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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, para la cual se utilizaron dos hibridos y una variedad criolla de maiz (Zea mays L.),
cony sin la aplicacion de un regulador de crecimiento Paclobutrazol, siendo este insumo capaz
de inhibir las giberelinas, hormonas encargadas del crecimiento. Los objetivos de la
investigacion fueron: determinar el efecto del uso del inhibidor de sintesis de giberelinas
Paclobutrazol en el rendimiento del maiz, determinar la altura y el didmetro del tallo durante
la etapa vegetativa, cuantificar el rendimiento de los granos, realizar un andlisis econémico.
Se emplearon 6 tratamientos, utilizando un DCA con arreglo factorial (3x2), dispuesto en 4
repeticiones. Los resultados de las variedades evaluadas mostraron diferencias significativas
(p<0.05) para la altura de planta a los 60 dias para el hibrido emblema con 269,49 cmy 265,80
cm para los tratamientos sin y con aplicacion de Paclobutrazol, respectivamente. Con respecto
al diametro de la planta no se mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. La
variable rendimiento mostro resultados altamente significativos obteniendo como resultado
que la variedad emblema con 19,50 t./ha con aplicacion de Paclobutrazol fue superior a los
demas tratamientos. Finalmente, en la variable analisis econdmico nos muestra que la variedad
emblema con aplicacion obtuvo mayores ingresos frente a los demas tratamientos con una
relacion B/C de 3,63.

Palabras claves: Variedades de maiz, regulador de crecimiento, Acido giberélico,

Paclobutrazol, rendimiento.
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ABSTRACT

The research was carried out at the "La Maria" Campus of the State Technical University of
Quevedo, for which two hybrids and a native variety of corn (Zea mays L.) were used, with
and without the application of a growth regulator Paclobutrazole, this input being capable of
inhibiting gibberellins, hormones responsible for growth. The objectives of the research were:
to determine the effect of the use of the inhibitor of synthesis of gibberellins Paclobutrazole
on the yield of corn, to determine the height and diameter of the stem during the vegetative
stage, to quantify the yield of the grains, to perform an economic analysis. 6 treatments were
used, using a DCA with factorial arrangement (3x2), arranged in 4 replications. The results of
the varieties evaluated showed significant differences (p<0.05) for the plant height at 60 days
for the emblem hybrid with 269.49 cm and 265.80 cm for treatments without and with
application of Paclobutrazole, respectively. With respect to the diameter of the plant, no
significant differences were shown between the treatments. The yield variable showed highly
significant results obtaining as a result that the emblem variety with 19.50 t./ha with
application of Paclobutrazole was superior to the other treatments. Finally, in the variable
economic analysis shows us that the emblem variety with application obtained higher income

compared to other treatments with a B/C ratio of 3.63.

Key words: Maize varieties, growth regulator, Gibberellic acid, Paclobutrazole, yield.
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La investigacion se realizo en el Campus “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, para la cual se utilizaron dos hibridos y una
variedad criolla de maiz (Zea mays L.), con y sin la aplicacion de un
regulador de crecimiento Paclobutrazol, siendo este insumo capaz de inhibir
las giberelinas, hormonas encargadas del crecimiento. Los objetivos de la
investigacion fueron: determinar el efecto del uso del inhibidor de sintesis
de giberelinas Paclobutrazol en el rendimiento del maiz, determinar la altura
y el diametro del tallo durante la etapa vegetativa, cuantificar el rendimiento
de los granos, realizar un analisis econdmico. Se emplearon 6 tratamientos,
utilizando un DCA con arreglo factorial (3x2), dispuesto en 4 repeticiones.

Resumen: Los resultados de las variedades evaluadas mostraron diferencias

significativas (p<0.05) para la altura de planta a los 60 dias para el hibrido
emblema con 269,49 cm y 265,80 cm para los tratamientos sin y con
aplicacion de Paclobutrazol, respectivamente. Con respecto al didmetro de
la planta no se mostraron diferencias significativas entre los tratamientos.
La variable rendimiento mostré resultados altamente significativos
obteniendo como resultado que la variedad emblema con 19,50 t./ha con
aplicacion de Paclobutrazol fue superior a los demas tratamientos.
Finalmente, en la variable analisis econdmico nos muestra que la variedad
emblema con aplicacion obtuvo mayores ingresos frente a los demas

tratamientos con una relacién B/C de 3,63.
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Abstract:

The research was carried out at the "La Maria™ Campus of the State Technical
University of Quevedo, for which two hybrids and a corn and a Creole variety
(Zea mays L.) were used, under the application of a Paclobutrazole growth
regulator, this input being capable of inhibiting gibberellins, hormones
responsible for growth. The objectives of the research were: To determine the
effect of the use of the gibberellin synthesis inhibitor Paclobutrazole on maize
yield, to determine the height and diameter of the stem during the vegetative
stage, to quantify the yield of grains, to perform an economic analysis. 6
treatments were used divided into 3 treatments for factor A (plant material) and
3 for factor B (with and without application of Paclobutrazole.) for which a
DCA was used with factorial arrangement, each treatment consisted of 4
repetitions. The results of the varieties evaluated showed highly significant
differences (p<0.05) for the plant height at 60 days for the emblem hybrid
269.49 cm, 265.80 cm for treatments without and with application of
Paclobutrazole. With respect to the diameter of the plant, no significant
differences were shown between the treatments, in the variable yield showed
highly significant results obtaining as a result that the emblem variety with
19.50 t./ha with application of Paclobutrazole was superior to the other
treatments, while in the variable economic analysis shows us that the emblem
\variety with application obtained higher income compared to the other
treatments with a B/C ratio of 3.63.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de mucha importancia debido a su gran aporte
econdémico en nuestro pais ademas de su gran demanda en la seguridad alimentaria, se lo
siembra tanto en la costa como en la sierra, bajo diferentes condiciones ambientales como

temperatura, humedad, régimen de lluvias, luminosidad y suelos.

El rendimiento de un cultivo esta en funcionalidad del genotipo, desempefio tecnolégico y
condiciones climaticas. Para aumentar el rendimiento de granos por unidad de area, se podria
lograr con el trabajo de semillas hibridas con alta capacidad provechosa de grano y

aplicacion de un eficiente funcionamiento tecnologico del cultivo.

Cabe indicar, que los diferentes maices hibridos por su condicion homocigotica posee un
elevado nivel de adaptabilidad a diferentes ecosistemas; y para expresar toda su capacidad
provechosa de grano, es necesario de una apropiada densidad de la poblacién; siendo
primordial probarla con altas densidades poblacionales y un equilibrado programa
nutricional, con la finalidad de tener méas grande nimero de mazorcas por unidad de area y

asi conseguir aumentar de manera significativa el rendimiento de la cosecha (1).

En el Ecuador el cultivo de maiz ha evolucionado en los Gltimos afios, muestra que muestran
diferencias entre ambos tipos usados: maiz duro y maiz suave. El maiz duro es méas usado
para uso industrial y este es la razén primordial que justifica la extension tanto en area
cultivada como en rendimiento. Este cultivo tiene una gigantesca demanda de parte de la
agroindustria, la mayoria esta referida primordialmente a la produccion avicola y de

alimentos balanceados (2).

El agricultor ecuatoriano posee a disposicion una extensa gama de hibridos comerciales de
maices nacionales e interpuestos, dichos varian de manera considerable en cuanto al precio
de semilla, periodo, textura de grano y tecnologia integrada referente a resistencia a insectos
y patologias, a la vez que su potencial de rendimiento supera prolongadamente el grado de

productividad alcanzado por los agricultores (3)



La densidad a la cual se siembra el maiz es otro componente fundamental en los nuevos
paquetes tecnol6gicos y tiene mucha predominacién en la decision del rendimiento, se
plantea que los hibridos generan mas grande rendimiento que las variedades. Con la
creciente poblacion y el decrecimiento de tierras para cultivar, los paquetes tecnolégicos
otorgan hibridos que se siembran a altas densidades para de esta forma lograr tener el mismo
rendimiento en un area menor que antes, usando al lado de altas densidades otros paquetes

como fertilizacion y funcionamiento de plagas (4).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la provincia de los Rios los productores maiceros. siempre estan buscando alternativas
para obtener mayores rendimientos en sus cultivos y optan por buscar hibridos que les
permitan alcanzar sus objetivos, sin embargo, La falta de asesoramiento técnico a los
agricultores impide que obtengan un mayor rendimiento y manejo sostenible en la

produccion del maiz.

El crecimiento de la productividad y descarga de los precios de produccion son los
primordiales fines que deberia proponerse el area maicero. Ecuador en calidad corresponde
a los superiores territorios de todo el mundo, sin embargo, en rendimiento no, el productor
indica argumentando que el rendimiento esta en un promedio de 5 a 6 toneladas por hectareas
una vez que hay territorios que tienen la posibilidad de pasar las 10 toneladas por hectéarea.
Los maiceros que constan de tecnologia apropiadas contindan llegando a 7 u 8 toneladas por

hectéreas (5).

1.1.2. Diagnostico.

El maiz es el tercer cultivo mas relevante en el planeta, sembrandose 129 millones de
hectareas, con rendimientos de grano de 6,7 t/ha en territorios desarrollados y 2,4 t/ha en
territorios en desarrollo. La densidad 6ptima en maiz para rendimiento de grano y forraje es
dependiente del genotipo, fertilidad y funcionamiento agronémico que se le realice al cultivo

(6).

La densidad de la poblacion para el cultivo del maiz se considera como el componente que
beneficiara a los agricultores a obtener mayores rendimientos en sus cultivos, de igual forma
esto permitira cumplir con la seguridad alimentaria de la poblacion mundial, el aumento de

la densidad de siembra del maiz es de mayor relevancia ya que es un elemento positivo para



la captura de luz. Sin embargo, ademaés se deberia tener presente la elevacion de la planta,

debido a que este componente puede reducir el rendimiento del cultivo (7).

1.1.3. Pronostico.

Actualmente las variedades grandes de maiz no son de mucho agrado para los productores,
gracias a los problemas que se muestran a lo largo del desarrollo del cultivo, por lo que con
esta investigacion se buscara otras alternativas para mejorar el rendimiento de dichas
variedades de maiz como las altas densidades de siembra y la aplicacion del acido gibérelico
(Paclobutrazol), que permitira mantener el control de la altura de la planta y de esta forma

no presentar inconvenientes que estén afectando al rendimiento del cultivo.

1.1.4. Formulacién Del Problema.

Se lograra reducir la altura de la planta de maiz aplicando un &cido giberélico
(Paclobutrazol), en la etapa vegetativa.

1.1.5. Sistematizacion del problema.

¢Qué efecto tuvo el estudio del acido giberélico durante la fase vegetativa en los hibridos
EMBLEMA, ESPLENDOR vy una variedad criolla de maiz, sometidos a los distintos

tratamientos?

¢Se hallaran diferencias durante la fase vegetativa entre el testigo y los tratamientos con la

aplicacion de acido giberélico?

¢Se conseguird mejorar el rendimiento de los hibridos EMBLEMA, ESPLENDLOR Yy una

variedad criolla de maiz, sometidos a distintos tratamientos?



1.2. Justificacion.

La investigacion tuvo como principal objetivo incrementar las producciones de maiz con el
fin de mejorar el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.), con altas densidades de
siembra, se utiliz6 un inhibidor de acido giberélico (Paclobutrazol), El cual nos ayud6 a
reducir el crecimiento de la planta para prevenir el acame llevandola a la fase reproductiva y

aumentar el rendimiento del cultivo.

En la provincia de los Rios, Ecuador se cultivan anualmente alrededor de 334.767 ha de maiz.
Siendo uno de los principales cultivos que son fuentes de trabajo para miles de ecuatorianos,
Con esta investigacion se requiere aumentar la produccion utilizando las altas densidades de
siembra en el cultivo de maiz, con el fin de satisfacer la demanda insatisfecha de la poblacién

nacional (8).

Para mejorar el rendimiento en los cultivos el agricultor deberia tener en cuenta ciertos
componentes que estan afectando a la produccion, primordialmente las limitaciones de las
densidades de siembra al igual que la calidad de los hibridos o variedades, la fertilizacion y

el control de plagas y las patologias que estan afectando el rendimiento de la produccién.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el efecto del uso del inhibidor de sintesis de giberelinas Paclobutrazol en el
rendimiento del cultivo del maiz (Zea mays L.), sometidos a altas densidad de siembra.
1.3.2. Objetivos especificos.

» Determinar la altura de la planta y el didmetro del tallo durante la etapa vegetativa de los
hibridos EMBLEMA, ESPLENDOR Yy una variedad criolla de maiz, sometidos a los
diversos tratamientos.

» Cuantificar el rendimiento de granos de los hibridos EMBLEMA, ESPLENDOR y una
variedad criolla de maiz, sometidos a los diversos tratamientos.

> Realizar el anélisis econdmico de los tratamientos en estudio.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. El maiz.

El maiz es un cereal, una planta graminea americana, que se caracteriza por tener tallos
largos y macizos (y no huecos como sus familiares mas cercanos) finalmente de los cuales
se otorgan espigas 0 mazorcas (inflorescencias femeninas), con sus semillas o granos de

maiz dispuestos durante su eje (9).

2.1.2. Paclobutrazol.

Es un regulador del crecimiento vegetal que se absorbe pasivamente por las raices, tallos
y hojas, y se mueve por el xilema en sentido acrépeto hacia las hojas y yemas. No hay
movilidad en el floema. Al alcanzar las zonas meristémicas subapicales impide la
produccion de giberelina mediante la inhibicion de la oxidacién del kaureno a acido

kaurenoico, lo que reduce el ritmo de la division celular sin causar fitotoxicidad (10).

2.1.3. Biomasa.
La biomasa es una fuente de energia procedente de forma indirecta del sol y podria ser
considerada una energia renovable continuamente que se continlen unas fronteras

medioambientales adecuados en su uso y explotacion (11).

2.1.4. Densidad.

La densidad 6ptima se alcanza una vez que esté la proporcion de plantas que posibilita un
pleno desarrollo de las mismas, y esto posibilita obtener un elevado rendimiento. Esta
proporcidn de plantas se estima justo la esencial para conseguir el mas grande rendimiento
viable, debido a que por abajo o encima de esta porcién se pone en peligro el buen

desarrollo de cada una de las plantas (12).

2.2. Marco referencial.

2.3. Origeny distribucion del maiz.

El maiz se derivd en una seccion restringida de México y los tipos mas desarrollados
emigraron despues hacia otros sitios de América. Hoy no hay dudas del origen americano
del maiz, empero jamés ha sido dicho en ningun tratado antiguo, hasta el hallazgo de
Ameérica por Cristdbal Coldn, quien lo vio por primera ocasion en la isla de Cuba en
octubre de 1492 (13).



2.4. Fase vegetativa.

Esta etapa inicia a partir de la siembra y tiesa hasta poco anterior a que aparezcan las
construcciones reproductivas, 0 sea, una vez que se empieza a visualizar la espiga del
maiz (flor masculina). A lo largo de la fase de plantula cualquier mal al follaje o a las
raices es critico y pone en peligro la supervivencia de las plantulas. En la etapa vegetativa
la mayoria de la energia va a la formacion de follaje; por consiguiente, la planta tiene
cierta tolerancia a la pérdida de follaje a causa del ataque de alguna plaga. A lo largo de
este incremento vegetativo predominan plagas como trips (Frankiniella williamsi), larvas
de diabroticas (Diabrotica virgifera zeae), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
gusano militar (Spodoptera exigua), gusano trozador (Agrotis sp.), gusano de alambre
(Agriotes sp.), gallina ciega (Phyllophaga sp.), picudo (Geraeus senilis), chapulin

(Sphenarium purpurascens) y arafia roja (Oligonychus mexicanus y Tetranychus sp.) (14).

2.5. Fase reproductiva.

Inicia una vez que se visualiza la espiga del maiz y acaba hasta que se tiene la madurez
fisiologica del cultivo (capa negra en el punto de insercion del grano con el olote). A lo
largo de esta fase se muestran plagas como el picudo, chapulin, arafia roja y gusano
elotero (Helicoverpa zea). La incidencia de plagas a lo largo del incremento vegetativo
se ve reflejada en la etapa reproductiva del maiz, llegando a provocar enormes pérdidas
en el potencial de rendimiento, gracias a la reduccion en el abasto de fotosintatos para el
aumento de los granos. El ataque de gusano elotero a los granos de maiz puede producir
una infeccion por el hongo Aspergillus flavus, el cual es responsable de la produccion de

aflatoxinas, sustancias enormemente cancerigenas para el ser humano (14).

2.6. Densidad de siembra.

La densidad de siembra es la proporcion de semillas que depositamos en una hectarea de
lote. Ambas porciones no son equivalentes, debido a que una parte de la semilla o las
plantulas se pierden antecedente de realizarse. La densidad de plantas aconsejable es
dependiente de diversos componentes, las condiciones agroecologicas y el desempefio, o
sea, a medida que méas grande sea la fertilidad del suelo, la fertilizacion, o generalmente
las condiciones de incremento, mas grande densidad tenemos la posibilidad de mantener
y a la inversa, acorde mas plantas queramos tolerar, mas poseemos que fertilizar y
superiores condiciones poseemos que intentar. En la practica, esto quiere decir que las

densidades recomendables tienen la posibilidad de ir a partir de quizas 50 mil plantas en



temporal, laderas, suelos que no retienen bien el agua, hasta cerca de 100 mil en las
superiores condiciones.

Los hibridos son mas adaptados a altas densidades de siembra comparados con las
variedades locales, sin embargo, ademas necesitan de un funcionamiento mas exhaustivo
como una mas grande proporcion de fertilizantes para poder hacer obtener elevados

rendimientos.

2.7. Densidad de planta.

La densidad de plantas aconsejable es dependiente de diversos componentes:

> Las condiciones agroecoldgicas y el desempefio. Con superiores condiciones de
fertilidad del suelo, fertilizacién y un mejor desempefio, se va a poder mantener una
maés grande densidad de plantas. Las densidades recomendables tienen la posibilidad
de ir a partir de las 50 mil plantas por hectarea en condiciones de temporal, laderas y
suelos malos, hasta 100 mil 0 més en las superiores condiciones, ejemplificando bajo
riego en ciertas regiones de Sinaloa o del Bajio.

» Lapluralidad. Los hibridos bajos, y precoces, necesitan de una mas grande densidad
que los hibridos elevados y tardios para poder hacer su mas alto rendimiento. Criollos
y ciertos hibridos malos no aguantan densidades medianas, se acaman.

» El peligro de sequia. En caso de sequia, una densidad alta es contraproducente. Por
consiguiente, conviene laborar con densidades modestas en regiones donde este
problema es frecuente (15).

» Rendimiento deseado. Los rendimientos maximos por planta son de entre 150 a 180
gramos. Por consiguiente, si en una parcela se esperan unas 12 toneladas de grano por

hectarea, la densidad de plantas aconsejable es de 67- 80 mil plantas por hectarea.

2.8. Acame de maiz.

El maiz constantemente es perjudicado por el acame, asi sea de raiz o de tallo. Se plantea
que una planta se acama de raiz una vez que la parte mas baja del tallo forma un angulo
de 45° o0 menos con el area del suelo. Hay acame del tallo una vez que éste se quiebra
abajo de la mazorcay la cantidad quebrada forma un &ngulo de 45° 0 menos con el suelo.
Suele haber escasa interaccion entre el acame de raiz y el de tallo; el primero tiende a
asociarse con componentes del medio ambiente como lluvias intensas con aire, 0 con
componentes de desempefio como la alta densidad o la mala reparticion de plantas,

mientras tanto que la quebradura del tallo a menudo est4 estrechamente asociada con
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propiedades genéticas como la resistencia a patologias e insectos, la prolificidad y el tipo

de senescencia (16).

El impacto del acame sobre el rendimiento es dependiente de en qué momento se genera
y de que las mazorcas permanezcan en contacto con el suelo la era suficiente para que se
haga la pudricion o la germinacion. Las pérdidas econdémicas ademas dependen del
procedimiento de cosecha que se use. Una vez que se aplican maquinas, muchas plantas
acamadas no van a ser cosechadas. Si el campesino cosecha a mano, el acame

incrementara la época solicitada y los precios de mano de obra (16).

2.9. Maiz criollo.

Las semillas criollas son el producto de la seleccién una especie vegetal condiciones
locales, es uno de los elementos mas importantes para la produccion de los cultivos y para
la seguridad alimentaria de nuestros pueblos, por ello muchas empresas trasnacionales se
estan queriendo aduefiar de las semillas porque saben bien que teniendo la semilla
controlan la alimentacion de la poblacion. Una semilla criolla es un tipo de semillas
escogida y producida por los mismos agricultores en sus propios campos. Esto se logra

en varios afos de siembra (17).

2.10. Importancia de la recuperacion de las variedades criollas.

» Son baratas, puesto que salen de las mismas cosechas o las tenemos la posibilidad de
intercambiar con familias amigas.

» Permanecen adaptadas al lote, puesto que crecen y se fortalecen alli mismo.

» Son naturales y no perjudican el medio ambiente al no necesitar tanto pesticida.

» Toleran las sequias, proporcionan cosechas numerosas y se enferman menos (17).
2.11. Hibridos.

La hibridacion del maiz se considera un procedimiento genotécnico que tiene como fin
primordial el aprovechamiento de la generacion F1 (hibrido F1) que es el resultado de la
cruza de 2 progenitores con cualquier composicion geneética, dichos tienen la posibilidad
de ser variedades de polinizacion independiente, variedades sintéticas, familias y lineas
parcial y plenamente endogamicas. Un hibrido de 3 lineas se forma cruzando un hibrido
sencillo con una linea pura, los que por sus propiedades de produccion y habituacion
ocupan un espacio intermedio entre un hibrido sencilla y un doble, ello conduce a

aprovechar mejor la complementacion de genes aditivos que se expresan en la heterdsis,
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lo cual posibilita producir cultivares con seguridad de rendimiento y que amortigien

mejor los efectos negativos ocasionados por el ambiente (18).

2.11.1. Seleccidn de variedades e hibridos.

Una vez que el productor siembra una pluralidad de polinizacién independiente, puede
elegir semilla al instante de la cosecha para la siguiente siembra, continuamente y una
vez que no hay a otra pluralidad alrededor de su lote. Lo anterior no se aplica una vez que
se siembra una diversidad hibrida, debido a que los rendimientos se disminuyen por
pérdida del vigor hibrido o heter6sis. Los hibridos generan méas grandes rendimientos, sin
embargo, son mas exigentes en cuanto al funcionamiento, primordialmente en
fertilizacion para que logren manifestar todo su potencial beneficioso. Los hibridos por
ser mejores a las variedades de polinizacion independiente son los de maximo precio, por
consiguiente, se recomiendan para las regiones donde no hay inconvenientes de
precipitacion y para suelos con buena fertilidad; ademas es fundamental la capacidad
economica del productor (19).

2.11.2. Ventajas y desventajas de los hibridos.

Entre los beneficios de los hibridos en dependencia con las variedades tienen la
posibilidad de citar las proximas: méas grande rendimiento de grano, floracién 10
uniforme, elevacion de planta, plantas mas pequefias sin embargo vigorosas que son
resistente al acame, mazorca y grano mas sanos; generalmente, mas grande precocidad y
desarrollo inicial (20).

Las desventajas que el mismo creador indicaba eran: reduccion del &rea de
habituacion, tanto en espacio como tiempo, escasa variabilidad genética que lo hace
delicado a las epifitas; insuficiencia de obtener semillas para la siembra y un elevado
precio; necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para crear su potencialidad
genética (20).

La semilla de maiz hibrido da a los agricultores variedades que tienen propiedades
genéticas mejoradas, como el elevado potencial de rendimiento y combinaciones de letras
y nlmeros unicas para combatir las patologias y condiciones de cultivo adversas, sin
embargo, solo si la semilla producida sacia las méas altas reglas genéticas, fisicas y

fitosanitarias (20).
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2.11.3. Hibrido EMBLEMA.

Este material es de origen tailandés, es de la misma linea que los ADVANTA, sus

caracteristicas son:

v' El ciclo de vida de este hibrido es 125 dias.

v' EI EMBLEMA al encontrarse en condiciones favorables puede emitir la flor a los 54
dias después de la siembra.

v Los dias a la cosecha de este material puede ir desde los 120 dias a los 140 dias

después de la siembra.

<

El grano que se desarrolla en este hibrido es de tipo Semi - Cristalino con un color
Anaranjado — Rojizo.

La planta puede alcanzar un desarrollo de 260 cm de altura.

La altura de insercion de mazorca es a los 150 cm desde el suelo.

En la mazorca este hibrido ha llegado a tener entre 14 y 16 hileras

DN N NN

Tiene una tolerancia moderadamente resistente a enfermedades foliares vy

moderadamente resistente a enfermedades de la mazorca (21).

2.11.4. Hibrido ESPLENDOR.

El hibrido Esplendor, es un material genético de alto rendimiento, comercializado
oficialmente por la empresa Agripac. Posee las siguientes caracteristicas (22):

Tipo de Hibrido: Simple

Altura de Planta (m): 220-230

Altura de Mazorca (m): 120-130

Posicién de Hojas: Semi Erectas

Dias a Floracién (DDE): 47-50

Dias a Cosecha: 120-125

NN N NN

2.12. Paclobutrazol (PBZ).

PBZ es un inhibidor de la elongacion celular y la expansién inter-nodal que retarda el
incremento de plantas por la inhibicién de la biosintesis de giberelinas. Las giberelinas
estimulan la elongacién celular. Una vez que se inhibe produccién de giberelina, la
separacion celular se sigue produciendo, sin embargo, con novedosas células no oblongo.
El resultado es brotes con el mismo nimero de hojas, entrenudos de longitud mas corta e

induciendo a la floracién (23).
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Ademas, influye en el crecimiento en el diametro de tallos. Otra contestacion de los
arboles que son tratados con PBZ aumenta la produccion de la hormona de acido abscisico
y la clorofila. PBZ ademas puede inducir modificaciones morfoldgicas de las hojas, como
por ejemplo poros mas pequefios estomas, hojas mas gruesas, e incremento del nimero y
tamafio de los apéndices del area, y una méas grande densidad de raices que puede dar
tolerancia mejorada al estrés ambiental y resistencia a las patologias. PBZ ademas tiene
alguna actividad fungicida gracias a su calidad de triazol para inhibir la biosintesis de

esteroles (23).

2.12.1. Propiedades quimicas de Paclobutrazol.

v" Normal Nombre quimico: Paclobutrazol (se utilizé el acrénimo PBZ)

v" Nombre IUPAC: 2RS, 3RS - 1- (4 - clorofenil) -4,4 - dimetil - 2- (1H - 1,2,4-triazol1
- il) pentan - 3 - ol

v' El Paclobutrazol (PBZ) es un modificador de crecimiento de la planta que

corresponde a la clase quimica triazol (24).

2.12.2. Uso del Paclobutrazol (PBZ).

El PBZ es un retardante utilizado a menudo en plantas ornamentales para el control de su
incremento y compactarlas, de tal forma que en plantulas de la especie Nerium oleander
disminuye de manera significativa todos los limites de incremento, lo cual da sitio a
plantas mas compactas y de buen costo comercial una vez que se aplica al suelo. No
obstante, con este método suele ser persistente en el suelo. Por medio de dosis de 12 y 24
mL L de PBZ, combinado con 75 y 150 kilogramo de N ha™, respectivamente, esta
sustancia reduce la elevacion y madurez de las plantas de maiz, empero ademas aumenta

el grosor del tallo y el rendimiento de materia seca (25).

2.1. Sintesis del &cido giberélico.

Las giberelinas son una clase de hormona vegetal con efectos de diversa indole, uno de
ellos es la represion sobre los genes del enanismo, al generar un aumento comun de
plantas genéticamente enanas e inclusive de especies cuyo desarrollo natural del tallo

provoca que no pasen del estadio de roseta, como la col (26).
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2.2. Investigaciones previas relacionadas con el tema de investigacion.

Veldzquez et al (25). concluyd el impacto que crea el Paclobutrazol (PBZ) en la actividad
geneética de los cultivares de maiz Puma 1076, 30P49 y DK2020 por medio de la
evaluacion de las cambiantes de contestacion verdor, elevacion de planta, didmetro del
tallo, longitud y ancho de hoja, peso y volumen de 1000 granos, contenido de proteina y
rendimiento de grano por hectarea. El disefio empirico ha sido bloques enteros al azar con
5 repeticiones en 2 experimentos hechos a lo extenso de los ciclos agricolas 2008-2009 y
2009-2010; en el primer periodo se usaron parcelas de 4 surcos de 40 m de largo, donde
se aplicaron 200 kilogramo de N ha-1; en lo que en el segundo experimento la longitud
de las parcelas ha sido de 5,0 m y se fertilizd con 250 kilogramo de N ha-1. Las dosis de
PBZ fueron 150, 300 y 450 miligramo L-1 de agua al exponerse la cuarta, sexta y octava
hoja verdadera, respectivamente. Los resultados indicaron que el PBZ indujo mas grande
actividad genética, debido a que la sintesis de proteinas y de otros elementos de células,
tejidos y drganos es un proceso que es dependiente de la transcripcion de mensajes del
ADN en el ARNm, de la sintesis de aminoacidos, del transporte de aminoacidos por el
ARNLt y de la alianza de aminoacidos por la enzima Peptidil Transferasa, lo cual conlleva
a la traduccion de mensajes en proteinas estructurales y activas (enzimas), para conformar
mas células y sustancias que conforman a éstas y, por lo cual, provocar mas rendimiento

de grano por hectarea.

Ramirez (24) evalud el impacto del Paclobutrazol sobre el rendimiento, desarrollo
vegetativo y productividad en el cultivo de sandias triploides del hibrido Extazy. El
experimento se desarroll6 en el interior de experimentos agricolas del Campus Regional
de la Universidad Rafael Landivar San Luis Gonzaga, S. J., Zacapa. Las dosis aplicadas
de PBZ fueron 24, 32, 40, 48, 56 y 0 mg por litro. Las cambiantes contestacion que se
consideraron fueron rendimiento, distancia entre nudos, diametro de los tallos y la zona
foliar. Se usé un disefio de bloques enteros al azar 6 tratamientos y 4 repeticiones. Con
base al estudio estadistico se concluy6 que la dosis de 56 mg por litro de Paclobutrazol,
favorecio6 al crecimiento del rendimiento, ademas mostro diferencias significativas en lo
demas de cambiantes evaluadas (distancia entre nudos, diametro de los tallos y area
foliar).

Iremiren et al (27). en dos experimentos de campo realizados en 1991 y 1992 en Akure,

Nigeria, se aplicaron al maiz 0-12 y 0-24 ml/I del regulador del crecimiento vegetal,
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Paclobutrazol, y 0, 75 y 150 kg N/ha en combinaciones factoriales. Se produjo un
crecimiento vegetativo sustancial con tasas crecientes de N en 1991 y esto acelerd un 50%
la fecha de formacion de estigmas. El Paclobutrazol influy6 en el crecimiento del maiz
en esta etapa solo en 1992, cuando 12 y 24 ml/l redujeron la altura de la planta y

aumentaron tanto la circunferencia del tallo como el nimero de hojas por planta.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizaciony duracién de la presente investigacion.

La investigacion se realiz6 en los terrenos del Campus Universitario “La Maria” predios
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizado en el kildbmetro 7 Y. de la via
Quevedo ElI Empalme, Cantén Mocache, Provincia de Los Rios, cuya ubicacion
geografica es de 1° 3’18” de latitud sur y 79° 25’ 24°’ de longitud oeste, a una altura de
77.60 metros sobre el nivel del mar, esta investigacion se efecttio en la época lluviosa a

finales de diciembre con una duracién de 120 dias.
3.1.1. Condiciones agroclimaticas.

En la presente tabla se observan las condiciones agro climatolédgicas del area estimada.

Tabla 1

Caracteristicas agro meteoroldgicas.

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C) 24.70
Humedad relativa (%) 84
Precipitacion (mm/anual) 2223.85
Heliofania (horas luz/afio) 894
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Ondulado

Fuente: Instituto meteoroldgico, (28)

3.2. Meétodo de investigacion.

3.2.1. Método comparativo.

Este método sera muy relevante durante la investigacion, siendo el método comparativo
que nos permita determinar las diferencias entre los factores y variables a estudiar y asi
poder determinar que tratamiento adquiere los mejores resultados en el manejo del

Paclobutrazol durante la fase vegetativa del cultivo de maiz.
3.2.2. Método de observacion.

El método de observacion ayudo a conocer las caracteristicas morfolégicas y

agrondémicas que se mostraron durante la fase vegetativa con los distintos tratamientos,
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con las condiciones agroclimaticas del Campus Universitario “La Maria”, canton

Mocache.
3.2.3. Método analitico.

Este método ayudo a establecer los resultados de los hibridos (EMBLEMA, SPLENDOR)
y una variedad criolla aplicando Paclobutrazol, en las condiciones agroclimaticas del

Campus Universitario “La Maria”, cantobn Mocache.

3.3.  Fuentes de recopilacion de informacion.

La primordial informacién buscada para indagacion va a ser mirar de manera directa en
el campo y por la apariencia secundario la investigacion comun de libros, articulos,

revistas, documentales, entre otros de indole cientifica.

3.4. Diseio de experimento.

3.4.1. Tratamientos.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial A*B, conformado por
el Material vegetal (formal A), donde se evaluaron 2 hibridos (Esplendor, Emblemay una
variedad criolla) y la aplicacién de Paclobutrazol (factor B), que incluye dos niveles (con

aplicacion) y (sin aplicacion).
Factor A (Material vegetal).

Criolla (MV 1).
Esplendor (MV 2).

Emblema (MV 3).
Factor B (Aplicacion de Paclobutrazol).

Con aplicacion de 40cc /ha (Al)

Sin aplicacion de (A0)
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Tabla 2

Descripcién de tratamientos que se analizaron.

N° tratamientos Descripcion

T1 (MV1+AQ) = Maiz Criollo sin aplicacion de Paclobutrazol (testigo)

T2 (MV1+Al) = Maiz Criollo con aplicacion de Paclobutrazol

T3 (MV2+A0) = Maiz hibrido (Esplendor) sin aplicacion de Paclobutrazol
(testigo)

tz (MV2+Al) = Maiz hibrido (Esplendor) con aplicacion de Paclobutrazol

ts (MV3+A0) = Maiz hibrido (Emblema) sin aplicacion de Paclobutrazol

ts (MV3+A1) = (testigo)

Maiz hibrido (Emblema) con aplicacion de Paclobutrazol

3.4.2. Esquema del ANDEVA

A continuacion, se presenta el esquema del analisis de varianza para Disefio

complementar al Azar (DCA) con arreglo factorial A*B con cuatro repeticiones.

Tabla 3

Esquema del Anélisis de varianza.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos. t-1 5
Factor A a-1 1
Factor B b-1 1
A*B (a-1) (b-1) 1
Error experimental. (@*b) (r-1) 18
Total a*b*n -1 23

3.4.3. Modelo matematico

Ecuacion de un modelo matematico para DCA con arreglo factorial a*b
Yijk = p + ai + j + (o. p) ij + €ijk

Donde:

U = es efecto de la media.
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ai = es efecto del nivel “i-ésimo” del factor A.
Bj = es efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B.

(o * B) ij = es efecto debido a la interaccion del “i-€simo” nivel del factor A con el “jota-

ésimo” nivel del factor B.

€ijk = es efecto aleatorio o error experimental.

3.5. Caracteristicas de las parcelas

El terreno donde se realizo la investigacion consta de las siguientes medidas 44 m
de largo por 30 m de ancho, donde se dividen en 24 parcelas con medidas de 25 m?y 2
m de distancia que separan a cada una de las parcelas, las distancias de siembra son las

siguientes: 20 cm entre planta por 50 cm entre hileras.
3.6. Instrumento de investigacion

La investigacion se realizd en los terrenos ubicados en el Campus “La Maria”, de la
UTEQ. Se evalu6 el impacto Paclobutrazol en la etapa vegetativa del maiz, empezando
con la preparacion del area, con el apoyo del personal de maquinarias de la Facultad,
mismo que ejecutaron un arado de lote.

Preparada la zona de analisis, se medid el espacio entre parcelas para cada tratamiento y
repeticion individualmente, limitandola con sefalizaciones a un margen de 25 m?, con
una division de 2 metros entre parcelas y linderos, el analisis esta conformado por los 6
tratamientos y 4 repeticiones. El trabajo en campo tuvo una duracion de 120 dias en etapa

vegetativa hasta la cosecha del cultivo.

3.6.1. Variables a evaluar.

3.6.2. Altura de la planta (cm).

Se tomaron datos de mediciones con una cinta métrica, desde el suelo hasta el punto de

inserciéon de la Gltima hoja, cada 15 dias hasta el florecimiento, esperando obtener

diversos datos que favorezcan la evaluacion.

3.6.3. Diametro del tallo (cm).

Se utiliz6 un calibrador para medir el diametro del tallo a las plantas que tenga de

20 a 30 cm cada 15 dias, luego de la siembra hasta la etapa vegetativa del cultivo.

3.6.4. Rendimiento por parcela.
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En esta variable se tomaron 10 mazorcas por cada parcela, a partir de los 120 dias para

calcular el rendimiento.

3.6.5. Andlisis econ6mico.

Se realiz6 un analisis econdmico para determinar si el cultivo de maiz es rentable.

3.7. Tratamientos de los datos

Se utilizé el programa de Microsoft Excel para ingresar los datos recopilados en campo
para poder sacar las medias de los distintos tratamientos. En la comparacion de medias se
empleo la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05), utilizando para el efecto un
programa estadistico de version libre (INFOSTAT), determinando de esta forma variables

cualitativas y cuantitativas.
3.8. Recursos humanos y materiales
3.8.1. Recursos humanos

Las personas que ayudaran dentro de la realizacion del proyecto de investigacion en las

diferentes actividades del estudio y del campo son:
e Tutor de titulacion Dr. Camilo Mestanza Uquillas.

e Estudiante y autor del presente proyecto de investigacion Darwin Roberto
Sanchez Alvarez.
Tabla 4

Materiales y equipos utilizados en la investigacion.

Material, Equipo/Concepto Unidad Cantidad

Materiales

Semilla Emblema kg 70
Semilla Esplendor kg 70
Semilla criolla (Mocachefia) kg 70
Materiales de campo

Zuncho Rollo 1
Guantes Par 2
Bomba de fumigar 20 litros 2
Estaquillas 50 cm 96
Tijeras U 2
Piola Rollo 1
Balde 20 Litros 1
Espeque U 3
Botas Par 2
Letreros U 24
Cinta métrica 3.5 metros 1
Cuaderno de campo U 1
Machete U 2
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Marcadores U 2
Sustancias quimicas

Paclobutrazol U 1
Pesticidas ( fungicidas insecticidas,

. 3
herbicidas)
Materiales de oficinas
Computadora U 1
Impresora U 1
Calculadora U 1
Carpetas U 2
Resma de hojas U 1
Camara U 1
Cuaderno U 1
Esferos U 2
Flash Memory U 1

3.9. Manejo del experimento.

La localidad seleccionada fue el Campus Universitario “La Maria” por las condiciones
agroecoldgicas aptos para manejar ensayos de cultivos de maiz, el terreno es fértil con

una topografia ondulada.

El lote asignado anteriormente tuvo sembrios de maiz, se preparo el terreno con labores
de limpieza. posteriormente se realizaron las delimitaciones de las parcelas de 25m? con
divisiones de cada parcela de 2m, estas labores se realizd una semana antes de iniciar la

investigacion .

La siembra se la realizo de forma directa, a una distancia de 0.20 m entre planta y entre

hileras 0.50 m a una densidad de 100000 plantas por ha.

Las labores culturales que se realizaron después de la siembra, control de maleza la cual
se realizd de dos formas, manual y quimica llevandose a cabo en los 30, 60 y 90 dias, se
realizd una aplicacion del acido giberélico, a medida que avanzo el desarrollo del cultivo
se registraban datos de altura y diametro de la planta cada 15 dias después de la siembra

durante 60 dias.

La cosecha se realizo entro los 120 dias donde ya el cultivo de maiz alcanzo su madurez
fisioldgica. Posteriormente la cosecha se recolectaron diez plantas de maiz por cada
parcela para realizar el célculo de rendimiento por ha, luego se recolectaron todas las
mazorcas que quedaron en las parcelas y posterior a eso se realizé el desgrane con una

desgranadora, para finalizar se redujo la humedad de los granos para ser comercializados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Altura de la planta (cm).

La presente tabla detalla los resultados obtenidos en el estudio de la variable altura de planta en el
cultivo de maiz. En el analisis de varianza se encontr6é que no son significativamente estadisticos
a los 15 y 30 dias, posteriormente a los 45 dias se encontr6 alta significancia estadistica, mientras
que a los 60 dias se encontro significancia estadistica. los coeficientes de variacion que presentaron
fueron 8,14%, 8,76%, 6,19% Yy 4,32% respectivamente.

La prueba de tukey (p<0.05). mostro diferencias significativas entre los promedios de la variable
altura. En el estudio de las diferentes variables encontramos que la variedad que disminuyo la
mayor altura fue de 265.80 cm correspondiente a la variedad Emblema a los 60 dias. Resultados
presentados por Iremiren et al (27). quien dice que la aplicacién del Paclobutrazol no tiene ninguna
incidencia en cuanto a la disminucion de la altura de planta de maiz. por lo tanto, la investigacion
realizada nos indica que el Paclobutrazol tiene poca incidencia en la disminucién de altura de la

planta de maiz.

Tabla s

Analisis estadistico altura de planta a los 15, 30, 45 y 60 dias en maiz sometido a alta densidad de siembra.

AP (15 AP (30

Tratamientos Variedades Dias) Dias) AP (45 Dias) AP (60 Dias)
1 Maiz Criollo sin PBZ 26,05 a 7233a 19525a b 31265a b
2 Maiz Criollo con PBZ 24,65 a 73,40a 185,33 a 292,75a b
3 Maiz Esplendor sinPBZ 26,65a 67,98a 17458a b c¢ 28185 b
4 Maiz Esplendor con PBZ 26,08 a 7435a 172, 73a bc 28358 b
5 Maiz Emblemasin PBZ 25,13 a 6953a 161,08 bc 26940 b
6 Maiz Emblema con PBZ 25,25a 7060a 16280 bc 26580 b
X 25,64 71,37 175,38 284,34
CV (%) 8,14 8,76 6,19 4,32
P valor 0,7653 0,6991 0,0021 0,0005

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2. Diametro del tallo.

De acuerdo al analisis de varianza los didmetros del tallo en las plantas de maiz no presentaron
significancia estadistica en los 15, 30, 45 y 60 dias. Con un coeficiente de variacion a los 15 dias
de 9.53% a los 30 dias fue de 14.28% a los 45 dias fue de 9.34% y a los 60 dias de 8.53%.

La prueba de tukey (p<0.05), en cuanto la variable diametro de tallo a los 15, 30, 45 y 60 dias no
se encontraron diferencia estadistica, mientras que la variedad Emblema fue la que alcanzo el
mayor diametro de tallo con 2.58 cm correspondiente a los 45 dias, de acuerdo Veldzquez et al
(25) el analisis de varianza muestra diferencias estadisticas, la media entre los tratamientos es de
2,7 cm. Por lo cual la investigacion realizada por Velazquez et al (25) obtuvo mejores resultados

en cuanto al diametro del tallo de la planta de maiz.

Tabla 6

Analisis de varianza para el diametro de planta a los 15, 30, 45 y 60 dias en maiz sometido a alta densidad de
siembra.

DP (15 DP (30 DP (45

Tratamientos Variedades Dias) Dias) Dias) DP (60 Dias)
1 Maiz Criollo sin PBZ 0,53 a 1,65a 2,18a 2,00 a
2 Maiz Criollo con PBZ 0,54 a 1,60 a 220 a 2,00 a
Maiz Esplendor sin
3 PB7Z 0,53 a 1,48 a 2,38a 1,98 a
Maiz Esplendor con
4 PB7 0,57 a 1,68 a 2,49 a 2,04 a
Maiz Emblema sin
5 PBZ 0,50 a 150a 2,23 a 2,12 a
Maiz Emblema con
5 PBZ 0,58 a 1,63 a 258 a 295a
X 0,54 1,59 2,34 2,02
CV (%) 9,33 14,28 9,34 8,53
P valor 0,3265 0,7524 0,0895 0,7917

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.3. Rendimiento.

La tabla 7 De acuerdo a la presente investigacion la produccién de maiz en la zona de Mocache,
provincia de los Rios ubicada al litoral ecuatoriano se obtuvo el mayor rendimiento en la variedad
Emblema con aplicacion con 19,50 t./ha, y el menor rendimiento se obtuvo en la variedad criolla
sin aplicacién con 10,91 t./ha.

De acuerdo con la prueba de tukey (p<0.05). se encontraron que el rendimiento es altamente
significativo en las medias de los tratamientos. Se obtuvo un coeficiente de variacion de 11,63,
Segin Montenegro (29) en su andlisis estadistico menciona que no presento significancia en su
investigacion obteniendo un rendimiento de 8,24 t./ha en los estudios realizados. Por lo
consiguiente la investigacién realizada obtuvo un mayor rendimiento mostrando superioridad en
los presentados por Montenegro (29).

Tabla 7

Analisis de varianza para el rendimiento por hectarea en maiz sometido a alta densidad de siembra.

Tratamientos Variedades Rend (T./Ha)

1 Maiz Criollo sin PBZ 10,90 b c
2 Maiz Criollo con PBZ 13,69 b c
3 Maiz Esplendor sin PBZ 17,17 b
4 Maiz Esplendor con PBZ 17,79 b
5 Maiz Emblema sin PBZ 18,63 a
6 Maiz Emblema con PBZ 19,50 a
X 16,28

CV (%) 11,63

P valor <0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.4. Analisis econémico.

La tabla 8 nos muestra el analisis economico del estudio de los tratamientos ordenados
horizontalmente; Siendo el costo total de (T1) $1355.55 (T2) $1466.78 (T3) $1882.43 (T4)
$1912.08 (T5) $1963.97 (T6) $1998.97.

Tabla 8

Analisis econémico de los tratamientos evaluados en maiz sometido a alta densidad de siembra.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Semilla Semilla Semilla Semilla Semilla Semilla
Criolla Criolla  Esplendor Esplendor Emblema Emblema
. (con . (con . (con
(Testigo) aplicacion) (Testigo) aplicacion) (Testigo) aplicacion)
Costos
variables
Saggfn?ﬁézoo 100.00  100.00 420.00 420.00 450.00 450.00
Paclobutrazol ~ 00.00 9.19 00.00 9.19 00.00 9.19
T\?;ﬂ;gf;fs 10000  119.19 420.00 429.19 450.00 459.19
Costos fijos
Agua 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00
Fungicida 1953 1953 1953 19.53 19.53 1953
Herbicidas 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Insecticidas ~ 26.19 26.19 26.19 26.19 26.19 26.19
Fertilizantes  669.16 669.16 669.16 669.16 669.16 669.16
pﬁeglgﬁgé’gr 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94 14.94
Mano de
obra 150.00  150.00 150.00 150.00 150.00  150.00
(Jornales)
Triggggﬁf Y 35973 451.77 566.61 587.07 618.15  643.56
TOti‘i'j‘;cS’StOS 125555 134759  1462.43 148289 151397  1539.38
t%‘;;tlgg 135555 1466.78  1882.43  1912.08 196397  1998.97

En la tabla 8 nos muestra los costos de inversidn que se necesitan en una hectarea de maiz, donde
los costos totales que mas requieren de inversion se refleja en la variedad emblema con aplicacion
de Paclobutrazol debido a su gran valor que presenta en las semillas, mientas que la variedad que

requiere de menos costos totales es la criolla sin aplicacidn de Paclobutrazol.
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4.4.1. Relaciéon beneficio/ costo.
Tabla 9

Analisis de beneficio/costo de los tratamiento evaluados en maiz sometido a alta densidad de siembra.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Semilla Semilla Semilla Semilla Semilla Semilla
Criolla Criolla  Esplendor  Esplendor ~ Emblema  Emblema
) (con ) (con . (con
(Testigo) aplicacion) (Testigo) aplicacion) (Testigo) aplicacion)
cosecha  10.90at/ha 13.69 at/ha 17.17 attha  17.79 at/ha  18.73 at’/ha  19.50 at/ha
pl\l;le;ilzo 16.89 16.89 16.89 16.89 16.89 16.89
Humedad 13% 13% 13% 13% 13% 13%
Ingresos 4050.63 5087.44 6380.66 6611.06 6960.39 7246.53
tCO‘:;tlgi 135555  1466.78  1882.43 1912.08 1963.97 1998.57
Utilidades 2695.08 3620.66 4498.23 4598.98 4996.42 5247.96
Relacion
B/C 2,99 3,47 3,39 3,46 3,54 3,63

En la tabla 9 nos muestra la relacién Costo/Beneficio donde se logra observar que al realizar un
proyecto de una produccion de maiz en un ha es rentable, debido a que los ingresos son mayores
que los egresos por lo tanto al realizar este proyecto se determind que la relacién costo/beneficio
es viable obteniendo un mayor beneficio en la variedad emblema con aplicacién de Paclobutrazol
con 3,63.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La variable altura de planta, presento resultados pocos favorables en los tratamientos
aplicados con Paclobutrazol tanto para la variedad Emblema y Esplendor a los 60 dias,
mientras que en la variedad criolla presento resultados favorables en la disminucién de

altura de planta.

En la variable de diametro de planta, la aplicacion de Paclobutrazol en las variedades
Emblema, Esplendor y variedad Criolla no tiene ningun efecto positivo en cuanto al

aumento del diametro del tallo de la planta de maiz a los 60 dias.

En la variable rendimiento se obtuvo el mayor resultado en la variedad Emblema con
aplicacion de Paclobutrazol obteniendo 19.50 t./ha, y en la variedad criolla sin aplicacion

de Paclobutrazol se obtuvo el menor rendimiento con 10.91 t./ha.
Respecto a la variable analisis econdmico indica que cultivar una hectarea de maiz con

altas densidades de siembras es mas rentable que utilizar bajas densidades de siembras, ya

que la relacion costo y beneficio nos indica que al cultivar una hectarea de maiz es viable.
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5.2. Recomendaciones

> Se recomienda aplicar de 2 a 3 dosis para comprobar resultados de esas aplicaciones en
cuanto a la efectividad de Paclobutrazol en la disminucion de la altura de la planta de maiz
en la época seca.

> Considerar que, al utilizar altas densidades de siembra tiene como beneficio un mejor
manejo, por lo cual es recomendable cultivar maiz con altas densidades de siembra para

mejorar el rendimiento por hectarea y a su vez obtener mayores ingresos econémicos.

> En base a los resultados obtenidos en las diferentes variables analizadas se demuestra que
al usar el inhibidor de &cido giberélico Paclobutrazol se logré disminuir la mayor altura en
especies silvestres y que el Paclobutrazol no tiene efecto positivo en las variedades hibridas

de maiz.

> Se recomienda llevar a cabo un proyecto de investigacion que considere distintas
densidades de siembra para la produccion de maiz incorporando el regulador de
crecimiento, de esta manera conocer si es méas rentable la produccion de maiz con la

aplicacion de Paclobutrazol.
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7.1. Tablas de analisis de varianza.

Anexo 1.

Altura de planta a los 15 dias (cm)

F.W. aC gl ©CHM F p—valor
Mode lo 11,10 &5 2,22 0,51 0O,7653
Tratamientos 11,10 5 2,22 0,51 0,7653
Error TS,38 18 4,35
Total 59,47 23

AnNexo 2.

Altura de planta a los 30 dias (cm)

F.vw. ac gl CH F p—wvalor
Modelo 117,74 &5 23,55 0,60 00,6991
Tratamientos 117,74 5 23,55 0,60 0,63991
Error 703,95 18 39,11
Total S21,70 23

Anexo 3.

Altura de planta a los 45 dias (cm)

F.W. ac ol CHM F p-wvalor
Mode lo 3495,01 5 699,60 5,93 0,00:21
Tratamientos 3495,01 5 693,60 5,935 p,DDEl
Error 2122,44 18 117,91
Total S6Z0,45 23

Anexo 4.

Altura de planta a los 60 dias (cm)

F.V. aC gl CH F p-valor
Modelo 783,62 L& 11L5g,72 7,68 0,0005
Tratamientos 5783,62 & 1156,72 7,68 0,0005
Error 2712 ,60 18 150,70
Total g396,22 23
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Anexo 5.

Diametro de planta a los 15 dias (cm)

F.V. aC gl CH F p-wvalor
Mode lo o,02 5 3,ZE-03 1,25 0,3Z65
Tratamientos 0,02 5 3,2E-03 1,25 00,3265
Error 0,05 18 Z2,5E-03
Total 0,06 23

Anexo 6.
Diametro de planta a los 30 dias (cm)

F.V. S gl CH F p—walor
Modelo a,55 S5 0,11 2,292 0,0395
Tratamiento=s 0,55 &5 0,11 2,29 0,08395
Error 0,58 15 0,05
Total 1,41 23

Anexo 7.
Didmetro de planta a los 45 dias (cm)

F.WV. o gl CHM F p—walor
Modelo o,13 &5 0,03 0,53 0,7524
Tratamientos 0,13 S5 0,03 0,53 a,7524
Error 0,21 15 0,05
Total 1,05 23

Anexo 8.
Diametro de planta a los 60 dias (cm)

F.V. aSC gl CM F p-valor
Modelo 215,11 5 43,682 12,16 <0,0001
TRATAMIENTOS 218,11 5 43,62 12,16 <0,0001
Error ed4,55 18 3,59
Total 282,66 23
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Anexo 9.

Rendimiento (t./ha)

F.V. SaC gl CH F p—wvalaor
Modelo o,07 &5 0,01 0,47 0,7917
Tratamientos 0,07 5 0,01 0,47 0O,73917
Error 0,53 15 0,03
Total 0,60 23

7.2. Fotografias

Figura 1. Figura 2.

Preparacion del terreno.

Semillas que se utilizaron para la investigacion.

Figura 3. Figura 4.

Siembra del maiz. Control de malezas.
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Figura 5. Figura 6.

cultivo de maiz a sus 15 dias despues de la Toma de datos de altura de planta.
siembra.

Figura 7. Figura 8.
Cultivo de maiz a los 60 dias después de la Problema _O!e acame presente en la
siembra. investigacion.

Figura 9. Figura 10.
Cosecha del maiz realizada a los 120 dias. Humedad con la que se recolectd los granos de
maiz.
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