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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuaria (INIAP) Estación Tropical Pichilingue, localizada en el kilómetro 5 de 

la vía Quevedo - El Empalme, cantón Quevedo, Provincia de Los Ríos República del 

Ecuador y tuvo una duración de 5 meses (abril - agosto del 2016). Se determinó el 

método de siembra idóneo para la obtención de semillas certificadas de maíz del 

híbrido triple INIAP Hï551, se realizó la siembra de los tres tratamientos con seis 

repeticiones, la cual se basó en las distribuciones 1:3 que consistió en la siembra de 4 

semillas machos y seis semillas hembras (T1), 1:4 que se radico en la siembra de 4 

semillas machos y ocho semillas hembras (T2), 1:5 que se fundamentó en la siembra 

de 4 semillas machos y 10 semillas hembras (T3). Se aplicó un DBCA.  Las variables 

que se registraron fueron: hileras de granos por mazorcas (HGM), la cual no existió 

diferencias significativas según la prueba de Tukey (pÒ0.05) entre tratamientos, 

longitud de mazorcas (LM), el cual demostró que no existió significancia estadística 

aplicando la prueba de Tukey (pÒ0.05) por distribuciones, diámetro de mazorca sin 

brácteas (DMB), donde se evidenció que el mayor promedio se encontró en la 

distribución 1:4 (T2) con 4,21 cm siendo estadísticamente diferente de la distribución 

1:5 (T3) con 4,05 cm que registró el valor menor según la prueba de Tukey (pÒ0.05), 

peso de mazorca (PM) se observó que la distribución 1:4 (T2) presentó el mayor 

promedio con 126,95 g siendo estadísticamente diferente de la distribución 1:3 

(T3)con 116,38 g seg¼n la prueba de Tukey (pÒ0.05), Pesos de 100 semillas (PCS) la 

cual no se evidenciaron significativas entre tratamientos según la prueba de Tukey 

(pÒ0.05), Costo de tratamiento (CT) observándose que los costos de producción 

ascienden a 954,10; 1199,16 y 1442,97 USD para los tratamientos T1, T2 y T3 

respectivamente, mientras que los ingresos corresponden a 9557,14; 11628,14 y 

12733,70 USD respectivamente. Estos datos permitieron obtener la rentabilidad para 

cada uno de los tratamientos en estudio determinándose que el mejor tratamiento fue 

el T1 con 902% de rentabilidad, seguido del T2 con 870% y por último el T3 con 782% 

de rentabilidad. En todo caso, todos los tratamientos fueron rentables, sin embargo, 

debido a que el T1 reportó los menores costos se obtiene la mejor rentabilidad 
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Palabras claves: Hileras de granos por Mazorcas (HGM), Longitud de Mazorcas 

(LM), Diámetro de mazorca sin brácteas (DMB), Peso de mazorca (PM), Pesos de 100 

semillas (PCS), Costo de tratamiento (CT) 

ABSTRACT 
 

This research was conducted at the National Institute of Agricultural Research (INIAP) 

Tropical Station Pichilingue, located at kilometer 5 of the Quevedo route - El 

Empalme, Canton Quevedo, Los Rios Province Republic of Ecuador and lasted 5 

months (April-August 2016). the method suitable planting for the production of 

certified corn hybrid triple INIAP H-551 seeds was determined, planting of the three 

treatments with six replicates, which consisted of distributions 1: 3 which consisted of 

planting 4 males seeds and six females seeds (T1), 1: 4 who settled in the planting of 

4 male seeds eight seeds females (T2), 1: 5, which was based on the planting of 4 male 

seeds and 10 seeds females (T3). one DBCA was applied. The variables recorded were: 

rows of kernels per cob (HGM), which existed no significant differences according to 

Tukey test (p Ò 0.05) between treatments, length of ears (LM), which showed that there 

was no statistical significance applying the Tukey test (p Ò 0.05) per distributions, ear 

diameter without bracts (DMB), where it was shown that the highest average 

distribution was found in 1: 4 (T2) with 4,21 cm being statistically different from the 

distribution 1: 5 (T3) with 4.05 cm which recorded the lowest value according to Tukey 

test (p Ò 0.05), ear weight (MW) distribution was observed that 1: 4 (T2) had the 

highest average with 126.95 g being statistically different from the distribution 1: 3 

(T3) with 116.38 g according to Tukey test (p Ò 0.05), weights 100 seeds (PCS) which 

is not evidenced significant between treatments according to the test Tukey (p Ò 0.05) 

cost of treatment (CT) noting that production costs amount to 954.10 ; 1,199.16 and $ 

1,442.97 for treatments T1 , T2 and T3 respectively, while revenues correspond to 

9557.14 ; 11,628.14 and $ 12,733.70 respectively. These data enabled profitability for 

each of the treatments under study determined that the best treatment was the T1 with 

902 % return, followed by T2 with 870 % and finally the T3 with 782 % return . In 

any case, all treatments were profitable , however , because the T1 reported lower costs 

get the best return. 
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Tabla 14. Análisis de costos, beneficio y rentabilidad por has. entre Tratamiento 

(Siembra - Cosecha) en la ñProducci·n de semilla certificada de Ma²z (Zea 
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INTRODUCCIÓN.  

 

El maíz es uno de los principales cereales más consumidos a nivel mundial, ya que es 

utilizado para la alimentación humana, animal y como materia prima en la producción e 

industrialización de productos y derivados (1). 

 

El maíz amarillo duro tipo cristalino que se produce en el país es de excelente calidad, 

debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de 

rendimiento, así como por sus precios, lo que es de gran aceptación en mercados locales 

y países los fronterizos. (2) 

 

En el 2015 la superficie sembrada de maíz en el país fue 310.787.8 ha, las cuales en  la 

época de invierno fue 260,118.3 ha que se representa (86%), y en época de verano es 

50669.4 ha (16%) (2).  Con un rendimiento de 123 qq/ha (3). 

 

De la producción bruta nacional de maíz, la avicultura consume el 57%, los alimentos 

balanceados para otros animales 6%, para la exportación un 25%, industrias de consumo 

humano 4%, y el resto de la producción sirve para el autoconsumo y producción de 

semilla.  Ecuador tiene la capacidad de exportar subproductos del maíz, tales como el 

grits y la sémola, estos productos son utilizados para elaborar polenta, arepas y snacks 

(4).  

 

El híbrido INIAP-H-551 es un maíz con un excelente comportamiento productivo en 

diferentes nichos ecológicos que caracterizan al trópico ecuatoriano; tiene una altura de 

planta de 2.35 m y una altura de mazorca de 1.21 m.  Registra 55 días a la floración, posee 

una mazorca superior a los 0.17 cm de longitud y es resistente a la pudrición de la 

mazorca; posee un ciclo de producción a la cosecha de 115 días (5). 

 

La producción de semilla hibrida se da en campos adecuados, es del cruce proyectado de 

un progenitor macho con varias progenitoras hembras para la obtención de semillas puras 

(6). 
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En el caso del maíz híbrido, donde está involucrado más de un parental, estos deben ser 

cruzados cada año para producir semillas.  La producción de semillas de polinización 

abierta merece más cuidado y atención.  Los sistemas de producción de semillas para 

variedades e híbridos, deben ser desarrollados y mejorados para aumentar la 

productividad y obtener mayores ganancias (7). 

 

La producción de semillas certificada cumple normas, niveles aceptables de pureza, 

germinación y humedad (6).  
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CAPÍTULO I  

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  
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1.1. Problema de Investigación  

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 

Uno de los principales problemas del sector maicero ecuatoriano es la falta de recursos 

como: (maximizar el recurso del suelo, escases de semilla, escasos profesionales y 

productores que se encarguen de generar semillas), que les permita acceder a tecnologías 

para alcanzar rendimientos aceptables.  Uno de los grandes inconvenientes es la obtención 

de semilla certificada de origen nacional a bajo costo, lo que limita a los productores, la 

mayoría de veces, a usar híbridos de bajos rendimientos con semilla reciclada o muy 

susceptible a enfermedades y plagas, lo que lleva a pensar a los productores que la 

actividad realmente no es rentable debido a que la semilla certificada aumenta los costos 

de producción. 

 

 Diagnóstico. 

 

Este problema se ve reflejado, en la utilización de tecnologías extranjeras de alto costo la 

misma que, a pesar de aplicar todas las recomendaciones o especificaciones técnicas no 

cumplen las expectativas de producción, debido a que las condiciones agroecológicas, 

donde se estableció esta semilla no son las mismas de Ecuador, y porque los materiales 

de maíz que se tiene son altamente susceptibles a plagas (malezas, bacterias, hongos virus 

y otros) que disminuyen los rendimientos y elevan los costos de producción. 

 

 Pronóstico. 

 

Reducir los precios de las semillas no es la solución al problema. La cadena de producción 

de semillas certificada de maíz demanda altos costos de producción por la tecnificación 

utilizada o las líneas parentales empleadas en la hibridación, con lo que la salida a la 

problemática resultaría en buscar reducir costos de producción de semillas adaptadas a 

las condiciones climáticas del país. 
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1.1.2. Formulación del problema.  

 

¿Los métodos de siembra para la obtención de semilla certificada de maíz INIAP Hï551 

permitirán el acceso a semilla certificada a los pequeños productores? 

 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

 

ü ¿Los métodos de siembra difieren en las características productivas de las semillas 

certificadas de Maíz? 

ü ¿Se puede obtener beneficios productivos con la utilización de diferentes 

metodologías de distribución parental? 

ü ¿Existen beneficios económicos mediante el empleo de los métodos de siembra? 

 

1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Comparar tres métodos de siembra para la obtención de semilla certificada de Maíz (Zea 

maíz L) INIAP Hï551. 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

¶ Establecer el método de siembra idóneo para la obtención de semillas certificadas 

de maíz del híbrido triple INIAP Hï551 

¶ Determinar la eficacia en la producción de semilla de maíz certificada de maíz 

del híbrido triple INIAP Hï551 

¶ Determinar costo, beneficios y rentabilidad en la obtención de semillas 

certificadas de maíz del híbrido triple INIAP Hï551 
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1.3. Justificación. 

 

La presente investigación se orientó a evaluar tres métodos de siembra para determinar el 

más idóneo para obtener semilla certificada de maíz duro del híbrido triple INIAP Hï551, 

con lo cual se utilizó la semilla macho y hembra de alto rendimiento adaptada a las 

condiciones climáticas de la zona Central del Litoral ecuatoriano y sobre todo al alcance 

económico de los pequeños productores, que, en su mayoría, son de bajos ingresos y se 

encuentran establecidos en el sector rural del entorno. 

 

De esta manera no solo se podría resolver el problema productivo que enfrenta el sector 

maicero, sino que, además se podrá ofrecer a los productores una alternativa tecnológica 

a bajo costo que permita elevar su estatus socioeconómico mejorando su nivel de vida. 
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2.1. Marco conceptual. 

 

2.1.1. Heterosis. 

 

Vigor que se explota a través de híbridos o partes para obtener variedades sintéticas (8). 

 

2.1.2. Híbrido. 

 

Primera generación (F1) que se obtiene a través del cruce de diferentes genotipos 

seleccionados por su capacidad combinatoria y variedad sintética; como también son los 

cruzamientos de genotipos de especie alogama seleccionados por su alta capacidad 

combinatoria general y la cual debe ser mantenida por libre polinización (8). 

 

2.1.3. Semilla certificada. 

 

Clase de semilla producida a partir de siembra con semilla fundación o semilla registrada, 

para asegurar la calidad genética de la misma (9). 

 

2.1.4. Distribución de parentales. 

 

Es la descendencia que depende de la combinación de los alelos de los padres (10). 

 

2.1.5. Método relación de siembra (1:3).  

 

Consiste en relacionar cuatro plantas masculinas y seis plantas femeninas. 

 

2.1.6. Método relación de siembra (1:4). 

 

Relación de cuatro plantas masculinas y ocho plantas femeninas. 

 

2.1.7. Método relación de siembra (1:5). 

 

Consiste en relacionar cuatro plantas masculinas y diez femeninas. 
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2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Generalidades del cultivo de maíz. 

 

El maíz es uno de los principales cereales consumidos a nivel mundial, originario de 

América del Sur dado que sus aborígenes aprovechan el valor alimenticio del grano como 

una característica vital para la vida humana. Actualmente el maíz es una degeneración del 

original debido a su imposibilidad natural de reproducirse a no ser, gracias a la 

intervención del hombre. Esto se debe principalmente por la cubierta que no permite que 

los granos se dispersen, de tal modo que su sobrevivencia depende del factor humano 

(11). 

 

En el Ecuador el maíz es considerado uno de los cultivos más importantes, ya que su 

producción es destinada al consumo humano; así como también para la elaboración de 

alimentos balaceados para los animales. En cuanto a producción y rendimiento el país en 

el año 2015 obtuvo un alza de 6.33 t/ha, siendo la provincia del Guayas la principal 

productora con 6.87 t/ha, seguida por Manabí 6.49 t/ha, Los Ríos 6.29 t/ha, Santa Elena 

5.66 t/ha, Loja 5.64 t/ha, y Manga del Cura con menor rendimiento de 5.02 t/ha (12).    

 

2.2.2. Clasificación Taxonómica. 

 

Tabla 1. Clasificación Taxonómica. 

Reino Vegetal  

División Tracheophyta:  Plantas con tejidos vasculares 

Subdivisión Pteropsidae:  Hojas grandes 

Clase Angiospermae:  Con flor; semilla dentro del fruto 

Subclase Monocotiledoneae:  Con un solo cotiledón 

Grupo Glumiflora  

Orden Graminales:  Generalmente hierbas 

Familia Gramineae:  Hojas con dos filas / tallos aplanados 

Tribu Maydeae  

Género Zea  

Especie Mays  (Maíz cultivado o domesticado) 

 Fuente: Rodríguez et al. (11). 
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2.2.3. Características del cultivo. 

 

2.2.3.1. Suelo. 

 

Es el manto que cubre la superficie de la tierra, donde habitan microorganismos, y en ello 

se sitúan las plantas y todos los seres vivos del planeta.  Lo cual posee características 

físicas, químicas y biológicas que definen el grado de fertilidad, crecimiento y desarrollo 

de las plantas de un determinado ecosistema o agro ecosistema (13). 

 

El cultivo de maíz necesita de suelos fértiles, profundos con un alto contenido de materia 

orgánica y un pH de 5.5 a 6.5 con una textura franca, estructura granular de buena 

capacidad de retención de agua y libre de compactación para evitar inundaciones (14) . 

 

2.2.3.2. Temperatura.  

 

El maíz requiere una temperatura que oscile entre los 25 a 30 ºC, requiere mayor 

incidencia de luz solar ya que en climas húmedos merma su rendimiento. Para que se 

produzca la germinación en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a 20 ºC 

pudiendo llegar a soportar temperaturas mínimas de hasta 8 ºC y a partir de los 30 ºC 

pueden aparecer problemas serios debido a mala absorción de nutrientes minerales y agua. 

Para la fructificación se requieren temperaturas de 20 a 32 ºC (11). 

 

2.2.3.3. Época de siembra. 

 

Es una de las tareas clave en la siembra de maíz donde se debe decidir las fechas 

apropiadas para beneficiarse al máximo de las horas luz y así obtener una excelente 

producción. (15), según los entendidos la fecha idónea para la siembra de maíz en litoral 

ecuatoriano en época de invierno es del 15 de diciembre hasta el 30 de enero.  En época 

de verano o secano es del 15 de mayo hasta el 15 de junio (16). 
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2.2.3.4. Preparación del terreno. 

 

Es una de las labores más utilizadas por los agricultores.  Una adecuada preparación de 

terreno mejora la aireación, descomposición de la materia orgánica del suelo, disminuye 

la incidencia de plagas y enfermedades, eliminación de residuos existentes en el terreno 

y por ende promoverá un excelente crecimiento y desarrollo de la planta (17). 

 

2.2.4. Diversidad genética. 

 

La diversidad genética es una de las tareas primordiales en toda investigación agrícola 

científica; ya que la multiplicidad de frecuencias alélicas presentes en un grupo de 

individuos junto con el ambiente proveen la naturaleza del fenotipo y mejoramiento de 

los programas agrícolas (18). 

 

En las regiones tropicales las diversidades de las formas en el área agrícola son complejas, 

pequeñas y contiguas ya que existe mayor segregación, expresión genética, adaptaciones 

específicas, alta variabilidad y rapidez en el hallazgo de formas nuevas.  La gran 

diversidad de los maíces exóticos en Suramérica guarda relación con su geografía e 

historia.  El aislamiento geográfico permitió el desarrollo de nuevas formas 

principalmente en las tierras altas, no obstante, la erosión genética está empezando a 

sentirse (18). 

 

2.2.5. Obtención de la semilla de maíz certificada. 

 

La producción de semilla certificada debe tener niveles aceptables de pureza genética y 

calidad específica los cuales se describen a continuación: 

 

¶   Con un 90% de germinación  

¶   Un 12.5% de humedad  

¶  Con una pureza minúscula de la semilla del 99% con menos del 3 % de daños totales 

(19). 
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2.2.6. El maíz híbrido. 

 

Conceptualmente, el maíz híbrido explora una de las más conocidas y valiosas prácticas 

de mejoramiento genético al ser humano y a la agricultura mundial, que es el "vigor del 

híbrido" (o heterosis), descubierto hace 100 años atrás por George H.  Shull en los año 

1908 - 1909.  Desde su descubrimiento, diversos eventos acontecieron hasta nuestros días 

donde ya es posible contar con el uso de híbridos comerciales de maíz transgénico o 

genéticamente modificados, que representan lo más moderno en el sector (20), un híbrido 

se obtiene de la mezcla de dos o más materiales de semillas puras, la cual tiene la 

capacidad de producirse y aumentar la productividad.  La semilla no se considera un 

transgénico, ya que no ha sido manipulado genéticamente (21). 

 

2.2.6.1.  INIAP H -551. 

 

Es un híbrido de excelente producción que se adapta de manera positiva a las condiciones 

del trópico ecuatoriano; posee una altura de planta considerable e inserción de mazorca 

cómoda.  Su floración oscila entre los 55 días, mazorca con longitud aceptable y resistente 

a la pudrición. 

 

2.2.6.2.  Características del híbrido INIAP H -551. 

 

Es un híbrido triple que tiene como padres a tres líneas endogámicas (S4B-523 x S4B-

521) x S4B-520. 

 Las características agronómicas son:  

¶ El ciclo de siembra a cosecha es de 120 días 

¶ Emisión de su flor femenina oscilan de 50 a 52 días en época lluviosa y de 60 a 

62 días en época seca 

¶ La altura de la planta fluctúa entre los 2.16 a 2.30 cm  

¶ La mazorca se ubicada entre los 1.14 a 1.20 cm de altura  

¶ El diámetro del tallo a la altura del segundo entrenudo es de 2 a 2.35 cm 

¶ La planta posee de 14 a 15 hojas  

¶ Posee siete hojas desde la mazorca principal hasta la panoja  
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¶ La mazorca es ligeramente cónica y tiene de 12 a 16 hileras de granos  

¶ Rendimiento promedio es 6959 kg de grano por hectárea al 15% de humedad (140 

quintales por hectárea)  

¶ El grano es de color amarillo y textura cristalina con ligera capa harinosa.  

¶ La mazorca mide de 16.5 a 19.5 cm 

¶ El peso promedio de 1000 granos es de 424 (g)  

¶ El 80% de la mazorca es grano 

¶ Es susceptible al ataque de insectos plagas de maíz y es tolerante a las 

enfermedades foliares comunes (22). 

 

2.2.7. Mejoramiento genético en el maíz. 

 

Se desarrolló en los años 70 innovando la agricultura con cambios constantes en la 

genética del maíz logrando incorporar distintos genes, mediante el uso del ADN 

recombinante (genes de bacterias, plantas y animales).  La cual han respondido a dos 

prototipos agronómicos a la tolerancia de herbicidas y resistencias de insectos (23). 

 

2.2.8. Labores de distribución de parentales. 

 

2.2.8.1. Despanojado o Emasculación. 

 

Es la labor de excluir las espigas antes de que estas emitan polen, de esta manera se 

obtienen un cruce adecuado del progenitor, la cual participa como género masculino, con 

el otro que participa como  género femenino.  Para obtener una semilla de calidad. La 

eliminacion  de panojas debe realizarse de forma eficaz y oportuna para lograr la calidad 

genética que corresponde al híbrido planeado, la cual mantiene la pureza y evita la 

contaminacion (24). 

 

2.2.8.2. Control de malezas. 

 

Las malezas son unas de las causas bióticas mas adversa en los cultivos.  Las malezas son 

plantas maléficas que causan perjuicios en el rendimiento del cultivo ya que merman su 

producción y a la vez compiten por nutrientes, agua, luz y espacio (25). 
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2.2.8.3. Polen. 

 

El polen es un organismo genéticamente modificado (OMG) responsable en la 

germinación de un cultivo o planta no transgénica (26).  

  

2.2.8.4. Sincronización de las Flores macho y hembra. 

  

Es importante e idóneo que las plantas machos sean los primeros en originar polen, para 

así evitar una autofecundación por parte de las hembras a través de sus estigmas y así 

evitar un bajo rendimiento.  Pero sin embargo no es posible ya que las plantas tanto 

hembras y machos no toman el mismo lapso de tiempo para su correspondida floración 

debido a factores de crecimiento o climáticos.  Otras de las causas es que el polen del 

macho puede durar poco tiempo.  Para una sincronización perfecta se recomienda sembrar 

los machos tres o cinco días antes de las hembras (19). 

 

2.2.8.5. Producción de polen. 

 

La emisión de polen y estigmas alcanzan un periodo entre 7 y 14 días, pero no pueden ser 

frecuentes entre ellos, aunque las plantas machos y hembras hayan sido sembrado en el 

mismo día (19).    

 

2.2.9. Multiplicación de semillas certificadas.  

 

Se desarrolla en campos no contaminados con malezas nocivas, altamente nocivas o 

mezclas de varietales de la misma especie.  En esta labor se siguen pasos técnicos para la 

certificación de semillas una vez que son comprobadas por inspectores que garantizan la 

pureza genética y calidad de las semillas (27). 

 

2.2.10. Normas para la producción, calidad de semillas certificadas 

según los decretos del estado soberano del Ecuador. 

 

La producción, certificación y comercialización de semillas constituye una actividad 

fundamental en los planes de desarrollo en el sector agropecuario nacional, las normas 



  

15 
 

que rigen la producción, manejo, procesamiento, comercialización de semillas, es proveer 

al agricultor semillas con los más altos rendimientos, (calidad y vigorosidad) de las 

actividades de producción de semillas a través de un organismo estatal especializado (28). 

 

En el Art. Número 8 de la producción de semillas del registró de productores toda 

persona natural o jurídica interesada en producir y comercializar semillas en el país deberá 

presentar información y documentos requeridos para registrarse como productor de 

semillas en el Departamento de Certificación de Semillas del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería (28).   

 

En el Art. Numero 42 toda semilla que se propague en el país debe cumplir las normas 

mínimas específicas de calidad. 

 

Las semillas de especies en certificación son las únicas sujetas a ser supervisadas por 

funcionarios del Departamento de Certificación de Semillas durante la producción de 

campo y procesamiento en la planta, la semilla común perteneciente a especies que no 

estén registradas para producción, solo tendrá el control oficial de calidad en el momento 

de su venta (28). 

 

2.2.11. Potencial de producción. 

 

En el año 2014, el maíz duro seco alcanzó un incremento de 16.82% con respecto al 2012 

a nivel mundial. Según el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Pesca y Acuacultura 

ñMAGAPò, se¶ala que la producción nacional aumentó un 7.76% con respecto al año 

2013. (29)  La Federación Nacional de Maiceros del Ecuador (FENAMAIZ), indica que 

el 60% de la superficie maicera, está sembrada con 20 híbridos de maíz de alto 

rendimiento. (30).    
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2.2.12. Producción de maíz duro en el Ecuador en las épocas de invierno 

y verano en el 2015. 

 

La producción de maíz duro en Ecuador desde los años 2002 - 2011 registró baja 

producción de (1,000.000 t) y un rendimiento descendente de 3.5 t/ha, debido a la 

importación y poco interés en el cultivo.    

 

En el 2012 se aprobaron políticas de sustitución de importaciones y soberanía alimentaria 

como el programa de ñPlan Semillas de Alto Rendimiento.ò, en el cual se observó 

incremento de producción, para abastecer la demanda a nivel local (31). 

 

2.2.12.1. Producción de maíz duro en invierno. 

  

En invierno del 2015 el rendimiento de producción fue de 5.41 t/ha siendo la provincia 

de Los Ríos unas de las mayores productoras de este cultivo con 6.03 t/ha, seguidas por 

El Oro 5.81 t/ha, Loja 5.74 t/ha, Manabí 4.92 t/ha, Guayas 4,73 t/ha, Santa Elena 4.33 

t/ha, y la zona denominada Manga del Cura 4.35 t/ha (32). 

 

2.2.12.2. Producción de maíz duro en verano. 

 

El rendimiento promedio de producción de maíz en verano del 2015 fue de 6,33 t/ha, 

obteniendo las mayores producciones la provincia del Guayas 6.87 t/ha, seguidas por 

Manabí 6.49 t/ha, Los Ríos 6.29 t/ha, y de bajos rendimientos Santa Elena 5.66 t/ha, Loja 

5.64 t/ha, y la zona denominada Manga del Cura 5.02 t/ha (31). 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN.  
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3.1. Localización. 

 

La investigaci·n se llev· a cabo en la Estaci·n Experimental Tropical ñPichilingueò del 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en el km 5 de la 

vía Quevedo - El Empalme, cantón Quevedo, Provincia de Los Ríos, sus coordenadas 

geogr§ficas 79Á28ȭ06ȭȭ de longitud Oeste y 01Á05ȭ24ȭȭ latitud Sur a una altitud de 75 

msnm. Las Condiciones meteorológicas del sitio experimental se detalla en la tabla 2 

nombrado en el texto  

Tabla 2. Condiciones agroecológicas de la zona de estudio. 

 Datos Meteorológicos y otros  Valores 

Temperatura (°C) 25.47 

Humedad relativa (%)  85.84 

Precipitación (mm) 2223.85 

Heliofanía (horas/luz/mes)  898.66 

Evaporación (Promedio/mes) 78.30 

Zona ecológica BsH-T 

Topografía Irregular 

Fuente: Tomado del INIAP (33). 

Elaborado por: Miranda (2016). 

 

El ensayo se ejecutó entre los meses de enero hasta junio del 2016 en época lluviosa 

utilizando tres distribuciones de parentales del híbrido de INIAP H-551.     

 

3.2. Tipo de Investigación. 

 

La investigación fue de tipo exploratoria y de campo, se evaluó tres métodos de siembra 

en el híbrido INIAP Hï551 que permitan obtener las mejores características agronómicas 

de las semillas reconociendo obtener antecedentes investigativos exactos en cuanto a su 

modelo de aplicación, sondeo puntual sobre el problema y método de aplicación.  
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El ensayo está enmarcado de acuerdo a la línea 2 de investigación para la división agrícola 

de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, desarrollo y manejo de variedades e 

híbridos en cultivo de interés estratégico para el Ecuador. 

 

3.2.1. Exploratoria.  

 

La investigación exploratoria consistió en determinar un método idóneo de siembra, para 

la obtención de semillas certificadas INIAP H-551. 

 

3.2.2. De campo. 

 

La investigación de campo se realizó en los terrenos de la Estación Experimental Tropical 

ñPichilingueò del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 

aplicando los métodos de siembras establecidos para la obtención de las semillas 

certificadas INIAP H-551.  Que se detallan a continuación en las tablas según sus 

Métodos de Relaciones (Tabla 3. Método 1 Relación 1:3, Tabla 4. Método 2 Relación 

1:4, y Tabla 5. Método 1 Relación 1:5).  

Tabla 3.  Método 1 Relación 1:3 Siembra mecanizada utilizando (macho:hembra). 

2 Hileras 

Machos 

6 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

ǁ ǁ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǁ   ǁ 
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Tabla 4.  Método 2 Relación 1:4 Siembra mecanizada utilizando (macho:hembra). 

2 Hileras  

Machos 

8 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

ǁ ǁ   ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǁ ǁ 

                                                                                

Tabla 5. Método 3 Relación 1:5 Siembra mecanizada utilizando (macho:hembra). 

2 Hileras  

Machos 

10 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

ǁ ǁ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ   ǀ ǀ ǀ ǀ ǁ        ǁ   

                                                              

 

3.3. Métodos de Investigación. 

 

3.3.1. Método de observación. 

 

Se utilizó el método de observación para controlar los efectos de autofecundación por 

parte de las plantas hembras, en el período de espajonamiento, se llevó un registró 

semanal de las actividades realizadas en el campo experimental y la toma de datos se 

realizó cuando el cultivo alcanzó la madurez fisiológica a los 120 días después de la 

siembra. 
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3.3.2. Método analítico-sintético. 

 

Para este proyecto investigativo se recurrió a los métodos establecidos en la 

experimentación y la lógica efectiva, que incorporado con la observación de los 

fenómenos y el posterior análisis estadísticos de los datos alcanzados, consintió establecer 

los resultados obtenidos durante el proceso investigativo. 

 

3.3.3. Método deductivo. 

 

Se accede a las conclusiones de la investigación, partiendo de los resultados e información 

obtenidos durante la exploración y aceptarlos como verídicos, para teorizar por medio de 

la reflexión lógica y establecerlas como primicia general, para después aplicarlos en caso 

individuales y comprobar así su afirmación. 

 

3.4. Fuentes de Recopilación de Información. 

 

3.4.1. Fuentes primarias. 

 

Las fuentes primarias de información corresponden a los datos obtenidos mediante 

mediciones directas de los fenómenos observados durante la fase experimental de la 

presente investigación. 

 

3.4.2. Fuentes secundarias. 

 

Las fuentes secundarias de información corresponden a la fase investigativa de 

información literaria obtenida de libros, revistas científicas e internet. Las fuentes de 

información fueron actualizadas con fecha de publicación no menor a cinco años de 

antigüedad.  
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3.5. Diseño de la investigación. 

 

Para el análisis de esta investigación se estableció un Diseño de Bloques Completamente 

al Azar (D.B.C.A). Para la identificación de las diferencias significativas entre 

tratamientos, donde se usó la prueba de comparaciones multipliques de Tukey al 5% 

(pÒ0.05). 

 

3.5.1. Tratamientos bajo estudio. 

 

Se ejecutó con tres métodos diferentes de siembra, en la cual consistió entre 

distanciamiento de las hileras hembras con el macho, considerando que las variables 

registrada son únicamente las hileras hembras de cada método en estudio. 

A continuación, se presenta el esquema de los métodos de siembra empleados:    

Método 1 Relación 1:3 

 

 

 

TRATAMIENTOS  DISTANCIAMIENTO 

DE LA HILERA 

HEMBRA AL 

MACHO  

COMBINACIÓN 

DE MÉTODOS 

POR HILERAS  

 

MÉTODOS COMPARACIONES 

A 

ESTUDIARSE 

ENTRE PLANTAS  

1 1 y 6 0.80(cm) M1 H1 

1 2 y 5 1.60(cm) M1 H2 

1 3 y 4 2.40(cm) M1 H3 

2 Hileras 

Machos 

6 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 

X X O O O O O O X X 
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Método 2 Relación 1:4 

 

2 Hileras  

Machos 

8 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O X X 

 

 

Método 3 Relación 1:5 

 

 

2 Hileras  

Machos 

10 Hileras 

Hembras 

2 Hileras  

Machos 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

X X O O O O O O O O O O X X 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTOS  
DISTANCIAMIENT

O DE LA HILERA 

HEMBRA AL 

MACHO  

COMBINACIÓ

N DE métodos 

POR HILERAS  

 

MÉTODO

S 

COMPARACIONE

S A 

ESTUDIARSE 

ENTRE PLANTAS  

2 1 y 8 0.80(cm) M2  H1 

2 2 y 7 1.60(cm) M2  H2 

2 3 y 6 2.40(cm) M2  H3 

2 4 y 5 3.20(cm) M2  H4 

TRATAMIENTOS  
DISTANCIAMIENT

O DE LA HILERA 

HEMBRA AL 

MACHO  

COMBINACIÓ

N DE 

MÉTODOS 

POR HILERAS  

 

MÉTODO

S 

COMPARACIONE

S A 

ESTUDIARSE 

ENTRE PLANTAS  

3 1 y 10 0.80(cm) M3  H1 

3 2 y 9 1.60(cm) M3  H2 

3 3 y 8 2.40(cm) M3  H3 

3 4 y 7 3.20(cm) M3  H4 

3 5 y 6 4.00(cm) M3  H5 
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3.5.2. Unidades experimentales. 

 

Las parcelas experimentales estuvieron conformadas por diez plantas por cada hilera 

según el método de siembra establecido en la cual se escogió cinco plantas por hileras de 

la parte central de la investigación. En la Tabla 6 se presenta el esquema de los 

distanciamientos de siembra por hileras empleados:  

Tabla 6. Unidades experimentales. 

 

3.5.3. Manejo del experimento.   

 

3.5.3.1.  Siembra del cultivo: 

La siembra del maíz se la realizó en la Estación Experimental Tropical Pichilingue en un 

terreno de topografía semi-plano y rectangular; de forma mecanizada utilizando las 

semillas S4B-520 y el hibrido simple para la obtención del hibrido triple Iniap-551 

TRATAMIENTOS  DISTANCIAMIENTO 

DE LA HILERA 

HEMBRA AL 

MACHO  

COMBINACIÓN 

DE MÉTODOS 

POR HILERAS  
MÉTODOS COMPARACIONES 

A 

ESTUDIARSE 

ENTRE PLANTAS  

1 1 y 6 0.80(cm) M1 H1 

1 2 y 5 1.60(cm) M1 H2 

1 3 y 4 2.40(cm) M1 H3 

2 1 y 8 0.80(cm) M2  H1 

2 2 y 7 1.60(cm) M2  H2 

2 3 y 6 2.40(cm) M2  H3 

2 4 y 5 3.20(cm) M2  H4 

3 1 y 10 0.80(cm) M3  H1 

3 2 y 9 1.60(cm) M3  H2 

3 3 y 8 2.40(cm) M3  H3 

3 4 y 7 3.20(cm) M3  H4 

3 5 y 6 4.00(cm) M3  H5 
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categoría certificada a una distancia de 0,80 m. entre hileras y 0,20m entre plantas para 

hembras y para machos 0,90 m. entre hileras 0,20m entre plantas (Figura 1) 

 

 

 

 

 

T1  T2  T3 

METODO RELACIÓN 

1:3. 

 METODO RELACIÓN 

1:4. 

 METODO RELACIÓN 

1:5. 

Figura 1. esquema del experimento 

 

3.5.3.2.  Distribución y dimensión de parcelas:  

El experimento se representó con 18 parcelas con dimensiones según las distancias de los 

tratamientos y con un andén de 1m de distancia entre repeticiones. En cada repetición se 

sembró cada 10 plantas entre plantas, entre hileras según él los métodos que se investigó 

(Figura 2).   

 

 

 

 

 
T1  T2  T3 

En el método 1:3 cada 

parcela tiene 8.4 m de 

ancho (en lo cual está 

divido 3,6 m de plantas 

entre macho y 4,8 m de 

plantas hembras) y de largo 

2 m. 

 En el método 1:4 cada 

parcela tiene 10 m de 

ancho (en lo cual está 

divido 3,6 m de plantas 

entre macho y 6,4 m de 

plantas hembras) y de 

largo 2 m. 

 En el método 1:5 cada 

parcela tiene 11,6 m de 

ancho (en lo cual está 

divido 3,6 m de plantas 

entre macho y 11,6 m 

de plantas hembras) y 

de largo 2 m. 

Figura 2. Distribución y dimensión de parcelas 
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3.6. Instrumentos de Investigación. 

 

3.6.1. Variables bajo estudio. 

 

3.6.1.1. Número de hileras de grano/mazorca. 

 

Se contó el número de hileras que contenía las cinco mazorcas por hileras de cada 

repetición por tratamiento y posteriormente se la promedio. 

 

3.6.1.2. Longitud de mazorca (cm). 

 

Se efectuó después de la cosecha en cada parcela experimental donde se evaluaron cinco 

mazorcas por hileras, con una cinta métrica se medió la longitud desde el ápice hasta la 

base de la mazorca (sin brácteas) y se expresó en centímetros.   

 

3.6.1.3. Diámetro de la mazorca (cm). 

 

Este dato se realizó midiendo con un calibrador cada tercio de las mazorcas: parte 

superior, parte céntrica y parte inferior (sin brácteas), la cual se la expreso en centímetros. 

 

3.6.1.4. Peso de mazorca (g). 

 

Se realizó la toma de los pesos de las mazorcas (sin brácteas) con una balanza gramera y 

luego se procedió a promediarlas.     

 

3.6.1.5. Peso de 100 semillas (g).  

 

Esta variable se procedió a escoger 5 mazorcas al azar de cada hilera, la cual se desgrano 

100 semillas en óptimas condiciones para posteriormente pesarlas en gramos. 
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3.6.1.6. Rendimiento total (kg/ha) por cada método de siembra. 

 

Se calculó al cosechar las distribuciones, se procedió a pesarla en donde se la expresó en 

kg por hectárea.      

 

3.6.1.7. Análisis de Costos, Beneficios y Rentabilidad por hectárea. 

 

Los Costos se obtuvieron de la suma de todos los gastos o egresos realizados, los ingresos 

se obtuvieron de los kilogramos producidos tanto de semilla certificada como comercial 

multiplicado por los precios de venta (Agosto del 2016) de cada tipo de semilla (0,28 

USD semilla comercial y 10,00 USD semilla certificada) y los Beneficios o utilidad se 

obtuvieron restando al Ingreso total los costos.   

Costos= Fijos + Variables 

Ingresos = Precio de venta x Kg producidos 

Utilidad = Ingresos ï Costo Total. 

 

La Relación beneficio costo se obtuvo al relacionar la utilidad con los costos, para lo 

cual se aplicó la siguiente formula: 

 

B/C = 
Utilidad  

Costo 

 

La rentabilidad se la obtuvo multiplicando la Relación B/C por 100

3.7. Tratamientos de los Datos. 

 

Los resultados experimentales se analizaron empleando el procedimiento de los modelos 

lineales o cuadráticos utilizando Info-Stat y las diferencias entre medidas de tratamientos 

serán comparadas usando la prueba de Tukey (pÓ0,05), de confiabilidad.  
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3.7.1. Análisis de la Varianza (ADEVA). 

 

La representación del análisis de la varianza utilizado en la presente investigación se 

presenta en la Tabla 7.   

 

Tabla 7.  Análisis de Varianza. 

Fuente de Variación   Grados de Libertad 

Tratamientos  t - 1  2 

Bloques  b ï 1 5 

Error experimental (t-1) (b-1) 10 

Total  (t*r) -1 17 

Elaborado por: Miranda R. (2016). 

 

3.7.2. Modelo estadístico. 

 

El modelo estadístico ejecutado es el siguiente: 

 

Dónde: 

 

 ╨░▒: Valor de la variable de respuesta 

 

m : Media general 

 

♪░ : Efecto del tratamiento  

 

♫▒ : Efecto del bloque  

 

Ⱡ░▒ : Error experimental 
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3.8. Recursos Humanos y Materiales. 

 

3.8.1. Recursos Humanos. 

 

¶ Ricardo Miranda (Autor) 

¶ Ing. Wilfrido Escobar Pavón M.Sc.  (Tutor del proyecto de investigación) 

¶ Ing. Raúl Quijije Pinargote M.Sc. (Cotutor del proyecto de investigación)  

¶ Heiddy Miranda (Colaborador) 

¶ Maribel Monar (Colaborador) 

¶ Hipólito Miranda (Colaborador) 

¶ Gino Miranda (Colaborador) 

¶ Ing. Eduardo Sánchez (Colaborador) 

¶ Ing. Roció Morejón Lucio (Colaborador) 

 

3.8.2. Materiales. 

 

3.8.2.1.  Materiales de Campo: 

 

Entre los principales a utilizar: 

ü Machete 

ü Tractor 

ü Cinta 

ü Sembradora 

ü Piola  

ü Espeque 

ü Estacas 

ü Semilla  

ü Desinfectantes de semilla  

ü Fundas 

ü Marcador permanente 

ü Cámara fotográfica 

ü Sacos 

ü Baldes 

ü Balanza de precisión 

ü Estilete 

ü Tijera 

ü Marcador permanente 

ü Chalos 

ü Botas  

ü Calibrador 
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3.8.2.2. Materiales de oficina. 

  

ü Computadora  

ü Cuaderno de campo  

ü Lapicero 

ü Lápiz 

ü Borrador 

ü Hojas A 4.
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4.1.     Hileras de granos por mazorcas. 

 

Los valores promedios de las hileras de granos por mazorcas en los tratamientos 

ensayados sobre la ñproducci·n de semilla certificada de Ma²z INIAP Hï551 en tres 

distribuciones de parentalesò se presentan en la Tabla 8, observándose que no existió 

diferencias significativas según la prueba de Tukey (pÒ0.05), y su coeficiente de variación 

de 3.7 porciento.  

 

Según los datos reportados por Quevedo et al. (34), en la investigación del efecto en altas 

densidades de siembra sobre el híbrido de maíz impacto, utilizando distancias de 0.70 y 

0.80 m entre surcos con 7.8 y 9 plantas por metro lineal obtuvieron promedios entre 15.25 

y 15.77 indicando que no existió significancia estadística. Mientras que en la 

caracterización y rendimiento de poblaciones de maíz realizada por Ángeles et al. (35), 

indicaron que  utilizando una distancia de siembra de 0.80 m entre surco obtuvieron un 

promedio de 10.77 hileras por mazorca, demostrando diferencias significativas entre los 

genotipos evaluados, los promedios obtenidos en esta investigación son superiores a este 

valor.  

 

Tabla 8.  Promedio de hileras de granos por mazorcas en tres sistemas de siembra 

para la ñproducci·n de semilla certificada de Maíz (Zea mays L.)  INIAP 

Hï551ò EET- Pichilingue, 2016. 

Tratamientos  Hileras de granos / mazorca 

(T 1) Distribución 1:3 12.24 a  

(T 2) Distribución 1:4 12.48 a  

(T 3) Distribución 1:5 12.15 a     

C. V. (%) 3.76  

E. E. 0.21  

Medias con letra com¼n no son significativamente diferentes seg¼n Tukey (pÓ0.05). 

Elaborado por: Miranda (2016). 
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4.2. Longitud de mazorcas (cm). 

 

En la Tabla 9 se presentan los valores promedios de longitud de mazorca por tratamiento, 

el cual demuestra que no existió significancia estadística aplicando la prueba de Tukey 

(pÒ0.05) por distribuciones y repeticiones con un coeficiente de variación de 4.81%. 

 

Según Zamudio et al. (36), aseguraron que evaluando siete híbridos y tres variedades 

criollas mejoradas demostrando que el híbrido AS-823 presentó el mayor valor con 16.29 

cm en el diámetro de la mazorca. También Ortiz et al. (37), revelaron que durante la 

evaluación del rendimiento y calidad de elote en poblaciones de maíz obtuvieron 15.3 cm 

en la longitud de la mazorca del Genotipo TEH78 valor que se encuentra próximo a los 

resultados obtenidos en esta investigación. Mientras que, los resultados reportados por 

Carrera y Cervantes (38) demostraron que en la evaluación de la longitud de mazorca 

registraron un promedio de 14 cm, en compuestos de líneas tropicales, línea local y cruce 

simple siendo este valor inferior al que se registró en este ensayo. Al i ncrementar la 

densidad se genera una competitividad entre las plantas por ende disminuye la longitud 

de la mazorca Cervantes et al. (39). 

 

Tabla 9. Promedios de longitud de mazorca en la ñproducci·n de semilla certificada 

de Maíz (Zea mays L.)  INIAP H ï551 en tres distribuciones de 

parentalesò EET- Pichilingue, 2016. 

Medias con letra com¼n no son significativamente diferentes seg¼n Tukey (pÓ0.05). 

Elaborado por: Miranda (2016). 

 

 

 

 

Tratamientos  Longitud de mazorca (cm) 

(T 1) Distribución 1:3 15.15 a 

(T 2) Distribución 1:4 15.06 a  

(T 3) Distribución 1:5 15.86 a 

C. V. (%) 4.81  

E. E. 0.55  
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4.3. Diámetro de mazorcas sin brácteas (cm).   

 

Según el análisis de varianza (Tabla 10) para el diámetro central o medio, se evidenció 

que el mayor promedio se encontró en la distribución 1:4 con 4.21 cm siendo 

estadísticamente diferente de la distribución 1:5 con 4.05 cm que registró el valor menor 

seg¼n la prueba de Tukey (pÒ0.05) con un coeficiente de variaci·n de 2.37%. 

 

En la comparación de las medias evaluadas en 30 cruzas endogámicas utilizando como 

testigos dos híbridos de maíz tropical los valores oscilan entre 3.9 y 4.7 cm que 

correspondieron a los híbridos en la investigación realizada por González et al. (40). Por 

otra parte Ortiz et al. (37), demostraron que en  el análisis del diámetro del elote los 

valores oscilan entre 3.6 y 5.6 cm, indicando que los resultados obtenidos en la presente 

investigación se encuentran entre estos valores. Así también Cervantes et al. (39), señalan 

que al incrementar el número de plantas afecta negativamente al diámetro de la mazorca 

debido a la competencia que se produce durante el desarrollo vegetativo, 

consecuentemente disminuye el diámetro de las mazorcas  afectando el rendimiento.   

 

Tabla 10. Promedios de los diámetros de mazorca en la ñproducci·n de semilla 

certificada de Maíz (Zea mays L.)  INIAP H ï551 en tres distribuciones 

de parentalesò EET- Pichilingue, 2016. 

Tratamientos  Diámetro de mazorca (cm) 

(T 1) Distribución 1:3 4.11 a b   

(T 2) Distribución 1:4 4.21 a   

(T 3) Distribución 1:5 4.05 b  

C. V. (%) 2.37  

E. E. 0.0096  

Medias con letra com¼n no son significativamente diferentes seg¼n Tukey (pÓ0.05). 

Elaborado por: Miranda (2016). 
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4.4. Peso de Mazorcas (g). 

 

Para la variable el peso de mazorcas se puede observar en la Tabla 11 que la distribución 

1:4 presentó el mayor promedio con 126.95 g siendo estadísticamente diferente de la 

distribución 1:3 con 116.38 g según la prueba de Tukey (pÒ0.05) obteniendo un 

coeficiente de variación de 4.84%. 

 

Gordon et al (41) indicaron en una investigación realizada en la evaluación de la 

adaptabilidad y estabilidad de 14 híbridos de maíz, Azuero, Panamá, obtuvieron valores 

promedios 142.8 y 104.5 g.  Por otra parte Vázquez (42) obtuvo valores medios entre 

142.7  y 35.35 g, indicando que los resultados obtenidos en la presente investigación se 

encuentran entre estos valores. 

 

Tabla 11. Pesos promedios de mazorcas en tres sistemas de siembra en la 

ñproducci·n de semilla certificada de Maíz (Zea mays L.)  INIAP H ï551ò 

EET- Pichilingue, 2016. 

 

Tratamientos                       Peso de mazorcas (g) 

(T 1) Distribución 1:3 116.38   b 

(T 2) Distribución 1:4 126.95   a   

(T 3) Distribución 1:5 122.47   ab  

C. V. (%) 4.84  

E. E.        3.86  

Medias con letra com¼n no son significativamente diferentes seg¼n Tukey (pÓ0.05). 

Elaborado por: Miranda (2016). 
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4.5. Peso de 100 semillas (g). 

 

Entre los valores de la variable de peso de 100 semillas por distribuciones que se 

presentan en la Tabla 12 no se evidenció diferencia significativa según la prueba de Tukey 

(pÒ0.05). 

 

En la investigación realizada por Zamudio et al. (36), se registraron valores entre 21.53 y 

32.95 en el peso de 100 semillas, resultados que son inferiores a los que se presentan en 

esta investigación. Al  respecto Mendoza et al. (43), indicaron en su investigación de 

Evaluación de la fertilización integral en la producción de semilla de triticale (X Triticum 

secale Wittmack) los promedios de peso 100 semillas de maíz obtuvieron estos valores 

46.6 y 30.3 los cuales son superiores a los obtenidos en la presente investigación.  

Mientras Lagos et al. (44), presentaron promedios de 38.25  y 23.37 indicando que los 

valores obtenidos en la presente investigación se encuentran entre estos rangos. 

 

Tabla 12. Promedio de peso de 100 semillas en la ñproducci·n de semilla certificada 

de Maíz (Zea mays L.)  INIAP H ï551 en tres distribuciones de 

parentalesò. EET- Pichilingue, 2016. 

Tratamientos                        Peso de 100 semillas (g) 

(T 1) Distribución 1:3 39.44 a  

(T 2)Distribución 1:4 37.79 a  

(T 3) Distribución 1:5 37.18 a  

C. V. (%) 5.29  

E. E. 4.07  

Medias con letra común no son significativamente diferentes según Tukey (pÓ0.05). 

 

Elaborado por: Miranda (2016). 

 

 

4.6. Rendimiento total (kg/ha) por cada método de siembra. 

 

En la Tala 13 se presenta el rendimiento total (kg/ha) en la producción de semillas 

certificadas de Maíz (Zea mays L.) INIAP H-551 se obtuvo un mayor promedio de semilla 

certificada en el T2 obteniendo valores de 1,003.58 kg/ha. Respecto al T3 se produjo un 
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rendimiento de 1,002.29 kg/ha.  Mientras que el T1 presentó un menor rendimiento de 

824,84 kg/hectárea (Figura 3).   
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Tabla 13.   Rendimiento total (kg/ha) de la producción de semilla certificada del hibrido de maíz (Zea mays L.)  INI AP Hï551 en tres 

distribuciones de parentales.  EET- Pichilingue, 2016. 
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1:3 7.500 2.500 10.000 0.80 x 0.20 0.16 0.90 x 0.20 0.18 46.875 13.888 60.763 5,498.91 824,84 4,674.07 

1:4 8.000 2.000 10.000 0.80 x 0.20 0.16 0.90 x 0.20 0.18 50.000 11.111 61.111 6,690.50 1,003.58 5,686.92 

1:5 8.333 1.667 10.000 0.80 x 0.20 0.16 0.90 x 0.20 0.18 52.081 9.261 61.342 11,388.55 1,002.29 9,680.26 
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Figura 3. Rendimiento de semilla certificada y comercial (kg/ha) en la ñproducci·n 

de semilla certificada de Maíz (Zea mays L.)  INI AP Hï551 en tres 

distribuciones de parentalesò. EET- Pichilingue, 2016. 

 

4.7. Análisis de costos, beneficios y rentabilidad. 

 

El análisis económico de la producción de semilla certificada de Maíz (Zea Mays L.) 

INIAP - H ï 551 se detalla en la tabla 14, observándose que los costos de producción 

ascienden a 954,10; 1.199,16 y 1.442,97 USD para los tratamientos T1, T2 y T3 

respectivamente, mientras que los ingresos corresponden a 9.557,14; 1.1628,14 y 

12.733,70 USD respectivamente (Figura 4). Estos datos permitieron obtener la 

rentabilidad para cada uno de los tratamientos en estudio determinándose que el mejor 

tratamiento fue el T1 con 902% de rentabilidad, seguido del T2 con 870% y por último 

el T3 con 782% de rentabilidad. En todo caso, todos los tratamientos fueron rentables, sin 

embargo, debido a que el T1 reportó los menores costos se obtiene la mejor rentabilidad 

(Figura 5). 
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Tabla 14. Análisis de costos, beneficio y rentabilidad por has. entre Tratamiento 

(Siembra - Cosecha) en la ñProducción de semilla certificada de Maíz 

(Zea mays L.)  INIAP H ï551 en tres distribuciones de parentalesò. EET- 

Pichilingue, 2016. 

Labor o Actividad T 1 T 2 T 3 

1. COSTOS FIJOS 

Preparación de suelo 149,00 149,00 149,00 

Insecticidas 18,00 18,00 18,00 

Herbicidas 32,00 32,00 32,00 

Fertilización 73,32 73,32 73,32 

Control / malezas manual  o mecánico 26,10 26,10 26,10 

Subtotal (usD) 298,42 298,42 298,42 

2. COSTO VARIABLES 

Semillas 130,68 139,34 146,75 

Siembra 90,00 135,00 180,00 

Despanojada 78,30 104,40 130,50 

Cosecha 78,30 104,40 130,50 

Desgranada 278,40 417,60 556,80 

Subtotal (usD) 655.68 900,74 1.144,55 

TOTAL DE COSTO  (usD) 954,10 1.199,16 1.442,97 

3. INGRESOS 

Prod. Semilla Comercial Kg 4.674,07 5.686,92 9.680,26 

Prod. Semilla Certificadas Kg 824,84 1.003,58 1.002,29 

Precio de Venta de Semilla Comercial 0.28 usD/kg  1.308,74 1.592,34 2.710,47 

Precio de Venta de Semilla Certificadas 10,00 usD/kg 8.248.40 10.035,80 10.022,90 

Total de Ingresos (usD) 9.557,14 11.628.14 12.733,70 

UTILIDAD  8.603,04 10.428,98 11.290,73 

R B/C 9,02 8,70 7,82 

RENTABILIDAD (%)  902,00 870,00 782,00 
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Figura 4. Costo Total, Ingresos y Utilidad (USD) de los tratamientos en la 

ñProducci·n de semilla certificada de Maíz (Zea mays L.)  INIAP H ï551 

en tres distribuciones de parentalesò. EET- Pichilingue, 2016. 

 

 

Figura 5. Rentabilidad (%) de los en la ñProducci·n de semilla certificada de Ma²z 

(Zea mays L.)  INIAP H ï551 en tres distribuciones de parentalesò. EET- 

Pichilingue, 2016. 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
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5.1. Conclusiones. 

 

V La adaptabilidad del híbrido de maíz INIAP H-551 en la zona Central de Litoral 

ecuatoriano demuestra que aún mantiene el número de hileras de granos por 

mazorcas (14 a 16). 

 

V La relación longitud y diámetro de las mazorcas está directamente relacionada con 

la densidad de siembra, es decir a mayor cantidad de plantas por hectáreas menor 

la longitud y diámetro de la mazorca. 

 

V La distribución de siembra de los parentales INIAP H-551 en la relación 1:4, 

mantiene valores altos de producción, alcanzando rendimientos de 1,003.58 

kg/ha, con un peso promedio de 126.95 g por mazorca. 

 

V Con la relación 1:3, se consiguió mayor peso de semillas (39.44 g/100 semillas), 

pero este peso no diferenció con el resto de tratamientos ensayados (37.79 y 37.18 

g/100 semillas, para la relación 1:4 y 1:5, en su orden). 

 

V La mejor rentabilidad se reportó en el T1 con respecto al T2 es superior en 32% y 

con respecto al T3 con un 120%.   
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5.2. Recomendaciones. 

 

V Para obtener mayor producción de semilla certificada INIAP H-551, se debe 

realizar la siembra mecanizada de los parentales del S4 B-520 x ñh²brido simpleò, 

utilizando la relación 1:4 (T2) la cual produjo un rendimiento de 1,003.58 kg/ha 

por ciclo.  Sin embargo; la rentabilidad del (T1) fue superior, determinándose con 

una inversión de 1,00 USD un retorno de 9,00 USD.  

 

V Difundir las ventajas de la distribución 1:3 para empresas y/o organizaciones que 

producen semilla certificada del híbrido de maíz INIAP H-551, que demanda los 

pequeños y medianos productores de la zona Central del Litoral ecuatoriano. 

 

V  Propagar las buenas prácticas agrícolas para el manejo del cultivo de maíz, tales 

como: pH del suelo, manejo del gusano cogollero y otros insectos perjudiciales, 

fertilización adecuada y oportuna, riego cuando el cultivo lo requiere, cosecha en 

la madurez fisiológica, entre otras.  
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CAPITULO VII  

ANEXOS. 
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7.1. Anexos.  

Anexo 1. Localización donde se realizó el proyecto de investigación. 

 
 

Anexo 2. Preparación del terreno. 

                
        2.1. Arado             2.2. Calcificación del terreno 

 
Anexo 3. Siembra mecanizada. 
 

 
 
 
 
Anexo 4. Fertilización. 
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Anexo 5. Aplicaciones de herbicidas e insecticidas. 

  
 
Anexo 6. Despanojamiento. 

  
 

Anexo 7. Control manual y mecánico de malezas. 

  

 
Anexo 8. Cosecha. 
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Anexo 9. Longitud de mazorcas. 

  
 

Anexo 10. Diámetro de mazorca. 

  
         
 

Anexo 11. Peso de mazorcas y semillas. 

    
 

Anexo 12. Humedad. 
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Tabla 15. ANDEVA Numero de hileras 

F. V. SC gl  CM F p- valor 

Modelo. 0.47 7 0.07 0.31 0.9311 

Bloques 0.12 5 0.02 0.11 0.9875 

Tratamientos 0.35 2 0.18 0.82 0.4661 

Error  2.14 10 0.21   

Total 2.61 17    

 

Tabla 16. ANDEVA Longitud de mazorca 

F. V. SC gl  CM F p- valor 

Modelo. 4.39 7 0.63 1.15 0.4069 

Bloques 2.10 5 0.42 0.77 0.5925 

Tratamientos 2.29 2 1.14 2.10 0.1736 

Error  5.46 10 0.55   

Total 9.84 17    

 

Tabla 17. ANDEVA Diámetro de mazorca 

F. V. SC gl  CM F p- valor 

Modelo. 0.16 7 0.02 2.34 0.1076 

Bloques 0.08 5 0.02 1.61 0.2441 

Tratamientos 0.08 2 0.04 4.18 0.0480 

Error  0.10 10 0.01   

Total 0.25 17    

 

Tabla 18. ANDEVA Peso de mazorcas 

F. V. SC gl  CM F p- valor 

Modelo. 866.10 7 123.73 3.55 0.0348 

Bloques 527.83 5 105.57 3.03 0.0640 

Tratamientos 338.27 2 169.13 4.85 0.0337 

Error  3.85 10 34.86   

Total 1214.68 17    

 

Tabla 19. ANDEVA Peso de 100 semillas. 

F. V. SC gl  CM F p- valor 

Modelo. 41.51 7 5.93 1.47 0.2809 

Bloques 16.02 5 5.10 1.26 0.3517 

Tratamientos 25.49 2 8.01 1.98 0.1883 

Error  40.70 10 4.07   

0Total 81.91 17    

 


