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RESUMEN. Se llevé a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar el efecto que sobre
el rendimiento pudiera provocar, cambios en la fitotecnia de las poblaciones de maiz de libre
fecundacion, en la finca de un productor del municipio La Palma, provincia de Pinar del Rio.
Para ello se utiliz6 la variedad conocida como criollo procedente de la zona. Se establecio un
disefio de bloques al azar con tres replicas a razén de cuarenta plantas por unidad experimental,
durante dos afios de estudio. Se evaluaron once descriptores agromorfologicos. Las variantes
formadas fueron producto a las combinaciones de cuatro marcos de siembra y dos metodos de
deshierbe. Se realizaron analisis de varianza simple y céalculo de promedio. Se procesaron los
datos utilizando Excel 2003 y Statgraphics Plus 5.1. Se encontro, que las variantes de mejor
rendimiento fueron AoB3 y A1B3, las de menor rendimiento fueron AoB2 y A1B2, que las
variantes de mejor respuesta agronomica para los caracteres morfoldgicos fueron AoB2 y
A1B2, encontramos ademas que existen diferencias significativas en los marcos de siembra y
en los afios de estudio.

Palabras claves: Descriptores morfol6gicos, Maiz (Zea mays, Lin), Rendimiento Variantes
fitotecnicas.

ABSTRACT. An investigation was carried out with the objective to evaluate the effect on the
yield produced by changes in the phytotechnic of corn populations with free fecundation in the
municipally La Palma. Was used the criolla variety commonly used in this region. Was mounted
a design of blocks at random with three reply with forty plants for experimental unit, during
two years. Were evaluated eleven agromorfologics describers. The variants formed were the
combinations of four seed distance and two weed methods. With the data were carried out
variance analysis and average calculation. The data were processed using Excel 2003 and
Statgraphics 5.1. We found that the variants of better yield were AoB3 and A1B3 and that the
smaller yield were AoB2 and A1B2, the variants of better agronomic answer for morphologic
describers were AoB2 and A1B2, we also found significant differences in seed distance and in
study years.

Key words: Morphologic describers, Maize (Zea mays, Lin), Phytotechnic variants, Yield.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays, Lin) es uno de los tres cereales, junto al arroz (Oryza sativa) y al trigo
(Tricticum vulgare), que constituyen la columna vertebral del suministro de alimentos del
mundo. El cultivo del maiz forma parte de una cultura milenaria de los paises latinoamericanos
y Cuba no es una excepcién (Fernandez, 2004). En el caso de Cuba, los primeros reportes de la
existencia del maiz se remontan a la llegada de Cristobal Colon, quien posteriormente lo
traslad6 a Europa, y de alli pasé a otras regiones del mundo para convertirse en un alimento
universal (CiberCuba, 2015).

La intensificacion del laboreo agricola y la percepcion popular de la necesidad del laboreo, han
generado una serie de efectos medioambientales negativos, directamente relacionados con la
erosion, la degradacion fisica y bioldgica del suelo. Segun la FAO (2015) el 33% de los suelos
a nivel mundial estan afectados por la erosion, asociadas principalmente a las précticas de
laboreo. Los suelos predominantes de la provincia de Pinar del Rio estan catalogado dentro de
los de menor fertilidad del pais, donde los procesos de degradacion causantes de las limitantes
de los suelos para los cultivos, son provocados en la generalidad de los casos por la aplicacion
de manejos inadecuados durante su explotacion; dentro de ellos se destaca la erosion; se estima
que el 80% de los suelos agricolas estan bajo riesgo de ser erosionados a diferentes intensidades,

de acuerdo a su textura, ubicacion y tipo de cultivo (Hernandez & Hernandez, 2015).

La tierra es considerada el factor limitante para el pequefio agricultor, sin embargo la mano de
obra es mas limitante aun, ya que se estima que entre el 35y el 70% del tiempo trabajado en la
agricultura en Africa esta destinado al control de las malezas y que, con excepcion de las areas
donde se utiliza la traccion animal, la mayor parte del control de las malezas se hace a mano
(Ransom, 1990).

Las pérdidas de rendimiento del maiz causado por la competencia de las malezas oscilan entre
20 y 100% en Brasil, Filipinas, Gambia, Sierra Leona y Nigeria y de 30 a 56% en Etiopia
(Tadious y Bogale, 1994). También citan estos autores que en algunos casos en Africa la
pérdida causada por las malezas es equivalente a la que causan conjuntamente las enfermedades

y los insectos.
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El porcentaje de tecnologia agricola aplicada para la produccion de maiz y frijol en el municipio
La Palma, desde la preparacion del terreno hasta la cosecha, es de un 33,7% de corte
convencional, un 49,7% tradicional y solo el 16,8% de los productores emplean alguna préactica
agroecoldgica como la realizacion de compost, o esparcir los restos de la cosecha en el campo
(Valido, 2016). Segun Sanchez y Marquez (2014) las fincas del municipio la Palma son de tipo

tradicional.

La produccién de semillas es un proceso esencial de la agricultura, gracias a éste, los
campesinos han domesticado las especies vegetales que hoy consumimos, creando una enorme
variedad dentro de cada especie, al ir adaptandolas a distintas condiciones ambientales y
necesidades culturales. Este proceso se ha mantenido en algunas regiones durante al menos diez
mil afios (Wikipedia, 2017). Estados Unidos es el mayor productor con el 30% de la produccion
total mundial, China le sigue de cerca con un poco mas del 20% FAOSTAT (2018).

La evolucion progresiva en Cuba de los rendimientos del maiz, comenzé con un bajo nivel de
rendimiento de 0,4 t/ha, llegando 1,2 t/ha en condiciones de agricultura sostenible y con fuerte
interaccion genético-ambiental (Fernandez, 2004). Otros autores citan que los rendimientos
para el cultivo del maiz en Cuba no sobrepasan las 2 ton/ha en el sector estatal y las 2,5 ton/ha
en el sector estatal (ONEI, 2016). EI promedio de la produccion de maiz en la etapa 2008-2016
fue de 1,84 toneladas por hectareas (AELP, 2017).

En esta investigacion se valora la produccion de variedades locales de maiz en un area
montafiosa del municipio La Palma. El resultado de la misma pudiera trascender en la obtencion
de maiz de mayor potencial productivo para la zona de Arroyo Arenas, lo que aportara
beneficios a la poblacion ante cualquier situacion excepcional. Pero como se conoce, el maiz
es una planta que puede ser muy afectada por las labores inadecuadas, asi como por su cultivo
fuera del momento optimo. Por ejemplo, se ha establecido que el tiempo critico de competencia
de las malezas con el maiz es durante los primeros 30 dias y los que germinan después que el
maiz ha completado su fase inicial de crecimiento (a los 30-35 dias) tienen un efecto muy
insignificante sobre el rendimiento. Se reconoce que los sistemas de produccion campesinos,

por lo general establecen patrones fitotécnicos para el cultivo del maiz, obviando la fertilidad
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del suelo y requerimientos especificos de las variedades que cultivan, lo que se convierte en

una limitante para la adecuada explotacion de su potencial.

Es reconocido en la region de estudio que las practicas tradicionales de cultivo del maiz en
Arroyo Arenas, no posibilitan el aumento de los rendimientos de las poblaciones locales de
maiz, por lo que se propuso con esta investigacion, evaluar el efecto de ocho variantes
fitotécnicas sobre el rendimiento en poblaciones de maiz de libre fecundacién en la zona de

Arroyo Arenas del municipio La Palma.

MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2011 y 2012, se desarrollé una investigacion en la finca del campesino de la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Jesus Martinez del Consejo Popular Caiguanabo,
municipio La Palma. La variedad utilizada fue la local de la zona, o sea la criolla. El tipo de

suelo donde se establecio el experimento se desconoce asi como su composicion quimica.

Se realizd un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Se formaron ocho variantes
experimentales (Tabla 1), producto a las combinaciones de cuatro marcos de siembra y dos
métodos de deshierbe, utilizando como testigo la variante local utilizada por los productores de
la zona, cada variante es una parcela con 40 plantas. El deshierbe total consistidé en mantener el
experimento libre de malezas durante todo el ciclo del cultivo y el deshierbe tradicional
consistio en realizar una o dos limpia de malezas durante el ciclo del cultivo. El resto de las
medidas agrotécnicas se realizaron segun las utilizadas por los productores en la region de
estudio.

Tablal. Variantes formadas e identificador de la combinacion entre los dos tipos de deshierbe
y los cuatro marcos de siembra.

No | Identificador Variante formada Plantas/ha
1 |AoBo (Testigo) | Limpia tradicional 20,80 X 0,50 | 25000
2 |AoBl1 Limpia tradicional 20,70 x 0,50  |28571
3 |AoB2 Limpia tradicional a 1 x 1 10 000
4 |AoB3 Limpia tradicional a 0,60 x 0,50 |33 333
5 |AlBo Limpia total a 0,80 x 0,50 25 000
6 |AlBl Limpia total a 0,70 x 0,50 28 571
7 |AlB2 Limpia total a 1 x 1 10 000
8 |AlB3 Limpia total a 0,60 x 0,50 33 333
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Se utilizaron once descriptores para la evaluacion de todos los experimentos (Tabla 2). Para
ello se siguieron las indicaciones de Carballo (2000). Se tomaron 10 muestras al azar de cada

variante fitotécnica experimental.

Tabla 2. Descriptores utilizados en la evaluacion y su simbologia.

No| Simbolo Descriptores

1 AP Altura de la planta

2 HPM  Hileras por mazorca

3 DM  |Diametro de las mazorca
4 GPM  |Granos por mazorca

5 LM Largo de la mazorca

6 Rend |Rendimiento (ton/ha)

7 DBT [Diametro de la base del tallo
8 AF  |Area foliar

9 GPH  [Granos por hileras

10 | P100G |Peso de 100 granos

11 MPP  |[Mazorcas por planta

Para el andlisis de los datos se realizaran calculo de promedio, analisis de varianza simple entre
los factores analizados. Se utilizé la herramienta estadistica Statgraphics 5.1 y para generar las
figuras y tablas donde se muestran los resultados de nuestra investigacion se empled la
herramienta Office Excel 2010.

Se calculd el rendimiento en toneladas por hectareas para un 12% de humedad, utilizando para
esta actividad el instrumento Stenlite, el cual mide la humedad de los granos en una muestra de
300 gramos, después de que la semilla sea secada al sol, como fue el caso en la investigacion.

Las variables climaticas fueron obtenidas de la estacién meteoroldgica de las Catalinas, area

perteneciente al Consejo Popular Caiguanabo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el caso del rendimiento el segundo afio de estudio se comportd mejor que el primer afio,
la variante de mejor rendimiento fue AoB3 y A1B3 con valores promedio de 3,23y 3,17 ton/ha
respectivamente y las de menor rendimiento fueron la AoB2 y A1B2 con rendimientos
promedios de 1,36 y 1,20 ton/ha respectivamente. En el caso de la variante utilizada como

testigo la media fue de 2,42 ton/ha. Se puede observar ademas las diferencias mostradas para
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los afios de estudio, siendo el segundo afio el de mejor comportamiento de las variables

climaticas para el buen desarrollo del cultivo (Fig. 1).

Se debe sefialar que las diferencias mostradas en los rendimientos de las diferentes variantes se
deben fundamentalmente a dos aspectos, primero a los distintos marcos de siembra utilizados
ya que mientras mas plantas por hectarea exista mayor sera el rendimiento y viceversa, esto es
hasta cierto punto como en nuestro estudio que se redujo hasta 060 x 0,50 por lo que seria
factible que en futuras investigaciones evaluar que sucede si se continda reduciendo el marco

de siembra con respecto al rendimiento y segundo las variables climaticas de cada afio de

estudio.
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Figura 1. Rendimiento promedio en (ton/ha) de las ocho variantes formadas.

La tasa de crecimiento Optima del maiz aumenta con temperaturas entre 32 a 35°C si la humedad
del suelo es abundante. En el caso de nuestro estudio, la temperatura en los dos afios se mantuvo
entre los 30 y 34°C, siendo 31,75°C para el primer afio y 32,58°C para el segundo afio,
coincidente con lo planteado por Leonard como combinacion dptima para el desarrollo del
cultivo. No obstante, a pesar de que la temperatura fue adecuada para el desarrollo del cultivo,
también pudo tener efecto negativo respecto al rendimiento, ya que segin Leonard,
temperaturas en exceso de 32°C tienden a reducir el rendimiento si ocurre durante la
polinizacion. Durante el periodo posterior a mediados de mayo y el mes de junio, tiempo
comprendido en que ocurrio la polinizacion, la temperatura promedio fue superior a 32°C, por

lo que se deben suponer afectaciones al rendimiento (Leonard, 2000).
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Por su parte, las precipitaciones sobrepasaron el minimo adecuado 500 milimetros ya que en el
periodo de (Abril-Julio) se acumularon 610,30mm en el primer afio y 623,60 mm en el segundo
(Rabi, 2001).

La media general para el rendimiento del primer afio fue de 2,12 ton/ha y para el segundo afio
fue de 2,76 ton/ha. Siendo el segundo afio donde se mostr6 mayor rendimiento, asi como

también el méas favorable para el buen desarrollo del cultivo.

Cabe destacar que en experimentos realizados en la misma zona, pero con variedades
introducidas se obtuvo una media general de rendimiento de 1,67 ton/ha, siendo inferiores a los

resultados alcanzados en nuestra investigacion (Coro, 2012).
El andlisis de varianza para el rendimiento muestra que existe diferencia significativa para un
95% de confianza, tanto para las ocho variantes como para los dos afios de estudio, no asi para

el caso de las réplicas donde no hubo diferencia significativa (Tabla 3).

Tabla 3. Anélisis de Varianza para Rendimiento. Sumas de Cuadrados Tipo Il1.

Fuente Suma de Cuadrado

EFECTOS PRINCIPALES cuadrados GL |Medio Cociente-F P-Valor
A: Variantes formadas 25,0713 7 3,58162 20,62 0,0000
B: Afio 4,9601 1 4,9601 28,56 0,0001
C: Réplica 0,113654 2 0,0568271 |0,33 0,7263

Las pruebas de Duncan de contraste maltiple de rangos para rendimiento segun las variantes
formadas muestran cuatro grupos homogéneos para un 95%. Los grupos formados son: AoB3,
A1B3 como los de mejor comportamiento para el caracter en cuestion, le sigue las variantes
formadas por AoB1, A1B1; A1Bo, AoBo y las de menor comportamiento fueron la AoB2,
A1B2 (Tabla 3).

Para el caso del factor Afo el segundo muestra la diferencia significativa, mostrando mejores
valores que el primero, estando influenciado por las condiciones climaticas de la zona en la
época de estudio. Para las réplicas no existen diferencias significativas por lo que se deduce que

el suelo fue homogéneo en el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 4. Método: 95,0 porcentaje Duncan.

Nivel Recuento MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
AlB2 6 1,2 0,170142 X

AoB2 6 1,36 0,170142 X

AoBo 6 2,41667 0,170142 X

AlBo 6 2,495 0,170142 X

AlB1 6 2,755 0,170142 XX

AoB1 6 2,90667 0,170142 X

AlB3 6 3,17333 0,170142 X

AoB3 6 3,225 0,170142 X

En la Tabla 5 se observa que para el caso de los componentes de rendimiento, la variante de

mayor valor, de forma general para los caracteres relacionados al rendimiento, fue la AoB2 a

un marco de siembra de 1 x 1 que es la variante de menor nimero de plantas por hectarea, como

se aprecia en la Tabla 1. Las variantes de menor valor para los componentes de rendimiento

fueron A1B3 a un marco de siembra de 0,60 x 0,50 y la variante utilizada como testigo, o sea

la AoBo. Es evidente que al disminuir el marco de siembra aumenta el nimero de plantas por

hectéarea y viceversa por lo que estos componentes de rendimiento pueden verse favorecido o

afectado al tener las plantas tanto mayor o menor espacio fisico para su normal desarrollo.

Tabla 5. Variantes de mayor, menor valor y su media para los descriptores analizados.

.Componentes de Mayor valor Menor valor
rendimiento Variante Media | Variante Media
Hileras por mazorcas AoB2 (1x1) 14 AoBo (testigo) 12
A1B3 (0,60 x 0,50) 12
Granos por hilera AoB2 (1x1) 31 Ao0Bo (testigo) 25
Al1B3 (0,60 x 0,50) 26
Granos por mazorca AoB2 (1x1) 419 AoBo (testigo) 331
A1B3 (0,60 x 0,50) 338
Mazorcas por planta AoB2 (1x1) 1,20 AoB3 (0,60 x 0,50) 1,02
A1B3 (0,60 x 0,50) 1,02
AoBo (testigo) 1,08
Peso 100 granos (g) A1B3 (0,60 x 0,50) 33,4 AlBo (0,80 x 0,50) 29,5
Ao0Bo (testigo) 31,8
Descriptores morfoldgicos
Largo de la mazorca (cm) | A1B2 (1x 1) 15,45 A1B1 (0,70 x 0,50) 13,49
AoB1 (0,70 x 0,50) 15,27 A1B3 (0,60 x 0,50) 13,49
Ao0Bo (testigo) 13,51
Ancho de la mazorca (cm) | AoB1 (0,70 x 0,50) 3,58 AlB2 (1x1) 3,07
AoB2 (1x1) 3,89 Ao0Bo (testigo) 3,28
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Altura de la planta (cm) AlB2 (1x1) 251,73 | A1B3 (0,60 x 0,50) 222,73
AoB2 (1x1) 252,27 | AoB3 (0,60 x 0,50) 231,58
AoBo (testigo) 243,79
Diametro del tallo (cm) AoB2 (1x1) 2,06 AoB3 (0,60 x 0,50) 1,44
AlB2 (1x1) 2,07 A1B3 (0,60 x 0,50) 1,62
AoBo (testigo) 1,73
Area foliar (cm?) AlB2 (1x1) 421,55 | AoB3 (0,60 x 0,50) 314,85
AoB2 (1x 1) 402,65 | A1B3 (0,60 x 0,50) 317,23
AoBo (testigo) 362,58

Para el caso de los demés descriptores morfologicos se observéd que las variantes de mejor
comportamiento de forma general fueron la AoB2 y A1B2 a un marco de siembrade 1 x 1, es
apreciable como estos descriptores se ven favorecidos con el aumento del marco de siembra ya

que al existir menos plantas por hectarea hay mejor desarrollo del cultivo.

Las variantes de menor valor registrado de forma general para los descriptores morfoldgicos
fueron la AoB3, A1B3 a um marco de siembra de 0,60 x 0,50 y la testigo (AoBo). Igualmente
se observé como influye negativamente reducir el marco de siembra sobre los descriptores
morfolégicos en cuestion, no ocurriendo asi para el caso del rendimiento, como ya se explico

anteriormente (Fig. 1).

CONCLUSIONES

Las variantes de mejor rendimiento fueron AoB3 y A1B3 ambas con un marco de siembra de

0,60 m x 0,50 m tanto para la limpia total como la tradicional.

Las variantes de mejor respuesta agronémica fueron AoB2 y A1B2 ambas con un marco de

siembra de 1 m x 1 m para los dos tipos de limpia.

El marco de siembra fue influyente y establecio diferencias significativas para el caso del

rendimiento.

El segundo afio de estudio, las variantes mostraron mejores resultados que en el primero,

pudiendo estar influenciado esto por las condiciones climaticas.
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