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Resumen: La investigación se desarrolló en el cantón Mocache provincia de Los 

Ríos, donde se establecieron tres ensayos experimentales de maíz, uno en la 

propiedad del Sr. Fortunato Cedeño Diaz, ubicado en el sector John F. Kennedy, y 

dos ubicados en el Campus “La María” de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo (UTEQ), con el fin de evaluar el efecto de distintos distanciamientos de 

siembra sobre el comportamiento agronómico de un híbrido comercial (híbrido 

ADV-9139) y una variedad criolla (Variedad criolla S/N) de maíz durante la época 

seca y lluviosa para definir distancias de siembra óptimas que permitan alcanzar 

mejores rendimientos. Se aplicó un Diseño completamente al azar (DCA) con 

arreglo unifactorial, con seis tratamientos compuestos por la combinación de dos 

variables: variedades y distanciamientos de siembra. La primera conformada por dos 

genotipos: híbrido ADV-9139 y una variedad criolla S/N, y la segunda por 

distancias de 0,6 × 0,2 m; 0,7 × 0,2 m y 0,8 × 0,2 m. Cada uno de estos 

tratamientos tuvo cuatro repeticiones. Los resultados registrados demostraron una 

escaza influencia de las distancias sobre la altura de planta, diámetro del tallo y 

altura de inserción de mazorca. Respecto a los parámetros productivos como el 

rendimiento se logró destacar T4 (Híbrido ADV – 9139 + 0,6 X 0,2) y T5 

(Híbrido ADV – 9139 + 0,7 X 0,2) en los ensayos 1 y 3, mientras que únicamente 

destacó T4 en el ensayo 2.
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productivos.

Abstract: The research was carried out in Mocache, province of Los Ríos, where 

three experimental corn trials were established, one on the property of Mr. 

Fortunato Cedeño Diaz, located in the John F. Kennedy sector, and two located on 

the “La María” Campus of the Quevedo State Technical University (UTEQ), with 

the purpose of evaluating the effect of different planting distances of a commercial 

hybrid (hybrid ADV-9139) and a creole variety (Creole variety S/N) of corn during 

the dry and rainy seasons, in order to define optimal planting distances to achieve 

better yields. A completely randomized design (CRD) with a unifactorial 

arrangement was applied, with six treatments composed of a combination of two 

variables: varieties and planting distances. The first consisted of two genotypes: 

hybrid ADV-9139 and a creole variety S/N, and the second consisted of distances 

of 0.6 times 0.2 m; 0.7 × 0.2 m and 0.8 × 0.2 m. Each of these treatments had four 

replications. The results showed little influence of distances on plant height, stem 

diameter and ear insertion height. Regarding productive parameters such as yield, 

T4 (Hybrid ADV 9139 + 0.6 X 0.2) and T5 (Hybrid ADV 9139 + 0.7 X 0.2) 

stood out in trials 1 and 3, while only T4 stood out in trial 2.

Keywords: Maize, density, genotypes, agronomic response, yield parameters.
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1 Introducción

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos más susceptibles al 

estrés por falta de nutrientes, sobre todo durante el período pre y post 

floración (denominado período crítico). El grado de afección del 

cultivo en este período está directamente relacionado a las prácticas 

agronómicas empleadas y a la disponibilidad de recursos para el 

crecimiento de las plantas (Videla et al., 2014).

Uno de los factores más importantes en este sentido es la densidad 

poblacional, pues frente a cambios en esta se pueden provocar 

distintas respuestas dentro de los parámetros productivos, los cuales a 

su vez dependen del genotipo y de la calidad ambiental (Quevedo et 

al., 2015). Esto se debe a la disponibilidad de recursos por planta 

modulada en procesos del cultivo como la captura y uso de la 

radiación solar y por caracteres propios del genotipo como la 

plasticidad reproductiva y la estabilidad de la partición de biomasa 

durante la etapa crítica, aunque se conoce que los híbridos modernos 

difieren en la densidad que maximiza su rendimiento (Ogando et al., 

2017).

No obstante, en virtud de las modificaciones introducidas en los 

genotipos de maíz más recientes, como menor estatura de la planta y 

altura de inserción de la mazorca, menor esterilidad de plantas, menor 

duración del subperíodo florecimiento-espigamiento, plantas con 

hojas de ángulo más recto y elevado potencial productivo, resulta 

necesario reevaluar las recomendaciones de espaciamiento y densidad 

de siembra (Martínez et al., 2017).

De igual forma ocurre en las variedades criollas, las cuales han sido 

cultivadas y sometidas a selección de los agricultores durante 

generaciones, conservando una identidad propia y gran rusticidad, 

pero careciendo de un mejoramiento formal (CIMMYT, 2014) que, 

sumado a la ausencia de prácticas adecuadas como la implementación 

de distancias de siembra idóneas, han privado la explotación real del 

potencial presente en muchos de los materiales.

Es por lo anteriormente mencionado y por la gran importancia 

cultural, valor socioeconómico y dinámica que presenta este cultivo 

en términos municipales como Mocache, así como en la provincia de 

Los Ríos en general, donde se concentra el 43,81 % de la producción 
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nacional de maíz (1 479 770 t) según datos del INEC (2020), que se 

reconsideran estrategias que permitan incrementar la productividad 

para satisfacer la demanda local, indispensable al momento de 

solventar la cadena productiva de la zona.

Por ello, la presente investigación tiene como objetivo evaluar el 

efecto de distintas distancias de siembra sobre el comportamiento 

agronómico de un híbrido comercial y una variedad criolla de maíz en 

las condiciones agroclimáticas del cantón Mocache durante la época 

seca y lluviosa, con la finalidad de definir el distanciamiento de 

siembra óptimo que permita alcanzar mejores rendimientos.

2 Material y Métodos

2.1 Ubicación del experimento y manejo del cultivo

El establecimiento de los ensayos 1 y 2 de maíz cultivados en la 

época lluviosa tuvieron lugar en el mes de diciembre del año 2020, el 

ensayo 1 se estableció en la propiedad del Sr. Fortunato Cedeño Diaz, 

en el sector John F. Kennedy del cantón Mocache, provincia de Los 

Ríos, con coordenadas geográficas: 1◦15’57.3"Latitud Sur y 

79◦29’43.8” Longitud Oeste, a una altitud de 71,4 msnm. El ensayo 2 

se implantó en el Campus “La María” de la UTEQ, con coordenadas 

geográficas: 1◦05’01” Latitud Sur y 79◦30’02” Longitud Oeste, a una 

altitud de 66 msnm. El ensayo 3 se estableció exactamente en el 

mismo sitio que el ensayo 2, pero en el mes de mayo correspondiente 

a la época seca del año 2021. En la Tabla 1 se describen las 

condiciones agroclimáticas presentes en el cantón Mocache.

Tabla 1.

Condiciones agroclimáticas del cantón Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

En cuanto al manejo, se establecieron tres ensayos experimentales 

de 1320 m2 en los sitios y épocas anteriormente mencionadas, para lo 

cual se llevó a cabo de forma manual labores como el desmalezado y 

arado de los terrenos. Además, se procedió a establecer de forma 

aleatoria las unidades experimentales.

Una vez preparado los terrenos, se procedió a efectuar la siembra 

que se ejecutó de forma manual con la ayuda de un espeque. En este 

punto, se emplearon los siguientes distanciamientos de siembra: 0,6 × 

0,2 m; 0,7 × 0,2 m y 0,8 × 0,2 m. En lo que respecta al control de 

malas hierbas, se realizó de manera convencional con la 

implementación de productos herbicidas pre-emergentes y post-

emergentes selectivos para evitar daños colaterales. Por otro lado, la 

fertilización se desarrolló a base de Urea y Fosfato Di Amónico 

(DAP). Así mismo, el control fitosanitario se llevó a cabo de forma 
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convencional, con la aplicación de insecticidas sistémicos y de 

contacto. Además, se usaron fungicidas, los cuales se mostraron 

esenciales tomando en cuenta que el ensayo se desarrolló durante la 

época lluviosa. Tomando en consideración que la siembra estuvo 

programada para el mes de diciembre/2020 en el caso de los ensayos 1 

y 2 y que, por ende, iniciaba la época lluviosa, naturalmente el riego 

no fue suministrado, manteniéndose el cultivo en condiciones de 

secano, mientras que en el caso del ensayo 3 fue necesario suministrar 

riego por aspersión hasta alcanzar capacidad de campo. Por último, la 

cosecha se llevó a cabo de forma manual, una vez que las plantas se 

encontraban en madurez fisiológica.

2.2 Diseño Experimental

Los tres ensayos se efectuaron con un diseño completamente al azar 

(DCA) con arreglo unifactorial, con seis tratamientos compuestos 

por la combinación de dos variables: variedades y distanciamientos de 

siembra. La primera conformada por dos genotipos: híbrido 

ADV-9139 y una variedad criolla S/N, y la segunda por distancias de 

0,6 × 0,2 m; 0,7 × 0,2 m y 0,8 × 0,2 m. Cada uno de estos 

tratamientos tuvo cuatro repeticiones. El área útil de cada ensayo fue 

de 1320 m2, conformadas por 24 parcelas de 25 m2 en cada caso.

2.3 Mediciones y análisis estadístico

La altura de planta se registró a los 60 días después de la siembra 

(dds) mediante la selección aleatoria de 10 plantas por parcela 

(repetición), para posteriormente ser medidas en el espacio 

comprendido entre el suelo y la base de la espiga de la planta con 

ayuda de un flexómetro. Para determinar el número de hileras, 

diámetro y longitud de mazorcas, se seleccionaron 10 mazorcas al azar 

y se cuantificaron y registraron las medidas según cada caso. Así 

mismo, se procedió a determinar el peso de 100 semillas y el 

rendimiento, para lo cual fue necesario realizar un trillado previo de 

las mazorcas provenientes del área útil de cada parcela experimental y 

posteriormente uniformizados al 13 % de humedad empleando la 

siguiente fórmula:

PU representa el peso Uniformado al 13 % de humedad, Pa el Peso 

actual, Ha la Humedad actual y Hd la Humedad deseada.

Los datos obtenidos en los tres ensayos se sometieron al análisis de 

varianza y las medias de los tratamientos comparadas mediante la 

prueba de Tukey (5 %). Para ello, se empleó el software estadístico 

InfoStat versión 2019l.

3 Resultados y Discusión

3.1 Altura de planta (m)
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En la altura de planta se mostraron dos escenarios distintos. El 

primero tuvo lugar en el ensayo 1 y 2, donde a través del análisis de la 

varianza se demostraron diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos (P<0,05) obteniendo en el ensayo 1 registros más altos 

T1, T3 y T2 con valores de 2,86, 2,82 y 2,81 m respectivamente; 

mientras que, en el ensayo 2 el tratamiento distinto fue T1 con una 

cifra de 2,98 m. Por otra parte, en lo que respecta al ensayo 3, no se 

encontraron diferencias estadísticas entre tratamientos (p>0,05) 

(Tabla 2).

3.2 Número de hileras por mazorca

Respecto al número de hileras por mazorca, según el ANOVA con 

un coeficiente de variación del 3,87 %, no existieron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos que constituyeron los 

ensayos 1, 2 y 3 (p>0,05), obteniendo promedios que oscilaron entre 

las 14 y 16 hileras por mazorca en cada uno de los casos (Tabla 3).

Tabla 2.

Altura de planta a los 60 dds (m) en el ensayo 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

3.3 Diámetro de la mazorca (mm)

Según el análisis de la varianza del diámetro de la mazorca del 

ensayo 1, se constató la ausencia de diferencias estadísticas 

significativas entre tratamientos (p>0,05) (Tabla 4). Dicho escenario 

se replicó en el ensayo 2, donde no existieron diferencias estadísticas 

(p>0,05) entre tratamientos ni entre factores. Por otro lado, el ensayo 

3 obtuvo diferencias estadísticas, siendo T3 el tratamiento diferente 

con un registro de 47,85 mm

3.4 Longitud de la mazorca (cm)

Según el ANOVA, en la longitud de la mazorca se constataron 

diferencias estadísticas significativas entre tratamientos en los ensayos 

1, 2 y 3 (P<0,05), siendo T4, T5 y T6 los tratamientos distintos en 

cada uno de los casos, mientras que T1, T2 y T3, alcanzaron registros 

más bajos (Tabla 5).

3.5 Peso de 100 semillas (g)

Referente al peso de 100 semillas y según el ANOVA, se 

observaron diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos que conformaron el ensayo 1 (P<0,05), obteniendo 
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registros distintos T4, T5 y T6 con promedios de 43,75, 43,75 y 

46,25 g respectivamente, en comparación a T1, T2 y T3 que 

alcanzaron cifras más bajas con 36,00, 37,25 y 36,50 g 

respectivamente. De forma opuesta ocurrió en los ensayos 2 y 3, 

donde no se evidenciaron diferencias estadísticas entre tratamientos 

(p>0,05) (Tabla 6).

3.6 Rendimiento del grano (kg/ha)

En la variable rendimiento del grano y según el análisis de la 

varianza, se pudieron observar diferencias estadísticas significativas 

entre los tratamientos que conformaron los ensayos evaluados 

(P<0,05), donde tanto T4 como T5 destacaron en los ensayos 1 y 3; 

mientras que en el ensayo 2 destacó únicamente T4 (Tabla 7).

3.7 Discusión

Los datos de altura registrados en el híbrido ADV9139 en los tres 

ensayos evaluados son similares a los reportados por Moreira (2019)

con el mismo híbrido establecido en el cantón Mocache durante la 

época lluviosa del 2019, con un valor de 2,01 a los 52 días. No 

obstante, en el presente estudio se pudo observar que la Variedad 

criolla S/N en cada uno de los distanciamientos empleados obtuvo 

registros más altos que el híbrido debido a sus rasgos silvestres.

Tabla 3.

Número de hileras por mazorca en los ensayos 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

Tabla 4.

Diámetro de la mazorca (mm) en los ensayos 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

Este comportamiento se observó en variedades criollas o mestizas 

evaluadas por autores como Quiroz et al. (2017), Molina and Isasi 

(2018) y Cabrera et al. (2019), quienes determinaron que plantas 

mestizas (criollo × mejorado) presentan altitudes mayores que los 
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híbridos, aspecto que es corroborado por autores como Rodríguez et 

al. (2016). Respecto al distanciamiento de siembra, Quiroz et al. 

(2017) registraron un escenario similar, el cual a pesar del incremento 

de las densidades poblacionales no originó variabilidad fenotípica 

significativa en la altura de planta por genotipos.

Por lo tanto, la información sugiere que existieron diferencias 

marcadas entre genotipos para características de crecimiento como la 

altura, atribuido a un desarrollo distinto y a un patrimonio genético 

que se expresó de manera diferencial; aun cuando se proporcionó un 

ambiente similar (Sanchez et al., 2011), no siendo así entre 

distanciamientos, donde lo usual es que a menor distanciamiento 

entre surcos, las plantas capten una mayor proporción de radiación 

total, debido a un incremento en el índice de área foliar y en la 

eficiencia en la intercepción de luz por unidad de superficie, lo que 

permite un mayor desarrollo de la altura (Soltero et al., 2010), 

situación que ha sido documentada en diversos trabajos como los de

Campos (2022), Gómez et al. (2021) y Satorre (2021).

Tabla 5.

Longitud de la mazorca (cm) en los ensayos 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

A pesar de ello, es importante aclarar que las plantas con menor 

altura generalmente derivan del proceso de mejoramiento genético 

que atraviesan estos materiales; así lo aseguran autores como Bas- 

tidas et al. (2015) y Gordón and Camargo (2021) quienes indican 

que dicha característica se podría tomar como una ventaja durante la 

cosecha, además de disminuir el acame tanto de raíz como de tallo.

Por otra parte, Velez (2019) defiende la influencia del 

distanciamiento de siembra, puesto que en su estudio se analizó la 

influencia de tres distanciamientos (0,80 × 0,25m), (0,80 × 0,30m) y 

(0,80 × 0,35m) en el cultivo de maíz en los híbridos Somma, ATL 

400 y PIONNER, evidenciando mejores resultados en los parámetros 

productivos a un distanciamiento de 0,80 m × 0,25m. lo cual 

concuerda con lo dicho por Millan citado por Pérez (2015).
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Tabla 6.

Peso de 100 semillas (g) en los ensayos 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

Respecto al diámetro de la mazorca, se registraron datos similares a 

los alcanzados en el ensayo 1 y 2 en la investigación de Quimi (2015)

ejecutada en cantones cercanos como Quevedo y Balzar, donde se 

evaluaron híbridos experimentales y comerciales, destacando el 

primer grupo con diámetros de 48,9 mm en relación a los 46,7 mm 

obtenidos por el resto de materiales. Respecto a la variable 

distanciamiento, Zamudio et al. (2015) citados por Sánchez (2017) 

evidenciaron mayores diámetros de mazorca en sistemas doble hileras 

en un híbrido comercial (AS722), lo cual lo atribuyen a la menor 

población por hectárea, y se asemeja a lo registrado en el ensayo 3, 

donde el distanciamiento 0,8 × 0,2m destacó sobre las demás 

densidades.

Aquello guarda concordancia con los resultados de Oyervides et al. 

(1990) citados por Cervantes et al. (2014), quienes determinaron 

efectos negativos en los componentes de rendimiento como el 

diámetro de la mazorca, al incrementar la densidad de población; 

patrón que se repite a lo observado en la investigación de Otahola y 

Rodríguez (2001).

En similitud a los resultados alcanzados en la variable longitud de la 

mazorca en los tres ensayos, se encuentra la investigación desarrollada 

por Martínez et al. (2017) quienes no encontraron una influencia 

significativa entre la variable distanciamiento y el largo de las 

mazorcas, pese a visualizarse una reducción gradual de las mismas 

conforme al aumento la población de plantas de maíz por hectárea, 

escenario que se replicó en este estudio y al igual que en lo reportado 

en el estudio de Silva et al. (2009) las diferencias encontradas se 

debieron a diferencias genotípicas entre las líneas evaluadas, ya que se 

ha evidenciado la alta heredabilidad que presentan estos caracteres en 

múltiples investigaciones como las de Alonso et al. (2022) y Bueno y 

Tolentino (2022).

Según autores como Hidalgo et al. (2020), Sandal (2014), Quevedo 

et al. (2015) y Cifuentes (2014), el rendimiento de grano está 

asociado positiva y significativamente por el número de granos y el 

peso de los mismos, los cuales son altamente influenciados por el 

incremento del número de plantas y por la disminución del 
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distanciamiento de siembra. Lo cual sugiere que a menor 

distanciamiento de siembra entre surcos mayor será el peso de 100 

semillas. Sin embargo, en relación con los resultados alcanzados 

aquella situación no se evidenció en ninguno de los ensayos evaluados 

en esta investigación.

Tabla 7.

Rendimiento del grano (kg/ha) en los ensayos 1, 2 y 3. Mocache, provincia de Los Ríos, Ecuador.

Por otra parte, Shapiro y Wortmann (2006) citados por Soltero et 

al. (2010), encontraron que la reducción del espaciamiento entre 

surcos de 0,76 a 0,51 m resultó en 4 % de incremento de rendimiento 

de grano en maíz. Dicha tendencia se replicó en el ensayo 1 de la 

presente investigación, donde si se contrasta el distanciamiento usado 

en el híbrido ADV-9139, específicamente en T6 (0,8 × 0,2) en 

comparación al distanciamiento usado en T4 (0,6 × 0,2), lo cual 

corresponde a una reducción del espacio entre surcos de 0,20 m. Se 

encontró un aumento del 17 % en el rendimiento por hectárea, pero 

no en la variedad criolla S/N, en donde no se mantuvo la tendencia ni 

en el ensayo 1 ni en el ensayo 3.

Sin embargo, aquello no significa que menores distanciamientos en 

el establecimiento de genotipos criollos resultaría en rendimientos 

mayores, así lo afirman León et al. (2018) quienes aseguran que un 

aumento irracional de la densidad poblacional supondría un 

decaimiento en el rendimiento a causa del aborto de granos y 

aumento de individuos estériles; por otra parte, las densidades bajas 

disminuyen la compensación vegetativa y reproductiva.

4 Conclusiones

En relación con el comportamiento agr onómico de los materiales 

estudiados en los tres ensayos, los distanciamientos de siembra se 

mostraron escasamente influyentes, puesto que no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas en la altura de la planta (m), 

diámetro del tallo (cm) y altura de inserción de la mazorca.

Los componentes de rendimiento como longitud de mazorca, 

diámetro de mazorca y peso de 100 semillas incidieron en el aumento 

del rendimiento por unidad de superficie, no obstante, aquello no se 

debió a las medidas alcanzadas, sino por una menor distancia de 
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siembra empleada, lo cual permitió alcanzar una mayor cantidad de 

plantas por unidad de superficie, produciendo un mayor número de 

mazorcas y por ende una mayor cantidad de granos. La distancia de 

siembra incidió únicamente en los rendimientos alcanzados por el 

híbrido ADV9139, el cual incrementó su rendimiento en una 

distancia entre surcos de 0,60 m, en comparación a distanciamientos 

de 0,70 y 0,80 m.
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