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|. INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Zea mays L.), es uno de los mas diversificados en el
mundo y utilizado tanto para la alimentacion humana como de animales de todo
tipo, desde aves hasta vacunos de carne o leche, ademas se encuentra ubicada

a nivel mundial después del trigo y arroz en su produccion.

El maiz se considera un cultivo de mucha importancia econémica en
nuestro pais, se siembra en diferentes condiciones ambientales de temperatura,
humedad, régimen de lluvias, luminosidad y tipos de suelo. El rendimiento
promedio en el litoral ecuatoriano es bajo 2,9 Ton/hal. Tal vez mas que ninguln
otro cultivo, alcanza tanto el extremo superior como el inferior en cuanto a
sofisticacion, mecanizaciéon y tecnologia en la produccion de cultivos. Sin
embargo, todos los agricultores necesitan maximizar el rendimiento y la calidad
de sus productos, ahorrando en los costos, el tiempo y la mano de obra

necesarios para cultivarlos.

La proteccibn del maiz del ataque de malas hierbas, plagas y
enfermedades resulta esencial para evitar fuertes pérdidas, ya que uno de los
factores limitantes para obtener una maxima produccion por unidad de superficie
es el deficiente manejo tecnoldgico por parte de los agricultores, pues existen en
el mercado agricola hormonas de origen vegetal, las mismas que ayudarian a
aumentar dicha produccion, en razon de que son muy poco aplicadas debido al
desconocimiento o misticismo, como es el caso de las hormonas Auxinas,

Giberelinas y Citoquininas.

Estas hormonas tienen funciones esenciales dentro del desarrollo
vegetativo y reproductivo de un cultivo, pues las Auxinas funcionan como
reguladoras del crecimiento, en particular produciendo el crecimiento en tamafio
de las células (elongacién), aungque en algunos tejidos pueden estimular también
la divisidbn celular. Las Giberelinas incrementan el crecimiento del tallo,

interrumpen el periodo de latencia de la semilla, inducen a la brotacién de las

! Fuente: INEC — 2007, MAGAP 2017.



yemas, promueven el desarrollo de los frutos y estimulan la sintesis de RNA. Las
Citoquininas se sintetizan en los meristemas apicales de las raices, aunque
también se producen en los tejidos embrionarios y en las frutas, estas ayudan a
estimular la division celular y el crecimiento, inhiben el desarrollo de raices
laterales, retrasan la senescencia 6 envejecimiento de los 6rganos vegetales y

promueven la expansioén celular en cotiledones y hojas.?

El hibrido Trueno, considerado de buena calidad, es un grano cristalino,
muy tolerante a las enfermedades, especialmente a la mancha de asfalto y cinta
roja, enfermedades muy agresivas que reduce la produccion ya que destruye el
area foliar, esta semilla es ideal para sembrar en pendiente. En cuanto a
rendimientos esté ligado a un nivel medio de produccién. Su siembra no requiere
de mucha técnica, no necesita gran volumen de fertilizacion para llegar a una
buena produccion, sin embargo con una mejor nutriciéon puede llegar al maximo
de su techo genético. No obstante tampoco se lo puede llevar como hibrido
rastico, sin fertilizacién. Su produccion es de 120 a 150 quintales por hectarea®.
Por lo tanto en esta investigacion se llevo a efecto la aplicacion de dichas
hormonas de origen vegetal sobre el Maiz Hibrido Trueno para lograr obtener
informacion de gran validez cientifica la misma que sera de gran colaboracion

para el agro en general.

El desconocimiento por parte de los agricultores sobre los efectos que
producen las hormonas de origen vegetal en el desarrollo fenolégico en el cultivo
de maiz, fue lo que motivé que se efectle el presente trabajo experimental, en

la zona de Babahoyo.

1.1. Objetivos
1.1.1. General

Determinar el efecto de aplicacién de tres hormonas vegetales en el
desarrollo fenologico del cultivo de maiz (Zea mays), en la zona de Babahoyo.

2 Fuente: EcuRed. 2017. Disponible en https://www.ecured.cu/Hormonas_vegetales
3 Fuente: Agrytec. 2016. Disponible en http://www.agrytec.com/
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1.1.2. Especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del maiz hibrido Trueno en presencia
de tres hormonas vegetales.

e |dentificar la hormona vegetal que genere mejores resultados sobre el
desarrollo del cultivo de maiz.

e Analizar econbmicamente los rendimientos en relacion al costo de los

tratamientos.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Segun difusién de Sinagap (2012), existen alrededor de 361.347 has de
maiz sembradas a nivel nacional de las cuales solo 330.058 has son cosechadas
aproximadamente, obteniendo una produccion en grano seco y limpio de
1215.192,59 Tm, dando un promedio de 3,68 Tm/ha; En la provincia de Los Rios
se siembra alrededor de 156.565 ha, cosechandose 150.185 ha obteniendo
valores de produccién de 684.142 Tm en grano seco Y limpio, con un rendimiento
de 4,56 Tm/ha.

2.2. El cultivo de maiz
Clasificacion botanica del maiz

Segun la Terranova (2001) la clasificacién botanica del maiz es:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Gramineas
Sub Familia: Panicodeae
Tribu: Andropogoneae
Género: Zea

Especie: mays

El maiz presenta una inflorescencia monoica con flores masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia
masculina muestra una panicula de coloracién amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones. En cada florecilla que
compone la panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen.
En cambio, la inflorescencia femenina marca un menor contenido en ovarios,
alrededor de los 800 o 1000 y se forman en unas estructuras vegetativas

denominadas tuza que se disponen de forma lateral. (Infoagro, 2008).



Segun Enciclopedia Préactica de Agricultura y Ganaderia (2002), indica
gue dentro de la clasificacion botanica del maiz su tallo es herbaceo, simple
erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 m de altura, es robusto y sin
ramificaciones, asemejandose por su aspecto al tallo de la cafia de azlcar,
posee entrenudos, y presenta una médula esponjosa al realizar un corte

transversal.

Terranova (2001), asevera que las hojas son largas, de gran tamafno,
lanceoladas, alternas, paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por
el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y

cortantes.

Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto
anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel
del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

(Enciclopedia Préactica de Agricultura y Ganaderia, 2002).

Garcia (2006), destaca como de vital importancia que la tecnologia
empleada en la agricultura moderna de alta produccion, aumenta continuamente
los rendimientos de los cultivos, asi como la tasa de extraccion de nutrientes del
suelo. Las valoraciones actuales demuestran que casi todo el maiz recibe
fertilizacion, pero que las dosis de fertilizante utilizadas serian del 75 % de las
consideradas necesarias para cubrir las extracciones de elementos tales como

el nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S).

Rolon (s.f), expresa que el maiz es, dentro de los cultivos tradicionales, el
gue mejor responde a una mejora en el ambiente productivo; su genotipo, fecha
y densidad de siembra, asi como las rotaciones y estrategia de fertilizacién son
algunos de los factores determinantes y limitantes que influyen en la expresién
de su potencial, mientras que las malezas, enfermedades y plagas aparecen
como factores reductores, modificando la diferencia entre el rendimiento

alcanzable y aquel efectivamente logrado a nivel de campo.

Ritchies y Hanway (1995), consideran que el suelo de textura franco es
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preferible para el cultivo de maiz, ya que el mismo permite un buen desarrollo
del sistema radicular, lo que mejora la eficiencia de absorcion de la humedad y

de los nutrientes del suelo, evitando la acidez de las plantas.

Padilla (s.f), indica que los fertilizantes foliares ofrecen un potencial para
mejorar la produccion y la calidad de las cosechas, son muy similares a las
hormonas naturales de las plantas que regulan su crecimiento y desarrollo; estos
productos pueden llegar a reducir el uso de fertilizantes y aumentar la resistencia

al estrés causada por las altas temperaturas y el déficit hidrico de la planta.

Maddonni, et al. (2003), sefiala que en las ultimas décadas, la seleccion y
adopcién de materiales genéticos con mayor potencial de rendimiento y el uso
de diferentes tecnologias, han incrementado el rendimiento y la calidad del
cultivo de maiz. Sin embargo, la produccion de granos se esta viendo limitada

por el uso de fertilizantes nitrogenados y la disponibilidad de agua en el suelo.

Agripac (2015), indica que el hibrido Trueno es un hibrido de maiz
amarillo, considerado de buena calidad. Es un grano cristalino, muy tolerante a
las enfermedades, especialmente a la mancha de asfalto y cinta roja,
enfermedades muy agresivas que reduce la produccion ya que destruye el area
foliar. Esta semilla es ideal para sembrar en pendiente. En cuanto a
rendimientos esta ligado a un nivel medio de produccion. Su siembra no requiere
de mucha técnica, no necesita gran volumen de fertilizacion para llegar a una
buena produccién, sin embargo con una mejor nutricion puede llegar al maximo
de su techo genético. No obstante tampoco se lo puede llevar como hibrido

rustico, sin fertilizacion. Su produccion es de 120 a 150 quintales por hectarea.

2.3. Caracteristicas del maiz Trueno
El maiz hibrido Trueno, presenta las siguientes caracteristicas
agronomicas:
e Grano anaranjado, semicristalino de tamafio grande y pesado, con altos
porcentajes de rendimiento en trilla y un indice de desgrane en promedio de
83%.

e Tolerancia a las principales enfermedades: Helminthosporium, Curvularia,
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mancha de asfalto y cinta roja, tolerante a acame de raiz y acame de tallo.

Mayor productividad y rendimiento.

e Alta tolerancia al volcamiento.

e Mayor numero de plantas a cosecha.

e  Excelente cobertura de mazorca.

e Gran potencial genético.

e Periodo vegetativo: 52 dias promedio a floracion, 120 dias promedio a
cosecha.

e Planta con altura promedio con hojas erectas de color verde oscuro, lo cual

le permite el establecimiento de altas poblaciones y eficiencia en la captacién

de luz. Posee un excelente anclaje que le brinda una alta tolerancia al

volcamiento. (Agripac, 2015).

2.4. Hormonas vegetales

Arysta (2014), asevera que los fertilizantes foliares que contienen
extractos vegetales generan en los cultivos la produccion de hormonas de origen
natural (auxinas, giberelinas, citocininas, &cido indolacético, zeatina, etc.), las
cuales estimulan procesos fisiolégicos diversos en las plantas y con un efecto
positivo en varios aspectos, tales como:
1) Germinacion mas rapida y uniforme.
2) Incremento del numero y calidad de las raices.
3) Aumento de la retencién de flores y érganos productivos.
4) Aumento del nimero de semillas y calidad de los frutos.
5) Resistencia a factores abidticos y bioticos.

6) Mejor color de la fruta y mayor vida util en la géndola.

Saborio (2002), manifiesta que los bioestimulantes son moléculas con una
muy amplia gama de estructuras, pueden estar compuestos por hormonas o
extractos vegetales metabolicamente activos, tales como aminoacidos (aa) y
acidos orgéanicos. Son utilizados principalmente para incrementar el crecimiento
y rendimiento de plantas, asi como para superar periodos de estrés.

Blanco (2015), aclara que una hormona vegetal es un compuesto organico

sintetizado en un lugar de la planta y traslocado a otra parte donde, en



concentraciones muy bajas, produce una respuesta fisiolégica. No se consideran
fitohormonas: Reguladores organicos de crecimiento sintetizados en laboratorio
(2,4-D, por e€j.); lones inorganicos como el K + o Ca2+, aunque produzcan
respuestas importantes en la planta. La sacarosa, porque provoca crecimiento

so6lo en concentraciones elevadas.

Marassi (2007), relata que las fitohormonas pueden promover o inhibir
determinados procesos. Ademas, dentro de las que promueven una respuesta
existen 4 grupos principales de compuestos que ocurren en forma natural, cada
uno de los cuales exhibe fuertes propiedades de regulacién del crecimiento en
plantas. Se incluyen grupos principales: auxinas, giberelinas,
citocininas y etileno. Dentro de las que inhiben: el &cido abscisico,
los inhibidores, morfactinas y retardantes del crecimiento, Cada uno con su

estructura particular y activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta.

Gonzales, Raisman y Aguirre (2015), difunde que las Auxinas significa en
griego ‘crecer'y es dado a un grupo de compuestos que estimulan la elongacion.
El acido indolacético (IAA) es la forma predominante, sin embargo, evidencia
reciente sugiere que existen otras auxinas indolicas naturales en
plantas. Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, la mas altas
concentraciones se localizan en las regiones meristematicas en crecimiento

activo.

Segun Gonzales, Raisman y Aguirre (2015), las citoquininas 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
adapto el término citoquinina (cito kinesis o division celular). Son producidas en

las zonas de crecimiento, como los meristemas en la punta de las raices.

Marassi (2007), indica que el Acido giberélico GA3 causa los siguientes
efectos fisiologicos:
« Controlan el crecimiento y elongacion de los tallos.

« Elongacion del escapo floral, que en las plantas en roseta es inducido por el
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fotoperiodo de dia largo.

e Induccidén de floracion en plantas de dia largo cultivadas en época no
apropiada

o Crecimiento y desarrollo de frutos

o Estimulan germinacion de numerosas especies, y en cereales movilizan
reservas para crecimiento inicial de la plantula.

« Inducen formacion de flores masculinas en plantas de especies diclinas.

« Reemplaza la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir la floraciéon

en algunas especies (horticolas en general).

2.5. Productos utilizados

Nederagro (s.f), expresa que el Green Master es un Bioestimulantes y
Complejo Nutricional desarrollado para estimular las principales funciones
fisiologicas en los diferentes cultivos tanto de ciclo corto, como perennes, su
composicion a base de macro, micro nutrientes, vitaminas, acidos humicos y
fitohormonas de origen natural, aseguran una equilibrada distribucion nutricional

dentro del vegetal.

Green Master por su formulacién liquida proporciona mejor absorcion de
nutrientes por parte del vegetal, su contenido de acidos humicos actia como un
guelatante natural, que asegura un buen desempefo de los macro y micro
elementos traduciéndose esto en un eficiente desarrollo foliar y radicular,
mejorando directamente el vigor y calidad de las cosechas. Este producto es de
baja toxicidad, no es corrosivo y es biodegradable. Contribuye al desarrollo de
la micro fauna benéfica de los suelos y es de facil aplicacién por los sistemas de

aspersion comunmente usados por los agricultores (Nederagro, s.f).

Edifarm (2014), menciona que Cytokin es un bioestimulante natural del
crecimiento vegetal que facilita la nutricion de las plantas; promueve el brote y
desarrollo de las yemas, espigas y flores; mejora el amarre de las flores y el
desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor de la
productividad de la planta, aplicado al suelo sirve para transportar nutrientes a la
parte aérea de las plantas y contribuir a su turgencia; ademas ayuda a combatir

el envejecimiento de las células.


http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Fotoperiodo

La bioactividad de las citoquininas en las plantas son necesarias para su
crecimiento, son producidas en la punta de la raiz, posteriormente se dispersan
a otras partes de la planta donde son necesarias para regular el proceso celular,
incluyendo el crecimiento de la raiz. La aplicacibn provee una fuente
suplementaria de citoquinina para la cosecha y de esta manera, se asegura que
el crecimiento de la raiz continte y que los niveles de citoquinina se mantengan
durante los periodos criticos de florecimiento, de desarrollo y cuando sale el
fruto. (Edifarm, 2014).

Progibb 10 SP es un regulador de crecimiento que actiia como promotor
de la planta contribuyendo en la activacion del desarrollo vegetativo de los brotes
puesto que produce agrandamiento y multiplicacion de las células. Actla
induciendo la floracion y el alargamiento del tallo. Produce ruptura de la latencia
en semillas que necesitan periodo de reposo. Inhibe la caida de flores y por
consiguiente aumenta el niumero de frutos. Retarda o acelera (dependiendo de
las dosis usadas) la maduracién de frutos sin cambiar la calidad de estos. En
especial lo relacionado con contenido de carbohidratos y azucares. Actla

incrementando los rendimientos. (Bayer cropScience, 2014).

Fitches (2009), sostiene que la bioestimulacion apunta a entregar
pequefias dosis de compuestos activos para el metabolismo vegetal, de tal
manera de ahorrarle a las plantas gastos energéticos innecesarios en momentos
de estrés. De esta forma se logra mejorar largo de brotes, cobertura foliar,
profundidad de los sistemas radiculares.

Cassanga (2000), indica que los bioestimulantes contienen compuestos
activos que trabajan sobre la fisiologia de la planta, activando sus defensas,

aumentando la capacidad de enraizamiento, estimulando el desarrollo

vegetativo, mejorando la productividad, y reduciendo estrés en la planta.

. MATERIALES Y METODOS

10



3.1. Ubicacion del sitio experimental.

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en

el Km 7 ¥z de la via Babahoyo — Montalvo.

El terreno se encuentra en las coordenadas geograficas de 476003,18

Latitud Sur y 8829743,10 UTM de Longitud Oeste, con una altura de 8 msnm,

presenta un clima tropical himedo, con temperatura media anual de 25,5 °C, una

precipitacién media anual de 2329,00 mm, humedad relativa de 82 % y 987,1

horas de heliofania promedio anual.*

3.2. Material genético.

cual presenta las siguientes caracteristicas®:

Descripcion

Caracteristicas

Dias a floracion femenina

Altura de planta

Insercion de mazorca

Acame de raiz
Acame del tallo

Enfermedades

Uniformidad de mazorca

Cierra de punta

Longitud de mazorca

Numero de hileras por mazorca

indice de desgrane

Grano

52 — 54 dias
21m

1,1 m

Muy bajo
Muy bajo
Altamente tolerante
Muy buena
Excelente

16 cm

14 - 16

80 %

Anaranjado - cristalino

3.3. Factores estudiados.

4 Fuente: Datos tomados en la estacion meteorolégica UTB-FACIAG. 2017

5

Fuente:
http://www.agripac.com.ec/es/inicio/#

Agripac. 2017.

Hibrido

11

de

maiz Trueno.

Variable dependiente: comportamiento agronémico del cultivo de maiz.

Disponible

El suelo es de topografia plana, textura franco arcillosa y drenaje regular.

Como material genético de siembra se utilizd el maiz hibrido Trueno, el

en



Variable independiente: aplicaciéon de las hormonas vegetales.

3.4. Tratamientos.
Los tratamientos, constituidos a base de hormonas vegetales se detallan

a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en el efecto de aplicacion de tres
hormonas vegetales en el desarrollo fenolégico del cultivo de maiz, en la zona
de Babahoyo. FACIAG. UTB. 2017

Tratamientos

Dosis Aplicaciones
/Ha (ddg)
T1 Green master 10L 15 30 45
T2 Green master 15L 15 30 45

No Productos

T3 Cytokin 15L 15 30 45
T4 Cytokin 20L 15 30 45
T5 Progibb 15 g 15 30 45
T6 Progibb 20 g 15 30 45
T7 Testigo 0 Sin aplicacion

Las dosis que se aplicaron fueron fraccionadas en tres etapas distintas

después de la germinacion.

3.5. Métodos.
Se utilizaron los métodos: inductivo-deductivo, deductivo-inductivo y

experimental.

3.6. Disefio experimental.

El disefio utilizado fue de Blogues Completamente al Azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Para la comparacién y ajustes de medias de
los tratamientos, se utilizo la prueba de Tukey al 95 % de probabilidades.

3.6.1. Andeva
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o Grados de
Fuente de variacion

libertad

Repeticiones 3

Tratamientos 6

Error Experimental 18

Total 27

3.6.2. Caracteristicas de las parcelas.
Descripcion Total

Separacion entre hileras 0,7m
Distancia entre plantas en hileras 0,2m
Plantas por parcela pequeia 60
Area de la parcela (3,5m x 2,40 m) 8,40 m?
Separacion entre repeticiones 20m
Area total del ensayo 382,2 m?

3.7. Manejo del ensayo.
Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevaron a

cabo las siguientes labores culturales:

3.7.1. Andlisis de suelo.
Previo a la preparacion del terreno, se realizé la toma de muestra para el
andlisis del suelo con el propoésito de determinar los contenidos de nutrientes y

materia organica disponibles en el suelo (Anexo 1).

3.7.2. Preparacion del terreno
Para el efecto se realiz6 un pase de arado y posteriormente dos de rastra
en sentido contrario cruzado, dejando de esta manera la cama de siembra en

Optimas condiciones a una profundidad de 4 cm.

3.7.3. Siembra.

La siembra se efectué en forma directa manualmente utilizando un
espeque; depositando una semilla por sitio, con distancia de 0,20 m entre plantas
y entre hileras 0,70 m; dando una poblacién aproximada de 71428 plantas/ha.
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Se procedi6 a aplicarle a la semilla el insecticida thiodicarb en dosis de 20 cc por

cada kilogramo de semilla como prevencion al ataque de insectos trozadores.

3.7.4. Control de malezas.

El control de malezas se realizd después de la siembra aplicando
Pendimentalin a razén de 2,0 L/ha; 2,4 D amina 1,0 L/ha y Atrazina 1,0 kg/ha,
luego se procedi6 a aplicar 1,0 L/ha de Paraquat entre las hileras a los 35 dias

después de la siembra.

3.7.5. Riego.

El cultivo se llevd a cabo en condiciones de secano.

3.7.6. Fertilizacion.
La aplicacion de fertilizantes se realizé de acuerdo al Cuadro 1 que se
detall6 anteriormente, a los 15 — 30 y 45 dias después de la germinacion del

cultivo.

Como fertilizacion base se aplic6 120 — 20 — 60 kg/ha de Nitrogeno,
Fdésforo y Potasio, utilizando como productos comercial Urea, DAP y Muriato de

potasio.

La urea se aplic6 en fracciones a los 20 y 40 dias después de la siembra,

mientras que el fosforo y potasio se incorpor6 al momento de la siembra.

3.7.7. Control fitosanitario.
Para el control de Langosta se aplic6 Metomil + Cypermetrina en dosis de

150 g/ha + 300 cc/ha a los 25 y 50 dias después de la siembra.

3.7.8. Cosecha
Esta actividad se realiz6 en forma manual, cuando las mazorcas
obtuvieron su madurez fisiolégica en cada subparcela experimental. Se procedié

a recolectar las mazorcas y secarlas para luego desgranarla.

3.8. Datos evaluados.
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Para estimar los efectos de los tratamientos, se evaluaron los siguientes
datos:

3.8.1. Altura de insercion de mazorca.
Es la distancia comprendida entre el nivel del suelo, hasta el punto de
insercion de la mazorca principal. Se realizaron 10 lecturas en plantas por

subparcela experimental a los 90 dias después de la siembra.

3.8.2. Altura de la planta.
Se evaluaron 10 plantas al azar en cada uno de los tratamientos y se midi6
desde el suelo hasta la