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RESUMEN

Dentro del cultivo del maiz existen diferentes tipos, cuya constitucion, uso y manejo estan determinados por las
caracteristicas propias de cada tipo. El maiz dulce constituye una importante fuente energética por su alto contenido de
azlcar, el cual se concentra en el endospermo del grano y es utilizado a nivel mundial en la industria de enlatados,
congelado o como verdura fresca. En Venezuela, se consume principalmente en forma de enlatados, cubriéndose la
demanda con productos importados, terminados 0 como materia prima. Razén que hace necesario evaluar, bajo diferentes
condiciones ambientales y sistemas de manejo, materiales genéticos que puedan ser una alternativa para los productores del
rubro en diferentes zonas del pais. Con el objeto de determinar el comportamiento agronémico de la variedad CENIAP-
DULCE, se realiz6 este ensayo en la Estacion Experimental de sabana de la Escuela de Ingenieria Agronémica de la
Universidad de Oriente, ubicada en la localidad de Jusepin, Municipio Maturin del estado Monagas, combinando tres
distancias de siembra entre hileras (0,70; 0,80 y 0,90 m) y tres distancia de siembra entre plantas (0,20; 0,25 y 0,30 m) bajo
un disefio estadistico de bloques al azar en arreglo factorial con tres repeticiones. Las parcelas estuvieron constituidas por 4
hileras de 10 metros de largo, cosechandose las dos hileras centrales. Las diferencias entre los promedios se obtuvieron
mediante la Prueba de Ambitos Multiples de Duncan al 5% de probabilidad. La sincronizacion entre floraciones fue
afectada por la distancia de siembra entre hileras, obteniéndose los mayores valores para las distancias de 0,70 my 0,80 m.
La mayor prolificidad efectiva se presentd con 0,30 m entre plantas con 1,05 mazorcas/planta. EI mayor ndmero de
mazorcas/hectarea (64.380) se obtuvo con la mayor densidad de siembra (0,70 X 0,20 m). Se observd ataque de plagas
durante todo el ciclo del cultivo, especialmente bachacos (Atta sexdens L.), saltamontes (Melanoplas sp.) gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y gusano de la mazorca (Heliothis zea). En general se observ6 una buena adaptacion de la variedad
CENIAP-DULCE a las condiciones edafocliméticas de sabana.
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ABSTRACT

Different types of corn exist among corn cultivation in which constitution, use, and handling are determined by the
characteristics of each type. The sweet or sugary corn constitutes an important energy source due to its high sugar content,
which concentrates on the grain endosperm and it is used around the world in the industry as frozen or fresh greenness. In
Venezuela, sweet corn is mainly consumed as can products and demand is covered with finished or raw matter imported
products, for this reason, it is necessary to evaluate genotypes under different environmental conditions and crop production
systems which can be used as an alternative for the corn farmers in different areas of the country. In order to determine the
agronomic behavior of CENIAP-DULCE variety, an experiment was carried out at the Experimental Station of Savanna of
Escuela de Ingenieria Agrondmica of the Universidad de Oriente, located at Jusepin, Municipio Maturin, Monagas State,
combining three sowing distances between rows (0.7; 0.80 and 0.90 m) and three sowing distance between plants (0.20;
0.25 and 0.30 m). A two-factor experiment in a randomized complete block design was used with three replications. The
plots were constituted by four 10-m long rows, only the two central rows were harvested. Means were tested by Duncan
multiple range test. The statistical level used was 5 %. The synchronization among bloomings was affected by sowing
distance between rows, the biggest values were obtained for the distances of 0.70 m and 0.80 m. The biggest effective
prolificacy was got with 0.30 m between plants with 1.05 ears/plant. The biggest number of ears/ha (64.380) was obtained
using the biggest stand (0.70 X 0.20 m). Pest attack was observed during the whole cycle of the crop, especially Atta
sexdens L., Melanoplas sp., Spodoptera frugiperda and corn earworm (Heliothis zea). In general, a good adaptation was
observed in CENIAP-DULCE variety to the savanna edafoclimatic conditions.
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INTRODUCCION

Venezuela presenta un alto consumo de maiz en
forma de jojoto, con el cual se preparan innumerables
platos tipicos de nuestra cocina tradicional, aunque el
mayor porcentaje de consumo fresco se realiza en
forma directa, en forma de “maiz tierno”. Mucha de la
demanda podria ser cubierta con maiz dulce, ya que
su dulce sabor y la suavidad del grano son aceptados
por el consumidor. Sin embargo, el maiz dulce que se
consume en nuestro pais proviene de importaciones,
como materia prima o productos terminados en
forma de enlatados.

El cultivo de maiz dulce se presenta como una
alternativa para los productores de este rubro en el
estado Monagas y otros estados de la region oriental
del pais, sobre todo si se toma en cuenta el alto
consumo de maiz fresco y el corto periodo de su
ciclo, lo cual puede significar ingresos a corto tiempo,
que pueden ser utilizados para el financiamiento de
siembras de otros rubros que requieren mayor
inversion.

La produccion de maiz dulce tiene buenas
perspectivas en Venezuela, debido a las posibilidades
de sustituir las importaciones y la posibilidad de ser
exportado al area del caribe y la Regién Andina.
Ademas, los ingresos de los productores pueden ser
mayores que los obtenidos con maices de
endospermos normales, ya que el precio de venta del
maiz dulce puede triplicar el precio de los maices
normales. Por lo antes expuesto y conociendo la alta
demanda del producto que existe en el pais, asi como
la factibilidad de emplearlo como alimento fresco o a
nivel industrial como alimento procesado, se hace
necesario evaluar, bajo diferentes condiciones
ambientales y sistemas de manejo, materiales
genéticos que puedan ser una alternativa para los
productores de maiz en diferentes zonas del pais.

La variedad ‘Pajimaca’ fue pionera en las
siembras de maiz dulce en Venezuela. Sin embargo,
defectos de tipo agronémico ha indicado la necesidad

de  desarrollar  otros  materiales  genéticos
aprovechando el gen sw de la misma, para
transmitirlo  mediante  retrocruzamiento  con

variedades de buen comportamiento agronémico, las
cuales, una vez convertidas en version dulce, son
manejadas mediante seleccién recurrente para su
afinamiento, antes de ponerlas a disposicion de los
agricultores (Cartaya et al. 1990). Ademas de la
variedad "Pajimaca” se ha utilizado la variedad

"Riqueza” en siembras experimentales y comerciales
en Venezuela. Esta variedad combina las buenas
caracteristicas agrondmicas y de resistencia a la
enfermedad “punta loca” (Mildiu lanoso) de la
variedad "Suwan-1" con el caracter dulce de la
variedad “Pajimaca’. En el oriente de Venezuela,
especificamente en El Tigre, estado Anzoategui se
han realizado siembras comerciales utilizando la
variedad “Commander’. Sin embargo, en la actualidad
no se esta sembrando este rubro en la zona.

El CENIAP ha desarrollado la variedad
Ceniap-Dulce, que se adapta muy bien a condiciones
agroecolodgicas de algunas zonas del pais. Proviene
del cruce de la variedad ‘Hawaian Super Sweet-9
corn’ con la variedad “Swan-1" (originarios de Hawai
y Tailandia, respectivamente), con tres retrocruzas
hacia este ultimo. Sin embargo, se desconoce su
comportamiento en las condiciones edafocliméticas
de las sabanas de estado Monagas.

La relacion entre la produccion y el nimero de
plantas es compleja. Para determinada condicion de
suelo, clima, genotipo y préacticas culturales hay un
nimero determinado de plantas por unidad de area
que conduce a la méas alta produccion. Los suelos méas
fértiles soportan mayor cantidad de plantas, hasta
cierto limite, donde ocurre la competencia entre ellas.
Por el contrario en las regiones mas secas o donde se
presentan en periodos de sequia, conviene reducir el
nimero de plantas por unidad de superficie (Pinto
Viegas, 1978). Segiin Gamboa (1980), las densidades
de siembra deben ser proporcionales al desarrollo
vegetativo y al rendimiento potencial de las plantas
del cultivar utilizado. Cuando el ciclo vegetativo es
mas corto, la densidad utilizada puede ser mayor.

Shagy y Singh, (1989) al evaluar el
comportamiento de maiz dulce bajo diferentes
poblaciones de plantas (40.000, 50.000 y 80.000
plantas/ha), encontraron que la densidad de siembra
aumenta el rendimiento de granos de 1,80 a 2,70
T/ha. Cabrera, (1996) sefiala densidades de siembra
de mas de 100.000 plantas/ha en condiciones de los
Ilanos occidentales de Venezuela, con tendencia a
incrementar los rendimientos

Este ensayo se realizd para determinar el
comportamiento agronémico de la variedad CENIAP-
DULCE, bajo diferentes densidades de siembra, en
condiciones edafoclimaticas de sabana en el estado
Monagas.
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MATERIALES Y METODOS

Se realizo el ensayo en la Estacion
Experimental de Sabana de la Escuela de Ingenieria
Agronémica de la Universidad de Oriente, en la
localidad de Jusepin, Municipio Maturin del estado
Monagas, ubicada a unos cinco Kilémetros de la
Estacion Climatoldgica de Jusepin, la cual se
encuentra situada geograficamente a 9° 48" de Latitud
Norte y 63° 26” de Longitud Oeste, a una altura de
147 m.s.n.m., con registros de precipitacion media
anual de 1.050 mm y una temperatura media anual de
27,3 ° C. Zona clasificada como Tropical Lluviosa,
segun la Clasificacion de Kopen, caracterizada por
una alternancia de la estacion lluviosa con periodos
de sequia (Martinez, 1977).

El ensayo fue realizado en un suelo de textura
Franco arenoso con pH de 5,00, contenido de materia
organica de 1,74, con contenidos medios de fosforo
(13,84 ppm) y un porcentaje de saturacion de
Aluminio de 9,32%. La precipitacion acumulada
durante el ciclo del cultivo fue de 376,40 mm,
distribuidos en los 75 dias que el cultivo estuvo en el
campo. Sin embargo, del total de lluvia presentada,
solo cayeron cerca de 90 mm en el periodo
comprendido entre los 45 dias después de la siembra
y la cosecha, lo cual puede haber afectado el proceso
de floracion y llenado de los granos.

Se utilizd6 la variedad CENIAP-DULCE
suministrada por los fitomejoradores del CENIAP
Maracay, Venezuela. Se utiliz6 un disefio estadistico
de bloques al azar en arreglo factorial, con dos
factores y tres repeticiones. Los factores estudiados
fueron: Tres distancias de siembra entre hileras (0,70;
0,80 y 0,90 metros) y tres distancias de siembra entre
plantas (0,20; 0,25 y 0,30 metros) para un total de
nueve tratamientos, correspondientes a las densidades
de plantas, las cuales variaron desde 37.037 hasta
71.429 plantas/ha (Cuadro 1). Los datos fueron
analizados  mediante  andlisis de varianza
convencional y las diferencias entre los promedios
fueron detectados mediante la Prueba de Ambitos
Multiples de Duncan al 5%.

La siembra se realizd conjuntamente con las
labores de fertilizacion, aplicando 500 Kg/ha de la
férmula comercial 12-24-12-CP, colocandola en
bandas enterradas al lado y por debajo de la semilla.
Se hizo un reabono, 25 dias después de la siembra,
con urea agricola a razén de 150 Kg/ha. El control de
malezas se realizé en forma pre-emergente, utilizando

Cuadro 1. Diferentes distancias de siembra entre hileras
y entre plantas utilizadas en la variedad
CENIAP-Dulce de maiz (Zea mays L.) en
condiciones agroecoldgicas de sabana en el
estado Monagas.

Distancia Distancia Plantas/ha
N° entre Hilera  entre Plantas
(m) (m)

1 0,70 0,20 71,429
2 0,70 0,25 57,143
3 0,70 0,30 47,619
4 0,80 0,20 62,500
5 0,80 0,25 50,000
6 0,80 0,30 41,667
7 0,90 0,20 55,556
8 0,90 0,25 44,444
9 0,90 0,30 37,037

una mezcla de Atrazina y Pendimentalin, en dosis de
2 Kg/hay 1 L/ha respectivamente.

Las unidades experimentales estuvieron
conformadas por cuatro hileras de 10 metros de largo,
de las cuales se cosecharon éreas iguales (12 m?) de
las dos hileras centrales. Para tal fin se realizd un
ajuste para las diferentes areas de cada tratamiento a
través de la siguiente ecuacion:

A Cos =L Hil x 2 Hil Centrales x DEH
Donde : A Cos = Area de cosecha

L Hil : Longitud de la hilera

DEH = Distancia entre hileras.

Igualando A Cos a 12 m2
2
Lhil = —12m*=
2 x DEH (m)

De esta manera se determiné el largo de la
hilera a cosechar, siendo 8,60; 7,50 y 6,70 metros
para los tratamientos donde se utilizaron las distancias
de 0,70; 0,80 y 0,90 metros entre hileras
respectivamente. Para todos los casos se desecharon
los extremos de la hilera.

Desde el inicio de la germinacion hasta la
cosecha el cultivo fue atacado por bachacos (Atta
sexdens L.) siendo controlados con la aplicacién de
insecticidas especificos para el control de los mismos.
Ademas se hicieron dos aplicaciones para el control
de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
saltamontes (Melanoplas sp.) y otros cortadores, los
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cuales atacaron varias veces el cultivo, llegando a
defoliar completamente algunas plantas de las hileras
de bordura. También se presentaron ataques de
gusano de la mazorca (Heliothis zea). En general se
observo que el cultivo es atacado por insectos con
mayor frecuencia y severidad que otros tipos de
maices sembrados cerca de este ensayo. Esto puede
deberse al mayor contenido de azlcares en los
diferentes 6rganos de la planta.

Se evaluaron los caracteres: Sincronia entre la
floracion masculina y la floracion femenina,
prolificidad efectiva (Mazorcas efectivas/planta),
nimero de mazorcas/hay didmetro de la mazorca.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sincronia entre floraciones

El analisis de los resultados obtenidos para este
caracter  indic6  diferencias  estadisticamente
significativas para la distancia de siembra entre
hileras, no asi para la distancia de siembra entre
plantas y para la interaccion entre ambos factores. La
Figura 1 muestra la prueba de promedios, donde se
observa que los tratamientos donde se utilizaron 0,70
y 0,80 metros entre hileras presentaron menor
nimero de dias entre la floracion masculina y la
floracion femenina, presentandose una diferencia de
més de seis dias entre la floracion masculina y la
floracion femenina cuando las plantas fueron
sembradas a una distancia de 0,90 metros entre
hileras. Esta falta de sincronizacion entre las
floraciones posiblemente puede ser un problema en la
polinizacion y fecundacion de las mazorcas, sobre
todo en aquellos maices que tienen la capacidad de
tener un mayor nimero de mazorcas por planta, pero
que las ultimas en formarse no llegan a ser mazorcas
efectivas por falta de polen en la poblacion. Los
materiales de maiz prolificos deben tener una
sincronizacion entre la maduracion del polen y el
periodo de receptividad de los estigmas, a fin de
asegurar una mayor polinizacion y fecundacion de sus
mazorcas.

Imery (1993), en un experimento con diferentes
selecciones prolificas de la variedad experimental
FP-UDO-02 y con diferentes densidades de siembra
encontrd que la sincronia entre las floraciones esta
influenciada por la interaccion entre los genotipos
evaluados y las poblaciones de plantas, ademas que
aumenta el numero de dias entre las floraciones al
disminuir la densidad de siembra y aumentar la

prolificidad de las plantas. Similares resultados se
obtuvieron en el presente ensayo, al aumentar el
namero de dias entre las floraciones a medida que se
aumento la distancia de siembra entre hileras.

Los resultados obtenidos en este ensayo son
similares a los encontrados por Aguilera (1992),
quien trabajando con maiz tipo Cariaco, encontrd una
diferencia de 5,9 dias entre la floracion masculina y la
femenina, con tendencia a aumentar este periodo a
medida que se aumenta la distancia entre hileras.
Silva (1993) al evaluar maiz tipo reventon encontrd
diferencias de 4,7 dias entre las floraciones, aunque
sin efecto de las densidades de siembra sobre este
caracter.

Vésquez (1998) al evaluar la variedad FP-
UDO-02 y el hibrido CENIAP-PB-8 bajo diferentes
densidades de siembra, encontré solo 3,9 dias de
diferencia entre la floracion masculina y la floracion
femenina, aunque sin efecto de la densidad de
siembra sobre este caracter.
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Figura 1. Efecto de tres distancias de siembra entre
plantas sobre la sincronizacién entre la
floracion masculina y la floracién femenina de
la variedad CENIAP DULCE de maiz (Zea
mays L.) en condiciones de sabana.

Prolificidad efectiva

El andlisis de los datos indic6 diferencias
estadisticamente significativas solo para las distancias
de siembra entre plantas, no asi para la distancia de
siembra entre hileras y para la interaccion entre los
dos factores estudiados. Los resultados de la prueba
de promedios (Figura 2) indican una marcada
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diferencia entre las distancias de siembra entre
plantas, obteniéndose el mayor indice de prolificidad
efectiva cuando se sembraron las plantas a una
distancia de 0,30 metros, con tendencia a disminuir el
nimero de mazorcas/planta en la medida que se
disminuye la distancia de siembra entre plantas.
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Figura 2. Efecto de tres distancias de siembra entre
plantas sobre la prolificidad potencial de la
variedad CENIAP DULCE de maiz (Zea mays
L.) en condiciones de sabana.

Bejarano et al. (1992) al evaluar la variedad
Riqueza encontraron un promedio de 14
mazorcas/planta el cual resulté superior al nimero de
mazorcas/planta encontrado en este ensayo. Imery
(1993) encontr6 que la prolificidad efectiva fue
afectada por los efectos simples de genotipos y por la
densidad de plantas, sefialando que el ndmero de
mazorcas/planta aument6 al disminuir la densidad de
plantas sembradas y en todos los casos estuvo
alrededor de 1,20 mazorcas/planta, resultados
superiores a los encontrados para CENIAP-Dulce en
este experimento.

Silva (1993) no encontro efectos de la densidad
de plantas sobre este caracter, indicando un promedio
general de 1,20 mazorcas/planta, el cual fue mayor
que el promedio encontrado para la variedad
CENIAP-Dulce en este ensayo. Vasquez (1998)
indica que el caracter mazorcas por planta fue
afectado por los efectos simples de los genotipos y las
distancias de siembra entre plantas, ademas sefiala
gue la mayor prolificidad la presentaron los
tratamientos donde se cultivaron las plantas a
distancias de 0,25 y 0,20 metros, superando al
tratamiento donde se utiliz6 0,15 m entre plantas. Sin

embargo el nOmero de mazorcas/planta estuvo
alrededor de 0,80; inferior al encontrado en este
ensayo. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Aguilera (1992) al trabajar con maiz
tipo Cariaco.

NUmero de mazorcas/ha

El andlisis de los datos obtenidos para este
caracter  presentd  diferencias  estadisticamente
significativas para los efectos simples de los dos
factores estudiados, asi como para la interaccion entre
las distancias de siembra entre hileras y entre plantas.
El mayor numero de mazorcas/ha se obtuvo al
sembrar las plantas a una distancia de 0,70 m entre
hileras y 0,20 m entre plantas (71.429 plantas/ha),
mientras que el menor nimero de mazorcas/ha lo
presentd el tratamiento donde se utilizd la
combinacion de 0,90 m entre hileras y 0,25 m entre
plantas, aungue este tratamiento fue estadisticamente
igual a las combinaciones 0,90 x 0,30 y 0,80 x 0,30 m
(Figura 3).

El hecho de haber obtenido el mayor nimero
de mazorcas comerciales/ha con el tratamiento donde
se utiliz6 mayor densidad de plantas nos indica que
este genotipo de maiz puede sembrarse a esta
densidad de plantas sin sufrir disminucion en su
capacidad de produccion por efecto de competencia
entre las plantas. Sin embargo, no seria recomendable
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Figura 3. Efecto de tres distancias de siembra entre plantas y
tres distancias entre hileras sobre el ndmero de
mazorcas/ha en la variedad CENIAP DULCE de
maiz (Zea mays L.) en condiciones de sabana.
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incrementar la densidad de siembra pues esto puede
acarrear disminucion en el tamafio de la mazorca, asi
como dificultar la cosecha. Por otro lado, se debe
tomar en cuenta que en las sabanas del estado
Monagas normalmente se presentan periodos
prolongados de sequia, lo cual puede causar un
mayor estrés si las plantas estdn sembradas a altas
densidades.

Diametro de la mazorca.

El andlisis de varianza de los datos obtenidos
para el didmetro de la mazorca detectd diferencias
estadisticas para la distancia de siembra entre hileras,
no asi para la distancia de siembra entre plantas y
para la interaccion entre los dos factores estudiados.
La figura 4 nos muestra la prueba de diferencias de
promedios para este caracter, observandose que las
plantas sembradas a las distancias entre hileras de
0,90 m presentaron mazorcas de mayor diametro.

Guzméan y Guzman (1991) encontraron para la
variedad CENIAP 69 una media de 4,74 cm para el
didametro de la mazorca, siendo este valor superior al
encontrado para la variedad CENIAP-Dulce.
Véasquez (1998) no encontro efecto de la distancia de
siembra entre hileras sobre el diametro de la mazorca
en los genotipos CENIAP-PB8 y FP-UDO-02. Sin
embargo encontrd6 que el mayor diametro de la
mazorca se obtuvo al sembrar las plantas a una
distancia de 0,20 y 0,25 metros entre plantas, con un
promedio de 4.20 cm. Aguilera (1992) no encontr6
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Figura 4. Efecto de tres distancias de siembra entre

hileras sobre el diametro de la mazorca en la
variedad CENIAP DULCE de maiz (Zea
mays L.) en condiciones de sabana.

efecto de la densidad de siembra sobre este caracter
en maiz tipo Cariaco, con un promedio general de
5,54 cm para el didmetro de la mazorca, aunque es
caracteristico que el maiz tipo Cariaco presente
mazorcas de mayor diametro.

CONCLUSIONES

La sincronizacion entre la floracion masculina 'y
la floracion femenina en maiz dulce cultivado en
condiciones agroecoldgicas de sabana, fue afectada
por la distancia de siembra entre hileras, con
tendencia a aumentar el periodo entre ellas a medida
gue se aumenta la distancia entre las hileras.

El mayor nimero de mazorcas efectivas por
planta se obtuvo con la distancia de 0,30 metros entre
plantas, no siendo afectado este caracter por el factor
distancia de siembra entre hileras. EI mayor nimero
de mazorcas comerciales por hectarea se obtuvo con
la mayor densidad de siembra (0,70 m entre hileras
por 0,20 m entre plantas).

A medida que se aumenté la distancia de
siembra entre hileras se obtuvo mazorcas con mayor
didmetro, aunque no se encontrd diferencias cuando
se utiliz6 separaciones de 0,80 y 0,70 metros entre
hileras.

De los resultados obtenidos se puede concluir
que la variedad CENIAP-Dulce presenta buena
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de las
sabanas del estado Monagas.
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