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RESUMEN

El objetivo del presente experimento fue evaluar el efecto de la aplicacion de acido giberélico en
diferentes estados fenoldgicos en la produccion de maiz. El experimento fue implantado en la localidad
de Maria Auxiliadora, distrito de Belén, Departamento de Concepcidn. Se utilizaron veinte tratamientos
con tres repeticiones con arreglo bifactorial, en donde el factor A pertenece a momentos de aplicacion
o estados fenoldgicos V1, V3, V6 y V9 y factor B pertenece a dosis. 0; 0,5; 1; 1,5y 2 g/ha, fueron
distribuidos en un disefio de bloques completos al azar. La preparacion del acido giberélico se realiz6
de la siguiente manera: en una botella descartable de 2 litros se diluy6 con agua las dosis. Se utiliz6 un
pulverizador a mochila para efectuar la aplicacion de los tratamientos. El anélisis de varianza muestra
que se obtuvieron diferencias altamente significativas a nivel estadistico para todas las determinaciones
evaluadas. La aplicacion del Acido giberélico en el estado fenoldgico V6 se recomienda en este estudio
para el cultivo de maiz, siendo la dosis que obtuvo mejores resultados en todas las determinaciones con
la dosis de 1,5 g/ha.
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ABSTRACT

The objective of evaluating the effect of the application of gibberellic acid in different phenological
stages in the production of corn. The experiment was implemented in the town of Maria Auxiliadora,
Belén district, Department of Concepcién. Twenty treatments with three replications were used with a
bifactorial arrangement, where the factor A belongs to moments of application or phenological stages
V1, V3, V6 and V9 and factor B belongs to dose. 0; 0.5; 1; 1.5 and 2 g/ha, were distributed in a
randomized complete block design. The preparation of gibberellic acid was carried out in the following
manner: in a disposable bottle of 2 liters the doses were diluted with water. A backpack sprayer was
used to carry out the application of the treatments. The analysis of variance shows that statistically
significant differences were obtained for all determinations evaluated. The application of gibberellic
acid in the phenological stage V6 is recommended in this study for the cultivation of maize, being the
dose that obtained better results in all the determinations with the dose of 1,5 g/ha.

Keywords: Phenology, gibberellic acid, corn.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos mas
diversificados que existen en el mundo, siendo
producidos tanto en pequefias como en grandes
extensiones, su produccion es utilizada tanto en
la alimentacion humana, asi como de todo tipo
de animales como aves, hasta vacunos de carne
y leche.

Las giberelinas modifican sustancialmente
los procesos reproductivos de los vegetales,
participando en el control de la induccion de la
floracion, en el crecimiento y produccion de
flores, y en el cuajado y desarrollo de los frutos
(Azcon-Bieto y Talon, 2000). La aplicacion de
giberelinas a los tallos produce un incremento
pronunciado de la division celular en el
meristemo subapical (Ghosh y Halder, 2018).

Para incrementar el rendimiento de granos
por unidad de area, se podria conseguir con el
empleo de semillas transgénicas con alta
capacidad productiva de grano y aplicacién de
un eficiente manejo tecnoldgico del cultivo,
como bioestimulantes de crecimiento, en el caso
de las giberelinas en diferentes etapas de su
crecimiento vegetativo.

El objetivo general evaluar el efecto de la
aplicacion de é&cido giberélico en diferentes
estados fenoldgicos en la produccion de maiz y
como objetivos especificos la de determinar la
altura de la planta, medir altura de insercion de
la mazorca, determinar la longitud y el didmetro
de laespiga, determinar el rendimiento en kg ha-
Ly el peso de cien granos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es del tipo experimental cuali-
cuantitativo. El experimento se realiz6 en la
localidad de Hugua Ocampo a 27 km de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Concepcién, Departamento de
Concepcion.

La precipitacion promedio anual varia entre
1300 mm hasta 1700 mm en la Region Oriental.
El suelo de la regién posee las siguientes
caracteristicas, taxondmicamente pertenece al
orden Alfisol de textura franco arcillosa. (Lopez
etal., 1995).

Para el experimento se realiz6 andlisis de
suelo del area experimental. Las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo utilizado en el
experimento fueron: Profundidad 0-20 Cm; pH
agua 6,0; M.O. 1,2%, AIP* 0,0; Ca +Mg 4.8
Cmolc.dm3; P 12,0 mg kg?; K 80 mg kg*y
Textura franco arenosa.

El experimento realizado tuvo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA), con 20
tratamientos y tres repeticiones con esquema
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bifactorial; factor A: momento de aplicacion
(estados fenoldgicos) y factor B: dosis. Cada
unidad experimental tuvo una dimensién de 4 x
2,5 metros totalizando 10m? por cada parcela.

Proceso de instalacion y desarrollo del
experimento: La siembra se realizo a finales de
agosto, en forma manual con la utilizacion de
una matraca, abriendo surcos de 3,5 cm de
profundidad  aproximadamente, con una
densidad de 3 plantas por metro lineal, es decir,
0,30 m entre plantas dejando 1 semilla en cada
hoyo y 0,70 m entre hileras.

La aplicacion del producto se realizé en los
estadios fenologicos V1, V3, V6 y V9, y las
dosis de Acido Giberélico en cada una de estas
en las diferentes dosis como se muestra mas
arriba.

A los 20, 40 y 70 dias después de la
emergencia se realizé cuidados culturales como
limpieza del cultivo, realizando manualmente
con el implemento que es la azada, en este lapso
de tiempo se realizd6 también monitoreo
constante de plagas y enfermedades, en ningun
momento  no  requirio  aplicacion  de
fitosanitarios. La preparacion del é&cido
giberélico se realiz6 de la siguiente manera: en
una botella descartable de 2 litros se diluy6 con
agua las dosis mencionadas mas arriba para una
hectarea, a partir de esto el calculo que se realiza
es por regla de tres simples para las parcelas del
experimento.  Se utilizd un pulverizador a
mochila para efectuar la aplicacion de los
tratamientos en los diferentes estados
fenoldgicos de las plantas.

Se evaluaron los siguientes pardmetros:

Altura de la planta: se evalu6 al final del
ciclo del cultivo. Para determinar se midieron 5
plantas elegidas al azar de cada unidad
experimental, desde la base del tallo hasta la
insercion de la hoja bandera, utilizando cintas
métricas expresadas en cm.

Altura de insercion de la mazorca: se midid
desde la base del suelo hasta la insercion de la
mazorca mas alta. La medicién es expresada en
centimetros.

Diametro y longitud de espigas: Se midieron
las 5 mazorcas de las plantas elegidas al azar de
cada unidad experimental, para ello las
mazorcas fueron retiradas de la planta durante la
cosecha separadas en bolsas, posteriormente
llevadas al laboratorio para despejar y proceder
a la medicion de longitud y diametro medidos
por un paquimetro, las unidades son expresadas
en centimetros.

Rendimiento: Para esta determinacion se
procedi6 a la cosecha en cada unidad
experimental y los granos fueron pesados en una
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balanza digital, luego los resultados fueron
extrapolados a kg ha.

Peso de cien granos: se desgranaron las
espigas cosechadas de cada unidad
experimental, se procedié a contabilizar cien
granos elegidos al azar para el pesaje de las
mismas, expresado en gramos.

Los datos obtenidos en el estudio fueron
evaluados estadisticamente, que para el efecto
se recurrio al anélisis de varianza (ANAVA),
para verificar si existieron o no diferencia
significativa entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de las plantas

Como se observa en la figura 1, los
resultados obtenidos en el experimento, entre
las dosis utilizadas, se encontré diferencias
altamente significativas a nivel estadistico, y
entre los estados fenoldgicos no se encontrd
diferencias.

V6: y = -22,095x2 + 60,59x + 190,95 (NS)

240 R?=0,6318
230
5 220
g 210
s V9:y = (NS)
§_ 200 V1
o 190
2 180 V3
< =
170 V3:y = (NS) Ve
150
0 0,5 1 15 2
Dosis de Acido giberélico (g/ha)
Figura 1. Curvas ajustadas de altura de

plantas de maiz con aplicacién de acido
giberélico en diferentes estados fenoldgicos.
Concepcidn, 2018.

El estado fenol6gico V6 obtuvo mejores

resultados con la dosis de 0,5 gr ha™ con 234,67
cm de altura, siendo el valor inferior el testigo
con 181 cm.
En los estados V1, V3 y V9 todos los datos
fueron semejantes entre si, inferiores a lo
obtenido con el V6, en este estado las dosis
utilizadas demostraron buenos resultados,
superiores a los demas, es decir, efecto positivo
para aumentar la altura de las plantas de maiz,
el cual serviria mucho sin el destino de la
produccion fuese para forraje.

En un estudio realizado por Céardenas et al.
(2010) se encontrd6 que al aplicar acido
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giberélico en plantulas de cacao se incremento
la altura de los injertos; asi mismo, Paraguay et
al. (2010) observaron que la aplicacion
combinada de acido giberélico y de 6-
Bencilaminopurina logré un incremento en la
altura de planta de esparrago de 11,3% en las
plantas tratadas; esto indica, que la aplicacion de
GA3 puede lograr un incremento significativo
en la altura de plantula como se muestra en este
trabajo de investigacion.

Altura de insercion de mazorca

En la figura 2 se observan los valores de las
medias de las alturas de insercion de la mazorca
(cm) donde se constata que las dosis y estados
fenologicos influyen estadisticamente en los
resultados obtenidos, en esta determinacién
siguié la misma tendencia de lo obtenido en
altura de la planta, la dosis que encontré mejor
resultado fue el de 1,5 g/hacon 124,17 cm.

V6:y =9,2333x + 109,87 (NS)
R2=0,519

110,00

85,00 V3:y = (NS)

Altura de insercion de mazorca (cm)

V9:y = (NS) V1

60,00
VLy= (NS) V3
35,00 V6
V9

10,00

0 0,5 1 15 2
Dosis de Acido giberélico (g/ha)

Figura 2. Curvas ajustadas de la altura de
insercion de la mazorca con aplicacion de
acido giberélico en diferentes estados
fenol6gicos. Concepcion, 2018.

Valores inferiores fueron encontrados por
Ferraris y Couretot (2007) en una investigacion
sobre respuesta del maiz a la fertilizacién
complementaria por via foliar. Campafa
2006/07. Donde en la variable altura de
insercion de espiga no presentaron diferencia
estadistica con una altura mayor de 105 cm; en
este trabajo se obtuvo valores mayores, donde
pudo haber influido la variedad utilizada.

En el anélisis de regresién efectuado no se
encontraron ecuaciones que se ajusten a ningdn
modelo matematico para la determinacién altura
de insercion de la mazorca de maiz.
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Diametro de espiga

En la figura 3 se muestran los resultados del
didmetro de la mazorca, donde se obtuvo los
mejores resultados con el estado fenolégico V6
y la dosis de 2 g/ha con 5,39 cm, superior a los
demés tratamientos.

6,00 V6: y = 0,4853x + 4,456 (**)
R2=0,8693
5,00
B
S
s 4,00
2 VO:y = -0,2219x2 + 0,5631x + 4,3124
8 (NS)
S 300 R?=0,9034 V1
o
3
£ 2,00 V3
[a) V3:y=(NS)
V6
1,00
V1:y = (NS) )
0,00
0 0,5 1 1,5 2

Dosis de Acido giberélico (g/ha)

Figura 3. Curvas ajustadas para el diametro
de espiga con aplicacion de cido giberélico en
diferentes estados fenoldgicos. Concepcion,
2018.

En el andlisis de regresién efectuado se
observa para los estados V1, V3y V9 que no se
encontraron ecuaciones que se ajusten a ningun
modelo matematico para la determinacién de
didmetro de la espiga, sin embargo, para el
estado V6 se detecto el efecto lineal. La relacion
entre las dosis de &cido giberélico y diferentes
estados fenoldgicos, donde se nota que el
didmetro de la mazorca no llegd a decrecer,
sigui6 un modelo lineal positivo, entonces,
aplicando o aumentando la dosis de é&cido
giberélico tendré un efecto positivo.

Longitud de espiga

En la figura 4 se muestran los datos de la
longitud de espiga, en donde se obtuvo los
mejores resultados con el estado fenolégico V6
y la dosis de 2 g/ha con 22,45 cm, superior a los
demés tratamientos.

Cruz-LAazaaro et al. (2009), encontraron que
la longitud de espiga en un experimento con
diferentes densidades obtuvo un valor de 15,02
cm presentando una diferencia significativa
entre los tratamientos en una investigacién
realizada en México denominada
“Caracterizacion y rendimiento de maiz en
diferentes densidades”, este valor es inferior a lo
encontrado en esta investigacion donde este
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experimento se logro la longitud de espiga de
22,45 cm.

V6:y =-1,9352x2 + 5,8758x + 18,05

25,00 =
R? =0,8665
= 20,00 //\
g o0
(5o
g v Ywn
@ 15,00
P VO:y = 0,1907x + 17,415 (¥)
= R2=0,5109
3 V3
S 10,00
c
9 V3:y = (NS)
V6
5,00
V1:0,7133x + 16,1 (*)
R2=0,3477 Vo
0,00
0 0,5 1 15 2

Dosis de Acido giberélico (g/ha)

Figura 4. Curvas ajustadas para la longitud de
espiga con aplicacion de &cido giberélico en
diferentes estados fenoldgicos. Concepcion,
2018.

Peso de cien granos

En la figura 5 se muestran los datos de peso
de cien granos, en donde se obtuvo los mejores
resultados con el estado fenolégico V6 y la dosis
de 1,5 g/ha con 45,18 cm, superior a los demas
tratamientos.

Ferraris y Couretot (2008) mostraron
trabajando con variedades de maiz en un
experimento de “Caracterizacion y evaluacién
comparativa de cultivares de maiz en la
localidad de Colén (Bs As), camparia 2007/08”
que el peso promedio de 100 granos de maiz es
de 37 gramos con un espaciamiento entre hileras
de 0,50 m; este valor es inferior a lo encontrado
en este experimento donde se muestra que el
peso de 100 granos es de 45,18 gramos.

En el andlisis de regresién efectuado se
observa para el estado V9 Unicamente no se
encontrd ecuacion que se ajuste a ningun
modelo matematico para la determinaciéon de
longitud de la espiga, sin embargo, para el
estado V1, V3 se detectd el efecto lineal
positivo y para el V6 la ecuacién cuadrética, en
donde determina la relacion entre las dosis de
acido giberélico y el estado fenolégico, donde
se nota el peso de cien granos que llegd a un
punto maximo y en la cual aplicando dosis
mayores este decrece, entonces, aplicando o
aumentando la dosis de acido giberélico tendra
un efecto adverso a lo que el productor desea.
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50,00  ve:y=5546+36,20 (*)

45’00 Rz = 0,4617
40,00

S 3500
8 30,00
= VO:y = (NS
E 2500 y=(NS)
[«5)
IS 20,00 V3:y =-1,666x2 + 3,606x + 31,43
§ 15,00 **)
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10,00 R2=0,2902 V1
fop  VL'y=1022x+32101 (%) V3
’ R? = 0,3154 V6
0,00 V9

0 0,5 1 15 2
Dosis de Acido giberélico (g/ha)
Figura 5. Curvas ajustadas para el peso de cien
granos con aplicacién de acido giberélico en

diferentes estados fenoldgicos. Concepcion,
2018.

Rendimiento

En la figura 6 se muestran los resultados del
rendimiento, en donde se obtuvo los mejores
resultados con el estado fenoldgico V6 y la dosis
de 1,5 g/ha con 5.594,46 kg ha* superior a los
demaés tratamientos.

Se puede notar que los estados V1, V3y V9
obtuvieron los menores resultados, ademas los
datos son similares entre si, se tuvo un aumento
de 1.072,92 kg ha* con la dosis de 1,5 g/ha
cumpliendo lo recomendado de la etiqueta del
producto utilizada.

Los resultados estadisticos muestran que las
diferentes aplicaciones de 4acido giberélico
ayudan a incrementar el potencial hibrido,
debido a que ayuda a mejorar la absorcion de los
nutrientes, siendo el proceso de nutricion mas
adecuado en las etapas de desarrollo fenolégico
no afectando el rendimiento del cultivo.

En el andlisis de regresion efectuado, para
los estados V1, V3 'y V9 que no se encontraron
ecuaciones que se ajusten a ningin modelo
matematico para la determinacion de
rendimiento, sin embargo, para el estado V6 se
detectd la ecuacién cuadratica. la ecuacion
cuadrética, en donde determina la relacion entre
las dosis de &acido giberélico y el estado
fenoldgico, donde se nota el rendimiento que
lleg6 a un punto maximo y en la cual aplicando
dosis mayores este decrece, entonces, aplicando
0 aumentando la dosis de &cido giberélico
tendra un efecto adverso a lo que el productor
desea.

Segun Poveda (2016), los bioestimulantes o
activadores fisiolégicos son utilizados para
generar una potente activacion de determinados
procesos fisiologicos de las plantas como son la
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fotosintesis, la absorcion de nutrientes, la
brotacién, el desarrollo vegetativo y radicular,
la floracidn, produccién granos y la maduracion,
etc. Todos ellos estan enfocados tanto a
maximizar los rendimientos de los cultivos,
como a optimizar la calidad de la produccion
obtenida, como se pudo demostrar en este
trabajo de investigacion.

V6:y = -565,07x2 + 1512,8X + 4669 (*)

6000,00 R2 = 0,8958
2~ 5000,00
&
o 4000,00
= V9: y = (NS)
o 3000,00 V1
‘g’ V3:y =(NS)
'E 2000,00 V3
E V1:y =(NS) V6
o 1000,00
V9
0,00

0 0,5 1 15 2
Dosis de Acido giberélico (g/ha)

Figura 6. Curvas ajustadas para el rendimiento
con aplicacion de 4&cido giberélico en
diferentes estados fenoldgicos. Concepcion,
2018.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron  diferencias
altamente significativas para todas las
determinaciones realizadas en el experimento,
tanto entre los tratamientos y para las
interacciones de los tratamientos.

El estado fenoldgico que mejor resultado
obtuvo en todas las determinaciones fue el V6
con la aplicacion de las diferentes dosis de acido
giberélico.

La aplicacion del Acido giberélico en el
estado fenoldgico V6 se recomienda en este
estudio para el cultivo de maiz, siendo la dosis
correcta hasta 1,5 g/ha™.
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