se los ha denominado

reguladores de crecimiento
(PADILLA, 2002).
Las auxinas son caracterizadas

principalmente por la capacidad de
estimular el alargamiento celular en
tallos cortados y secciones de
coledptilos, mas también influencia

a varias otras respuestas de
desarrollo, incluyendo iniciacion
radicular, diferenciaciéon vascular,

tropismos y el desarrollo de yemas
axilares, flores y frutos (Hopkins,
citado por RONCONI, 2003).

Al igual que las auxinas, las
giberelinas presentan una variedad
de efectos en el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

Para PADILLA (2002), la aplicacién
de las giberelinas pueden producir
un desarrollo excesivo de los tallos,
la elongacién de hojas de gramineas,
el desarrollo partenocarpico de
frutos en algunas especies, la

D

iniciacién de la floracién en algunas
especies de dias largos o de semillas
que requieren mas horas de luz.

Este mismo autor indica que las
citocininas son hormonas vegetales
naturales que estimulan la division
celular en tejidos no meristematicos.
Inicialmente fueron llamadas
quininas, sin embargo, debido al uso
anterior del nombre para un grupo

de compuestos de la fisiologia
animal, se adaptd el término
citocinina (citocinesis o divisidn

celular). Son producidas en las zonas
de crecimiento, como los meristemas
en la punta de las raices.

Las citoquininas se sintetizan en los
meristemnos apicales de las raices,
aunque también se producen en los
tejidos embrionarios y en las frutas.
Transporte en la planta por via
acropétala, desde el apice de la raiz
hasta los tallos, moviéndose a través
de la savia en los vasos
correspondientes al xilema.

Entre las funciones atribuidas por
PARRA (2002) para las citocininas
son: 1) Estimulan la division celular y
el crecimiento, 2) Inhiben el
desarrollo de las raices laterales, 3)
Rompen la latencia de las yemas
axilares, 4) Promueven la
organogénesis en los callos celulares,
5) Retrasan la senescencia o
envejecimiento de los &rganos
vegetales, 6) Promueven la
expansidn celular en cotiledones y
hojas y 7) Promueven el desarrollo
de los cloroplastos.

Las citocininas se sintetizan en los
meristemos apicales de las raices,
aunque también se producen en los
tejidos embrionarios y en las frutas.
Transporte en la planta por via
acropétala, desde el apice de la raiz
hasta los tallos, moviéndose a través
de la savia en los vasos
correspondientes al xilema.

El maiz es un cultivo particular
dentro de los cereales porque
presenta las flores masculinas y
femeninas separadas en el espacio en
la panoja terminal y en las mazorcas
laterales. La panoja terminal
completa la mayor parte de su



desarrollo antes del periodo de rapido
desarrollo de la mazorca. Hay alguna
evidenda de que la mazorca, o sea el
drgano que se forma por Gltimo, puede
ser un ser un competidor relativamente
débil por los materiales asimilados. Hay
una influencia hormonal asociada con la
dominandia apical que puede favorecer
el crecimiento de la panoja y de la parte
superior del tallo sobre el crecimiento de
las mazorcas laterales, especialmente
bajo condiciones de alta densidad de los
cultivos (LAFITTE, 2001).

2.6. Manejo de malezas

La presencia de malezas, depende de la
zona donde se siembre, mads, en la
mayoria de suelos dedicados al cultivo
de maiz en la costa ecuatoriana, estdn
presentes malezas como caminadora
(Rottboellia exaltata), coquito (Cyperus
rotundus), cortadera (Cyperusferax), paja
de burmo (Eleusine indica) pifita
(Aneilema nudiflora), azulina (Comelina
diffusa), entre otras.

El manejo de estas plantas, se debe
hacer mediante la aplicacion de
herbicida post emergente sistémico no
selectivo  (glifosato) antes de la
emergencia del maiz y a los diez dias
después de la siembra, un control de
malezas de hoja ancha con un herbicida
selectivo para el maiz (24D amina).
Con este control de malezas y el uso de
una densidad alta de plantas que hara
que cierre rapidamente calles,
impidiendo la entrada de luz, se
conseguirad cosechar los choclitos con
pocas malezas en el suelo.
- T et "Wl e,

LT 5 e e
Control de malezas entre calles anchas (1,0 m), con
aplicacién de herbicida quemante y usando pantallas
de playwood

2.7. Manejo de insectos

El ataque de diatraea (Diatraea
sacharallis), se inica con una
perforacién en la base del tallo, que
hace que las hojas pierdan turgencia y
posteriormente causa la muerte de
planta, presentando un secamiento
que avanza desde la parte superior
hacia abajo.

El gusano cogollero (Spodoptera
frujiperda), es el principal enemigo del
maiz. Su dafio puede ser leve,
causando dafio en las primeras hojas
nuevas y cuando se presentan con
darios fuertes, este destruye el punto
de crecimiento, pudiendo causar la
muerte de la planta.

Dafio en plantas de maiz causado por insectos
tierreros y diatraea.

Plantas de maiz afectadas por cogollero en dos
estados de afeccién.

2.8. Cosecha

Para MILES y ZENS (1998), la colecta
de los chodlitos se debe realizar en las
primeras horas de la manana, cuando
éstas presenten una humedad alta y la
temperatura del ambiente baja, donde
favorece la calidad del producto; asi
mismo, Galiant y Takur y Sharma,
citados por GARC et al (2003),
manifiestan que el punto ideal de
cosecha es cuando los chodlitos estén
con dos o tres dias de exposicion de los
estilos-estigma y generalmente son
realizadas en dos o tres cosechas.

Planta doble propésito con la primera mazorca
destinada para la produccién de maiz y la segunda
para chodlito. Punto éptimo de cosecha de mazorcas
para choclito.

2.9. Post cosecha

Después de retirados las pajas y
cabellos de los estambres, estas
deben ser lavadas en agua corriente,
cocidas al vapor o en agua hirviente
por cinco minutos o hasta que
queden blandas. Ademas de esta
preparacion, el choclito puede ser
consumido en fresco sin tratamiento
térmico previo, lo que deja las
mazorquitas mas crocantes.

Los choclitos deben ser conservados
en un local fresco y aireado, que
promueve menor pérdida de agua,
impidiendo la fermentacién y la
consecuente  depreciacién  del
producto, recomendandose el
almacenamiento en camaras frias,
con humedad en torno de 90% vy
temperatura de 5 a 10°C (PEREIRA
et al, 1988).
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2.10. Indice de prolificidad

En la investigacién realizada por FRANCO, DA SILVA y
SEIZO (2003), encontraron que con el uso de altas
densidades de plantas, provocé disminucién de la
prolificidad, debido a que a menor densidad
poblacional, hay mayor intercepcién de luz y mayor
absorcién de nitrégeno. Asi mismo, al comparar
hibridos y variedades, encontré diferencias significativas
para el nimero de mazorcas por planta; asi, para los
hibridos se encontré en el rango de 1,84 a 2,22, con
promedio de 2,14 y para las variedades, en rango de
0,72 a 2,22, con media de 1,49 mazorcas por planta.

La variacidon genética de resistencia a la esterilidad a
altas densidades puede ser relacionada con una
tendencia a la prolificidad (formacién de mas de una
mazorca por planta) a baja densidad. Las yemas de las
mazorcas se inician en todos los nudos bajos de la
planta de maiz pero en muchos cultivares solo una o
dos de ellas en la parte superior se desarrollan
completamente. Los factores ambientales son
sumamente importantes en la expresion de la
prolificidad (LAFITTE, 2001).

Plantas de maiz con produccién de dos mazorcas (proliferas).

3.  METODOLOGIA

3.1. Ubicacidén.

| presente trabajo se desarrollé en la granja

experimental “El Oasis” propiedad de la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial,

. ubicada en el km 1 de la via a San Jacinto del

Bua, a 0014’ Sy 79°12° W/, perteneciente a la

provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén
Santo Domingo de los Colorados.

3.2. Caracteristicas del lote experimental

Area total del experimento : 3563,2 m?2

Area dtil total : 2419,2 m2

N*® de unidades experimentales : 72

Dimensién de parcela : 6,0mx56m

Area total de parcela : 33,6 m2

Area dtil de parcela : 1,2 m?

Longitud de hilera : 60m LR &
Longitud de hilera util : 40m

Hileras por parcela

: 4 dobles hileras

Hileras Gtiles por parcela

: 2 dobles hileras

Distancia entre hilera

Distancia entre déﬁe hilera

Distancia entre plantas

: 040m

: 1.0m

: densidad de 80000 plantas: 17,8 cm.
densidad de 60000 plantas: 23,8 cm.
densidad de 40000 plantas: 35,7 cm

Hileras borde
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3.3. Factores en estudio

3.3.1. Factor A: Densidades de plantas (3):

80000 plantas ha-1.
60000 plantas ha-l.
40000 plantas ha-l.

3.3.2. Factor B: Citocininas (2).

Con Citocininas 2 L hal (0,5 L hal, aplicado
semanalmente por cuatro ocasiones a partir de los 21
dias después de la siembra).

Sin Citocininas

3.3.3. Factor C: Activador metabdlico (3).

Semanalmente por cuatro ocasiones a partir de los 21
dias después de la siembra en dosis de: O, 4 y 8 L ha-l.

3.4. Tratamientos en estudio

En el cuadro 1, se detallan los tratamientos evaluados
durante la fase de época seca del 2007. Las parcelas
grandes correspondieron a las densidades de plantas,
las medianas a las dosis de citocininas y las pequefias a
las dosis de activador metabdlico.
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Cuadro 1. Simbologia y tratamientos para el ensayo del primer ciclo
(época seca, 2007).

Tratamientos Densidades Citocininas Activador metabélico

Plantas ha' L ha' L ha'
T1 80000 0 0
T2 80000 0 4
T3 80000 0 8
T4 80000 2 0
T5 80000 2 4
T6 80000 2 8
T7 60000 0 0
T8 60000 0 4
T9 60000 0 8
T10 60000 2 0
T11 60000 2 4
T12 60000 2 8
T13 40000 0 0
T14 40000 0 4
T15 40000 0 8
T16 40000 2 0
T17 40000 2 4
T18 40000 2 8

Para la época lluviosa del 2008, se evalud el mejor
tratamiento registrado en la época seca del 2007, pero
por separado los tratamientos de plantas solo para
cosecha de choclito y otro solo para cosecha de grano
de maiz, por separado. Las parcelas grandes
correspondian al nitrégeno y las pequefias a fésforo
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Simbologia y tratamientos para el ensayo del segundo ciclo
(época lluviosa, 2008)

Tratamientos Nitrégeno Fésforo

kg ha' kg ha'
T1 120 0
T2 120 23
T3 120 46
T4 150 0
T5 150 23
-T6 150 46
T7 180 0
T8 180 23
T9 180 46

3.5. Diseno experimental

En los dos ciclos de esta investigacion se utilizd un
DBCA (Diseiio de bloques completos al azar) bajo
parcelas sub-subdivididas en época seca del 2007 y
parcelas divididas para la época lluviosa del 2008.

Se establecieron 18 tratamientos, con cuatro
repeticiones, con un total de 72 unidades
experimentales, la significancia de estadistica de los
promedios de los tratamientos, se analizaron usando
la prueba de Tukey al 0.05 % de probabilidad.

3.6. Datos registrados

En el transcurso de la investigacidn, se registraron los
siguientes datos:

3.6.1. Dias a la floracion. Este dato se determind, desde
la siembra hasta cuando el 50 % de las plantas de cada
tratamiento habian emitido su espiga.

3.6.2. Longitud de mazorca (cm). Las mazorcas que se
utilizaron para evaluar el didametro, se registré el dato
de longitud con ayuda de una regla graduada.

3.6.3. Diametro de mazorca (cm). Después de
cosechadas las mazorcas se registraron el didmetro
promedio de 15 mazorcas al azar, con ayuda de un
calibrador digital (paquimetro). Tanto para frutos de
baby corn como de maiz.

3.6.4. Dias para la cosecha del 70 % de las plantas.- Esta
variable fue calculada cuando el 70 % de las plantas
fueron cosechadas para baby corn.

3.6.5. Altura de mazorca (cm). Esta variable se registré
en 15 plantas al azar de cada unidad experimental,
midiendo desde el cuello de la planta hasta el punto de
insercién de la mazorca principal.

3.6.6. Diametro de tallo (cm). Cuando las plantas
alcanzaron su madurez morfoldgica, se procedid a
registrar esta variable en el primer entrenudo, de 15
plantas tomadas al azar dentro de la parcela dtil,
usando para el efecto un calibrador digital
(paquimetro).

3.6.7. Acame. Esta calificacién se realizdé luego de
determinar la madurez morfoldgica de las plantas y se
expresé en porcentaje, considerando como acamadas,
las plantas que presentaron una inclinacién mayor de
45 grados.

3.6.8. Numero de mazorcas por planta (Indice de

prolificidad). Se contaron todas las mazorcas para baby
corn y maiz colectadas en el érea util y se dividié para
el nimero de plantas ttiles.

3.6.9. Plantas estériles (%). A la cosecha del maiz para
grano, se contaron todas las plantas sin mazorca en el
drea util y su resultado se expresa en porcentaje,
considerando como ciento por ciento el nimero total
de plantas del area itil.
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3.6.10. Rendimiento. Para el efecto,
se cosecharon manualmente las
plantas de la parcela Gtil de cada
tratamiento, y el rendimiento de
grano se expresa en kilogramos por
hectérea, con 13 % de humedad; para
el caso del baby corn, se consideran
como tiles aquellos choclitos que
tuvieron un didmetrode 1a 2 cm y
longitud de 7 a 10 cm., rectos y sin
deformaciones), por hectérea.

3.7. Analisis econdmico

Para determinar la significancia
econdmica de los tratamientos
evaluados en las dos épocas de
siembra, se utilizd la metodologia
propuesta por el CIMMYT (1988),
donde se determinan los tratamientos
que presentan las mejores ventajas
econémicas para el productor.

3.8. Manejo del cultivo

Con el objetivo de eliminar las
malezas grandes que se encontraban
presentes en el lote e incorporar el
fertilizante fosforado, en Junio 20 del
2007 se realizaron dos pases de rastra
superficial (10 ¢m de profundidad).

La siembra, se realizé de forma
manual en Junio 21, utilizando
semillas certificadas de maiz hibrido
AGO003, las que se trataron con
carboxin (vitavax) tiodicarb (rurano),
para prevenir el ataque de patdgenos
e insectos en estado de pléntula. Para
asegurar la poblacion de plantas
deseada, se depositaron dos semillas

por hoyo, y posteriormente en Julio
8, se realizd el raleo, dejando una
planta por sitio.

A la siembra y de forma preventiva al
ataque de insectos cortadores
(Grillotalpa spp.), se aplicd lorsban
(puiiete) y después alternados
semanalmente hasta los 40 dias
después de la siembra (dds),
preventivo al ataque de cogollero
(Spodoptera frujiperda) los insecticidas
lorsban y cypermetrina. El dltimo
control, fue utilizando cebo
envenenado de arena e insecticida
(lorsban), que se colocd
manualmente en el cogollo de la
planta.

Para el control de malezas, se aplicd
en pre-emergencia Glifosato (3 L
ha1), pendimentalin (3 L hal) y
atrazina (1 kg ha-); posteriormente,
cuando las plantas tenian diez dias
de sembradas (al raleo) se aplicd 2-4
D amina (2 L hal), luego se
realizaron dos deshierbas manuales,
hasta que las plantas cerraron la
calle.

Se efectué una fertilizacidn basica,
de acuerdo con los resultados de los
andlisis de suelos y consistid en
aplicar al voleo 69 kg ha-! de P,Os,
usando super fosfato triple, para
luego ser incorporado con el
segundo pase de rastra. El nitrégeno,
potasio, azufre y magnesio, se
fraccioné para dos aplicaciones (15 y
25 dds), usando cantidades de 138,
60, 33 y 40,5 kg hal,
respectivamente, utilizando para el

efecto urea (46 % de N), muriato de
potasio (60 % de K;0O) y sulpomag
(22-18-22 % de KyO-MgO-s,
respectivamente).

La cosecha se realizé en forma
manual, colectando todas las
mazorcas del area util antes de que
se realice la polinizacién para el caso
de las destinadas para choclitos y
cuando alcanzaron la madurez
fisiologica para grano (alrededor de
24 % de humedad). La cosecha
para grano, se decidié colectar con
alta humedad, debido a que las
mazorcas estaban siendo objeto de
dafio fuerte por péjaros que
picoteaban en la punta.

Para el segundo ciclo, se selecciond
el mejor tratamiento de la primera
fase que consistié en 80000 pl haly
aplicacion de 2 y 4 L hal de
citocinina y activador metabdlico,
respectivamente, al que se
evaluaron los efectos de |la
aplicacién del fertilizante
nitrogenado y fosférico, segin las
dosis previstas para cada
tratamiento.

Después de la cosecha del choclito,
el ensayo fue objeto de visita de
ganado bovino, por tres ocasiones,
hecho que provocd dafio en las

plantas, consiguiendo recuperar
algunos datos. La repeticion maés
afectada fue la primera, que

presentd un 80 % de destruccion,
por pisoteo, en tanto que la segunda
fue afectada en un 15 % vy los
restantes en porcentajes menores.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Primer ciclo

4.1.1. Dias a la floracion. Los valores registrados en
esta variable, que se presentan en el cuadro 3, indican
que no alcanzaron diferencias estadisticas significativas;
mads se logra observar que los tratamientos con mayor
densidad de siembra, requieren de mayor tiempo para
alcanzar la floracién. En este trabajo, se registré una
diferencia de 10 dias entre los tratamientos con mayor
tiempo a la floracién que tenian una densidad de 80000
pl ha', O L ha' de citocininas, O L ha' de activador
metabdlico (70 dias) y los de densidad de 40000 pl ha',
0 L ha'l de citocininas y 8 L hal de activador metabdlico

y 40000 pl hal, 2 L ha' de citocininas y 8 L ha' de
activador metabdlico (66,5 dias).

4.1.2. Longitud de choclito. En este mismo cuadro 3,
encontramos que las diferencias estadisticas de longitud
de chodlitos, no fueron significativas. Los valores
registrados, no presentan respuesta a los niveles
evaluados en las tres variables independientes,
encontrando que la interaccién entre 60000 pl hal, O L
ha' de citocininas y 8 L ha' de activador metabdlico,
mostrd choclitos de 11,5 cm de promedio; en tanto que,
con la densidad de 80000 pl hal, O y O L hat! de
citocininas y activador metabdlico, presenté choclitos
de 9,5 cm que resultaron las mas pequefos, incluso
menor en 0,43 cm que el promedio.
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Como se puede ver, el valor de 11,5 cm de longitud de choclito, resulta
mayor a los 10 cm que se requiere como maximo para ser considerado
como comercial; por tanto, la densidad de 80000 plantas ha-l, que
registra longitud méxima de 9,9 cm y minima de 9,5 ¢cm, que se
encuentra dentro de los limites requeridos en los choclitos comerciales.
Los valores conseguidos en la investigacidn, se encuentran dentro de los
reportados por FILHO y CRUZ (2001), que indican que las densidades
provocan que los choclitos varien en su longitud de 4 a 12 cm.

Cuadro 3. Efecto de la interaccién entre densidades de siembra, aplicacidn de citocininas y
activador metabdlico, sobre los dias a la floracién, longitud y didmetro de choclito y el
tiempo para la cosecha del 75% de su produccién, en plantas de maiz doble propésito.
Santo Domingo de los Colorados. Epoca seca, 2007.

Tratamientos Floracién Choclito -
Densidad Citocininas Activ. Metab. Longitud Didmetro
pl ha® Lha™ dias cm dias
80000 0 0 70,0 9,6 1,54 143 B
80000 0 4 68,5 9,5 1,53 108 A B
80000 0 8 70,0 9,8 1,55 110A B
80000 2 0 66,0 9,9 1,57 83AB
80000 2 4 66,5 9,8 1,58 103 AB
80000 2 8 67,5 9,8 1,57 10,0 A B
60000 0 0 67,0 9,9 1,57 90AB
60000 0 4 64,0 10,1 1,58 83AB
60000 0 8 67,0 11,5 1,61 80AB
60000 2 0 66,5 10,0 1,58 103 A8
60000 2 4 68,5 9,8 1,61 88AB
60000 2 8 67,0 9,8 1,54 10,0 A B
40000 0 o] 65,5 9,9 1,63 6,8 A
40000 0 4 65,5 9,8 1,63 6,8 A
40000 0 8 64,0 10,0 1,65 45 A
40000 2 0 66,0 9,8 1,59 90AB
40000 2 4 64,5 10,1 1,63 73A
40000 2 8 64,5 9,7 1,62 50A
Promedio 66,6 9,93 1,59 8,77
V% 3,76 8,74 3,16 29,13
Tukey 0,05% ns ns ns 8,41

ns, no significativo

4.1.3. Diametro de choclito. Las diferencias entre promedios
provocados por la interaccibn no resultaron estadisticamente
significativas (Cuadro 3) y el méximo valor de didmetro de choclito
registrado (1,65 cm), correspondié al tratamiento con densidad de
40000 pl hal, 0 L hal de citocininas y 8 L ha'l de activador metabdlico,
que superd con 0,12 ¢m al tratamiento de 80000 pl hal, O L ha'l de
citocininas y 4 L hal de activador metabdlico. Estos valores, se
corresponden con los mencionados por FILHO y CRUZ (2001), que
indican que la densidad de siembra influye sobre el didmetro del
choclito, que puede variar de 1,0 a 1,8 cm.

4.1.4. Tiempo de cosecha. El tiempo requerido para realizar la cosecha
del 75% de la produccién, presentd diferencias estadisticas
significativas, provocados por la interaccion entre densidades y
aplicacién de citocininas y activador metabdlico (Cuadro 3).

Se necesitd de 11 dias para colectar los choclitos en el tratamiento que
consistia de 80000 pl hal, O y 8 L ha'l de citocininas y activador
metabdlico, respectivamente, tiempo que fue estadisticamente diferente
alos 5 dias requeridos por el tratamiento de densidad de 40000 pl ha-1,
2 y 8 L ha! de citocininas y activador metabdlico, en su orden.

También se observa en este mismo
cuadro que la aplicaciéon de citocininas
en densidades de 60000 y 40000 pl
ha-1, provoca un pequeriio alargamiento
en el tiempo requerido para la cosecha,
resultado que concuerda con lo descrito
por PARRA (2002), quien atribuye a las
citocininas el efecto de retrasar la
senescencia O envejecimiento de los
organos vegetales; mas, por otro lado,
se discrepa lo conseguido con la
densidad de 80000 pl ha-1, donde con el
uso de la fitohormona, se disminuyd el
tiempo de cosecha.

Para las tres densidades evaluadas y sin
aplicacion de citocininas, se observé una
relacién indirecta, por efecto del
activador metabdlico, ya que a manera
que se elevd la dosis, disminuyd el
tiempo de cosecha.

4.1.5. Longitud de mazorca. Para la
variable longitud de mazorca de maiz,
se encontraron diferencias estadisticas
significativas, provocadas por la
interaccion de las densidades y la
aplicacién de citocininas y activador
metabdlico (Cuadro 4). La mayor
longitud (14,9 ¢cm) se consiguié con la
densidad de 40000 pl hal, 2 y 4 L ha'l
de citocininas y activador metabdlico,
respectivamente, que superé en 2,9 cm
a la interacciéon 80000 pl hat, 0, O L hal
de citocininas y activador metabdlico,
en su orden.

El uso de ctocininas, segin los
resultados, no afecta la longitud de las
mazorcas. Por otro lado, el activador
metabdlico, incrementa mayormente la
longitud de mazorca hasta con 8 L ha-l
bajo la densidad de 80000 pl hal; en
tanto que, con las restantes densidades,
responde mejor bajo dosis de 4 L ha-l.

4.1.6. Diametro de mazorca. Los
resultados alcanzados en esta variable,
mostraron diferencias estadisticas
significativas, provocados por las
interacciones, como se observa en el
cuadro 4. El uso de una densidad de
siembra de 80000 pl hal, 0y O Lha'lde
citocininas y activador metabdlico,
provoca que las mazorcas presenten
promedio de 4,21 cm de didmetro, que
resulta estadisticamente diferente en
0,44 cm al tratamiento de 40000 pl
hal, 0 y 8 L hal de citocininas y
activador metabdlico.
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El uso de citocininas, provoca un pequefio incremento en el diametro de
las mazorcas, solamente cuando se siembra bajo densidad de 80000
plantas ha-1; no asi, para las densidades menores. La aplicacién de dosis

de activador metabdlico, no presentan un efecto claro, sobre esta variable.

4.1.7. Altura de insercidon de mazorca. Para esta variable se observan
diferencias estadisticas significativas, y forman tres grupos y sobresale la
interaccion de 40000 plantas ha-l, 2 y O L ha'! de citocininas y activador
metabdlico (83,6 cm), que mostré la menor altura de insercién de
mazorca, en tanto que con la interaccién de 80000 plantas ha'l, 2 y 4
L ha'l de citocininas y activador metabélico, respectivamente, se
consiguié mazorcas insertadas a 108,4 cm.

Se puede deducir facilmente que la altura de insercién de mazorca,
responde directamente a la densidad de plantas, esto debido a que a
mayor numero de plantas, se provoca mayor competencia
interespecifica por captacién de luz, que hace que las plantas tiendan a
crecer mas en densidades altas.

La aplicacion de citocininas, provoca incremento en la altura de
insercién de mazorca solamente en la densidad de 80000 pl hal, en
tanto que para densidades menores, los efectos, también son pequefios.

Cuadro 4. Efecto de las densidades de siembra y aplicacién de citocininas y activador
metabdlico, sobre la longitud y didmetro de mazorca y la altura de insercién de mazorca
en plantas de maiz doble propésito. Santo Domingo de los Colorados. Epoca seca, 2007.

Tratamientos Mazorca

Densidad Citocininas Activ. Metab. Longitud Didmetro Altura
plha' Lhat cm cm
80000 0 0 120 A 4,21 A 87,3 AB
80000 0 4 123 AB 424 A B 98,4 ABC
80000 0 8 123 AB 422 AB 101,1 ABC
80000 2 0 12,7 ABC 4,44 A B 104,2 BC
80000 2 4 128 ABCD 435 AB 108,4 c
80000 2 8 129 ABCDE 436 A B 105,1 BC
60000 0 [o] 130 ABCDEF 438 AB 96,6 ABC
60000 0 4 134 ABCDEFG 444 A B 105,5 BC
60000 0 8 13,1 ABCDEF 446 AB 101,4 ABC
60000 2 (4] 133 ABCDEFG 439 A B 102,6 ABC
60000 2 4 133 ABCDEFG 445 AB 101,6 ABC
60000 2 8 136 ABCDEFG 436 AB 94,4 ABC
40000 o] o] 14,4 CDEFG 458 AB 88,2 A B
40000 o] 4 14,7 FG 456 AB 88,4 AB
40000 0 8 14,4 DEFG 465 B 93,0 ABC
40000 2 0 13,9 BCDEFG 445 AB 83,6 A
40000 2 4 14,9 G 463 AB 90,8 ABC
40000 2 8 14,5 EFG 460 AB 83,9 A

Promedio 13,4 4,4 96,34

V% 4,60 3,55 7,54

Tukey 0,05% 1,67 0,37 19,74

4.1.8. Didmetro de tallo. Los valores registrados en esta variable,
muestran diferencias estadisticas significativas (Cuadro 5), donde segin
la prueba de Tukey, existen cinco grupos formados por afinidad
numérica. Aqui, la interaccién de 80000 pl hal, O y O L ha'l de
citocininas y activador metabdlico, resulta tener el menor didmetro de
tallo (1.63 cm) el mismo que es superado estadisticamente con 0,53 cm
por la interaccién de 40000 pl hal, O y 4 L ha'l de citocininas y
activador metabdlico, donde se registré 2,16 cm de didmetro.

Se aprecia que la mayor diferencia estd dada por las densidades
evaluadas, asi con 80000 pl ha-, los didmetros de tallo son los mas
bajos (fluctian de 1,63 a 1,83 cm); en tanto que, con 40000 pl ha'l, se
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reportan didmetros que van de 1,90 a
2,16 cm. Esto, al igual que los efectos
observados para altura de insercién de
mazorca, se debe a la competencia por
captar luz.

El uso de citocininas, provoca un ligero
incremento en el didmetro de tallo,
cuando se trabaja con densidades altas
(80000 pl hal); por el contrario, con
densidades de 40000 pl hal, produce
disminucién del mismo.

En cuanto al uso del activador metabélico,
en este mismo cuadro 5, se observa
incremento en el didmetro de tallo,
usando la dosis de 4 L ha’l, en todas las
densidades de siembra, pero en los
tratamientos donde no se aplicd
citocininas.

4.1.9. Indice de prolificidad. La
prolificidad de las plantas fue afectado
por las interacciones evaluadas, presen-
tando diferencias estadisticas altamente
significativas, como se aprecia en el
cuadro 5. De acuerdo a la prueba de
significacion de medias de Tukey, se ha
formado dos grupos, donde las
interacciones de 80000 pl hal, con O L
ha-1 de citocininas y O y 4 L ha'l de
activador metabdlico, consiguieron un
valor 0,85 de indice de prolificidad,
indicando que no todas las plantas han
emitido mazorca. Por el contrario, el
tratamiento con densidad de 40000 pl
hal, O y 8 L hal de citocininas y
activador metabdlico, alcanzé un indice
de 1,13, que supera en 0,28 a la
interaccién anterior.

Se encuentra en este cuadro, que en la
densidad de siembra de 80000 pl ha,
los valores de indice de prolificidad,
fluctGan entre 0,85 y 0,98, que resultan
ser los méas bajos y se incrementan a
manera que se disminuye el niimero de
plantas por hectérea; tanto asi que, con
la densidad de 40000 pl hal, se
observan indices que varian de 1,05 a
1,13, valores que son los mas elevados.
Esta tendencia observada en la
investigacion concuerda con FRANCO,
DA SILVA y SEIZO (2003), quienes
encontraron que el uso de altas
densidades de plantas provocd
disminucién de la prolificidad, debido a
que a menor densidad, hay mayor
intercepcién de luz y mayor absorcion
de nitrégeno.
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Cuadro 5. Efecto de las densidades de siembra, y aplicacién de citocininas y activador
metabdlico, sobre el didmetro de tallo, indice de prolificidad y porcentaje de plantas
estériles, en plantas de maiz para doble propésito. Santo Domingo de los Colorados.

Epoca seca, 2007.
Tratamientos Tallo Plantas

Densidad Citocininas __ Activ. Metab. Didmetro Proliferas Estériles**
plha™ Lha! cm [ndice %
80000 0 0 1,63 A 0,85 A 13,2 B
80000 0 a 1,76 ABC 0,85 A 15,2 B
80000 0 8 1,68 AB 0,9 AB 8,3 A B
80000 2 [} 1,77 ABC 0,9 AB 8,0 A B
80000 2 4 1,82 ABCD 0,98 AB 3,7 AB
80000 2 8 1,83 ABCD 0,9 AB 9,5 AB
60000 0 0 1,86 ABCDE 0,93 AB 8,2 AB
60000 0 4 1,92 BCDEF 1,03 AB 1,2 A B
60000 0 8 1,87 ABCDE 0,98 AB 56 AB
60000 2 0 1,87 ABCDE 1,03 AB 2,4 AB
60000 2 4 1,82 ABCD 0,98 AB 4,2 A B
60000 2 8 1,84 ABCD 0,95 AB 54 AB
40000 0 V] 2,06 DEF 1,08 AB 0,0 A
40000 0 4 2,16 F 1,08 AB 4,6 AB
40000 0 8 2,11 EF 1,13 B 0,0 A
40000 2 o 1,97 CDEF 1,05 AB 3,6 A B
40000 2 4 2,13 EF 1,08 AB 0,0 A
40000 2 8 1,98 CDEF 1,05 AB 0,0 A

Promedio 18,93 0,99 52

V% 5,24 9,28 54,7

Duncan 0,05% 2,70 0,24 s

*, Datos sometidos a transformacién de x +0,5 *, significativo al 5 %.

Las aplicaciones de citocininas, provocan un pequefio incremento en el
indice de prolificidad cuando se usa densidades de siembra altas (80000
pl hal); en tanto que este efecto no se presenta con densidades de
60000 pl hal o menos.

Con las aplicaciones de activador metabdlico, no se observa efecto
significativo sobre el indice de prolificidad.

4.1.10. Plantas estériles. El mayor porcentaje de plantas estériles se
registré en las interacciones de la densidad de 80000 pl ha-1, O L ha

de citocininas y O y 4 L ha-! de activador
metabdlico (13,2 y 15,2 % de plantas
estériles, en su orden); estos porcentajes
resultaron estadisticamente diferentes a
los encontrados en los tratamientos con
densidad de 40000 pl hal, O L ha'! de
citocininas y O y 8 L hal de activador
metabdlico y 40000 pl ha, 2 L ha1 de
citocininas y 4 y 8 L ha'l de activador
metabdlico, en su orden, donde no se
reportaron plantas estériles (Cuadro 5).

Resulta claro el efecto directo que
presentan las densidades de plantas
sobre el porcentaje de esterilidad,
encontrando el mayor valor con la
densidad de 80000 pl hal, donde
fluctGa entre 3,7 y 15,2 %, que difiere
bastante de los 0,0 a 4,6 %,
encontrados con la densidad de 40000
pl hal.

El uso de citocininas, presenta también
un efecto interesante sobre la esterilidad
de las plantas de maiz, como se observa
en el cuadro 5, donde tiende a disminuir
este porcentaje si se aplica en plantas de
maiz sembradas en altas densidades que
es donde se registra mayor esterilidad de
las plantas.

No se observa efecto definido de la
aplicacion de activador metabdlico
sobre esta variable.

4.1.11. Rendimiento. Como en este trabajo se trataba de conseguir plantas de maiz doble propdsito, primeramente
se analiza en forma conjunta los rendimientos de choclito y maiz y seguidamente cada uno de éstos por separado.

En el primer caso, los rendimientos de chodlitos y produccion de maiz que se presentan en la figura 1, se tendria que
la interaccién de 80000 pl ha', 2 y 4 L ha'l de citocininas y activador metabdlico, respectivamente, presentaron las
mejores ventajas para el productor de choclitos, registrando rendimientos de 97321 choclitos ha'l y 1062 kg ha-l de
maiz en grano. Con este tratamiento se supera la produccién promedio de la zona con aproximadamente 30300

choclitos hal y ademas, se tendria un ingreso adicional de maiz en grano.

12000(}r

Rendimiento (choclitos hd)

Act. Metab. o 4 8 0 4

0 40 8 4 8

12500

2000

1500

17148

1000

51330 A
(,ey Bx) zew ojusjwipua y

<]
o
o

0

4 8 0 84lha

Citocininas 0 2 0 2

0 2 L ha'

Densidades 80000 60000

Figura 1. Rendimiento de chodlito y grano de maiz, en plantas de maiz doble

40000 Plha'
propésito, afectadas por la

interaccién entre densidades de plantas, aplicacién de citocininas y activador metabdlico. Santo Domingo de

los Colorados, Epoca seca, 2007.
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La conveniencia o no de utilizar este tipo
de tratamiento se reflejara mejor en el
analisis econémico de tratamientos.

Analizando individualmente el
rendimiento de choclitos, se aprecia que
hay diferencias estadisticas significativas
entre interacciones (Figura 1), donde con
el tratamiento 80000 pl hal, 2 y 4 L ha-l
de citocininas y activador metabdlico, en
su orden, se consigui® colectar 97321
chodlitos ha-l, que superaron con 50000
choclitos ha-l, a la interaccion 40000 pl
hal, 2 y 4 L ha-l de citocininas y activador
metabdlico, respectivamente.

Se observa una influencia directa de la
densidad de siembra sobre el rendimiento
de chodlitos, teniendo mayor niimero de
unidades, a manera que se incrementa el
namero de plantas por hectérea. Para la
densidad de 80000 pl hal, se obtiene
desde 87053 a 97321 chodlitos ha'l y
disminuye hasta valores de 47321 a
51339 chodlitos ha-l, conseguidos con la
densidad de 40000 pl ha-l.

La aplicacién de citocininas, no muestra
efectos directos sobre el rendimiento de
choclitos; en tanto que, el activador
metabdlico provoca un leve incremento
hasta con 8 L hal, cuando se trabaja con
80000 pl haly O kg ha' de citocininas.

Se consiguieron diferencias estadisticas
significativas para el rendimiento en
grano (Figura 1), donde el mayor valor
registrado fue con la interaccion de
40000 pl ha'l, 0 y 4 L ha'! de citocininas
y activador metabdlico, en el que se
registrd 2039 kg ha' de maiz, el mismo
que superé con 1685 kg hal a la
interaccién de 80000 pl ha1, 0 y O L ha
de citocininas y activador metabdlico,
que mostré el menor rendimiento.

4.1.12. Analisis econémico. En el cuadro 6,
se apredia los tratamientos no dominados
de las interacciones entre tres densidades,
aplicacién de citocininas y tres dosis de
activador metabdlico, donde el mayor
costo variable se encontrd6 con la
interaccién de 80000 pl hal, 2 L hal de
citocininas y 4 L ha'! de activador
metabdlico, con § 441,2; ademas, el
mayor beneficio neto se presentd en esta
misma interaccién con $ 1121,3. La mayor
tasa de retorno marginal, se observé en la
interacciéon de 60000 pl ha'l, con O L ha'!
de citocininas y O L ha-1 de activador
metabdlico, con 130,16 %, resultando el
tratamiento mas econémico para el
productor de baby cormn que ademas
quiere obtener una cosecha de grano de
maiz, complementaria.

Cuadro 6. Andlisis de la tasa de retorno marginal de tratamientos no dominados formados por
las interacciones densidades, citocininas y activador metabdlico. Santo Domingo, 2007.

£ Activador Costos  Beneficio Marginal
Densidad Citocinina Metabélico _variables neto  Costos variables Beneficio neto o
pl ha' L ha $ %
40000 0 0 208,5 907,4
60000 0 0 273,2 991,6 64,7 84,2 130,2
60000 0 4 321,5 1026,1 48,3 34,6 71,6
80000 2 4 4412 11213 119,7 95,1 79,5

TRM, Tasa de retomo marginal

4.2. Segundo ciclo

4.2.1. Longitud de chodlito. Segtin los resultados expuestos en el cuadro 7,
no mostré diferencias estadisticas significativas, obteniendo choclitos con
una longitud media de 10,1 cm, caracteristica Gtil para la industria.
Solamente se observa un leve incremento de 0,6 cm, encontrado entre la
interaccién de 120 y O kg ha! de nitrogeno y fésforo, respectivamente,
que alcanzé 9,8 cm vy la interaccidon de 120 y 23 kg ha'l de Ny P205 en
su orden, que produjo choclitos de 10,4 cm de longitud. No se aprecia
efectos simples de los niveles de nitrégeno y fosforo evaluados.

4.2.2. Diametro de choclito. Al igual que para la longitud de chodlito, no
se observa efectos estadisticos significativos, provocados por las
interacciones del N y P, sobre esta variable, encontrando con el mayor
didmetro a la interaccién de 180 y 46 kg hal de N y P205,
respectivamente con el mayor valor (1,52 cm), el mismo que supera con
0,06 cm a los tratamientos 150 y 180 kg ha-! de N, que interaccionan con
0, 0 y 23 kg ha'l de P205, que alcanzaron un didmetro de 1,46 cm
(Cuadro 7).

En este mismo cuadro, se aprecia efectos simples solamente para fésforo,
que cuando se fertiliza con 150 y 180 kg ha'l de N, responde a la
fertilizacion fosférica hasta con aplicaciones de 46 kg ha-1 de P205,
alcanzando incrementos en el didametro de 0,04 y 0,06 cm, en cada caso.

Cuadro 7. Efecto de la interaccién de dosis de nitrégeno y fésforo, sobre la longitud y didmetro
de choclito, altura de insercién de mazorca, didmetro de tallo, dias a la floracién y prolificidad,
en plantas de maiz para choclito. Santo Domingo de los Colorados. Epoca lluviosa, 2008.

Tratamiento Baby com Mazorca Tallo
Nirégeno - Fésfors Longitd diimetio. Altira Diémetrg' [ 0r2d6n . Prolifiddad
kgha' m dias Indice
120 0 9,8 1,47 81,4 165 A 76,3 B 1,15
120 23 10,4 1,53 89,4 186 AB 725 AB 1,21
120 46 10,1 1,49 88,3 186 AB 736 AB 1,36
150 0 9,9 1,46 81,9 163 A 75,9 B 1,40
150 23 10,0 1,48 88,6 181 AB 729 AB 1,41
150 46 10,2 1,50 92,0 188 AB 725 AB 1,45
180 0 10,1 1,46 79,4 1,64 A 75,9 B 1,46
180 23 10,0 1,46 93,3 1,95 B 71,0 A 1,49
180 46 10,0 1,52 92,9 1,91 B 725 AB 1,54
Promedio 10,1 1,49 87,5 1,80 73,7 1,39
V% 4,12 4,09 134 8,57 3,53 19,64
Tukey 0,05% ns ns ns 0,25 4,29 ns

ns, no significativo

4.2.3. Altura de mazorca. En el cuadro 7, se observa que no existieron
diferencias estadisticas significativas en altura; mas, la interaccién de 180 y
23 kg ha-1 de N y P205, respectivamente, con 93,3 cm de altura, superd
con 11,9 ¢m al tratamiento de 120 y O kg ha-1 de N y P2O5, en su orden,
que llegd a 81,4 cm.
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La altura de insercién de mazorca,
presenta una respuesta directa a las
dosis de nitrégeno y fosforo,
observando mayor altura de insercién
de mazorca en las dosis mayores.
Hay que considerar que no es una
buena caracteristica tener plantas con
insercion de  mazorcas  altas,
especialmente cuando se destina a la
obtencién de grano de maiz, donde el
tallo tiende a debilitarse y provoca
mayor cantidad de plantas caidas por
esta caracteristica, con el consiguiente
deterioro en la calidad del grano y
disminucién del rendimiento.

4.2.4. Diametro de tallo. En esta
variable, se registran diferencias
estadisticas significativas, provocados
por la interaccién entre las dosis de N
y P20s5 (Cuadro 7). La interaccién con
plantas de mayor didmetro de tallo
(1,91 cm) resultaron con aplicacién
de 180 y 46 kg ha'l de N y P,O5, en
su orden, que fueron diferentes a las
obtenidas con la aplicacién de 120 y
150 kg hal de N y O kg ha! de P,Os,
que mostraron didmetros de 1,65 y
1,63 cm, respectivamente.

También se observa en el cuadro 7,
que el nitrégeno y fdésforo,
individualmente ejercen  efectos
directos positivos sobre el didmetro
de tallo, consiguiendo incrementar
esta variable a manera que se eleva la
dosis de estos nutrientes. Al igual que
para la variable altura de insercién de
mazorca, se encuentra respuesta de la
aplicaciéon de P,Os5 hasta la dosis de
23 kg ha'l, cuando se fertiliza con 180
kg ha'l de N.

4.2.5. Dias a la floracion. En esta
variable, se registré diferencias
estadisticas significativas, producidas
por las interacciones del N y P;Os
(Cuadro 7), resaltando el valor de
71,0 dias requerido para llegar a la
floracibn en plantas tratadas con
fertilizacién de 180 y 23 kg hal de N
y P2Os, en su orden, las mismas que
fueron maés precoces que las de la
interaccion de 120y O kg halde N y
P,Os, respectivamente que florecié a
los 76 dias después de la siembra.

Con estos mismos datos, se puede
deducir que los efectos simples de los
nutrientes  evaluados, el que
mayormente afecta el tiempo a la

floracién es la aplicacién de fésforo,
con la que se reduce
aproximadamente en tres dias;
resaltando que con la dosis de 23 kg
ha de P,Os, se disminuye este tiempo
en todos los niveles de N aplicado.

4.2.6. Indice de prolificidad. Aunque
no se observan diferencias estadisticas
significativas para esta variable
(Cuadro 7), se tiene que con la
interaccion de 180 y 46 kg halde Ny
P,Os, se consigue elevar el indice de
prolificidad en 0,39, comparado la
interacciéon de 120 y O kg halde Ny
P,Os, en su orden, donde se registré
un indice de 1.15.

Se tiene también un efecto directo de
la aplicacién de dosis de N, logrando
respuestas en esta variable, hasta la
dosis de 180 kg ha'l; de igual manera,
para P,Os, responde hasta la dosis de
46 kg ha'l, con mayor indice en todas
las dosis de nitrégeno estudiadas.

4.2.7. Rendimiento.

a. Choclito. En la figura 2, se
aprecia entre los rendimientos de
choclitos  alcanzados  en las
interacciones evaluadas no hay
diferencias estadisticas significativas. El
mayor efecto de la interaccién, se

120000

CMaiz
EChoclito

100000

80000

60000

40000

R endimiento (choclitos ha')

20000

0 —
P,0s (kg ha') 0

23

46 0

registra entre la interaccién de 150 y
23 kg hal de N y P,O5 que con
112612 chodlitos hal, superé con
18862 cholitos ha-1 al tratamiento de
fertilizacion con 150 y O kg ha' de N
y P>Os, en su orden, tratamiento que
alcanzé el mas bajo rendimiento.

No se observa efecto simple definido
del uso de diferentes dosis de N; en
tanto que para la fertilizaciéon con
P,Os, se encuentra respuesta hasta el
nivel de 46 kg ha-l, para las dosis de
150 y 180 kg ha! de N y hasta 23 kg
hal de P,Os5 donde se fertiliza con
120 kg hal de N. Al parecer, cuando
se coloca mayor cantidad de
fertilizante nitrogenado, mayores son
las necesidades de f&sforo de las
plantas (Figura 2)

El mejor de los resultados alcanzados
en esta segunda etapa (112612
choclitos ha) supera en rendimiento
en 15291 a la registrada ena primera,
donde se alcanzd a cosechar en el
mejor de los casos 97321 chocdlitos
hal. En esta diferencia estdn
involucrados los efectos de la época
de siembra y la fertilizacién, ya que la
densidad de siembra y dosis de
citoquininas y activador metabdlico,
fue el mismo en los dos tratamientos
comparados.
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Figura 2. Rendimiento de chodlito y grano de maiz, afectados por la interaccién de la fertilizacion
con nitrégeno y fésforo. Santo Domingo. Epoca lluviosa, 2008.

b. Grano de maiz. No se observa efectos estadisticos significativos,
ocasionados por la interaccion de la fertilizacién del maiz con nitrégeno y
fosforo (Figura 2). El mayor rendimiento se consiguid con la interaccién de
180 y 23 kg ha! de N y P,Os, en su orden, con la que se alcanzé 7082 kg
ha' de grano y supera con 4307 kg ha™ al tratamiento de 120 y 23 kg ha'de
N y P,Os, respectivamente donde se consiguié el menor rendimiento (3045

kg ha! de grano de maiz).
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4.2.8. Andlisis econdémico.

a. Baby corn. En el cuadro 8, se aprecia los
tratamientos no dominados de las interacciones
entre tres dosis de nitrégeno y tres de fésforo;
donde, el mayor costo variable y beneficio neto se
observd con la interaccién de 150 y 23 kg ha'l de
nitrégeno y fésforo que obtuvo $ 410,9 y 1109,4,
respectivamente. Con este mismo tratamiento, se
consiguid la mayor tasa de retorno marginal, con
1566,7 %, resultando el tratamiento mas
econémico para el productor de baby corn.
Indicando que el productor recibira $ 15,66 por
cada délar invertido en fertilizacién.

Cuadro 8. Andlisis de la tasa de retorno marginal de tratamientos
no dominados formados por las interacciones de la fertilizacién

con nitrégeno y fésforo en la cosecha de baby corn. Santo
Domingo, 2007.

Nizsgeno Féstoro  Soatod Benedclo ______aargicel______ TRM
kg ha' $ %
120 0 2931 1031,3
120 23 3494 10367 56,4 5,4 9.6
150 23 410,7 1106,5 61,3 69,8 114,0
150 23 4108 11094 02 2,8 1566,7

TRM, Tasa de retorno marginal

b. Maiz. En el cuadro 9, se aprecia los tratamientos
no dominados de las interacciones entre tres dosis
de nitrégeno y tres de fosforo; donde, el mayor
costo variable y beneficio neto se observé con la
interaccién de 150 y 23 kg ha'l de nitrégeno y
fésforo que obtuvo $§ 4854 y 11719,
respectivamente. La mayor tasa de retorno
marginal, se presentd con la interaccion de 150y O
kg ha'l de nitrégeno y fésforo, en su orden, con
900,0 %, resultando el tratamiento mas
econdmico para el productor de maiz. Indicando
que el productor recibird § 9,00 por cada délar
invertido en fertilizacion.

Cuadro 9. Anélisis de la tasa de retorno marginal de tratamientos
no dominados formados por las interacciones de la fertilizacién

con nitrégeno y fésforo en la cosecha de maiz. Santo Domingo,
2007

. Costos  Beneficio Marginal
Niagaeqo ) fSsfo variables neto Costos variables Beneficio neto IRM
kg ha $ %
120 0 309,5 649,1
150 0 383,5 781.9 74,1 132,8 179.3
150 4 402,5 952,4 18,9 170,5 900,0
150 23 4854 1171.8 82,9 2194 264,7

TRM, Tasa de retorno marginal

5. LOGROS ALCANZADOS
5.1. Tesis.

Parte de esta investigacién, sirvié como trabajo de
tesis, necesario para que el Egdo. Palil Medina,
estudiante de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial
(UTE), Sede Santo Domingo de los Colorados,
obtenga el Titulo de “Ingeniero Agropecuario”.

5.2. Reuniodn técnica

Terminada la segunda fase del proyecto, se
sembraron parcelas demostrativas con el mejor
tratamiento del estudio y como  maneja

normalmente el productor de chodlito
en la zona, para demostrar a los
productores las ventajas de utilizar
altas densidades, complementado con
las aplicaciones de dtodninas y el
activador metabdlico.

reunién asistieron 93
entre técnicos,

A esta
personas,

productores y estudiantes, a quienes
se les entregd un diptico, donde se
indicaba los logros alcanzados con
esta técnica.

Reunion témica, realizada en junio 26 en las parcelas
sernicomerdales sembradas en la UTE, donde se demuestré
los efectos del uso de densidades altas, dtodninas y
activador metabdlico, en el aultivo de baby com.

G

UTE

Cenine

fFTUAGD
ot

“EFECTOS DE UN ACTIVADOR METABOLICO CITOCININAS Y

TRES DENSIDADES DE SIEMBRA, SOBRE £L RENDIMIENTO DE

BABY CORN Y GRANO DE MAIZ. EN SANTO DOMINGO DE LOS
COLORADOS

[

{1

Diptico entregado a los participantes de la reunién
téanica, realizada en el Campus Universitario de la
UTE Santo Domingo de Los Colorados.

5.3. Publicacion en Congreso

Los resultados obtenidos en la
primera fase de este proyecto, se
presentd como un articulo
dientifico que fue expuesto y
publicado en el “XI Congreso de
la Sodedad Ecuatoriana de la
Ciencia del Suelo”, en el
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Simposium de Nutricién Vegetal,
donde hubo wuna asistencia
aproximada de trescientas

personas.

Exposicion del articulo dentifico en el X1 Congreso
Ecuatoriano de la Ciendia del Suelo, realizado en la
Universidad Central del Eauador (Quito), durante
los dias 29 — 31 de octubre del 2008.

5.4. Formacién de becario

El involucramiento de un
estudiante como colaborador de
la investigacién, le servird como
experiencia practica en su vida
profesional y al mismo tiempo, la
UTE, se beneficiard graduando
profesionales con conocimientos
tedricos y précticos que puedan
prestar servicios calificados a la
comunidad agricola y pecuaria
de la provincia y del pafs.

5.5. Tecnologia apropiada

Los resultados alcanzados en esta
investigacién, servirdn de mucha
ayuda para productores, técnicos
y estudiantes de la rama de
agronomia. Al primero, por
disponer de wuna temologia
adecuada a la realidad del
productor y de fadil aplicacion,
que le generard& mayores
beneficios econdmicos y sociales.

El personal técnico, dispondra de
un material de consulta, donde
encontrard una guia para el
aultivo de chodlito en el trépico
ecuatoriano y a los estudiantes,
porque se le ha abierto una linea
mas de investigacion, que con sus
trabajos de tesis pueden servir a
la comunidad agricola del pais.
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6. CONCLUSIONES

1.El uso de la densidad de 40000 pl. ha,
mejora la respuesta a parémetros de dias a
floracién y dias de cosecha de baby com, asi
como didmetro de tallo, didmetro de
mazorca de maiz, prolificddad y esterilidad.

2. la aplicaddn de citocininas provoca
disminucién en el tiempo de cosecha de baby
comn, incrementa la altura de inserdén de
mazorca y didmetro de tallo, cuando es
aplicado en maiz sembrado bajo altas
densidades (80000 pl. ha).

3.Al aumentar la densidad a 80000 pl. ha,
se evidencia un mayor efecto de citocininas,
obteniendo una floracién 3 dias mas
temprana y una altura de mazorca superior
en 10,31 am.

4. La densidad de plantas no influy sobre la
longitud de mazorca de baby com; mas, si
muestra influencia sobre el didmetro.

5. El mayor rendimiento de baby com
(97321 chodlitos ha) fue con la interaccién
de 80000 pl. ha, con 2 L ha de citocininas
vy 4 L hal de activador metabdlico; ademas,
se consiguié cosechar 162 kg ha! de grano de
maiz.

6. El tratamiento mas econémico fue con
80000 pl. ha'l, con O L ha-! de citocininas y 8
L ha! de activador metabélico, con el que se
obtuvo 130,2 % de TRM.

7. la aplicacién de PyOs, provoca
disminucién en los dias a la floracidon e
incrementa la prolificidad; en tanto que dosis
elevadas de N mejoran la prolificidad.

8.Cuando se fertiliza con dosis elevadas de
N, mayores son las necesidades de P,Os, por
las plantas de maiz.

9. Para la época lluviosa, el mejor
rendimiento de chodlito, se consiguié con la
interaccién de 150 y 23 kg hal de N y P,Os,
respectivamente, con el que se consiguié
112612 chodlitos hal, tratamiento que resultd
con una TRM de 1566,7 % que fue la mas
econdmica.

10. En la época lluviosa, con la interacciéon de
180 y 23 kg hal de N y P205, en su orden,
se coseché 7082 kg ha'l de grano de maiz,
siendo el rendimiento més elevado; pero el
més economico resultd con 150 y O kg ha-l
de N y P;Os, respectivamente, con el que se
consiguié una tasa de retomo marginal de
900,0 por ciento.
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