et

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
MODALIDAD SEMIPRESENCIAL
CARRERA INGENIERIA AGROPECUARIA

TESIS

“DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS HIBRIDOS DE
MAIZ AMARILLO (Zea mays L.) EN EL CANTON QUININDE”

Previo a la obtencioén del titulo de:
INGENIERO AGROPECUARIO

Autor
TROYA HERRERA JACINTO CATALINO

Director de Tesis

ING. FREDDY JAVIER GUEVARA SANTANA MSc.

Quevedo - Los Rios — Ecuador

2015



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE
DERECHOS

Yo, TROYA HERRERA JACINTO CATALINO, declaro que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningin
grado o calificacion profesional; y, que he consultado las referencias

bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

TROYA HERRERA JACINTO CATALINO



CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS

El suscrito, Ing. Freddy Javier Guevara Santana MSc, Docente de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, certifica que el Egresado, realiz6 la
tesis de grado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agropecuario de
grado titulada “DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS HIBRIDOS DE MAIZ
AMARILLO (Zea mays L.) EN EL CANTON QUININDE”, bajo mi direccién,
habiendo cumplido con las disposiciones reglamentarias establecidas para el

efecto.

Ing. Freddy Javier Guevara Santana MSc
DIRECTOR DE TESIS



bt

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

UNIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
MODALIDAD SEMIPRESENCIAL
CARRERA INGENIERIA AGROPECUARIA

“DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO EN EL
COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS HiBRIDOS DE
MAIZ AMARILLO (Zea mays L.) EN EL CANTON QUININDE.”

TESIS DE GRADO
Presentado a la Comision Académica de la Unidad de Estudios a Distancia,

como requisito previo a la obtencibn del titulo de INGENIERO

AGROPECUARIO.

Aprobado:

ING. FRANCISCO ESPINOSA CARRILLO, MSc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

ING. NEPTALI FRANCO SUESCUM, MSc. ING. FREDDY SABANDO AVILA, MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS  MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

ANO 2015



AGRADECIMIENTO

Primeramente a Dios que es mi mayor fortaleza de inspiracion.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Institucion digna y grande que me

acogio como estudiante.

Dr. Eduardo Diaz Ocampo, MSc. Rector de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo por su decision y apoyo a la formacion de la Unidad de Estudios a

Distancia.

Ing. Guadalupe Del Pilar Murillo Campuzano, MSc. Vicerrectora Académica de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, por su trabajo diario y constante que ha

obtenido sus resultados en favor de la educacion.

Ing. Roberto Bolivar Pico Saltos, MSc. Vicerrector Administrativo de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo por el apoyo constante a la gestién universitaria.

Ing. Mariana Del Rocio Reyes Bermeo, MSc. Directora de la Unidad de Estudios a
Distancia, por su trabajo arduo y responsabilidad a favor de la poblacién

estudiantil.

Ing. Guido Rodolfo Alvarez Perdomo, MSc. Sub Director de la Unidad de Estudios

a Distancia

Ing. Lauden Rizzo Zamora, MSc. Coordinador de la Carrera Ingenieria

Agropecuaria.

Ing. Maria del Carmen Samaniego. MSc. Por su apoyo y motivacion para la

exitosa elaboracion del perfil de esta investigacion de tesis.

Ing. Javier Guevara Santana. MSc. Por su apoyo y motivacion para la exitosa

culminacién de esta investigacion de tesis.



DEDICATORIA

A mis padres Urbano Troya y Maria Herrera
gue con sabiduria supieron guiar mi vida por el
camino de la bondad, constancia y la
superacion personal.

A mi esposa Martina Tapullo, que con su amor
y compafiia, se ha convertido en parte
fundamental de mi existencia.

A mi querido hijo Reinaldo, quien me inspira y
hace que su existencia me motivo a lograr mis
metas.

A todos mis hermanos amigos quienes con
sus consejos ayudaron a lograr los triunfos
gue he conseguido en mi vida.

Jacinto

Vi



INDICE

Contenido Pagina

CARATULA e, i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS...................... i
CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS .....oioiiieeeieeeeceeeeeeeee e ii
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO .......cccooveveeeeieeeeeee e, iv
AGRADECIMIENTO ..ottt eae e v
DEDICATORIA ..ottt ettt s et e e eae e eae e Vi
1N [ =SOSR Vii
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS...................... i Vii
INDICE CUADROS ...ttt ettt ete e eeare e X
INDICE ANEXOS ... ooiiiiieeee ettt ettt ettt et as e eeeesee e Xii
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et e et e et e et et e et e ea et e et e e e eeeeee e, XV

CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION .....ccoooviiieieeiececeeceee e 1
I R 1 o T U T3 o o 2
R O L o] 1= 1AV 0 SN 3
I R 1= T - | 3
1.2.2. ESPECITICOS....ceieeiiiii et 3
G TR o 1T o 0] (oS LSRR 3

CAPITULO Il

MARCO TEORICO ...ttt sttt eeenas 4
FZZ00 T e | - V2 4
P2 I R @ T o =1 o T VA0 (=2 o 10T o ] o 1 5
2.2. Ciclo vegetativo del MaZ ..........uuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeeees 5
2.3. EXigencias del CUItIVO..........ccooiiiiiiiie e e 8
2.4. Requerimientos de fertilizante para la produccion de maiz..................... 11
P2 TR o =T - R 13
2.5.1 COQOIIBIO. ...ttt 13
2.5.2. Barrenador del tallO............uueiiiiiiiiii e 16



2.5.4.
2.6.
2.6.1
2.6.2
2.7.
2.7.1.

HEIOTNIS SP .. 22
Caracteristicas del hibrido DEKALB DK — 7088 ..........ccooiiiiiiiiiiiieeennnns 23
[T 111122 Vi [0 o 24
Fertilizantes nitrogenados SIMPIES.........ccooviviiiiiiiiiii e 24
Caracteristicas de maiz suprema INIAP H-602 ...........cccoooiiiiiiieieeeennnns 25
RECOMENUACIONES ...t e e e e e e e e e eeenees 26

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....coiiiiiiiiieieiceieieniee e 28
3.1, MaterialeS Y MEtOUOS ........ooiiiiiiiiiiee e 28
3.1.1. Localizacion y duracion del eXperimento .........ccccoevvviiiiiiiieiieeee e 29
3.2. Condiciones MeteOrOlOQICAS .......cccevverrriiiiieee e 29
3.3, MaterialeS Y EQUIPOS ......ccuuuiiiiiie e eeeeeeeeie e 30
3.4. Factores €N ESTUAIO .......ccuuuuiiiiieieeieeeieiiie e 31
I T I = 1 = 1 01 (o 1 31
3.6. DIisefio experimental ...........cccooieeiiiiiiiiiiiie e 32
3.7. Especificaciones de siembra...........ccccciiiiiiiiiii 32
3.8. Manejo del eXPeriMENTO........ciiiiie i 33
3.8.1. Preparacion del SUEIO .........c..eeviiiiiiiieeieeeeee e 33
S T = 0 | o] = 33
3.8.3. CoNtrol de MAIEZAS .......uuuuriuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e nnannnee 33
S B o F= 1= o 33
3.8.5. FertiliZACION.......uuueiiiiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnne 34
3.8.6. Control de INSECLOS — Plag@sS.......uuuuuuumuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeeeeeeaees 34
S A O 11T o o - 34
3.9. Variables @ @StUIAr ............uuuuuuiimiiiiiiiiiiiii e 34
3.9.1. Altura de planta @ 10S 25, 50 Y 75 di@S .........uuuurmmmmmimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaens 35
3.9.2. Altura de inSercion de MAZOICaA............uuuiieeeeeeeeeeeiiieee e e 35
3.9.3. NUmero de mazorcas coSechadas..............cuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenennes 35
3.9.4. Longitud de 12 MAzZOIrCa........cccevuuiiiieiiiee e e 35
3.9.5. Didmetro de 12 MaZOICa ........ciiiiieiiieiiieie e 35
3.9.6. RelacCiOn gran0 TUSA .........uuuuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiee bbb 36
3.9.7. PesS0 de 100 SEMIIIAS .......cuuuuiiiieieeieeeeei e 36



3.9.8. Rendimiento por tratami€ntoS .............uuuuuuruiummmiiiiiiiiiiiiiiiiiniineiieeeeneeeeeeaees 36

3.9.9. Rentabilidad .........coooeiiiiiieiii e 36
CAPITULO IVttt sttt ne e 37
4.1. ResSultadoS Y DISCUSION.......ccuiiiiiiiiiiiieiia ettt e e e 37
4.1.1. Altura de insercion de mazorcas y mazorcas cosechadas...................... 38

4.1.2. Interacciones de hibridos por dosis del porcentaje de la altura de

insercion de mazorca y mazorcas cosechadas.........cccccccevviiiiiiiieeennnn. 39
4.1.3. Altura de planta a 10S 20, 50y 75 di@S........cccuviiiiiiiieeeeiiiiiieee e 40
4.1.4. Interacciones de hibridos por dosis de la altura de planta a los 25, 50 y

T IS e 41
4.1.5. Promedio del diametro de mazorca y Longitud de mazorca................... 43

4.1.6. Interacciones de hibridos por dosis del didmetro y longitud de mazorca 44

4.1.7. Promedio del peso del grano ¥ tuSa.........cccovvvvvvuiiiiieeeeeeeeiieie e 45
4.1.8. Interacciones de hibridos por dosis del peso del grano y tusa................ 46
4.1.9. Promedio del peso de 100 gry el rendimiento.............ccoeeeeeeeieeiieeeeeeeenn. 47
4.1.10. Interacciones de hibridos por dosis del peso de 100 gramos y el
rendimiento Por NECLArea. ..........ccoooeeeeiiiiiiiciee e 48
4.1.11. Costos del tratamiento de la investigacion...............cccovvvvvviiiieeeeeeeeennn, 49
4.2, DISCUSION ... 52
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cuuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnnnnnnnnnnnnes 53
ST I @0 Tod 11 ] o] 54
CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt eae s 56
0 I (Y = U0 = O | = T - 56
CAPITULO V..ot etee e e e e e e e e e e e e e te ettt 60
AANBXOS ...ttt e et e e e e et e e e e e ea e e eenn e e eera e aeee 61



INDICE CUADROS

Cuadro Pagina

1. Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para producir

una tonelada de grano de MaIzZ. ..........ccccuiiiiiiiiieiiiie e 12
2. Condiciones MeteorolOgICas. ........uuueriiiiaiiiiiiiiiiieee e 29
3. MaterialeS Y EQUIPOS.........cuuuuiiiiii e 30
. TrAtAMIENTOS .o e e 31
5. Esquema del andlisis de varianCia. .............occcuuviiiiiiiie i 32

6. Efectos simples del porcentaje de la altura de insercién de mazorca
y mazorcas cosechadas en el “Comportamiento agronémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”......... 38

7. Interacciones hibridos por dosis del porcentaje de la altura de
insercibn de mazorca y mazorcas cosechadas en el
“Comportamiento agrondémico de dos hibridos de maiz amarillo

(Zeamays L.) en el Cantdn QuInindé”...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 39

8. Efectos simples del porcentaje de la altura de planta a los 20, 50 y
75 dias en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de

maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé.”. ...........cccceeveeeee. 40

9. Interacciones hibridos por dosis de la altura de planta a los 25, 50 y
75 dias en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de

maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”. .............ccccooe.... 42

10. Efectos simples del didmetro y longitud de mazorca en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo

(Zea mays L.) en el Canton QuIiNiNdé”............ooovviiiiiii i, 43



11

12.

13.

14.

15

16.

17

. Interacciones hibridos por dosis del diametro y longitud de mazorca

en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”. ............coovvvvvvviiiiiinnnnn. 44
Efectos simples del peso del grano y de la tusa en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo
(Zea mays L.) en el Canton QuinNindé”............coovviiiiiiiiiiiiie e 45
Interacciones hibridos por dosis del peso del grano y de la tusa en
el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo
Zea mays L en el Canton QUININdE”. ..............uvuiiiimiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieennns 46
Efectos simples del peso de cien granos y rendimiento por hectarea
en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz
amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”. ............covvvvvvvvviiiinnnnnn. 47
. Interacciones hibridos por dosis del peso del grano y de la tusa en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo
(Zea mays L.) en el Canton QUinNiNd@”............coooviiiiiiiie i 48
Presupuesto de la Investigacibn por tratamiento en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo
(Zeamays L.) en el Canton Quinindé”...........ccoooviiiiiiiiiiiiiieeeeee 50

. Presupuesto de la Investigacién por hectarea en el “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el
Cantdn QUININAE”. .....oiiiiiiieieeeee e 51

Xi



Anexo

INDICE ANEXOS

. Croquis de ubicacién de las parcelas en el campo........ccccccvvvvveviiiiieeennnn.

. Andlisis de varianza de la altura de insercidn de mazorca en diferentes
dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronomico de dos hibridos

de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé............................

. Andlisis de varianza de mazorcas cosechadas en diferentes dosis de
Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé. ...........cccooeeevrviiiiiiiiineeeennn.

. Andlisis de varianza de la altura de altura de planta a los 25 dias en

diferentes dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de

62

62

dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quininde. ...... 62

. Andlisis de varianza de la altura de altura de planta a los 50 dias en

diferentes dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de

dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindeé. ...... 63

. Andlisis de varianza de la altura de altura de planta a los 75 dias en

diferentes dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de

dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé. ...... 63

. Andlisis de varianza del didmetro de mazorca en diferentes dosis de

Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé. ...........cccoeeeeiiiiiiiiiieneeeennn. 63

. Andlisis de varianza de la longitud de mazorca en diferentes dosis de

Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Canton QuIniNde. ..........ccooeeeeevivriiiiiiineeeenn. 64

Xii



9. Analisis de varianza del peso del grano en diferentes dosis de
Nitrégeno en el comportamiento agrondémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindeé. ...........ccoooeeevvviiiiiiiiinieeenn, 64

10. Analisis de varianza del peso de la tuza en diferentes dosis de
Nitrégeno en el comportamiento agrondémico de dos hibridos de maiz
amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé. .............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee. 64

11. Analisis de varianza del peso de cien granos en diferentes dosis de
Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé. .............ccccceeeeeeeeeeeeeeeeee. 65

12. Andlisis de varianza del rendimiento por hectarea en diferentes dosis
de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos hibridos de

maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé..................ceevvvvnnnnnn. 65

Xiii



RESUMEN EJECUTIVO

El presente ensayo se realizd en la finca Experimental “El porvenir” del Sr
Urbano Troya, ubicada en el norte de la provincia de Esmeraldas, con las
coordenadas geograficas de 00°19°10"" N de latitud de 78°26°00"'w

El objetivo de este trabajo consistio establecer los efectos de los tratamientos
en el comportamiento agronémico y de rendimiento de los hibridos en estudio e
identificar la dosis de fertilizacion nitrogenada mas adecuada, de acuerdo a las

condiciones edafoldgicas de la zona.

Se utilizdé un arreglo factorial (2x3+2) dispuesto en el disefio experimental de
bloques completos al azar (DBCA) con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Para
establecer las diferencias entre medias de los tratamientos se empleo la prueba
de Tukey al 0,05% de significancia y el coeficiente de variacion se expresa en
porcentaje. Se analizaron las variables: altura de interseccion de la mazorca,
altura de planta, nUmero de mazorcas cosechadas, diametro y longitud de la
mazorca, diametro de la mazorca, relacion grano tusa, peso de 100 granos,
rendimiento por tratamiento, costos de produccion, utilidad y relacién
beneficio/Costo.

Se ubicé una planta por golpe a una distancia de 80 x 20 cm (entre hileras y
planta) cuya poblacién fue de 62500 plantas por hectarea. El tratamiento T3
con 46,50 gr tiene el mayor peso de 100 granos este tratamiento se utilizé el

hibrido DK 7088., con la dosis de 300 kg de urea por hectéarea.
El tratamiento T4 con 5924,22 kg ha! presenta la mayor producciéon de maiz

por hectarea con 18,28 toneladas, en este tratamiento se utilizo el hibrido DK

7088 con la dosis de nitrdgeno de 350 kg de urea por hectarea.
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ABSTRACT

This test was performed at the Experimental farm "The future™ Mr Urban Troy,
located in the northern province of Esmeraldas, with the geographical
coordinates of 00 ° N latitude 19'10" 78 ° 267°00' 'w

The objective of this work was to establish the effects of treatments on the
agronomic performance and yield of the hybrid under study and identify the
most appropriate dose of nitrogen fertilization, according to the soil conditions in

the area.

A factorial arrangement (2x3 + 2) arranged in experimental design completely
randomized (DBCA) with 8 treatments and 4 replications was used blocks. To
establish the differences between treatment means the Tukey test at 0.05%
level and the coefficient of variation was used is expressed in percentage. The
variables were analyzed: height of intersection of the cob, plant height, number
of pods harvested, diameter and length of the cob, cob diameter, cob
relationship grain, 100 grain weight, yield per treatment, costs of production,

utility and cost / benefit ratio.

He placed a plant for blow at a distance of 80 x 20 cm (between rows and plant)
whose population was 62,500 plants per hectare. Treatment with 46.50 gr T3
has the highest weight of 100 grains this treatment the hybrid 7088. DK was

used, with a dose of 300 kg of urea per hectare.
T4 treatment with 5924.22 kg ha-1 shows the increased production of maize per

hectare of 18.28 t., in this treatment the hybrid DK 7088 was used with nitrogen
doses of 350 kg of urea per hectare.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El cultivo de maiz Zea mays L., es uno de los mas importantes en el mundo por
Su extensa area cultivada, asi como su aporte a la alimentacion humana,

animal y para uso industrial.

En Ecuador se cultiva este cereal, sin embargo, los rendimientos obtenidos por
unidad de superficie son inferiores a 8 Ton/ha registrada en otros paises. En
nuestro pais se cultiva alrededor de 325.000 hectareas con una productividad
de 2.5 toneladas de grano por hectarea, estos bajos rendimientos se deben a la
poca tecnologia deficiente aplicada, especialmente al uso de semilla de mala
calidad y aplicacion de fertilizantes. Es un cultivo de importancia econdémica,
debido a que este cereal es la base para la elaboracion de alimentos

balanceados.

La fertilizacion es uno de los factores decisivos para lograr altos rendimientos y
la introduccién de genotipos con alto potencial de rendimiento especialmente
hibridos, ha permitido particularmente superar los promedios obtenidos a nivel
nacional de 1.5 Ton/ha; no obstante, estos rendimientos no son progresivos ni
consistentes, debido al deficiente manejo tecnolégico de los materiales de

siembra.

Los hibridos DK 7088 e INIAP-602, son genotipos a disposicion de los
agricultores maiceros, poseen caracteristicas agrondémicas, y es necesario

conocer su comportamiento y potencial de rendimiento en la zona de Quinindé.

Por tal razén por la cual se ha planteado este trabajo de investigacion agricola
con un nuevo hibrido en una zona potencial, que por sus condiciones
climaticas, constituye una zona alternativa para la produccion de maiz. La
importancia que presenta este trabajo es dar una alternativa al agricultor, para
cambiar con cultivos comunes, presentar otro rubro de alto impacto socio
econdémico que sus resultados brindaran al agricultor de la zona y del pais,
aplicando técnicas nuevas y manejo. Por todos los beneficios que presenta

este cultivo.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

e Evaluar diferentes dosis de nitrégeno en el comportamiento agronémico

de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el cantdn Quinindé

1.2.2. Especificos

e Evaluar el comportamiento agrondmico de los hibrido INIAP H-602 y DK

7088 con 3 dosis de nitrdgeno

e Establecer qué dosis de nitrégeno sera mas productiva

e Comprobar la rentabilidad de los tratamiento en estudio

1.3. Hipotesis

e Con una dosis de 320kg ha?' de nitrégeno se tendrAd un mayor

rendimiento de produccion en el cultivo de maiz amarillo (Zea mays L.).



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1. El Maiz

2.1.1. Origen y descripcion

El maiz Zea maiz L., es el tercer cereal mas importante del mundo después del
trigo y el arroz. Estados Unidos produce casi el 40% de la produccién mundial

total; le siguen en importancia la Republica Popular de China y Brasil.

El maiz es el principal grano que se utiliza como alimento en Meéxico,
Centroamérica Y la region de los Andes de Sudamérica, también es importante

como grano alimenticio en el este y el sur de Africa y China (Mendieta, 2009)

En el Ecuador, el area sembrada de maiz amarillo duro durante el 2006
alcanzé las 130.000 ha, con una produccion de 445.000 t y un rendimiento de
3,42 t a -1. Ademas de aquello, a esta labor estan dedicados pequefios,
medianos y grandes agricultores en todo el pais, principalmente en la Zona de
Quevedo (Villavicencio, 2008).

Aunque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay
discrepancias respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera
que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los agricultores hace
entre 7 000 y 10 000 afios. La evidencia mas antigua del maiz como alimento
humano proviene de algunos lugares arqueoldgicos en México donde algunas
pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5 000 afios de antigiiedad
fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos (Paliwal, 2013).

2.2. Ciclo vegetativo del maiz

Nacencia: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la

aparicion del brote inicial, cuya duracion aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si

las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nacencia, la
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planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la
planta debera tener formadas todas sus hojas (Torres, 2007)

Floracion: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este

momento se inicia la liberacién del polen y el alargamiento de los estilos.

Se considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra
emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision de
polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son
altas o se provoca en la planta una sequia por falta de riego o lluvias. (Torres,
2007)

Fructificacion: con la fecundacion de los évulos por el polen se inicia el
fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,

vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio.

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacién, la mazorca toma el
tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrién. Los
granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana del almidon (Torres, 2007)

Maduracion y secado: hacia el final de la octava semana después de la
polinizacién, el grado alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces
considerarse que ha llegado a su madurez fisiolégica. Entonces suele tener
alrededor del 35 % de humedad.

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano su
madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de
temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales
(Torres, 2007).



El periodo de siembra del maiz tiene lugar a principios de primavera, los meses
de septiembre y octubre, variando la fecha 6ptima de siembra segun la zona
del pais y el cultivar seleccionado. Siembras muy tempranas permiten un mejor
desarrollo del cultivo, pero hay que contemplar que una helada tardia puede

afectar al cultivo en estado de nacimiento o emergencia (Agribusiness, 2011).

El maiz generalmente se siembra con una distancia entre hileras de 70 cm,
como la mayoria de los cultivos denominados de "escarda". La semilla de maiz
es un hibrido comercial, y por lo tanto no puede ser produccion propia del

establecimiento.

El hibrido comercial es obtenido por empresas semilleros a través del
cruzamiento de lineas genéticas seleccionadas. La produccion de granos
obtenida de estas semillas hibridas no puede volver a ser utilizada como
semilla porque el cultivo resultante tendria gran variabilidad de tamafio de
plantas y rendimientos, y, por lo tanto la produccion seria muy erratica. Por ello
el productor debe realizar la compra de la semilla para su siembra
(Agribusiness, 2011).

Crecimiento y Desarrollo: Los cambios morfolégicos externos e internos que
presenta el cultivo durante su crecimiento y desarrollo se dividen en tres
etapas, que tienen lugar entre Octubre y mediados de Marzo: Vegetativa,
Reproductiva y Llenado de granos. Fase vegetativa (V): contempla la
germinacion de la semilla, emergencia del cultivo (VE:) y desarrollo de las hojas
del mismo. Cada hoja que se desarrolla marca una etapa dentro de la fase
vegetativa. V1, es una hoja, V2, dos hojas y asi sucesivamente, hasta V16 o
V18 generalmente (Agribusiness, 2011).

Es importante el desarrollo de hojas, ya que de la axila de cada una de ellas
podria nacer una, futura espiga (flor femenina). Ademas el maiz elonga su tallo
durante esta fase. Cuando se produce la aparicion de la panoja (flor masculina)
en la punta del tallo, estadio denominado VT, el maiz pasa a su fase

reproductiva (Agribusiness, 2011).



Fase reproductiva (R): el maiz desarrolla las estructuras reproductivas o flores.
En este cultivo, a diferencia del trigo, flores femeninas y masculinas se
encuentran separadas: las flores femeninas se encuentran en las espigas que
nacen desde la axila de las hojas, y, las masculinas en la panoja localizada en
el extremo superior del tallo. Las flores masculinas generalmente maduran mas

tempranamente que las femeninas (Agribusiness, 2011).

Es decir, cuando comienza la liberacion del polen desde la panoja, las espigas
todavia no estdn maduras. Pero este desfasaje, que es de pocos dias, no
impide la fecundaciéon de las flores femeninas contenidas en la espiga, ya que
también existe un desfasaje de polinizacién entre las plantas del cultivo. Se
denomina R1 al estadio de flores femeninas en floracién, preparadas para ser

fecundadas por el polen (Agribusiness, 2011).

La planta, que hasta el momento utilizaba todos sus nutrientes para el
desarrollo de hojas, desvia sus recursos para el desarrollo de los 6érganos
reproductivos, donde como producto de la floraciébn y fecundacion se
produciran los granos. La cantidad de espigas por planta, hileras de granos por
espiga, y granos por hilera, queda definidos en esta etapa. Todos estos
elementos tendran una influencia fundamental en el rendimiento del cultivo
(Agribusiness, 2011).

2.3. Exigencias del cultivo

Temperatura: para la siembra del maiz es necesaria una temperatura media del
suelo de 10°C, y que ella vaya en aumento. Para que la floracion se desarrolle
normalmente conviene que la temperatura sea de 18 °C como minimo. Por otra
parte, el hecho de que deba madurar antes de los frios hace que tenga que
recibir bastante calor. De todo se deduce que es planta de paises calidos, con
temperatura relativamente elevada durante toda su vegetacion. La temperatura
mas favorable para la nacencia se encuentra préoxima a los 15 °C (Rodriguez,
2010).



En la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida entre
24 y 30 °C. Por encima de los 30 °C se encuentran problemas en la actividad
celular, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices.

Las noches célidas no son beneficiosas para el maiz, pues es la respiracion
muy activa y la planta utiliza importantes reservas de energia a costa de la

fotosintesis durante el dia (Rodriguez, 2010)

Si las temperaturas son excesivas durante la emision de polen y el

alargamiento de los estilos puede producirse problemas.

Si sobrevienen heladas antes de la maduracién sin que haya producido todavia
la total transformacion de los azucares del grano en almidon, se interrumpe el
proceso de forma irreversible, quedando el grano blando y con un secado
mucho mas dificil, ya que, cuando cesa la helada, los dltimos procesos vitales
de la planta se centran en un transporte de humedad al grano (Rodriguez,
2010).

Humead: las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el
area del cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la época de la

floracidbn, comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico de

necesidades de agua (Rodriguez, 2010).

En Espafia el maiz es planta propia de los regadios o de los secanos humedos

del norte y noroeste.

Suelo: el maiz se adapta a muy diferentes suelos. Prefiere PH comprendido
entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones de PH mas bajo y mas elevado, e
incluso se dan terrenos calizos, siempre que el exceso de cal no implique el

blogueo de micro elementos (Rodriguez, 2010).

El maiz es muy exigente en cuanto la «fertilidad fisica» del suelo. Este aspecto,

gue a menudo se olvida, puede ser en muchos casos el principal factor
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limitante de la produccion. Entre las caracteristicas fisicas del suelo, las mas

importantes, desde el punto de vista del maiz, son:

I. Capacidad de retencion de agua.
[I. Aireacion.
lll.  Temperatura.

La capacidad de almacenamiento de agua del suelo es fundamental para
asegurar un suministro continuo entre riegos. El maiz es particularmente
sensible a la falta de agua en el entorno de la floracion, desde 20-30 dias antes
hasta 10-15 dias después (Beltran, 2008).

En suelos con escasa profundidad, o pedregosos, la capacidad de
almacenamiento se ve limitada y, cuando es posible, debe suplirse con mayor
frecuencia de riegos. Lo ideal es mantener una alta disponibilidad de agua en el
suelo, en términos de potencial de agua del suelo (no debe superarse 1,5
atmosferas en el periodo de la floracion y algo mas en el resto del ciclo). Si el
potencial hidrico es mayor (en términos absolutos) comienza a mermar la

produccion (Beltran, 2008).

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el niamero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcién de la tasa de
crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo tanto, para
alcanzar altos rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisiolégico
en floracion: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de

radiacion interceptada en biomasa.

La adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento
en que los nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente
5-6 hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo y crecimiento foliar y una
alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada. Los nutrientes

disponibles en el suelo generalmente limitan la produccion de maiz, siendo
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necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para
determinar las necesidades de fertilizacion (Garcia, 2010).

2.4. Requerimientos de fertilizante para la produccion de maiz

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el niamero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion de la tasa de
crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo tanto, para
alcanzar rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisioldégico en
floracidon: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de radiacion
interceptada en biomasa. (INIAP, 2009)

La adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento
en que los nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente
5-6 hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo y crecimiento foliar y una
alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada. Los nutrientes
disponibles en el suelo generalmente limitan la produccion de maiz, siendo
necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para

determinar las necesidades de fertilizacion (INIAP, 2009).

El cuadro 1 muestra el requerimiento (cantidad total de nutriente absorbida por
el cultivo) y la extraccion en grano de los nutrientes esenciales para producir
una tonelada de grano de maiz. Debe tenerse en cuenta que esta informacion
resulta de numerosas referencias nacionales e internacionales y que existe una
marcada variabilidad segun ambiente y manejo del cultivo. Un cultivo de maiz
de 1200 kg/ha de rendimiento necesita absorber aproximadamente 264,48 y 48

kg/ha de nitrogeno (N), fésforo (P) y azufre (S), respectivamente (INIAP, 2009).

La aplicacion de las cantidades adecuadas de nutrientes es un aspecto clave
en el incremento de la produccion del maiz, particularmente cuando los
agricultores usan maices hibridos de alto potencial de rendimiento. Numerosos
estudios sobre fertilizacion en el cultivo de maiz fueron realizados en suelos de

mediana a buena fertilidad (Entisoles e Inceptisoles) por instituciones de
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investigacion estatales y universidades, dando lugar a una serie de
recomendaciones de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) de acuerdo con el

nivel de fertilidad del suelo (Bernal, Navas, & Hernandez, 2013).

Cuadro 1. Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para

producir una tonelada de grano de maiz.

Nutriente Requerimiento indice de Extraccion
Kg/ton cosecha Kg/ton
Nitrogeno 22 0.66 14.5
Fosforo 4 0.75 3.0
Potasio 19 0.21 4.0
Calcio 3 0.07 0.2
Magnesio 3 0.28 0.8
Azufre 4 0.45 1.8
g/ton g/ton
Boro 20 0.25 5
Cloro 444 0.06 27
Cobre 13 0.29 4
Hierro 125 0.36 45
Manganeso 189 0.17 32
Molibdeno 1 0.63 1
Zinc 53 0.50 27

Fuente: (INIAP, 2009)

En general, el andlisis de suelo es la herramienta basica y fundamental para
determinar los niveles de fertilidad de cada lote y diagnosticar la necesidad de
fertilizacion. Los analisis vegetales permiten integrar los efectos de suelo y del
ambiente sobre la nutricion de las plantas ampliando la base de diagnéstico, y
son de particular importancia para nutrientes cuya dinamica en suelo es
particularmente compleja, por ejemplo el caso de los micronutrientes. La
informacion complementaria utilizada para el diagnostico de la fertilizacion
incluye las caracteristicas climaticas de la zona, del suelo y su manejo, y del
manejo del cultivo (INIAP, 2009).
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Para un buen diagnostico que permita recomendar fertilizantes y/o enmiendas
es preciso conocer cudles son los requerimientos del cultivo, los niveles de
extraccion de nutrientes, los niveles criticos del elemento en el suelo y tejidos
del cultivo, la eficiencia en la extraccibn de los nutrientes, y trabajos de
calibracion y ajuste de la fertilizacion en condiciones de campo (Sanchez &
Owen, 2010).

2.5. Plagas
2.5.1 Cogollero

El gusano del cogollo es una plaga que ataca su cultivo del maiz. El gusano se
alimenta del tallo y las hojas cuando el maiz apenas ha nacido. Luego ataca la
planta grande y hasta el elote. Este gusano afecta directamente el rendimiento
(Villavicencio, 2008)

2.5.1.1 C6mo se reconoce

Se nota el dafio como ventanillas en las hojas, e incluso se puede ver
desechos secretados por el gusano. El adulto del gusano cogollero es una
palomilla, como una mariposa pequefia con alas grande. Esta palomilla se aloja
en los s&cateles alrededor de la parcela. El cogollero que nos provoca dafio es
la larva de este adulto. Después que germina el maiz visite diariamente la
parcela para ver si hay dafios, por ejemplo plantas cortadas u hojas con sefal

de ataque. (Villavicencio, 2008)

2.5.1.2. Ciclo de vida del cogollero

El cogollero o Spodopthera durante su vida pasa por diferentes etapas, estas

etapas son:

> Huevo o postura

> Larva o gusano

> Pupa

> Adulto o mariposa (Villavicencio, 2008).
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2.5.1.3. Posturas y huevos del cogollero

Individualmente son de forma globosa, con estrias radiales, de color rosado
palido que se torna gris a medida que se aproxima la eclosion. Las hembras
depositan los huevos corrientemente durante las primeras horas de la noche,
tanto en el haz como en el envés de las hojas, estos son puestos en varios
grupos 0 masa cubiertas por segregaciones del aparato bucal y escamas de su
cuerpo que sirven como proteccion contra algunos enemigos naturales o

factores ambientales adversos (Villavicencio, 2008).

2.5.1.4 Larvas o0 gusanos

Las larvas al nacer se alimentan del coreon, mas tarde se trasladan a
diferentes partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por
el alimento y el canibalismo. Su color varia segun el alimento pero en general
SO oscuras con tres rayas palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se
distingue una banda negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero
amarillenta mas abajo, en el frente de la cabeza se distingue un a “Y” blanca

invertida (Villavicencio, 2008).

2.5.1.5. Pupa

Son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su extremo
abdominal (cremaster) terminado en 2 espinas o ganchos en forma de “U”
invertida. Esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta

los 8 a 10 dias en que emerge el adulto o mariposa (Villavicencio, 2008)

2.5.1.6. Adulto o mariposa

La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo atraida por la luz; es
de coloracion gris oscura, las hembras tienen a las traseras de color blancuzco,
mientras que los machos tienen arabescos o figuras irregulares llamativas en

las alas delanteras, y las traseras son blancas. En reposo doblan sus alas
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sobre el cuerpo, formando un angulo agudo que permite la observacion de una

prominencia ubicada en el térax (Villavicencio, 2008)

Permanecen escondidas de tras de las hojas secas, entre las malezas, o en
otros sitios sombreados durante el dia y son activas al atardecer o durante la
noche cuando son capaces de desplazarse a varios kilometros de distancia,

especialmente cuando soplan vientos fuertes (Villavicencio, 2008)

2.5.1.7. Danos ocasionados en la planta

El cogollero hace raspadura sobre las partes tiernas de las hojas, que
posteriormente aparecen como pequefias areas traslucidas, una vez que larva
alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo
que al despegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a
través de la lamina o bien éareas alargadas comidas. En esta fase es
caracteristico observar los excrementos de la larva en forma de aserrin.
(Mendieta, 2009)

2.5.1.8. Que puedo hacer para prevenir el ataque del gusano cogollero.

Entre mas sano y fuerte su maiz, mas resistente es contra el ataque del
cogollero. Siempre en luna llena para que la germinacién de las plantas sea en
momentos donde la plaga ataque menos. Debe de eliminar el sicate alrededor
de la labranza (Mendieta, 2009)

2.5.1.9. Control

Si el maiz estd siendo atacado puede fumigar con agua con azucar (dulce)
para atraer hormigas y avispas que eliminan el gusano. Ello son los enemigos
naturales del cogollero. También puede aplicar una mezcla de arena, aserrin
con Lorsban granulado. En casos de urgencia aplique tierra en el cogollo de

modo que ahoguen al gusano (Mendieta, 2009)
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2.5.1.10 La vida del cogollero

La mama del cogollero es una mariposa gris que pone hasta 300 huevos en
bultos. Cubre los huevos con una masa blanca. En unos dias esa masa se
vuelve gris. Nacen los gusanos y comen hojas. Como son pequefios solo

raspan la hoja, y hacen ventanillas. Cuando son més grandes, pasan al cogollo.

Los cogolleros viven en los zacates alrededor de la parcela. Atacan mas en las

zonas secas y cuando no llueve.

A veces todos los cogolleros de la milpa se mueren de un solo viaje porque hay
muchos animalitos que los matan. Las arafias, hormigas, avispas, tijeretas,
pajaros, algunos chinches y muchos animalitos mas se comen a los cogolleros.
Pero tal vez los que mas se los comen son las avispas y la hormiga brava
(Mendieta, 2009)

2.5.1.11. Alternativas de control

Apriete los cogollos para matar los gusanos. Fumigar agua con azlcar para
atraer hormigas y avispas. En un balde mezcle agua y aztcar como para hacer
fresco. Puede usar azucar blanco o rapadura de dulce. Hagase una escobita de
tusa de maiz. Lleve el balde a la milpa, y riegue gotas de agua azucarada a los
cogollos. Las hormigas y avispas que vienen a buscar lo dulce encuentran a los

gusanos alli, y se los llevan y dan buena cuenta de ellos.

Aplicar arena, aserrin o tierra en el cogollo (Mendieta, 2009)

2.5.2. Barrenador del tallo

El barrenador cumple varias generaciones en el afio. De las observaciones

realizadas en nuestra region, se han observado una temprana a fines de

primavera y dos en verano, que son las mas numerosas (Steward, 2001)
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Las mariposas son de hébitos nocturnos. Las hembras colocan de 10 a 50
huevos en forma conjunta y durante sus 5 a 7 dias de vida pueden poner hasta
250 huevos. De estos naceran las larvitas a los 7 dias en la generacion
‘primaveral y solo en 4 dias en verano. En ese estado de larva permanece
crecimiento durante unos 20 dias (pasando por 4 estadios de larva) que es el
momento en que se produce los dafios. Posteriormente se encapsula formando
una pupa por 5 a 7 dias, momento en el que empergue nuevamente la

mariposa adulta y comienza otra generacion.

En la generacion de primavera el insecto cumpliria todo este ciclo en 45 dias y
en verano estas etapas se darian en solo 30 dias. De acuerdo a estudios
realizados por INTA “investigacién técnica agropecuaria” Pergamino, se ha
conocido la fluctuacién de la poblacion de este lepidoptero durante el afio.
Inverna como larva en el rastrojo del cultivo hospedante (maiz). Durante
octubre comienzan a empupar y a principios de noviembre se observan las

primeras mariposas. (Steward, 2001)

El tamafio de esta primera generacion depende de la cantidad de larvas que
entraron en diapausa invernal y su supervivencia. En inviernos secos

disminuye la mortalidad de las mismas, originando una poblacion numerosa.

El periodo de larva invernante est4 relacionado con las condiciones
ambientales; cuando los inviernos son benignos el ciclo se acorta,
observandose ya en septiembre algunos adultos. El maiz por su estado
fenoldgico, no es el principal hospedante de la primera generacién, cumpliendo

su ciclo sobre otras gramineas cultivadas o silvestres. (Steward, 2001)

Los primeros adultos de la segunda generacion se observan a fines de
noviembre principios de diciembre, pero es a mediados de este mes cuando se
registran las mayores observaciones de mariposas que afectan los cultivos en

estado vegetativo o inicio del reproductivo.
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Luego se pueden presentar otras generaciones mas, cuya incidencia sobre el
maiz depende del estado fenoldgico en que se encuentre el cultivo en ese
momento (Steward, 2001)

2.5.2.1. Los dafios del maiz

Las mariposas oviponen en el envés de las hojas. Cuando la planta es joven
(primavera), las larvitas recién nacidas se alimentan de las hojas causando
pequefios agujeros simétricos. También pueden dafiar el brote terminal

(cogollo) provocando la muerte de la planta en estados tempranos.

Si la planta se encuentra en estado vegetativo avanzado, (previo al
panojamiento), las larvas se introducen a través de las axilas de las hojas,
entre las vainas y el tallo, alimentdndose de esas vainas durante el primer y
segundo estado larval, provocando el desprendimiento o el secado prematuro
de las hojas. Otro destino de las larvas es introducirse en el tallo a través de
una perforacién y alimentarse de los meristemas de crecimiento de los
entrenudos (Steward, 2001)

Las larvas del tercer y cuarto estadio (las de mayor tamafio) son las que se
alimentan efectuando galerias a través de los entrenudos del tallo y pedunculo
de las espigas. En este caso las plantas dafiadas logran un menor desarrollo
afectdndose el rendimiento y la calidad de la semilla. Este tipo de dafio es el
mas generalizado y el que causa los mayores perjuicios. Pero también los

tallos se vuelven facilmente quebradizos.

Cuando se producen ataques en febrero y marzo las larvas afectan al cultivo en
grano pastoso o madurez fisiolégica, aumentando las pérdidas por quebrado.
Los estudios de incidencia de los dafos, sefialan que 5 a 6 larvas por planta
desde floracion, causan un 20% de merma de rendimiento. Cuando las
poblaciones de barrenador son mas altas o el cultivo se encuentra expuesto

desde estados vegetativos anteriores, los dafos se incrementan. En
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consecuencia, los dafios producidos por el barrenador se pueden considerar de
dos tipos: fisioldgicos o directos y mecanicos o indirectos (Steward, 2001)

El primero de mayor incidencia sobre el rendimiento, es el que afecta a los
tejidos de conduccion de hojas, tallo y pedunculo, responsables del llenado de
la espiga. Ello provoca una disminucion del tamafio (peso) y numero de granos

por espiga. En hibridos prolificos afecta el nUmero de espigas por planta.

Las plantas quebradas y el desprendimiento de las espigas, provocado por
debilitamiento del tallo y peddnculo, son los responsables del dafio mecanico o
indirecto, componente de las pérdidas de cosecha. En este caso este dafio
interactda con otros factores como la podredumbre del tallo y la presencia de

vientos fuertes.

Puede suceder que el dafio por la Diatraea pueda pasar desapercibido para el
productor ante la ausencia de vientos fuertes que no produzcan el quebrado
mencionado. Varios actores  estiman que existe una marcada interaccion

ambiental en la resistencia al barrenador (Rengel, 2004)

2.5.2.2 Métodos de control

Las medidas de control para reducir los efectos de esta plaga han sido
culturales, quimicas y biologicas. Entre las primeras se mencionan las
rotaciones de cultivos, fechas de siembra, momentos de cosecha anticipada,
manejo de los rastrojos y empleo de la resistencia genética. Esta resistencia

genética ha sido estudiada en INTA “investigacion técnica agropecuaria”.

Pergamino habiéndose detectado materiales hibridos con diferencias en el
comportamiento relativo a infestaciones del barrenador, las que se deberian a

diferentes mecanismos de resistencias involucrados (Rengel, 2004)

El control quimico no estd muy definido en nuestro pais debido, principalmente,

a la falta de metodologia adecuada para su implementacion.
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No obstante, continGas aplicaciones de piretoides (diciembre), cuando se
produce el nacimiento de las larvitas y antes que perforen buscando el interior

de las vainas (Rengel, 2004)

Las poblaciones de D. saccharalis se pueden ver afectadas por enemigos
naturales en distintos momentos de su ciclo. Los huevos pueden ser
parasitados por la avispita Trichogramma fasciatum P., y las larvas por el
heminoptero Agathia stigmaterus que coloca sus huevos sobre las larvas antes
gue estas se introduzcan en el tallo. Puede llegar a controlar hasta el 10 % de
las larvas. Las larvas invernantes pueden ser atacadas por hongos del suelo
durante los inviernos humedos disminuyendo considerablemente la poblacién
del barrenador. El rapido picado o disqueado de los rastrojos disminuye la
proteccion del insecto y aumenta las posibilidades de infeccién por accion del
micelio del hongo.

Con el avance de la biotecnologia, hoy aparecen en el mercado hibridos a los
cuales se les ha incorporado resistencia genética el barrenador. A través de
esta nueva tecnologia los maices denominados Bt, TD, etc., son presentados
como una opcion para controlar hasta un 98% los efectos de esta plaga
(Rengel, 2004)

2.5.2.3 Insectos del suelo

Debe desinfectarse el suelo antes de sembrar para que estos insectos no

mermen la densidad ideal de plantacién. Entre estos insectos citaremos:
e Gusanos de alambre: Los gusanos de alambre (Agriotes lineatus) son
también conocidos por otros nombres, tales como “doradillos” o

“alfilerillos”.

e Se conocen con este nombre las larvas de unos coledpteros de la familia

Elatéridos. Su piel estd muy endurecida y unos anillos se encajan en

20



otros, teniendo estas larvas una forma rigida, en donde les viene el
nombre.

Gusanos blancos: Se conocen con el nombre de gusanos blancos varias
larvas de Escarabeidos que viven bajo la tierra y se alimentan de raices
(Anoxia villosa, Melolontha y Tropinota hirta).

Gusanos grises: La especie mas importante en Espafia e la Agrotis
segetum, que vive bajo la tierra y rara la vez suba a la parte aérea,
royendo el cuello de las plantas jovenes.

Tepulidos: Son mosquitos gigantescos, de patas muy largas, que solo
producen dafio en estado lavario. La especie mas frecuente en Espafia
es la Ti pulia olerasea (INIAP, 2009)

Medios de lucha contra insectos de suelo:

Contra los gusanos del suelo se pueden aconsejar métodos de lucha directa,

como los siguientes:

Medios de lucha contra insectos de suelo:

Contra los gusanos del suelo se pueden aconsejar métodos de lucha

preventiva y de lucha directa, como las siguientes:

Labrar bien los campos de 5 a 6 semanas antes de la siembra,
manteniéndolos limpios de malas hierbas.

Cuidar de que el maiz se conserve sin malas hierbas hasta que esté
bien desarrollado.

Utilizar con la sembradora, en el momento de la siembra algun
insecticida del suelo (Benfuracarb, Fonotos, Foxim, Teflutrin...) (INIAP,
2009)
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2.5.3. Orugas taladradoras del maiz.

Existen dos orugas taladroras del maiz, que son el Noctudio sesamea
nonagrioides y el Piralido Pyrausta nubilalis. Las orugas de estos lepidopteros

excavan en el interior de las cafias ocasionando dafios muy graves.

Los maices sembrados en junio o julio sufren ataques muy graves, de hasta 5-

7 larvas adultas por planta, con pérdidas muy importantes de rendimiento.

Seguramente aqui los tratamientos quimicos estén justificados y, en su caso,
los productos mas recomendables serian Bacillus thuringiensis, Clorpirifos,
Diazinon, Fenitrotion o Triclorfon (INIAP, 2009)

2.5.4. Heliothis sp

El Heliothis es un lepidoptero que ataca a numerosas plagas. En el maiz causa
dafios muy importantes, alimentadndose de las hojas hasta que se forman las
mazorcas, donde penetran y se alimentan después de los granos en leche. Se
puede distinguir, por tanto, de las taladroras del maiz (Sesamea y Pyrausta) en

gue no suelen taladrar el tallo.

Medios de lucha:

o Bifetrin

o Bifetrin + endosulfan

o Carbaril

o Clorpirifos

o Deltametrin

o Metamidifos

o Profenofos

. Triclorfon (INIAP, 2009)
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2.5.5. Arafiuela o arafa roja (Tetranychus sp)

Es un pequefio acaro. Viven en el envés de las hojas y les favorece el calor

S€ecCoO.

Medios de lucha: Uno de los productos empleados es el azufre en polvo
micronizado. El azufre actia como acaricida y no mata a los depredadores de
la arafia roja. En cuanto a los productos acaricidas destacan: Bifetrin,

Bromopropilato y Propargita (INIAP, 2009)

2.6. Caracteristicas del hibrido DEKALB DK - 7088

En el siguiente afirma que el hibrido DK-7088 es un hibrido simple fue
desarrollado para clima tropical por Monsanto. Su adaptacion ha sido
comprobada para condiciones del litoral Ecuatoriano, producido en Brasil y
distribuida en forma exclusiva por Ecuaquimica. Ademas menciona las

siguientes caracteristicas agronomicas de DK 7088 (Ecuaquimica, 2012)

Dias de floracion 58

Dias a cosechar 135
Altura de Planta 2.39
cobertura a Mazorca Buena
Helminthosporium Tolerante

Cinta roja

Mancha de asfalto

Pudricion de mazorca

Numero de Hileras por Mazorca
Color de grano

Textura de Grano

Relacion Tuza/grano

Potencial de rendimiento

Muy tolerante
Tolerante

Muy tolerante

16 -20

Amarillo naranja
Cristalino ligera capa
83/17

10TM/Ha
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2.6.1 Fertilizacion

Depende de época o estacion del invierno o verano (Ecuaquimica, 2012)

Invierno Verano
Producto  Cantidad Epoca Producto  Cantidad Epoca
qg/ha qg/ha
EQ1 4 siembra eql/eq2 10/4 siembra
Urea 3 20 dias Urea 3 20 dias
Urea 3 40 dias Nitrogran 3 40 dias

2.6.2 Fertilizantes nitrogenados simples

Los fertilizantes nitrogenados simples son aquellos fertilizantes que incorporan
al suelo el nitrogeno que es uno de los tres elementos nutrientes considerados

como esenciales. (Ecuaquimica, 2012)

Dentro de los abonos nitrogenados simples hacemos distincién entre los que se
presentan en estado soélido, los que se presentan en estado liquido y los
especiales y como puede observarse la gama que se ofrece es total pues
podemos encontrar desde fertilizantes que incorporan todo su N en estado
uréico, a los que contienen todo el N en forma amoniacal, nitrico - amoniacal y
uréico-amoniacal-nitrico; es decir, podemos encontrar nitrogenados de accion

mas o menos rapida segun el N. que aporten. (Ecuaquimica, 2012)

Los fertilizantes nitrogenados simples se aplican para completar los
requerimientos nutricionales de los cultivos, en momentos de maxima
necesidad. En el caso de los cereales desde el ahijado hasta la formacion de

espiga (Vaquiro, 2006)

El nitrogeno se considera factor de crecimiento y desarrollo y debe aplicarse
para cubrir los momentos de necesidades intensas y puntuales, ya que

interviene en la multiplicacion celular y es necesario para la formacion de
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compuestos esenciales, con lo que su deficiencia tiene efectos irreversibles

sobre el cultivo (Ecuaquimica, 2012)

Los abonos nitrogenados simples son, fundamentalmente, abonos de cobertera
aunque, debidamente manejados, pueden utilizarse para aportar nitrdgeno
antes de la siembra. No solo aportan nitrégeno sino que, en muchos casos,

contienen azufre, magnesio, calcio e incluso micro elementos.

La eleccion del tipo de fertilizante depende de las necesidades de los cultivos,
de las formas en las que se encuentre el nitrégeno, de las caracteristicas
edafocliméticas, de los sistemas de cultivo y de los sistemas de riego.
(Ecuaquimica, 2012)

2.7. Caracteristicas de maiz suprema INIAP H-602

Indica las siguientes caracteristicas fisiolégicas del hibrido H-602

Tipo de hibrido Simple

Dias a floracion 59 dias

Altura de Planta 290 cm

Altura de mazorca 160 cm

Longitud de mazorca 20cm

Desgrane Medio suave

Numero de hileras por mazorca 16 18

Diametro de la mazorca 5cm

Color de Grano Amarillo

Dias a cosecha 120 dias (PRONACA, 2003)

INIAP-H-602 es un hibrido convencional simple generado mediante el
cruzamiento de la linea S4 pob3 F4-27-1-1-1-1 como progenitor femenino y la
linea S6 LI 4m introducida del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT). (PRONACA, 2003)
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2.7.1. Recomendaciones

Utilizar siempre semilla suprema en cada nueva siembra. Sembrar con las
primeras lluvias. La poblacién de siembra adecuada en terrenos planos es de
60000 a 72000 plantas/ha, con un distanciamiento entre hileras de 0,70 - 0,80
my 0,20 cm entre plantas, una semilla por sitio. (Ecuaquimica, 2012)

En el grupo uno las aplicaciones de urea desde 80 kg N/ha hasta 200 kg N/ha
de urea dieron valores mas altos, en comparacion con el testigo absoluto. Al
comparar entre la aplicacién de urea y la de sulfato se observé que la primera
es mas eficiente. El maiz requiere alrededor de 20 a 25 kg/ha de nitrégeno (N)
por cada tonelada de grano producida. El cultivo deberia disponer de alrededor
de 200 a 250 Kg de N/ha absorbida por el cultivo. Por lo cual se tom6 como

referencia varias dosificaciones en el ensayo mencionado (Ramon, 2014)

De acuerdo a la metodologia descrita por el CIMMYT (1988), el tratamiento que
mayor tasa de retorno marginal present6 fue el tratamiento nueve (160 kg N/ha
como fuente sulfato de amonio), con 477.89 % y con un rendimiento de
5.744,91 Kg/ha, seguido por los tratamientos: dos (80 kg N/ha), cuya tasa de
retorno marginal fue del 467.6 %.; y, cinco (200 kg N/ha), con una tasa de
retorno marginal del 367.31 %. Con el hibrido de maiz INIAP 551 se puede
aumentar el potencial de rendimiento utilizando niveles méas altos de nitrégeno
a los utilizados en este experimento, ya que su tendencia en ambas
regresiones, entre niveles y rendimiento, no declind en su curva de
rendimiento. Calero (2006), nos indica que los rendimientos de una plantacion
de maiz estan en funcién de los nutrientes disponibles en el suelo. De ahi la
importancia de conocer de qué cantidad de nutrientes que dispone el suelo,

para lo cual es necesario realizar un analisis de suelo. (Ramoén, 2014)

Estudio comparativo de cinco niveles de nitrogeno usando dos fuentes de
fertilizantes nitrogenados en maiz (Zea mays L.) esta investigacion se la
efectud en la época seca del 2013, en el recinto Vainillo del cantén El Triunfo,

Guayas. Objetivos: 1) determinar la dosis 6ptima de nitrdgeno usando dos
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fuentes de fertilizantes; 2) evaluar el comportamiento agrondmico de los
tratamientos; y, 3) realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.
Los factores estudiados fueron: dos fuentes de nitrdgeno con diferentes dosis
(40-80-120-160-200 kg N/ha de urea), (40-80-120-160-200 kg N/ha de sulfato).
Se utilizé el disefio BCA con arreglo grupal; se midieron variables agrondémicas
y se realiz6 el analisis de presupuesto parcial, con la finalidad de medir la
factibilidad econdmica del uso de estos productos. Los mejores tratamientos de
fertilizacion nitrogenados fueron los de aplicacion con urea, en relacion con los
tratamientos a base de sulfato de amonio. En rendimiento, en las dos fuentes
usadas de fertilizacion (urea y sulfato de amonio) fueron iguales, a diferencia
del testigo absoluto que presentd menores rendimientos. El analisis de
regresion tiene una tendencia de aumento de rendimiento a medida que se
incrementan las dosis de fertilizantes nitrogenados, usando las fuentes urea y

sulfato de amonio.

El tratamiento nueve (160 kg N/ha como fuente sulfato de amonio), con 477.89
% y con un rendimiento de 5.744,91 Kg/ha, seguido por los tratamientos: dos
(80 kg N/ha), cuya tasa de retorno marginal fue del 467.6 %.; y, cinco (200 kg
N/ha) (Ramon, 2014)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

La presente investigacion se llevd a cabo en la Finca Experimental “El
Porvenir”, de propiedad del Sr Urbano Troya, ubicada al norte del Ecuador, en
la provincia de Esmeraldas, con las coordenadas geograficas de 00°19’10” N
de latitud, y una longitud de 78°26’00”'w.

Con una duracion de 120 dias; iniciando el 17 de julio del 2013

3.2. Condiciones meteorologicas

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas

Parametros Promedios
Altitud (m.s.n.m.) 115
Temperatura (°C) 28

Humedad relativa (%) 82
Precipitacion (mm) afio. 1300

Eliofania (horas/luz) afio. 1400

Clases textual Franco arenoso
(INIAP, 2014).
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3.3. Materiales y equipos

Cuadro 3. Materiales y Equipos

Materiales

Cantidad

Semilla de maiz Dk7088 (Lb)
Semilla de maiz H 602 (Lb)
Herbicidas

Gesaprim 90 (Atrazina (kg)
Ranger 480 (Glifosato) (It)
Fertilizantes

Urea (saco de 45kg)

EQ1 (saco de 45kQ)
Insecticida

Larvin (Thiodicarb) (cc)
Materiales

Balanza con peso en gramo
Bomba manual 20It

Balde 20It

Vaso medidor

Machete

Piola (Ib)

Cinta medidora

Cafa guadua

Tanque (200 It)
Identificadores cartulina impermeable
Computadora

Calculadora

Internet (h)

Céamara digital

Hojas de papel (Resma)

Libreta de campo

250

e T L S T = T T =

N
»

e L T
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3.4. Factores en Estudio

La investigacion plante6 la evaluacion de dos factores en estudio: El factor A
los dos hibridos de maiz y el factor B las dosis de nitrdgeno

Factor (A) hibrido
Hibridos DK 7088
Hibridos H 602

Factor (B) dosis N/Ha

Urea 220 kg/hat
Urea 270 kg/hat
Urea 320 kg/hat

3.5. Tratamientos

A continuacion se detalla los tratamientos empleados en el presente estudio,

con lo cual se cont6 con 8 tratamientos

Cuadro 4. Tratamientos

Tratamiento  Nomenclatura  Descripcion Dosis kg/hat
T1 H1 N1 DK 7088/1.76 220
T2 H1 N2 DK 7088/2.16 270
T3 H1 N3 DK 7088/2.56 320
T4 H2 N1 H 602/1.76 220
T5 H2 N2 H 602/2.16 270
T6 H2 N3 H 602/2.56 320
T7 H1T1 Testigo Unico/DK7088 000
T8 H2 T2 Testigo Unico/H602 000
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3.6. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé en la investigacion un arreglo factorial (2 x
4) en bloques completos al azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones.
Todas las variables a evaluarse seran sometidas al analisis de varianza y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se

empleara la prueba de Tukey al 0,05% de significancia.

Cuadro 5. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Repeticiones r—1 3

Tratamientos ab-1 7

Hibridos (A) a-1 1
Dosis de N (B) b-1 2
Interaccion (A x B) (a-1) (b-1) 2
Error (r-1) (ab-1) 21

Total rab —1 25 5

3.7. Especificaciones de siembra

Numero de tratamientos

NUmero de repeticiones

2 testigos Unicos uno por cada hibridos

Numero de parcelas experimentales 26
Distancia entre tratamientos m 1
Distancia entre repeticiones m

Numero de hileras por parcelas

Longitud de hileras m

Area de cada parcela (5m x 4m) m 20
Area (til de cada parcela (5m x 2m) m 10
Area sembrada del ensayo m? 640
Area total del ensayo (26m x 39m) m? 1014
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3.8. Manejo del experimento

3.8.1. Preparacion del suelo

Se realizé un control manual de maleza ante de la siembra anterior, luego la
limitacion con estacas y etiquetas, dividiendo el area de las parcelas y sus

repeticiones.

3.8.2. Siembra

Se procedié a hacer una debida desinfeccion de semilla antes de la siembra
utilizando Semevin (Thiodicarb) a razon de 20 cc/Kg semilla. La siembra se
realiz6 de forma manual con el uso de espeques, depositando 2 semillas por

hoyo a profundidad de 4 a 5 centimetros.

3.8.3. Control de malezas

Para el control de malezas después de la siembra, se aplicé 0.75 Kg/ha* de
Atrazina (Atrazina) y luego 1/2 L/ha! de Glifosato entre las calles, empleando
una aspersora de mochila con boquilla de abanico plano.

Se aplico en post emergencia a los 42 y 60 dias de edad del cultivo,
Gramoxone (Paraquat) 1 L/ha?, en forma dirigida a las malezas que se
encontraban localizadas entre las hileras del cultivo, calles y alrededor de los

linderos de todo el ensayo o experimento.

También se realizaron deshierbas manuales a los 30 y 60 dias después de la

siembra, con el fin de mantener el cultivo libre de malezas.

3.8.4. Raleo

Esta labor se realiz6 a los 10 dias después de la siembra (dias), dejando en

cada sitio la planta sana y mas vigorosa.
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3.8.5. Fertilizacién

La fertilizacion se manej6 fuente de nitrogeno urea (46% N), con dosis de

Kg/ha, segun cada tratamiento, dividido en tres partes iguales.

La primera parte fue aplicada a los 10 dias, la segunda parte 30 dias y la
tercera parte a los 53 dias. DAP (46% P205) y Muriato de potasio (60% K20),
respectivamente, incorporando al suelo con espeque 100 kg/ha de Muriato de
potasio y 50 Kg/ha de DAP. Como complemento nutricional del cultivo, se

aplicaron los siguientes fertilizantes foliares:

> Metalosate, en dosis de: 1 I/hat, a los 49 dias.

> Newfol — boro sl, en dosis de: 500 cm?®ha, a los 49 dias.
» Stimufol, en dosis de: 1.0 kg/hal, a los 49 dias.

> Evergreen, en dosis de: 1 L/hat, alos 18 y 42 dias

3.8.6. Control de insectos — plagas

Para el control de insectos plaga, se aplicé clorphyrifos 1 L/ha?t (piriclor)
aplicando a los 10, 18 y 31 dias, y en forma de cebo 25 kg de arena en mezcla

con lambdacihalotrina (karate) 0.30 cc en 4.0 | de agua y se aplic6 a los 42dds.

3.8.7. Cosecha

La cosecha se efectué en forma manual, recolectando las mazorcas del area
atil de cada tratamiento, a los 120 dias, tiempo en el cual se asume que la
planta completé su ciclo vegetativo y los granos alcanzaron la maxima

acumulacion de materia seca, luego de transcurrir la madurez fisiologica.

3.9. Variables a estudiar

Cada parcela experimental estuvo constituida por cinco hileras de 4 m. de

longitud, distanciadas a 1.0 m con area de 20 m?, en su orden. El area (til de
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cada parcela fue formada por las tres hileras centrales, dejando una hilera por
cada lado por efectos de borde, y en consecuencia 10 m? de area util para
formar datos de evaluacion. A fin de determinar los efectos de los tratamientos

aplicados para evaluan las siguientes variables:

3.9.1. Altura de planta alos 25,50y 75 dias

Para determinar la altura de planta se tom6 en cuenta 10 plantas al azar de
cada tratamiento, en cada parcela Gtil y midiendo la distancia entre el suelo y el

apice del tallo, utilizando una regla graduada en centimetros.
3.9.2. Altura de insercién de mazorca

La altura de insercién de la mazorca se evalué en centimetros midiendo desde
el nivel del suelo hasta el nudo de insercién de la mazorca principal. Para el
registro de este dato, se consideraron las mismas diez plantas en las que se

midio la altura de planta.
3.9.3. Numero de mazorcas cosechadas

Se contabilizo el total de mazorcas cosechadas dela &rea util de cada parcela

3.9.4. Longitud de la mazorca

Del total de las mazorcas cosechadas en cada parcela util, se tomaron 10
mazorcas al azar para luego individualmente medir su longitud en centimetros

desde la base hasta el apice de la misma.

3.9.5. Didmetro de la mazorca

En las diez mazorcas seleccionadas de la variable anterior, se utiliz6 un
calibrador o pie de rey para determinar el diametro en el tercio medio de cada

una de las mazorca.
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3.9.6. Relacién grano tusa

Se tomaron las diez mazorca de la variable diametro de mazorca para tomar

relacion grano tusa, el cual se desgrano si se peso los grano y luego la tusa
3.9.7. Peso de 100 semillas

En cada uno de los tratamientos se registré el peso de 100 semillas teniendo
cuidado de que no estén afectados por dafios de insectos ni enfermedades,

pesandolas en una balanza de precisiébn en gramos.

3.9.8. Rendimiento por tratamientos

El rendimiento se determin6é por el peso de los granos provenientes de la
parcela util, ajustada al 13% de humedad y transformados a t hal. Para

uniformizar el peso se empled la siguiente férmula:

Pa (10 — m?)

Pu=
i. (10 —m?)
Dénde:

Pu = peso uniformizado
Pa = peso actual
ha = humedad actual

hd = humedad deseada

3.9.9. Rentabilidad

Se determind la rentabilidad de la investigacion mediante la relacion beneficio
costo. El presupuesto se presenta en el cuadro 16.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION



4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Altura de insercion de mazorcas y mazorcas cosechadas

Cuadro 6. Efectos simples del porcentaje de la altura de insercion de
mazorca y mazorcas cosechadas en el “Comportamiento
agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en

el Cantén Quinindé”.

Altura de insercion de

HIBRIDOS Mazorcas cosechadas (#)
mazorca (m)

DEKALB 7088 083 b 67.44 a

INIAP H 602 1.06 a 76.31 a

DOSIS

220 kg/ha 0.96 ab 77.00 a

270 kg/ha 0.99 ab 72.63 a

320 kg/ha 105 a 66 a

testigo 0.77 b 71.88 a

CV (%) 19,08 24,73

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 6 se muestran los promedios de la altura de insercion de
mazorcas y el total de mazorcas cosechadas en el “Comportamiento
agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén
Quinindé”. Siendo sus coeficientes de variacion 19.08 y 24.73 respectivamente.

(Cuadro 2 y 3 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey el hibrido que obtuvo la mayor altura de
inserciobn de mazorca fue el INIAP H 602 alcanzando 1.06m, mientras que el
hibrido DEKALB 7088 presentd la menor altura de insercion con 0.83 m;
mostrando significancia estadistica entre los tratamientos. Entre las dosis
planteadas la mejor dosis fue la de 320 kg/ha que obtuvo una altura de 1.05 m,
a diferencia del Testigo que registro la menor altura con 0.77m, presentando

significancia estadistica entre las dosis

El hibrido que alcanzé el mayor nimero de Mazorcas fue el INIAP H 602

obteniendo un total de 76.31 mazorcas, a diferencia del DEKALB 7088 que
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registro la menor cantidad con 67.44 mazorcas, por lo que no presentd
significancia estadistica entre los tratamientos. Entre las dosis utilizadas la
mejor dosis fue la de 270 kg ha! que obtuvo un nimero superior de mazorcas
con 72.63, mientras que la dosis de 320 kg ha registré la menor cantidad de
mazorcas con 66; por lo que las dosis establecidas no presentaron significancia
estadisticas.

4.1.2. Interacciones de hibridos por dosis del porcentaje de la altura de

insercion de mazorcay mazorcas cosechadas

Cuadro 7. Interacciones hibridos por dosis del porcentaje de la altura de
insercion de mazorca y mazorcas cosechadas en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”.

HIBRIDOS DOSIS Altura de insercion
N de mazorca (m)

DEKALB 7088 220 kg ha't 0.89 ab
DEKALB 7088 270 kg ha't 0.82 ab
DEKALB 7088 320 kg ha't 0.96 ab
DEKALB 7088 testigo 0.64 b
INIAP H 602 220 kg ha't 1.04 ab
INIAP H 602 270 kg ha't 1.17 a
INIAP H 602 320 kg ha't 1.13 a
INIAP H 602 testigo 0.9 ab
CV (%) 19,08

. Mazorcas
HIBRIDOS DOSIS cosechadas (#)
DEKALB 7088 220 kg ha't 80.75 a
DEKALB 7088 270 kg ha't 79.5 a
DEKALB 7088 320 kg ha't 78.5 a
DEKALB 7088 testigo 73.25 a
INIAP H 602 220 kg ha't 66.75 a
INIAP H 602 270 kg ha't 66.5 a
INIAP H 602 320 kg ha't 65.5 a
INIAP H 602 testigo 64.25 a
CV (%) 24,73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 7 se muestran las Interacciones hibridos por dosis del porcentaje
de la altura de insercion de mazorca y mazorcas cosechadas, “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton
Quinindé”. Siendo sus coeficientes de variacion de 19.08 y 24.73

respectivamente. (Cuadro 2 y 3 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey la mejor interaccién respecto a la altura de
insercion de mazorca la presentod el Hibrido INIAP H602 con una dosis de 270
kg ha la cual alcanz6 la mayor altura con 1.17 m. En comparacioén al hibrido
DEKALB 7088 utilizado como Testigo que alcanzé la menor altura con 0.64 m,
presentando asi significancia estadistica entre los tratamientos.

En lo concerniente a la mayor cantidad de mazorcas cosechadas la obtuvo el
hibrido DEKALB 7088 con una dosis de 220 kg ha?! obteniendo 80.75
mazorcas, a diferencia del hibrido INIAP H602 utilizado como testigo que
presento la menor cantidad de mazorcas con 64,25, por lo que no presentaron

significancia estadisticas.

4.1.3. Altura de planta a los 20, 50 y 75 dias

Cuadro 8. Efectos simples del porcentaje de la altura de planta a los 20,
50 y 75 dias en el “Comportamiento agronémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantdn

Quinindé.”.

HIBRIDOS Altura a los 20 dias (cm) Altura a los 50 Altura a los 75 dias
dias (m) (m)

DEKALB 7088 28.50 a 1.18 a 2.67 a
INIAP H 602 28.04 a 1.29 a 2.49 a
DOSIS
220 kg hal 27.51 a 1.32 a 2.35 a
270 kg hat 29.89 a 1.4 a 3.66 a
320 kg hal 32.04 a 1.31 a 2.35 a
testigo 23.63 a 0.91 b 1.96 a
CV (%) 23,19 13,53 54,62

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Realizada la prueba de Tukey el hibrido que obtuvo la mayor altura de planta a
los 25 dias fue el DEKALB 7088 alcanzando 28.50 cm, mientras que el hibrido
INIAP H602 presento la menor altura con 28.04 cm; presentando significancia
estadistica entre los tratamientos. Entre las dosis planteadas la mejor dosis fue
la de 320 kg ha! que obtuvo una altura de 32.04 cm, a diferencia del Testigo
que registro la menor altura con 23.63 cm, por lo que no mostraron significancia

estadistica entre las dosis

El hibrido que alcanzo la mayor altura de planta a los 50 dias fue el INIAP H
602 que obtuvo una altura de 1.29 m, a diferencia del DEKALB 7088 que
registro la menor altura con 1.18 m, por lo que no presento significancia
estadistica entre los tratamientos. Entre las dosis utilizadas la mejor dosis fue la
de 270 kg ha! que obtuvo la mayor altura con 1.40 m, mientras que el Testigo
registro la menor altura con 23.63; por lo que las dosis establecidas
presentaron significancia estadisticas.

El DEKALB 7088 fue el hibrido que obtuvo la mayor altura de planta a los 75
dias con 2.67 m, mientras que el INIAP H602 presento la menor altura con 2.49
m por lo que los tratamientos no mostraron significancia estadistica. Entre las
dosis establecidas en el ensayo la que mejor resultado obtuvo fue la de 270 kg
ha! obteniendo una altura de 3.66 m, mientras que el Testigo obtuvo la menor
altura con 1.96 m, por lo que las dosis establecidas no mostraron significancia
estadistica (Pronaca, 2003). Indica las siguientes caracteristicas fisioloégicas
del hibrido H-602, Altura de Planta 290 cm. Distribuido por: Ecuaquimica
(2012) La poblacion de siembra adecuada en terrenos planos es de 60000 a
72000 plantas/ha, con un distanciamiento entre hileras de 0,70 - 0,80 m y 0,20

cm entre plantas, una semilla por sitio.

4.1.4. Interacciones de hibridos por dosis de la altura de planta a los 25,
50y 75 dias

En el cuadro 8 se muestran las Interacciones hibridos por dosis del porcentaje
de la altura de planta a los 25, 50 y 75 dias en el, “Comportamiento agronémico

de dos hibridos de maiz amarillo Zea mays L en el Canton Quinindé”. Siendo
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sus coeficientes de variacion de 19.08 y 24.73 respectivamente. (Cuadro 4,5y
6 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey la mejor interaccion respecto a la altura de planta
a los 25 dias la obtuvo el hibrido DEKALB 7088 con una dosis de 220 kg ha
que obtuvo la mayor altura con 34.76 cm. En comparacion al hibrido INIAP H
602 utilizado como Testigo que registro la menor altura con 22 cm, presentando

asi significancia estadistica entre los tratamientos.

En lo concerniente a la mayor altura de planta a los 50 dias la obtuvo el hibrido
de INIAP H 602 con una dosis de 270 kg ha alcanzado una altura de 1.60 m,
mientras que el mismo hibrido INIAP H 602 utilizado como Testigo alcanzo la

menor altura con 0.83 m, por lo que no presentaron significancia estadisticas.

El hibrido DEKALB 7088 con una dosis de 270 kg ha' obtuvo la mayor altura
de planta a los 75 dias con 4.85 m, mientras que el mismo hibrido DEKALB
7088 utilizado como testigo fue el que registro la menor altura de planta con

1.72 m, por lo que no presentaron significancia estadisticas.

Cuadro 9. Interacciones hibridos por dosis de la altura de planta a los 25,
50 y 75 dias en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos

de maiz amarillo Zea mays L en el Cantén Quinindé”.

Altura de Altura de planta Altura de planta
HIBRIDOS DOSIS plazr%t%%;os a los 50 dias a los 75 dias
om) (m) (m)

DEKALB 7088 220kgha! 34.76 a 1.28 abc  2.06 a
DEKALB 7088 270kgha! 31.05 a 1.2 bcd 4.85 a
DEKALB 7088 320kgha® 29.33 a 1.24 abc  2.05 a
DEKALB 7088 testigo 28.73 a 0.99 cd 1.72 a
INIAP H 602 220 kg hat 285 a 1.36 abc 2.64 a
INIAP H 602 270 kgha! 26.53 a 1.6 a 2.48 a
INIAP H 602 320kghat 25.25 a 1.39 ab 2.66 a
INIAP H 602 testigo 22 a 0.83 d 2.2 a
CV (%) 19,08 24,73 54,62

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.1.5. Promedio del diametro de mazorca y Longitud de mazorca

Cuadro 10. Efectos simples del didmetro y longitud de mazorca en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”.

HIBRIDOS Diametro de mazorca Longitud de mazorcas
(cm) (cm)

DEKALB 7088 4.16 b 12.90 b

INIAP H 602 4.43 a 15.08 a

signif. Estadistica * *

DOSIS

220 kg ha't 4.40 a 14.91 a

270 kg ha't 4.34 a 14.21 a

320 kg ha't 4.43 a 15.34 a

testigo 4.00 b 11.49 b

signif. Estadistica * *

CV (%) 4,6 11,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 10 se muestran los promedios del didmetro de mazorca y longitud
de mazorca en el “Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz
amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”. Siendo sus coeficientes de

variacion 4.6 y 11.14 respectivamente. (Cuadro 7 y 8 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey el hibrido que obtuvo el mayor didmetro de
mazorca fue el INIAP H602 con 4.43 cm; mientras que el DEKALB 7088
alcanzando el menor diametro con 4.16 cm. Entre las dosis planteadas la mejor
dosis fue la de 320 kg ha' que obtuvo un didmetro de mazorca con 4.43 cm, a
diferencia del Testigo que registro el menor didmetro de mazorca con 4.00 cm,

por lo que presento significancia estadistica entre las dosis

El hibrido que alcanzé la mayor longitud de mazorca fue el INIAP H 602 con
15.08 cm, a diferencia del DEKALB 7088 que registro la menor longitud con
12.90 cm, por lo que presento significancia estadistica entre los tratamientos.
Entre las dosis utilizadas la mejor dosis fue la de 320 kg ha' que obtuvo la
mayor longitud de mazorca con 15.34 cm, mientras que el Testigo registro la
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menor longitud con 11.49; por lo que las dosis establecidas presentaron
significancia estadisticas.

4.1.6. Interacciones de hibridos por dosis del diametro y longitud de

mazorca

Cuadro 11. Interacciones hibridos por dosis del diametro y longitud de
mazorca en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos

de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantéon Quinindé”.

Diametro de mazorca

HIBRIDOS DOSIS (cm) Longitud de mazorcas (#)
DEKALB 7088 220 kg ha-1 4.25 abc 13.75 abc
DEKALB 7088 270 kg ha-1 4.2 abc 13.19 abc
DEKALB 7088 320 kg ha-1 4.28 abc 13.94 abc
DEKALB 7088 testigo 3.91 c 10.73 c
INIAP H 602 220 kg ha-1 4.55 ab 16.07 a
INIAP H 602 270 kg ha-1 4.48 ab 15.24 ab
INIAP H 602 320 kg ha-1 4.59 a 16.75 a
INIAP H 602 testigo 4.09 c 12.26 bc
signif. . .

Estadistica

CV (%) 4.6 11,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 11 se muestran las Interacciones hibridos por dosis del diametro y
longitud de mazorca en el, “Comportamiento agronémico de dos hibridos de
maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”. Siendo sus coeficientes de

variacion de 4.6 y 11.14 respectivamente. (Cuadro 7 y 8 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey la mejor interaccién respecto al didmetro de
mazorca la obtuvo el hibrido INIAP H 602 con una dosis de 320 kg ha? que
obtuvo el mayor diametro con 4.59 cm. En comparacién al hibrido DEKALB
utiizado como Testigo que registro el menor diametro con 3.59 cm,

presentando asi significancia estadistica entre los tratamientos.

En lo concerniente a la mayor longitud de mazorca la obtuvo el hibrido de
INIAP H 602 con una dosis de 270 kg ha! alcanzado una longitud de 16.75 cm,
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mientras que el hibrido DEKALB 7088 utilizado como Testigo alcanzo la menor
longitud con 10.73 m, por lo que mostraron significancia estadisticas.

4.1.7. Promedio del peso del grano y tusa

Cuadro 12. Efectos simples del peso del grano y de la tusa en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantéon Quinindé”.

HIBRIDOS Peso del grano (g) Peso de la tusa ()
DEKALB 7088 286.94 b 28.63 b
INIAP H 602 361.00 a 41.25 a
DOSIS

220 kg ha-1 135.88 b 36.38 a
270 kg ha-1 128.5 b 36.75 a
320 kg ha-1 124.88 b 34.25 a
testigo 906.63 a 32.38 a
CV (%) 4,72 9,28

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 12 se muestran los promedios del peso del grano y tusa en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.)
en el Canton Quinindé”. Siendo sus coeficientes de variacion 4.72 y 9.28

respectivamente. (Cuadro 9 Y 10 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey el hibrido que obtuvo el mayor peso del grano
fue el INIAP H602 con 361.00 g; mientras que el DEKALB 7088 alcanzando el
menor peso con 286.94 g. Entre las dosis planteadas el Testigo obtuvo el
mayor peso con 906.63 g, a diferencia de la dosis de 320 kg ha* que registro el
menor peso con 124.88 g, por lo que presento significancia estadistica entre las

dosis

El hibrido que alcanzo el mayor peso de tusa fue el INIAP H 602 con 41.25 g, a
diferencia del DEKALB 7088 que registro el menor peso con 28.63 g, por lo que
presento significancia estadistica entre los tratamientos. Entre las dosis

utilizadas la mejor dosis fue la de 270 kg ha' que obtuvo el mayor peso con
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36.75 g, mientras que el Testigo registro el menor peso de tusa con 32.38 g;
por lo que las dosis establecidas no presentaron significancia estadisticas.

4.1.8. Interacciones de hibridos por dosis del peso del grano y tusa

Cuadro 13. Interacciones hibridos por dosis del peso del grano y de la
tusa en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de

maiz amarillo Zea mays L en el Cantén Quinindé”.

Peso de la tusa

HIBRIDOS DOSIS Peso del grano (g) @
DEKALB 7088 220 kg ha't 121.5 cd 29.25 b
DEKALB 7088 270 kg ha't 116 cd 28.75 b
DEKALB 7088 320 kg ha't 112.5 d 29.75 b
DEKALB 7088 testigo 797.75 b 26.75 b
INIAP H 602 220 kg ha't 150.25 C 43.5 a
INIAP H 602 270 kg ha't 141 cd 44.75 a
INIAP H 602 320 kg ha't 137.25 cd 38.75 a
INIAP H 602 testigo 1015.5 a 38 a
CV (%) 4,72 9,28

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 13 se muestran las Interacciones hibridos por dosis del peso del
grano y tusa en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz
amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”. Siendo sus coeficientes de

variacion de 4.72 y 9.28 respectivamente. (Cuadro 9 y 10 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey la mejor interaccion respecto al peso del grano la
obtuvo el hibrido INIAP H 602 utilizado como Testigo que obtuvo el mayor peso
con 1015.5 g. En comparacion al hibrido DEKALB con una dosis de 320 kg ha
que registro el menor peso con 112.5 g, presentando asi alta significancia

estadistica entre los tratamientos.

En lo concerniente al mayor peso de la tusa la obtuvo el hibrido de INIAP H 602
con una dosis de 270 kg ha! alcanzado un peso de 44.75 g, mientras que el
hibrido DEKALB 7088 utilizado como Testigo alcanzo el menor peso con 26.75

g, por lo que mostraron significancia estadisticas.
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4.1.9. Promedio del peso de 100 gr y el rendimiento kg ha?

Cuadro 14. Efectos simples del peso de cien granos y rendimiento por
hectarea en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos

de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”.

Rendimiento kg ha-1

HIBRIDOS Peso de cien granos (g) 1

DEKALB 7088 74.69 A 4306.69 b
INIAP H 602 80.56 A 6905.13 a
DOSIS

220 kg ha-1 65.13 b 6425.00 a
270 kg ha-1 83.13 ab 5926.25 a
320 kg ha-1 70 b 5310 a
testigo 92.25 a 4762.38 a
CV (%) 19.48 27.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 14 se muestran los promedios del peso del grano y tusa en el
“Comportamiento agrondémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.)
en el Canton Quinindé”. Siendo sus coeficientes de variacion 19.48 y 27.38

respectivamente. (Cuadro 11 Y 12 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey el hibrido que obtuvo el mayor peso de cien
gramos fue el INIAP H602 con 80.56 g; mientras que el DEKALB 7088
alcanzando el menor peso con 74.69 g. Entre las dosis planteadas el Testigo
obtuvo el mayor peso con 92.25 g, a diferencia de la dosis de 220 kg ha? que
registro el menor peso con 65.13 g, por lo que presento significancia estadistica

entre las dosis

El hibrido que alcanzo el mayor rendimiento por hectarea fue el INIAP H 602
con 6005.13 kg hal, a diferencia del DEKALB 7088 que registr6 el rendimiento
con 4306.69 kg ha, por lo que presento significancia estadistica entre los
tratamientos. Entre las dosis utilizadas la mejor dosis fue la de 220 kg/ha que
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obtuvo el mayor rendimiento con 6425.00 kg/ha, mientras que el Testigo
registr6 el menor rendimiento con 4762.38 kg ha?; por lo que las dosis

establecidas no presentaron significancia estadisticas.

4.1.10. Interacciones de hibridos por dosis del peso de 100 gramos y el

rendimiento por hectarea

Cuadro 15. Interacciones hibridos por dosis del peso del grano y de la
tusa en el “Comportamiento agronémico de dos hibridos de

maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé”.

HIBRIDOS DOSIS Pgrs:ngi Zl;)an Rendlmle{no kg/ha-
DEKALB 7088 220 kg/ha 60.25 b 5295 ab
DEKALB 7088 270 kg/ha 68.75 ab 4605 ab
DEKALB 7088 320 kg/ha 70 ab 4562.5 ab
DEKALB 7088 testigo 99.75 a 2764.25 b
INIAP H 602 220 kg/ha 70 ab 7555 a
INIAP H 602 270 kg/ha 975 a 72475 a
INIAP H 602 320 kg/ha 70 ab 6057.5 ab
INIAP H 602 testigo 84.75 ab 6760.5 a
CV (%) 19.48 27.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el cuadro 15 se muestran las Interacciones hibridos por dosis del peso de
cien gramos Yy el rendimiento por hectarea en el “Comportamiento agronémico
de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”. Siendo
sus coeficientes de variacion de 19.48 y 27.38 respectivamente. (Cuadro 11y

12 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey la mejor interaccion respecto al peso de cien
gramos la obtuvo el hibrido INIAP H 602 utilizado como Testigo que obtuvo el
mayor peso con 60.25 g. En comparacion al hibrido DEKALB con una dosis de
220 kg/ha que registro el menor peso con 60.25 g, mostrando significancia

estadistica entre los tratamientos.

En lo concerniente al mayor rendimiento por hectarea la obtuvo el hibrido de
INIAP H 602 con una dosis de 270 kg/ha alcanzado un rendimiento de 7247.5
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kg/ha, mientras que el hibrido DEKALB 7088 utilizado como Testigo alcanzo el
menor rendimiento con 2764.25 kg/ha, por lo que mostraron significancia
estadisticas., lo cual concuerda con (INIAP, 2009) Un cultivo de maiz de 1200
kg/ha de rendimiento necesita absorber aproximadamente 264,48 y 48 kg ha
de nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S), respectivamente y segun (Melgar y
Torres, s.f). El maiz requiere alrededor de 20 a 25 kg ha* de nitrégeno (N) por

cada tonelada de grano producida.

El cultivo deberia disponer de alrededor de 200 a 250 Kg de N/ha absorbida
por el cultivo. Por lo cual se tom6 como referencia varias dosificaciones en el
ensayo mencionado, (Pronaca, 2003). Ademas menciona las siguientes
caracteristicas agronémicas de DK 7088. Potencial de rendimientol0TM/Ha.
Mientras ecuaquimica (2012) las siguientes caracteristicas fisiologicas del
hibrido H-602, Dias a cosechal20 dias

(Ramén, 2014) el tratamiento nueve (160 kg N/ha como fuente sulfato de
amonio), con 477.89 % y con un rendimiento de 5.744,91 kg ha, sequido por
los tratamientos: dos (80 kg N/ha), cuya tasa de retorno marginal fue del 467.6
%.; y, cinco (200 kg N/ha), la hipotesis planteada “Con una dosis de 320 kg ha
de nitrégeno se tendra un mayor rendimiento de produccion en el cultivo de

maiz amarillo (Zea mays L.)” se rechaza.

4.1.11. Costos del tratamiento de la investigacién

De acuerdo al costo de produccién el valor mas alto lo presento el tratamiento
T1, T2 y T3 con hibridos DK 7088 con $ 73.27 USD, el costo més bajo el
testigo T4 con 67.44 USD y la mejor relacién beneficio costo la present6 el T4
con 8.70 USD, con el hibrido DK 7088 la dosis de fertilizacién nitrogenada

aplicada fue 350 kg de urea ha?

49



Cuadro 16. Presupuesto de la Investigacion por tratamiento en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”.

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Semillas DK 7088
6,00 6,00 6,00 1,50
libras
Semilla H 602 libra 3,00 3,00 3,00 0,75

Mantenimiento 14
1250 1250 12,50 1250 12,50 12,50 3,13 3,13

meses
Manutencion 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 1,50 1,50
Semevin frasco 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0,32 0,32
EQ1 qq 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 0,94 0,94
Urea qg. 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75

Insecticidas Lt. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,13 0,13
Herbicidas Lt. 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,16 0,16
Abono foliar Lt. 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 0,82 0,82
Vaso de Medir 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Analisis de suelo 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Atrapac kI 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,19 0,19
Bombas de Mochila 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Balanza 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13
Total de Egresos 49,37 49,37 49,37 46,37 46,37 46,37 19,69 18,94

Rendimiento Lb/t-1 46,60 40,52 40,15 66,48 63,78 53,3 6,05 15,14

Precios $20qq 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,2 0,2
Total de ingresos 9,32 8,10 8,03 13,30 12,756 10,66 1,21 3,028
Utilidad -40,05 -41,27 -41,34 -33,07 -33,61 -3571 -18,48 -15091
R B/C -123,27 -119,64 -119,42 -140,20 -137,95 -129,85 -106,55 -119,03
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Cuadro 17. Presupuesto de la Investigacion por hectarea en el
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz

amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé”.

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
E‘berrgs'"as DK7088 75000 750,00 750,00 187,50

E‘berr;“"a H 602 375,00 375,00 375,00 9375
mggtees”'m'e”to /4 156250 1562,50 1562,50 1562,50 1562,50 1562,50 39125 391,25
Manutencion 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 187,50 187,50
Semevin frasco 156,25 156,25 156,25 156,25 156,25 156,25 40,00 40,00
EQ1 qq 468,75 468,75 468,75 468,75 468,75 468,75 117,50 117,50
Urea qq. 468,75 468,75 468,75 46875 468,75 468,75 000 0,00
Insecticidas Lt. 62,50 6250 62,50 62,50 62,50 6250 1625 16,25
Herbicidas Lt. 7750 7750 77,50 77,50 77,50 77,50 20,00 20,00
Abono foliar Lt. 406,25 406,25 406,25 406,25 406,25 406,25 102,50 102,50
Vaso de Medir 78,75 78,75 78,75 78,75 7875 7875 78,75 78,75
Andlisis de suelo 437,50 437,50 437,50 437,50 437,50 437,50 437,50 437,50
Atrapac k| 9375 9375 93,75 93,75 9375 9375 2375 2375
a%mf‘; de 46875 468,75 46875 468,75 468,75 468,75 468,75 468,75
Balanza 391,25 391,25 39125 391,25 391,25 391,25 391,25 391,25
Egtri'sg‘: 6172,50 6172,50 6172,50 5797,50 5797,50 5797,50 2462,50 2368,75
E:_”ld'm'emo t 12,82 11,14 11,04 1828 1754 1466 1,66 4,16

Precios $20qq 440,04 440,04 440,04 440,04 440,04 440,04 440,04 440,04

Total de 5639,11 4903,37 4858,59 8044,81 7718,08 6449,89 73212 1832,11

ingresos
Utilidad -533,39 1269.13 1313,91 2247,31 1920,58 652,39 1730,38 -536,64
R B/C 0,91 0,79 0,79 1,39 1,33 1,11 0,30 0,77
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4.2. Discusion

Que los hibridos DK 7088 y H-602 en esta investigacion presentaron alta
significancia en las variables floracion masculina, altura de insercion de la
mazorca, altura de planta (60 dias), diametro y longitud de la mazorca y peso
de 100 granos. De acuerdo a (Ecuaquimica, 2012), Su adaptacion ha sido
comprobada para condiciones del litoral Ecuatoriano, producido en Brasil y

distribuida en forma exclusiva por Ecuaquimica.

Las variables que presentaron no significancia en los hibridos DK 7088 y H-602
fueron diametro del tallo, altura de planta (20 dias), nUumero de mazorcas
cosechadas, y rendimiento del grano debido a la fertilizacién efectuada tal
como lo determina (Ecuaquimica, 2012) sobre los fertilizantes nitrogenados
simples son aquellos fertilizantes que incorporan al suelo el nitrdgeno que es

uno de los tres elementos nutrientes considerados como esenciales.

Las variables que presentaron significancia estadistica en los hibridos DK 7088
y H-602 fueron altura de planta (40 dias), porcentaje de acame de planta y
relacion grano/tusa. Segun (Ecuaquimica, 2012), Los abonos nitrogenados
simples son, fundamentalmente, abonos de cobertera aunque, debidamente
manejados, pueden utilizarse para aportar nitrdgeno antes de la siembra. No
solo aportan nitrégeno sino que, en muchos casos, contienen azufre,

magnesio, calcio e incluso micro elementos.

El nivel de fertilizacién nitrogenada influyé significativamente en el rendimiento
con la dosis de 350 kg de urea hat, el mayor rendimiento de grano lo reporté el
tratamiento T4 con 5924,22 kg-hal, el hibrido en estudio para este tratamiento
fue el DK 7088. Por lo tanto se rechaza la hipotesis planteada “Con una dosis
de 320kg ha* de nitrégeno se tendra un mayor rendimiento de produccién en el

cultivo de maiz amarillo (Zea mays L.).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se tienen

las siguientes conclusiones.

> Por las caracteristicas de los hibridos en estudio se realiz6 la cosecha a los

120 dias después de la siembra.

» Que los hibridos DK 7088 y H-602 en esta investigacion presentaron alta
significancia en las variables floracion masculina, altura de insercion de la
mazorca, altura de planta (60 dias), diametro y longitud de la mazorca y

peso de 100 granos.

» Las variables que presentaron no significancia en los hibridos DK 7088 y H-
602 fueron didmetro del tallo, altura de planta (20 dias), numero de

mazorcas cosechadas, y rendimiento del grano.

» Las variables que presentaron significancia estadistica en los hibridos DK
7088 y H-602 fueron altura de planta (40 dias), porcentaje de acame de

planta y relacion grano/tusa.

» EIl nivel de fertilizaciébn nitrogenada influyé significativamente en el
rendimiento con la dosis de 350 kg de urea ha, el mayor rendimiento de
grano lo report6 el tratamiento T4 con 5924,22 kg-ha, el hibrido en estudio
para este tratamiento fue el DK 7088.

» De acuerdo al costo de produccion el valor mas alto lo present6 el
tratamiento T1, T2 y T3 con hibridos DK 7088 con $ 73.27 USD, el costo
mas bajo el con 67.44 USD y la mejor relacion beneficio costo la presentd
el T4 con 8.70 USD, con el hibrido DK 7088 la dosis de fertilizacion
nitrogenada aplicada fue 350 kg de urea ha

» La mayor rentabilidad se tiene con el tratamiento T4 en el que se utilizo el

hibrido DK 7088 con una aplicacién nitrogenada de 350 kg de urea ha™.
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5.2. Recomendaciones

» La cosecha de los hibridos DK 7088 se lo debe realizar a los 120 dias
mientras que para el hibrido H-602 asi mismo de acuerdo a su madurez

fisiologica se lo debe realizar a los 110 dias de cultivo.

» El cultivo de maiz con el hibrido DK 7088, al igual que el hibrido H-602
durante la época lluviosa para obtener un mejor rendimiento requieren de
una fertilizaciéon nitrogenada de 350 kg de urea ha' de acuerdo a esta

investigacion.

» Para obtener una mayor producciéon de grano y mayor rentabilidad en la
zona del Canton Quinindé, utilizar el distanciamiento de siembra de 20 cm
entre planta y 80 cm entre calle, y una dosis de fertilizacion nitrogenada de
2 kg de urea hat.0 acogerse a los analisis del suelos que recomiendes.
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Anexo 1. Croquis

Anexo 1. Croquis de ubicacién de las parcelas en el campo

«——  30mancho total N B

5 m ancho
4+—>

T6 « T4 T2 T4
4m IargoI 2m
1 m A
Y
A T3 T5 T1
T6
T4 T3 T5 Tl
T2 T6 T4 T3
m largo
- T1 T3 T2
T1 T2 T6 T5
T8
v T7
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Anexos 3 Fotos

Anexo 2. Andlisis de varianza de la altura de inserciéon de mazorca en
diferentes dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico
de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton

Quinindé.

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 0.82 10 0.08 2.53 0.0353
HIBRIDO 0.42 1 042 12.88 0.0017
DOSIS UREA 0.35 3 012 0.0306
Repeticiones 0.0033 3 0.0011 0.03 0.9913
HIBRIDO*DOSIS UREA 0.05 3 0.02 0.685
Error 0.68 21 0.03
Total 1.5 31
CV (%) 19.08

Anexo 3. Andlisis de varianza de mazorcas cosechadas en diferentes

dosis de Nitrogeno en el comportamiento agrondémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantdén Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1479.25 10 147.93 0.47 0.8921
HIBRIDO 630.13 1 630.13 1.99 0.1725
DOSIS UREA 490.75 3 163.58 0.52 0.6746
Repeticiones 132.75 3 44.25 0.14 0.9349
HIBRIDO*DOSIS UREA 225.63 3 75.21 0.24 0.8688
Error 6634.25 21 315.92
Total 8113.5 31
CV (%) 24.73

Anexo 4. Andlisis de varianza de la altura de altura de planta a los 25 dias
comportamiento
agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en

en diferentes dosis de Nitrogeno en el

el Canton Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 466.17 10 46.62 1.08 0.4159
HIBRIDO 1.69 1 1.69 0.04  0.8448
DOSIS UREA 312.06 3 104.02 2.42 0.0946
Repeticiones 55.24 3 18.41 0.43 0.7347
HIBRIDO*DOSIS UREA 97.18 3 32.39 0.75 0.5325
Error 902.59 21 42.98
Total 1368.76 31
CV (%) 23.19
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Anexo 5. Andlisis de varianza de la altura de altura de planta a los 50 dias

en diferentes dosis de Nitrogeno en el

comportamiento

agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en

el Canton Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.68 10 0.17 6.03 0.0003
HIBRIDO 0.11 1 0.11 4 0.0585
DOSIS UREA 1.18 3 0.39 14.15 <0.0001
Repeticiones 0.06 3 0.02 0.74 0.539
HIBRIDO*DOSIS UREA 0.33 3 0.11 3.89 0.0235
Error 0.59 21 0.03
Total 2.27 31
CV (%) 13.53

Anexo 6. Analisis de varianza de la altura de altura de planta a los 75 dias

en diferentes dosis de Nitrogeno en el

comportamiento

agronémico de dos hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en

el Cantdn Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 32.02 10 3.2 1.61 0.171
HIBRIDO 0.24 1 024 0.12 0.7326
DOSIS UREA 13.34 3 4.45 2.24 0.1135
Repeticiones 5.52 3 1.84 0.93 0.4453
HIBRIDO*DOSIS UREA 12.92 3 4.31 2.17 0.1218
Error 41.7 21 1.99
Total 73.72 31
CV (%) 54.62

Anexo 7. Andlisis de varianza del didmetro de mazorca en diferentes dosis

de Nitrégeno en el comportamiento agrondmico de dos hibridos

de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantén Quinindé.

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 1.65 10 0.17 4.24 0.0026
HIBRIDO 0.56 1 056 1435 0.0011
DOSIS UREA 0.95 3 0.32 8.13 0.0009
Repeticiones 0.12 3 0.04 1.04 0.3963
HIBRIDO*DOSIS UREA 0.02 3 0.01 0.19 0.9038
Error 0.82 21 0.04
Total 2.47 31
CV (%) 4.6
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Anexo 8. Analisis de varianza de la longitud de mazorca en diferentes
dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantdén Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 115.7 10 1157 4.76 0.0013
HIBRIDO 38.04 1 38.04 15.65 0.0007
DOSIS UREA 71.7 3 23.9 9.83 0.0003
Repeticiones 4.27 3 1.42 0.59 0.6308
HIBRIDO*DOSIS UREA 1.68 3 0.56 0.23 0.8737
Error 51.04 21 2.43
Total 166.73 31
CV (%) 11.14

Anexo 9. Andlisis de varianza del peso del grano en diferentes dosis de
Nitrogeno en el comportamiento agrondmico de dos hibridos de

maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3723532.3 10 372353.23 1589.1  <0.0001
HIBRIDO 43882.03 1 43882.03 187.28  <0.0001
DOSIS UREA 3621711.3 3  1207237.11 5152.15 <0.0001
Repeticiones 2862.59 3 954.2 4.07 0.0199
HIBRIDO*DOSIS
UREA 55076.34 3 18358.78 78.35 <0.0001
Error 4920.66 21 234.32
Total 3728453 31
CV (%) 4.72

Anexo 10. Analisis de varianza del peso de la tuza en diferentes dosis de
Nitrogeno en el comportamiento agrondmico de dos hibridos de
maiz amarillo (Zea mays L.) en el Canton Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1575 10 157.5 14.97 <0.0001
HIBRIDO 1275.13 1 1275.13 121.23 <0.0001
DOSIS UREA 99.13 3 33.04 3.14 0.0468
Repeticiones 142.63 3 47.54 4.52 0.0135
HIBRIDO*DOSIS UREA 58.13 3 19.38 1.84 0.1705
Error 220.88 21 10.52
Total 1795.88 31
CV (%) 9.28
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Anexo 11. Andlisis de varianza del peso de cien granos en diferentes

dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantdén Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6271.75 10 627.18 2.74 0.0246
HIBRIDO 276.13 1 276.13 1.21 0.2841
DOSIS UREA 3668.25 3 1222.75 5.35 0.0068
Repeticiones 310.25 3 103.42 0.45 0.7183
HIBRIDO*DOSIS UREA 2017.13 3 672.38 2.94 0.0567
Error 4799.75 21 228.56
Total 110715 31
CV (%) 19.48

Anexo 12. Andlisis de varianza del rendimiento por hectarea en diferentes

dosis de Nitrégeno en el comportamiento agronémico de dos

hibridos de maiz amarillo (Zea mays L.) en el Cantdén Quinindé.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 76861630 10 7686162.98 3.26 0.0108
HIBRIDO 54015020 1 54015019.5 22.93 0.0001
DOSIS UREA 12581121 3 4193707.11 1.78 0.1818
Repeticiones 3689617.8 3 1229872.61 0.52 0.6718
HIBRIDO*DOSIS
UREA 6575871.1 3 2191957.03 0.93 0.4434
Error 49472847 21 2355849.85
Total 126334477 31
CV (%) 27.38
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Figura 2. Medicion del terreno

Anexos 3
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Figura 3. Fumigando

Figura 4. 5 dias de sembrado
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Figura 7 Midiendo la interseccion de la mazorca
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Figura 9. Pelada de mazorca
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Figura 10. Medida de longitud de mazorca

Figura 11. Medida del diametro de la mazorca
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