UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Proyecto de investigacio
previo a la obtencion deitulo

delngenieroAgropecuario

Titulo del Proyecto de Investigacion

PRODUCCIONDE SEMILLA CERTIFICADA DEMAIZ (Zea may4..)
INIAP Hi 551 EN TRES DISTRIBUCIONES DE PARENTALES

Autor:
RICARDO JAVIER MIRANDA MONAR .

Director de proyecto de investigacion
Ing. WILFRIDO ESCOBARPAVON M.Sc.

Co-director proyecto de investigacion
Ing. RAUL QUIJIJEPINARGOTEM.Sc.

Quevedo- Los Riosi Ecuador.
2016



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, RICARDO JAVIER MIRANDA MONAR , declaro que el trabajo aqui descrito es de
mi autoiia; que no ha sido previamente presentado para ningun grado 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
correspondienteseste trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por

su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Ricardo Javier Miranda Monar
C.C. #1206099234



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Ing. M.Sc. Escobar Pavén Wilfrido, docente de la Carrera de IngeAgri@ecuariade
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

CERTIFICO: Queel egresado Ricarddavier Miranda Monarrealizo la investigacion de
la tesis de grado titulad®RODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAI{Z
(Zea mayd..) INIAP H1551 EN TRES DISTRIBUCIONES DE PARENTALES, bajo
la direccion del suscrito, habiendo cumplido con las disposiciesedblecidas para el

efecto.

Ing. Wilfrido Escobar PavonM.Sc.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



CERTIFICACION DEL URKUND EMITIDA POR DEL DIRECTOR

Yo: Ing. Escobar Pavon WilfriddA.Sc. en calidad de docente de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo y como Director CERTIFICO QUE SE HA USADO LA
HERRAMIENTA INFORMATICA URKUND producto del analisis se obtuvo una
similitud de un7 % la cual no indica en ningin momento la presedeimostrada de plagio

o de falta de rigor en el documento: Por consiguiente doy constancia que he revisado el
Proyecto de Investigacion TituladdRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE

MAIZ ( Zeamayd..) INIAP Hi551 EN TRES DISTRIBUCIONES DE PARENTALES,

la misma que ha sido elaborada y presentadacp@gresadoMIRANDA MONAR
RICARDO JAVIER, por tanto el presente trabajo cumple con los requisitos técnicos y
legales exigidos por la Universidad.

URKUND
Documento analisis urkund.docx (D21514316
Presentado 2016-08-2611:43 (-05:00

Presentado por ricardojmon.miranda@uteq.edu.ec
Recibido wescobar.uteg@analysis.urkund.com

Mensaje CAIAGROPO1 Mostrar el mensaje completo

-

7% de esta aprox. 7 paginas de documentos largos se componen de texto presente en 6 fuentes.

Atentamente,

Ing. Escobar Pavon Wilfrido. M.Sc.



UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PE CUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

PROYECTO DE INVESTIGACION
Titulo:

PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE MAIZ Zea may4..) INIAP Hi 551
EN TRES DISTRIBUCIONES DE PARENTALES

Presentado a la Comisidtadémicacomo requisito previo a la obtencion tiélilo de

IngenierocAgropecuario

Aprobado por:

Ing. Emma Torres Navarretd. Sc.

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE TESIS

Ing. Jaime Vera ChangM. Sc. Ing. Gregorio Vasconez MontufapPh. D.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS

QUEVEDOi LOS RIiOS- ECUADOR
2016



Agradecimiento

Agradezco a Dios por darme la oportunidad de lograr esta prir
para mi en lo presente y en lo futuro, dandome la salud vy fu
necesarias para vencer cada obstaculo que se ha cruzado en r

A mi hermana Heiddy Miranda quien ha estado en las buer
muchomas en las malas cuando mashéonecesitado de manel
desinteresada, gracias a ella soy quien soy hoy en dia.

A mis padres quiess me han ayudado en lo econémico, en
motivacional siend ellos un eje fundamental en mi formacion
vida y vida académica.

A mi Co-director Ing. Raul Quijije por haberme facilitado con |
recursos y tutoria necesaria en el momento de la investigacion.
Director Ing. Wilfrido Escobar por haber confiago mi en el
momento de la Investigacion.

A mi abuela quien me enseifids primeros nimeros y letras en
inicio de mi vida estudiantil.

A mi hermanoGino Mirandapor haber aportado con un granito
arena en esta investigacion.

A mis tios y amigos questuvieron aportando con apoyo moral
este lapso de vida.

Y una mencion especial a la Ing. Rocié Morejon por haber
alguien fundamental en el momento mas importante de mi vida
el desarrollo de mi tesis

Vi



Dedicatoria.

Dedico esta meta lograda principalmente a Dios por
bendiciones y en especial a mi hermana, Heiddy, quien
ayudado en todos estos cincos afios estudios de forma alen
y colaborativa.

A mis dos padres el Sr Hipolitddiranda y la Sra. Maribel Monar
guienes con su apoyo han sido los motores fundamentales €
meta lograda, colaborandome con todo lo que han podido e
su alcance lo cual le dedico este logro a ellos por dejarme esti
herencia del saber.

A mi hermano Gino por mostrarme su carifio y ser un gran ai
en los momentos dificiles

A mi abuela por ser el pilar fundamental en esta meta lograc
vida estudiantil.

Ricardo Javier Miranda Monar.

vii



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuaria (INIAP) Estacion TropicRichilingue localizada en el kilbmetro 5 de

la via Quevede ElI Empalme, cantén Quevedo, Provincia de Los Riggublicadel
Ecuadory tuvo una duraciéon de 5 mesgbril - agosto del 2016 Sedetermindel

método de siembra idéneo para la obtencion de semillas certificadas deetaiz
hibrido triple INIAP Hi 551, se realiz6 la siembra des tres tratamientos con seis
repeticiones, la cli@ebasoen lasdistribuciones 1:3 que consistio en la siembra de 4
semillas machos y seis semillas heml{iiely), 1:4 que se radico en la siembra de 4
semillas machos y ocho semillas heml{iie®), 1:5 que séundamentén la siembra

de 4 semillas machos y 10 semillas hemf&3. Se alicé un DBCA. Las variables

que se registrarofueron:hileras de granos poramorcas (HGM)la cual no existio
diferencias significativas segun la prueba de TukeyO(Q ). ehtée tratan@ntos,
longitud de mazorcas (LM), el cual demostré que no existié significancia estadistica
aplicando la prueba dBu k e y  ( por@Btribdciohesdiametro de mazorca sin
bracteas (DMB), donde se evidencid que el mayor promedio se encontrd en la
distribucion 1:4 (T2) con 4,21 cm siendo estadisticamente diferente de la distribucion
1:5 (T3) con 4,05 cm que registré el valormenoreegd a prueba de Tukey
peso de mazorca (PM) se observé que la distribucién 1:4 (T2) presenté el mayor
promedio conl126,95 g siendo estadisticamente diferente de la distribucion 1:3
(T3)con 116,38 eg¥%n | a prueba de Tukey (pOO0.05),
cual no se evidenciaron significativastre tratamientosedin la prueba de Tukey

( pOO0. 05)e, tratadiensot (O6T) odservandose que los costos de produccion
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 penoit obtener la rentabilidad para
cada uno de los tratamientos en estudio determinandose que el mejor tratamiento fue
el T1 con 902% de rentabilidad, seguido del T2 con 870% y por ultimo el T3 con 782%
de rentabilidad. En todo caso, todos los tratamiefui@on rentables, sin embargo,

debido a que el T1 reportd los menores costos se obtiene la mejor rentabilidad
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Palabras claves:Hileras de granos por Mazorcas (HGMpngitud de Mazorcas
(LM), Didmetro de mazorca sin bracteas (DMB2so de mazorca (BMPesos 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 roulie

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

months (ApritAugust 2016). the method suitable planting for the production of

certified corn hybrid triple INIAP Fb51 seeds was determined, planting of the three

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

planting 4 maleseeds 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 kernelgper cob (HGM), which existed no significant differences according to

Tukey test (p O 0.05) between treatments, |
was no statistical significance applying th
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 ( pear Qveight. (MV8) )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
isnotevidenced i gni fi cant between treatments accor
cost of treatment (CToting 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 ; 11,6284land $ 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 treatents were profitable , however , because the T1 reported lower costs

get the best return



Keywords: Rows of kernels per cobs ( HGM ) , Length cobs ( LM )gbCdiameter
bracts ( DMB ), Ear weight (MW ) Weight of 100 seeds ( PCSQost of treatment
(CT)
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Palabras clave:
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Fecha de publicacion

La presente investigacion se realizd en el Instituto Naciona
Investigaciones Agropecuaria (INIAP) Estacion Tropical Pichiling
localizada en el kilbmetro 5 de la via Quevedsl Empalme, cantor
Quevedo, Provincia de Los Rios Republica del Ecuador y tuvc
duracion de 5 mesdabril - agosto del 2016 Sedetermindel método
de siembra idoneo para la obtencién de semillas caddis de maidel
hibridotriple INIAP Hi 551, & realiz0 la siembra de los tres tratamier,
con seis repeticiones, la cus¢ baséen las distribuciones 1:3 qu
consistié en la siembra de 4 semillas machos y seis semillas heg
(T1), 1:4 que se radico en la siembra de 4 semillas machos V|
semillas hembras (T2), 1:5 que se fundament6 en la siembra
semillas machos y 10 sema hembras (T35e lico un DBCA. Las
variables que se registrardaeron: hileras de granos poramorcas
(HGM), la cual no existio diferencias significativas segun la pruek
Tukey )enmt@GratedniEntos, longitud deamorcas (LM), el cua
demastré que no existio significancia estadistica aplicando la prue
Tukey (porQistribidgopesdidmetro de mazorca sin bracte
(DMB), donde se evidencié que el mayor promedio se encontro
distribucion 1:4 (T2) con 4,21 cm siendo estadisterate diferente d
la distribucion 1:5 (T3) con 4,05 cm que registré el valor menonms
| a prueba de eSoudk mazorch (PMOse GbSejvo qu
distribucion 1:4 (T2) presento el mayor promedio &@6,95 g siend(
estadisticamente diferenteldalistribucion 1:3 (T3)con 116,38sggun
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| a prueba de Tukey (pOO0.05),
evidenciaron significativas entre tratamientosiselg prueba de Tuke
(pO0. 05), Cost osietddoel tratami¢ntd ifid cenruna
utilidad de 179.5%JSD.

Editorial: Quevedo: UTEQ, 2016
Resumen:
Descripcién: 61hojas, dimensiones 29.7 x 21 cm +RDOM
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INTRODUCCION.

El maiz es uno de los principales cereales mas consumidos a nivel mundial, ya que es
utilizado para la alimentacion humana, animal y como materia prima en la produccion e

industrializacion de productos y derivadas

El maizamarillo duro tipo cristalino que se produce en el pafeesxcelente calidad,
debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de
rendimiento, asi como por sus precios, lo que es de gran aceptacion en mercados locales

y paises los fronterizo$2)

En el 2015 la superficisenbrada de maiz en el pais f8&0787.8 haJas cuales ena
época de invierno fue 260,118.3 ha que se representa (86%), yand&pverano es
50669.4 ha (16%j§2). Con un rendimiento de 123 qq/(®.

De la produccion bruta nacional de maiz, la avicultura consume el 57%, los alimentos
balanceados para otros animales 6%, para la exportacion un 26%triasdde consumo

humano 4%, y el resto de la produccion sirve para el autoconsumo y produccién de
semilla. Ecuador tiene la capacidad de exportar subproductos del maiz, tales como el

grits y la sémola, estos productos son utilizados para elaborargyaespas y snacks

(4).

El hibrido INIAP-H-551 es un maiz con un excelente comportamiento productivo en
diferentes nichos ecolégicos que caracterizan al tropico ecuatdiem®una altura de
planta de R5m y una altura de mazorca d@1 m. Registra 55 dias a la floracion, posee
una mazorca superior a 817 cm de longitud y es resistente a la pudricion de la

mazorca; posee un ciclo de produccion a la cosecha de 1X5)ias

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

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

(6).



En el caso el maiz hibrido, donde esta involucrado mas de un parental, estos deben ser
cruzados cada afo para producir semillaa. produccion de semillas de polinizacion
abierta merece mas cuidado y atencidios sistemas de produccion de semillas para
variedadese hibridos, deben ser desarrollados y mejorados para aumentar la

productividad y obtener mayores ganan¢@s

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

germinacion y humeda@).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problemade Investigacion

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 suelescasesle semilla, escasos profesionales
productores que se encarguEgenerar semillgsque les permita acceder a tecndésg

para alcanzar rendimientos aceptabléiso de los grandes inconvenientes es la obtencion

de semillacertificadade origen naciona bajo costo, lo que limita a los productores, la
mayoria de veces, a usar hibridos de bajos rendimientos con semdladao 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 produccion.

Diagnéstico.

Esteproblema se ve reflejagden lautilizacion de tecnologias extranjeras de alto costo la
misma que, a pesar dplicartodas las recomendaciones o especificaciones técnicas no
cumplen las expectativas de produccién, debido a que las condiciones agroecolégicas,
donde se estableci6 esta gamo son las mismas de Ecuador, y porque los materiales

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

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

Pronéstico.

Reducir los preios de las semillas no es la solucién al problema. La cadena de produccién
de semillas certificada de maiz demanda altos costos de produccion por la tecnificacion
utilizada o las lineas parentales empleadas en la hibridacion, con lo que la salida a la
problematica resultaria en buscar reducir costos de produccion de semillas adaptadas a

las condiciones climéticas del pais.



1.1.2. Formulacion del problema.

¢ Los métodos de siembra para la obtencion de semilla certificada de maiz INIBP H

permitiran elacceso a semilla certificada a los pequefios productores?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

0 ¢Losmétodos de siembra difieren en las caracteristicas productivas de las semillas
certificadas de Maiz?

U ¢ Se puede obtener beneficios productivos con la utilizaeid@liferentes
metodologias de distribucion parental?

0 ¢ Existen beneficios econémicos mediante el empleo de los métodos de siembra?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Obijetivo general.

Comparatres métodos de siembra ptaabtencion deemilla certificada de MaiZéa
maizL) INIAP Hi551.

1.2.2. Objetivos especificos.

1 Establecer el método de siembra idoneo para la obtencion de semillas certificadas
de maizdelhibridotriple INIAP Hi 551

i Determinar la eficacia en la produccion de semilla de maiz certfitmchaiz
del hibrido tripleINIAP Hi 551

1 Determinar costo, beneficios y rentabilidad en la obtencion de semillas
certificadas de maiz del hibrido triple INIAR 551



1.3. Justificacion.

La presente investigaci@e orientd a evaluar tresetodode siembra para determinar el
masidoneopara obtener semilla certificada de maiz dleihibridotriple INIAP Hi 551,
con lo cual sautilizé la semillamacho y hembra dalto rendimiento adaptada a las
condiciones climaticas de la zoGantral del litoral ecuatoriany sobre todo al alcance
econdmico de los pequefios productoges,en sumayoliia, son de baj@ingresosy se

encuentramestablecidos en el sector rural detorno

De esta manera no solo se podria resolver el problema productivofrpréaeel sector
maicero, sino que, ademas se podra ofrecer a los productores una alternativa tecnologica

a bajocosto que permita elevar su estatus socioeconémico mejorando su nivel de vida.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Heterosis.

Vigor que se explota a través de hibridos o partes para obtener variedades gB)téticas
2.1.2. Hibrido.

Primera generacion (§ que se obtiene a través dmluce 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 libirézamion(8).

2.1.3. Semilla certificada.

Clase de semilla producida a partir de siengorasemillafundacién o semilla registrada,

para asegurar la calidad genétieala mismg9).

2.1.4. Distribucion de parentales.

Es la descendencia que depende de la combinacion de los alelos de loglpadres

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

Consiste en relacionar cuatro plantas masculinas y seis plantas femeninas.

2.1.6. Método relacion desiembra (1:4).

Relacion de cuatro plantas masculinas y ocho plantas femeninas.

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

Consiste en relacionar cuatro plantas masculinas y diez femeninas.



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Generalidades del cultivo de maiz.

El maiz es uno de los principales cereales consumidos a nivel mundial, originario de
América delSur dado que sus aborigenes aprovechan el valor alimenticio del grano como
una caracteristica vital para la vida humana. Actualmente el maiz es una degedetacio
original debido a su imposibilidad natural de reproducirse a no ser, gracias a la
intervencion 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 faatar hum
(11).

En el Ecuador el maiz es considerado uno de los cultivos mas importantes, ya que su
produccion es destinada al consumo humano; asi como también para la elaboracion de
alimentos balaceados para los animales. En cagptoduccion y rendimientd pais en

el afio 2015 obtuvo ualza de &3 t/ha, siedo la provincia del Guayda principal
productoracon 687 t/ha, seguida por Manabi 6.4%t/lhos Rios @9 t/ha, Santa Elena

5.66 t/ha, Loja B4 t/ha, yManga delCura ®n menor rendimiento de(® t/ha(12).

2.2.2. Clasificacién Taxonémica.

Tabla 1. Clasificacion Taxonémica.

Reino Vegetal

Division Tracheophyta: Plantas con tejidos vasculares
Subdivisibn  Pteropsidae: Hojas grandes

Clase Angiospermae: Con flor; semilla dentro del fruto
Subclase Monocotiledoneae Con un solo cotiledén

Grupo Glumiflora

Orden Graminales: Generalmente hierbas

Familia Gramineae: Hojas con dos filas / tallos aplanados
Tribu Maydeae

Género Zea

Especie Mays (Maiz cultivado o domesticado)

Fuente: Rodriguezt al. (11).



2.2.3. Caracteristicas del cultivo.

2.2.3.1. Suela

Es el manto que cubre la superficie de la tierra, donde habitan microorganismos, y en ello
se sitban las plantas y todos los seres vivos del plahetaual posee caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas que definen el grado de fertilidad, cretoniaesarrollo

de las plantas de un determinado ecosistema o agro ecoqis8ma

El cultivo de maiz necesita de suelos fértiles, profundos con un alto contenido de materia
organica y un pH de.5 a 65 con una texturdranca, estructura granular de buena

capacidad de retencid@®e agua Yibre de compactacion para evitar inundaciofi€s .

2.2.3.2. Temperatura.

El maiz requiere una temperatura que oscile entre los 25 °&€,3fequiere mayor
incidencia de luz solar ya que en climas humedos merma su rendimiento. Para que se
produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe situarse entre los°% a 20
pudiendo llegar a soportar temperaturas minimas de h&&ay & partir de los 36C

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

Para la fructificacién se requieren temperaturas de 200G @2.).

2.2.3.3. Epoca desiembra.

Es una de las tareas clave en la siembra de dwide se debe decidir las fechas
apropiadas para beneficiarse al maximo de las horas luz y asi obtener una excelente
produccion(15), segun los entendidos la fecha idénea para la siembra de maiz en litoral
ecuatoriano eBpocade invierno es del 15 dectembre hasta el 30 dmero. En época

de verano o secano es del 15mweyohasta el 15 dpinio (16).
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2.2.3.4. Preparacion del erreno.

Es una de las labores més utilizadas por los agricultdéfea.adecuada preparacion de
terreno mejora la aireacion, descomposicion de la materia organica del suelo, disminuye
la incidencia de plagas y enfermedades, eliminacion de residuos existentes en el terreno

y por ende promovera un excelente creamtey desarrollo de la plantél7).

2.2.4. Diversidad genética.

La diversidad genética es una de las tareas primordiales en toda investigacion agricola
cientifica; 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 agricol@&8).

En las regiones tropicaléss diversidadede las formas en el area agricola son complejas,
pequefias gontiguas ya que existe mayor segregacion, expresion genética, adaptaciones
especificas, alta variabilidad y rapidez en el hallazgo de formas nuéwaggran
diversidad de los maices exoticos en Suramérica guarda relacién con su geografia e
historia. El aislamiento geogréfico permiti6 el desarrollo de nuevas formas
principalmente en las tierras altas, no obstante, la erosién genética esta empezando a
sentirsg18).

2.2.5. Obtencion de la semilla de maiz certificada.

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

calidad especifica los cuales se describen a continuacion:

1 Con un 90% de germinacion

1 Un 125% de humedad

7 Con una pureza minuscula de la semilla del 99% con menos del 3 &haketdtales
(29).
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2.2.6. El maiz hibrido.

Conceptualmente, el maiz hibrido explora una de las mas conocidas y valiosas practicas
de mejoramiento genético al ser humano y a la agricultura mundial, que es el "vigor del
hibrido" (o heterosis), descubierto hace 100 afios atras por GeorgkuHen los afo

1908- 1909 Desde su descubrimiento, diversos eventos acontecieron hasta nuestros dias
donde ya es posible contar con el uso de hibridos comerciales de maiz transgénico o
genéticamente modificados, que representan lo mas moderno en gBctorhibrido

se obtienede la mezcla de dos 0 mas materialessemillaspuras, la cual tiene la
capacidad de producirse y aumentar la productividaal.semilla no se considera un

transgénico, ya que no ha sido manipulado genéticart&ljte

2.2.6.1. INIAP H -551.

Es un hibrido de excelente produccion que se adapta de manera positiva a las condiciones
del trépico ecuatoriangyosee una altura de planta considerable e insercion de mazorca
comoda.Su floracion oscila entre los 55 dias, mazorca con longitud aceptable y resistente

a la pudricion.

2.2.6.2. Caracteristicas delhibrido INIAP H -551.

Es un hibrido triple que tiene como padeetres lineas endogamicas (B x S4B
521) x S4B520.
Las caracteristicas agrondmicas son:
1 Elciclo de siembra a cosecha es de 120 dias
1 Emision de su flor femenina oscilan de 50 a 52 dias en época llyvites&0 a
62 dias en época seca
La alturade la plantdluctia entre los 26 a 230 cm
La mazorca se ubicada entre 10%4 a 120 cm de altura
El didmetro del tallo a la altura del sego entrenudo es de 2 82cm

La planta posee de 14 a 15 hojas

= =2 =42 4 -

Posee siete hojas desde la mazorca prihbgsa la panoja

12



La mazorca es ligeramente cénica y tiene de 12 a 16 hileras de granos

=

Rendimiento promedio es 6959 kg de grano por hectarea al 15% destuu(h4d
quintales por hectarea)

El grano es de color amarillo y textura cristalina con ligera capa harinosa.
La mazorca mide de %al95 cm

El peso promedioal 1000 granos es de 424)

El 80% de la mazorca es grano

= =2 =4 4 -4

Es susceptible al ataque de insectos plagas de maiz y es tolerdae

enfermedades foliares comur{2g).

2.2.7. Mejoramiento genético en emaiz.

Se desarroll6 en los afios 70 innovando la agricultura con cambios constantes en la
genética del maiz logrando incorporar distintos genes, mediantsoedel ADN
recombinante (genes de bacterias, plantas y animales). La cual han respondido a dos

prototipos agrondémicos a la tolerancia de herbicidas y resistencias de i§@8ftos

2.2.8. Labores de distribucion de parentales.

2.2.8.1. Despanojado o Emasculacion.

Es la labor de excluir las espigas antes de que estas emitan polen, de esta manera se
obtienen un cruce adecuado del protge, la cual participa como géro masculino, ao

el otro que participa como géro femenino.Paraobtener una semilla de caliddch
eliminacion de panojas debe realizarse de forma eficanryumya para lograr la calidad
genéticaque corresponde dlibrido planeado, la cual mantiene la pureza y evita la

contaminacior{24).

2.2.8.2. Control de malezas.

Las mdezas son unas de las causasita§ mas adversa en los cultivhss malezas son
plantas maléficas que causan perjuicios en el rendimiento del cultivo ya que merman su

produccion y a la vez compiten por nutrientes, alyzay espacid25).
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2.2.8.3. Polen.

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

germinacion de un cultivo o planta no transgé(ae).

2.2.8.4. Sincronizacién de las Flores macho lgembra.

Es importante e idoneo que las plantas machos sean los primeros en originar polen, para
asi evitar una autofecundacion por parte de las hembras a través de sus estigmas y asi
evitar un bajo rendimientoPero sin embargo no es posible ya que las plantas tanto
hembras y machos no toman el mismo lapso de tiempo pamrsespondida floracién
debidoa factores de crecimiento o climatico®tras de las causas es que el polen del
macho puede durar poco tiemgPara una sincronizacion perfecta se recomienda sembrar

los machos tres @inco dias antes de las hemb{E3).

2.2.8.5. Produccion depolen.

La emision de polen y estigmas alcanzan un periodo entre 7 y 14 dias, pero no pueden ser
frecuentes entrellos,aunque las plantas machos y hembras hayan sido sembratio e
mismo dia(19).

2.2.9. Multiplicacion de semillas certificadas.

Se desarrolla en campos no contaminados con malezas nocivas, altamente nocivas o
mezclas de varietales de la misma espédgreesta labor se siguen pasos técnicos para la
certificacion de semillas una vez que son comprobadasguedtores que garantizan la

pureza genética y calidad de las sem{{3®.

2.2.10.Normas para la produccion, calidad de semillas certificadas

segun los decretos del estado soberano del Ecuador

La produccion, certificacion gomercializacion de semillas constituye una acagid

fundamental en los planes desarrollo en el sector agropecuario nacional, las normas
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que rigen la produccién, manejo, procesamiento geoiaizacion de semillas, psoveer
al agricultorsemillascon los més altos rendimiergo(calidad y vigorosidadde las
actividades de produccién de semillas a través aeganismo estatal especializd@8).

En el Art. NUmero 8 de la produccion de semillas delgistrode productores toda
persona natural o juridica interesada en producir y comercializar semillas en el pais debera
presentar informacion y documentos requeridos para registrarse como productor de
semillas en el Departamento de Certificacion de Semillaglidédterio de Agricultura y
Ganaderig28).

En elArt. Numero 42 toda semilla que se propague en el pais debe cumplir las normas

minimas especificas de calidad.

Las semillas de especies en certificacion son las Usigatas a ser supervisadas por
funcionarios del Departamento de Certificacion de Semillas durante la produccion de
campo y procesamiento en la plagasemilla comun pertenecierdeespecies que no
estén registradas para produccion, solo tendréa el tofitial de calidad en el momento

de su vent#28).

2.2.11.Potencial de produccion.

En elafio2014 elmaizduro secalcanzaun incremento de 182% con respecta 2012

a nivel mundial. Seguel Ministerio de AgriculturaGanaderia, Pesca y Acuacultura
AMAGAPO, s e Y raduiongacmnallaamemqd un/g8% con respecto al afio

2013.(29) La Federacion Nacional de Maiceros del Ecuador (FENAMAIZ), indica que
el 60% de la superficie maicerasta sembrada con 20 hibridos de maiz de alto

rendimiento(30).

15



2.2.12.Produccion de maiz durcen el Ecuador en las épocas dievierno

y verano en el 2015.

La produccion de maiz duro dfcuador desde los afios 2002011 registré baja
produccion de(1,000000 t) y un rendimiento descendente d& 8ha, debido a la

importacion y poco interés en el cultivo.

En el 2012 se aprobaron politicas de sustitucion de importaciones y soberania alimentaria
como el pr omg&aaimlal adse dieP| Al t o Bualrse bservée nt o .

incremento de produccippara abascer la demanda a nivel log¢al).

2.2.12.1. Produccién de maiz duro en invierno.

En invierno del 2015 el rendimiento geoduccion fue de 5.41 t/ha siendo la provincia
de Los Rios unas de las mayoresdoictoras de este cultivo cord8.tha, seguidas por
El Oro 581 t/ha, Loja 5.74 t/ha, Manabi9® t/ha,Guayas 4,73 t/ha, Santa Elend3.
t/ha, y la zona denominaddangadel Cura 435 t/ha(32).

2.2.12.2. Produccion de maiz duro en verano.
El rendimiento promedio de produccién de maiz en verano del 2015 fue de 6,33 t/ha,
obteniendo las mayores producciom@gprovinciadel Guayas 87 t/ha, seguidapor

Manabi 649 t/ha, Los Rios 6.29 t/ha, y de bajos rendimientos Santa E&SHHa, Loja
5.64 t/ha,y la zona denominaddanga del Cura B2 t/ha(31).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

lLai nvestigaci-n se |Ilev:- a cabo en | a Estac
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada lem &l de la

via Quevedo ElI Empalme, canton QuevedBrovincia de Los Rios, sus coordenadas

geog §fi cas 79A28806606 de | o mrgaiubavatitud@e 85t e y O
msnm.Las Condiciones meteoroldgicas del sitio expernital se detalla en fkabla 2

nombrado en el texto

Tabla 2. Condiciones agroecoldgicas de la zona de estudio.

Datos Meteorolégicos y otros Valores
Temperatura (°C) 2547
Humedad relativa (%) 8584
Precipitacion (mm) 222385
Heliofania (horas/lunies) 89866
Evaporacion (Promedio/mes) 7830
Zona ecologica BsHT
Topografia Irregular

Fuente: Tomado del INIAR33).
Elaborado por: Miranda (2016)

El ensayo se ejecutntre los meses amerohastgunio del 2016 en época lluviosa
utilizando tres distribuciones de parentaleshibridode INIAP H551

3.2. Tipo de Investigacion.

La investigacién fuele tipo exploratorig de campose evalué tres métodos de siembra
en el Rbrido INIAP Hi 551 que permitanbtener las mejores caracteristicas agronémicas
de las semillaseconociendmbtener antecedentes investigativos exactos en cuanto a su

modelo de aplicacion, sondpantualsobre el problema y método de aplicacion.
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El ensayo estd enmarcado de acuelddinea 2 de investigacion para la division agricola
de la Universidd Técnica Estatal de Queved@sdrrollo y manejo de variedades e

hibridos en cultivo de interés estratégico para el Ecuador.

3.2.1. Exploratoria.

La investigacion exploratoria consisgddeterminar un método idéneo de siembra, para

la obtencion de semillas certificadas INIAPSH1.

3.2.2. De campo.

La investigacion de campo se realizo en los terrenos de la Estacién Experimental Tropical

APi chilingueo

del

| nst it ugropecudras (INNAPH I

de

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

certificadas INIAP H551. Que se detallan a continuacién en las tablas segun sus
Métodos de Relaciones (Tabla 3. Método 1 Relacion 1:3, Tabla 4. M2tBdtacion
1:4, y Tabla 5. Método 1 Relacion 1:5).

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

2 Hileras 6 Hileras 2 Hileras
Machos Hembras Machos
X X @) @) @) @) @) @) X

X X O O O O O O X X
X X @) @) @) @) @) @) X X
X X @) @) @) @) @) @) X X
X X @) @) @) @) @) @) X X
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Tabla 4. Método 2 Relacion 1:4Siembra mecanizada utilizando(macho:hembra).

2 Hileras 8 Hileras 2 Hileras
Machos Hembras Machos
X X 0] O O O O 0] O 0] 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 0] O O O O O O O X X
X X 0] O O O O 0] O 0] X X

Tabla 5. Método 3 Relacién 1:55iembra mecanizada utilizando (macho:hembra).

2 Hileras 10 Hileras 2 Hileras
Machos Hembras 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

3.3. Métodos de Investigacion.

3.3.1. Método de observacion.

Seuutilizé el método de observacidén para controlar los efede autofecundacion por

parte de las plantas hembras, ehperiodode espajonamiento, se llevo wvegistro
semanal de las actividades realizadas en el campo experimental y la toma de datos se
reaizé cuando el cultivo alcanZé& madurez fisioloégica a l0s20 dias después de la

siembra.

20



3.3.2. Método analitico-sintético.

Para este proyecto investigativo se recurri6 a los métodos establecidos en la
experimentacién y la logica efectiva, que incorporadm la observaciéon de los
fendmenos y el posterior andlisis estadisticos de los datos alcanzados, consintio establecer

los resultados obtenidos durante el proceso investigativo.

3.3.3. Método deductivo.

Se accede a las conclusiones de la investigacion, partierids resultadosgformacion
obtenidos duranti exploraciény aceptarlos como veridicos, para teorizar por medio de
la reflexién légica y establecerlas como primicia general, para después aplicarlos en caso

individuales y comprobar asi su afirmacion

3.4. Fuentes de Recopilacion denformacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

Las fuentes primariade informacion correspondem los datos obtenidos mediante
mediciones directas de los fendmenos observados durante la fase experimental de la

presente investigacion.

3.4.2. Fuentes secundarias.

Las fuentes secundariade informacioncorresponden a la fase investigativa de
informacion literaria obtenida de libros, revistas cientificas e intekast.fuentes de
informacion fueronactualizadas conetha de publicacibn no menarcincoafos de

antigiiedad.
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3.5. Disefio de lamvestigacion.

Para el analisis de esta investigacion se establecio un Disefio de Blogues Completamente

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

tratamientos, donde 366 la prueba de comparacionesltipligues de Tukey al 5%
( pOO0.05)

3.5.1. Tratamientos bajo estudio.

Se ejecutd con tres métodos diferentes de siembra, en la cual consisti6 entre

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

registrada son Unicamente las hileras e de cada método en estudio.

A continuacionse presenta el esquema de los métodos de siembra empleados:

Método 1Relaciéon 13

TRATAMIENTOS

DISTANCIAMIENTO COMBINACION

METODOS COMPARACIONES DE LA HILERA DE METODOS
A HEMBRA AL POR HILERAS
ESTUDIARSE MACHO
ENTRE PLANTAS
1 1ly6 0.80(cm) M1 H1
1 2y5 1.60(cm) M1 H2
1 3y4 2.40(cm) M1 H3
2 Hileras 6 Hileras 2 Hileras
Machos Hembras Machos
X X O O @) @) @) @) X X
X X O O @) @) O O X X
X X 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 2Relaciéon 1:4

TRATAMIENTOS DISTANCIAMIENT

COMPARACIONE COMBINACIO
METODO SA © aEGQFE'A'LEFA N DE métodos
S ESTUDIARSE MACHO POR HILERAS
ENTRE PLANTAS
2 ly8 0.80(cm) M2 H1
2 2y 7 1.60(cm) M2 H2
2 3y6 2.40(cm) M2 H3
2 4y5 3.20(cm) M2 H4
2 Hileras 8 Hileras 2 Hileras
Machos Hembras Machos

XX X X X
XX X X X
O000O0
O000O0
OO000O0
OO000O0
OO000O0
O000O0
OO0O00O0
O000O0
XX X X X
XX X X X

Método 3Relacion 1:5

TRATAMIENTOS

COMPARACIONE ~ DISTANCIAMIENT  COMBINACIO

, O DE LA HILERA N DE
METODO S A HEMBRA AL METODOS
S ESTUDIARSE MACHO POR HILERAS
ENTRE PLANTAS

3 1y 10 0.80(cm) M3 H1
3 2y 9 1.60(cm) M3 H2
3 3y8 2.40(cm) M3 H3
3 4y 7 3.20(cm) M3 H4
3 5y6 4.00(cm) M3 H5

2 Hileras 10 Hileras 2 Hileras

Machos Hembras Machos

X X O 0000000 0O o0 X X

X X OO0 0O 0000 OO0 X X

X X O 0000000 0O o0 X X

X X O 0000000 OO0 X X

X X OO0 0O 0000 OO0 X X



3.5.2. Unidades experimentales.

Las parcelas experimentales estuvieron condmlas por diez plantas poada hilera
segun el método de siembra establecido en la cual se escogi6 cinco plantas por hileras de
la partecentral de la investigacion. En la Tablasé presenta el esquema de los

distanciamientos de siembra por hileras empleados:

Tabla 6. Unidades experimentales.

TRATAMIENTOS DISTANCIAMIENTO COMBI,NACIC')N
VETODOS COMPARACIONES  DRinHLERA  DENEIODOS
MACHO
ESTUDIARSE
ENTRE PLANTAS

1 1y6 0.80(cm) M1 H1

1 2y5 1.60(cm) M1 H2

1 3y4 2.40(cm) M1 H3

2 ly8 0.80(cm) M2 H1

2 2y7 1.60(cm) M2 H2

2 3y6 2.40(cm) M2 H3

2 4y5 3.20(cm) M2 H4

3 1y 10 0.80(cm) M3 H1

3 2y9 1.60(cm) M3 H2

3 3y8 2.40(cm) M3 H3

3 4y7 3.20(cm) M3 H4

3 5y6 4.00(cm) M3 H5

3.5.3. Manejo del experimenta

3.5.3.1. Siembra delcultivo:
La siembra del maiz se la realizé en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue en un
terreno de topografia semliano y rectangular; de forma mecanizada utilizando las

semillas S4B520 y el hibrido simple para la obtencion del hibrido trijimp-551
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categoria certificada a unmlistancia de 0,80 m. entre hileras y 0,20m entre plantas para

hembras y para machos 0,90 m. entre hileras 0,20m entre [figtas 1)

B & & B TEn e T e e
b Rl lie e e e Vs Babrs Vi
TIeeooool T100000000D0TT T10000000000KT
TT000000 10 T100000000TT IT0000000000T1X
IToeo00 0 T100000000TT TT00000000001%
TT00000 01 ¥ IT100000000TT TY00000000001X
TT000000 I ¥ TT00000000T1T IT0000000000T1X
T1 T2 T3
METODO RELACION METODO RELACION METODO RELACION
1:3. 1:4. 1:5.

Figura 1. esquema del experimento

3.5.3.2. Distribucién y dimension de parcelas:

El experimento se represento con 18 parcelas con dimensiones segun las distancias de los
tratamientos y con un andén de 1m de distancia entre repetidiwnesda repeticion se
sembré cada 10 plantas entre plantas, entre hileras segun él los métodasvpstigeé

(Figura 2).

m
m

m

IHIHIHI

1 m

=
(S
Mo

1

=
(S
MW

8.4 m de ancho 10 m de ancho 11.6 m de ancho

T1 T2 T3
En el método 1:3 cad En el método 1:4 cad En el método 1:5 cad

parcela tiene 8.4 m d parcela tiene 10 m d parcelatiene 11,6 mc
ancho (en lo cual est ancho (en lo cual est ancho (en lo cual est
divido 3,6 m de planta divido 3,6 m de planta divido 3,6 m de planta
entre macho y 4,8n de entre machoy 6,4 md entre macho y 11,6 r
plantas hembras) y de lar¢  plantas hembras) y d de plantas hembras)
2m. largo 2 m. de largo 2 m.

Figura 2. Distribucion y dimension de parcelas
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3.6. Instrumentos de Investigacion.

3.6.1. Variables bajo estudio.

3.6.1.1. Numero de hileras de granahazorca.

Se cont6 el nunre de hilerasque contenia las cincmazorcas por hileras de cada

repeticion por tratamiento y posteriormente se la promedio.

3.6.1.2. Longitud de mazorca (cm).

Se efectud después de la cosecha en cada patpelingental donde se evaluaron cinco
mazorcas por hileras, con una cinta métrica se medio la longitud desde el apice hasta la
base de la mazorca (sin bracteas) y se expresé en centimetros.

3.6.1.3. Diametro de la mazorca (cm).

Este dato se realizé midiendo con un calibrador cada tercio de lascasmzparte

superior, parte céntrica y parte inferior (sin bracteas), la cual se la expreso en centimetros.

3.6.1.4. Peso de mazorca (Q).

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

luego se procedié a promediarlas.

3.6.1.5. Peso de 100 semilla@).

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

100semillas en 6ptimas condiciones para posteriormente pesarlas en gramos.
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3.6.1.6. Rendimiento total (kg/ha) por cada método de siembra

Se calcul6 al cosechar las distribuciorss procedi@pesarla en donde se la expreso en

kg por hectarea

3.6.1.7. Analisis de Costos, Beneficiosy Rentabilidad por hectarea

Los Costos se obtuvieron de la suma de todos los gastos 0 egresos re#hz atpesos

se obtuvieron de los kilogramos producidos tanto de semilla certificada como comercial
multiplicado por los preciode venta(Agosto del 2016)e cada tipo de semilla (0,28
USD semilla comercial y 10,00 USD semilla certificagldds Beneficioso utilidad se

obtuvieron restando al Ingreso total los costos
Costos= Fijos + Variables
Ingresos = Precio de venta x Kgpducidos

Utilidad = Ingreso$ Costo Total.

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

cual se aplico la siguiente formula:

Utilidad

Costo
La rentabilidad se la obtuvo multiplican#oRelacion B/C por 100
3.7. Tratamientos de losDatos
Los resultados experimentales se analizaron empleando el procedimiento de los modelos

lineales o cuadréticos utilizanditfo-Staty las diferencias entre medidas de tratamientos

seran comparadas usando la prueb# dek e y,05(, ¢e Odhfiabilidad
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3.7.1. Andlisis de la Varianza (ADEVA).

La representacion del andlisis de la varianza utilizado en la presente investigacion se

presentan la Tabla 7

Tabla 7. Andlisis de Varianza.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1 2
Bloques bi 1l 5
Error experimental (t-1) (b-1) 10
Total (tr)-1 17

Elaborado por: Miranda R. (2016)
3.7.2. Modelo estadistico.

El modelo estadistico ejecutado es el siguiente:
Y, =u+a,+ fp+¢g;

Dénde

1L

alor de la variable de respuesta

m. Media general

)2 Efecto del tratamiento

Efecto del bloque

£ ¢ Error experimental
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3.8. Recursos Humanos y Materiales.

3.8.1.RecursosHumanos

Ricardo MirandaAutor)

Ing. Wilfrido EscobaiPavénM.Sc. (Tutor del proyecto de investigacion)
Ing. Raul Quijije Pinargot®.Sc. (Cotutor del proyecto de investigacion)
Heiddy Miranda (Colaborador)

Maribel Monar (Colaborador)

Hipdlito Miranda (Colaborador)

Gino Miranda (Cadborador)

Ing. Eduardo Sanchez (Colaborador)

=4 =2 =42 4 A4 A4 -4 -5 -

Ing. Rocié Morejon Lucio (Colaborador)

3.8.2. Materiales.

3.8.2.1. Materiales de Campo:

Entre los principales a utilizar:

U Machete U Céamara fotografica

U Tractor U Sacos

i Cinta U Baldes

U Sembradora U Balanza de precision
U Piola u Estilete

0 Espeque 0 Tijera

U Estacas U Marcador permanente
U Semilla u Chalos

U Desinfectantes de semilla U Botas

U Fundas U Calibrador

U Marcador permanente
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3.8.2.2. Materiales deoficina.

c:

c: c: c: c:

Computadora
Cuaderno de campo
Lapicero

Lapiz

Borrador

Hojas A 4.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Hileras de granos por nazorcas.

Los valores promedios de ldsileras degranos pormazorcasen los tratamientos
ensayadosobrelafipr oducci - n de semil | aiS®leemtrtes f i cada
di stribuciones de p aTaela8toadergdadose sugo episti® s ent an
diferencias significativas segun la prueba de Tge® 0 . 0 5 Jeficieryte ds wariacion

de 3.7 porciento

Segun los datos reportados parevedcet al.(34), en la investigacion del efecto en altas
densidadesalsiembra sobre elltrido de maiz 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 existid significancia estadistica. Mientras que en la
caracterizeion y rendimiento de poblaciones de maiz realizada por Angels(35),
indicaronque utilizando una distancia de siembra de 0.80 m entre surco obtuvieron un
promedio de 10.77 hileras por mazorca, demostrando diferergmnégcativas entre los
genotipos evaluados, los promedios obtenidos en esta investigacion son superiores a este

valor.

Tabla 8. Promedio de hileras de granos por mazorcas en tres sistemas de siembra
par a | a i p semilacerificadarde Maéz Zea mayd..) INIAP
Hi5 5 1 0 - Edbilingue, 2016.

Tratamientos Hileras de granos / mazorca
(T 1) Distribucién 1:3 1224 a
(T 2) Distribucién 1:4 1248 a
(T 3) Distribucion 1:5 1215 a
C. V. (%) 3.76
E. E. 0.21
Medi as con |l etra com%n no son significativamente di:

Elaborado porMiranda (2016).
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4.2. Longitud de mazorcas (cm).

Enla Tabla 9sepresentan los valores promeddeslongitud de mazorgaor tratamiento,
el cualdemuestra que no existéignificancia estadisticaplicandola prueba ddukey
( p O 0por@istiibuciones y repeticiones con cweficiente de variacion de 4.81%

Segun Zamudiet al. (36), aseguaron que evaluando siete hibridos y tres variedades
criollas mejoradas demostrando que el hibrideB&S presentd el mayor valor con 16.29

cm en el didmetro de la mazorca. También QGatial. (37), revelron que durante la
evaluacion del rendimi¢n y calidad de elote en poblaciones de maiz obtuvieron 15.3 cm
en la longitud de la mazorca del Genotipo TEH78 valor que se encuentra proximo a los
resultados obtenidos en esta investigacion. Mientras que, los resultados reportados por
Carrera y Cervante88) demostrarorgue en la evaluacion de la longitud de mazorca
registraron un promedio de 14 cm, en compuestos de lineas tropicales, linea local y cruce
simple siendo este valor inferior al que se registré en este emayacrementar la
densidad se genera una competitividad entre las plantas podismileuye la longitud

de la mazorca Cervantesal.(39).

Tabla 9. Promediosdd ongi tud de mazorca en | a Aproduc
de Maiz (Zea maysL.) INIAP Hi1551 en tres distribuciones de
p ar e n tEAT- Richiingue, 2016

Tratamientos Longitud de mazorca(cm)
(T 1) Distribucion 1:3 1515 a
(T 2) Distribucion 1:4 1506 a
(T 3) Distribucién 1:5 1586 a
C. V. (%) 4.81
E.E. 0.55
Medi as con |l etra com%»n no son significativamente di:

Elaborado por: Miranda (2016).
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4.3. Diametro de mazorcas sin kacteas (cm)

Segun el analisis de variangeablal10) para el ¢dmetro central o medio, se evidencio

que el mayor promedio se encontr6 en la distribucion 1:4 c2h dm siendo

estadisticamente diferende la distribucion 1:5 conG% cm que registro el valor menor
( pO00.37%5)

seg¥%n | a

En la comparacion de las medias evaluadas en 30 cruzas endogamicas utilizando como

testigos dos hibridos de maiz tropical los valores oscilan entre 3.9 y 4.7 cm que

prueba de

Tukey

con

correspondieno a los hibridos en la investigacion realizada por Gonzdlakz(40). Pa

otra parteOrtiz et al. (37), demostraron que erel analisis del diametro del eloles

u

n

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

investigacion se encuentran entre estos valddgdambiérCervantet al.(39), sefiala

que al incrementar el numero de plantas afecta negativamente al diAmetro de la mazorca
debido a la competencia que se produce durante el

consecuentemente disminuye el diametro de las mazorcas afectando el rendimiento.

Tabla 10. Promediosde los diametros de mazorca n | a

Aproducci

certificada de Maiz gea mayd..) INIAP H 1551 en tres distribuciones

de par eBkT-Richdimgue, 2016

Tratamientos

Didmetro de mazorca(cm)

desarrollo vegetativo,

n

(T 1) Distribucién 1:3 411 ab
(T 2) Distribucion 1:4 421 a
(T 3) Distribucion 1:5 4.05 b
C. V. (%) 2.37
E. E. 0.0096
Medi as con | etra com¥%n no son significativamente

Elaborado porMiranda (2016).
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4.4. Peso deMazorcas(g).

Para la variablel peso de mazorcas puede observan la Tabla 1fue la dstribucion
1:4 presentd el mayor promedio cbR695 g siendo estadisticamente diferedte la
distribucion 1:3 con 1188 g segln la prueba de Kuey ( pddteniefddyn

coeficiente de variacion de84%.

Gordon et al (41) indicaron en una investigacion realida en la evaluacionde la
adaptabilidad/ estabilidad de 1hibridosde maiz Azuero, Panamabtuvieronvalores
promediosl42.8 y 106 g Por otrapare VazquezZ42) obtuvo valores medios entre
1427 y 3535 g indicando que los resultados obtenidos en la presente investigacion se

encuentran entre estos valores.

Tabla 11 Pesos promediosde mazorcasen tres sistemasde siembra en la
Aproducci -n de s dawd(dehmayd )elNIAPIHfib350a da de
EET- Pichilingue, 2016

Tratamientos Peso de mazorcag)
(T 1) Distribucion 1:3 11638 b
(T 2) Distribucion 1:4 12695 a
(T 3) Distribucién 1:5 12247 ab
C. V. (%) 484
E.E. 3.86
Medi as con |l etra com¥%“n no son significativamente di

Elaborado porMiranda (2016).

35



4.5. Pesode 100 smillas (g)

Entre los valoregle lavariable de peso de 100 semillas por distribuciones gee
presentan en [Bablal2 no se evidencidifererciasignificativasegun la prueba de Tukey
(PO0. 05) .

En la investigacion realizada por Zamudtal. (36), se registraron valorentre 21.53 y
32.95 en kpeso de 108emillas resultados que son inferiores a los que se presentan en
esta investigaciénAl respectoMendozaet al. (43), indicaronen su investigacion de
Evaluacién de la fertilizacion integral en la produccion de semilla de triti€alet{cum
secaleWittmack) los promedios dpesol00 semillas denaizobtuvieron estos valores
46.6 y 30.3 los cuales son superiores a los obtenidosla presente investigacion
Mientras Lago<t al. (44), preserdronpromedios de 38.25 y 237 indicando que los

valores obtenidos en la presente investigaagoensuentraentre estos rangos

Tabla12 Promediodepes o de 100 semillas en | a Aprodu
de Maiz (Zea maysL.) INIAP Hi1551 en tres distribuciones de
par e n tekT- Pishiingue, 2016.

Tratamientos Peso de 100 semillag)
(T 1) Distribucion 1:3 3944 a

(T 2)Distribucién 1:4 3779 a

(T 3) Distribucion 1:5 37.18 a

C. V. (%) 5.29

E. E. 4.07

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segin Tyke 0 . 05 ) .

Elaborado por: Miranda (2016).

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

En la Tala 13 se present rendimiento total (kg/ha) en la produccién de semillas
certificadas de Mai(Zea may4..) INIAP H-551se dotuvoun mayor promedide semilla

certificadaen el T2 obteniendo valores de 1,003.58&gRespecto al T3 se produjo un
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rendimiento de 1,002.28g/ha Mientras que el T1 presénin menor rendimiento de
824,84 kg/hectare@rigura 3)
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Tabla 13. Rendimiento total (kg/ha) de la producciéon de semilla certificada del hibrido de miz (Zea maysL.) INI AP Hi551 en tres
distribuciones de parentales EET - Pichilingue, 2016.

Rendimiento Extraccion de Extraccion de

R Superficie de siembra Distancia de siembra N° de plantas /ha total de granos semillas grano

e (m?ha) (m) hembras (kg/ha) certificadas comercial
I (kg/ha) (kg/ha)
a

c < @ < @ < @

i 5 £13 5 s | £ S| s 2 g g - e

6 5 e 5 cE| & cE| § g e P P 2

n T T T
1:3 7.500 | 2.500| 10.000 | 0.80x 0.20| 0.16 | 0.90x 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 | 0.80x 0.20| 0.16 | 0.90x0.20| 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 | 0.80x 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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12.000,00

10.000,00 9.680,26
2 8.000,00
&
'S 6.000,00 5.686,92
= 4.674,07
3
& 4.000,00

2.000,00 824,84 1.003,58 1.002,29

0.00 ] [ ] [ ]
T1 T2 T3
Tratamientos
m Semilla Comercial Kg m Semilla Certificadas Kg
Figura 3. Rendimiento de semilla certificada y comercialkg/ ha) en | a fAprodu

de semilla certificada de Maiz Zea maysL.) INIAP Hi551 en tres
distribucionesde p ar e nt aPichisngue, 2EE T

4.7. Analisis de ostcs, beneficios y rentabilidad

El analisis econdmico de faroduccionde semilla certificada de MaiZga MaysL.)

INIAP - Hi 551 se detalla en léablal14, observdndose que los costos de produccion
ascienden a 954,10;1P9,16 y 1442,97 USD para los tratamientdd, T2 y T3
respectivamente, mientras que los ingresos correspondeb5d,19; 11628,14 y
12.733,0 USD respectivamentéFigura 4). Estos datos permitieron obtener la
rentabilidad para cada uno de los tratamientos en estudio determinandose que el mejor
tratamiento fue el T1 con 902% de rentabilidad, seguido del T2 con 870% y por ultimo
el T3 con 782%le rentabilidad. En todo caso, todos los tratamientos fueron rentables, sin
embargo, debido a que el T1 reportd los menores costos se obtiene la mejor rentabilidad
(Figurab).
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Tabla 14. Analisis de costosbeneficio y rentabilidad por has.entre Tratamiento
(Siembra - Cosecha) en lai Poduccidén de semilla certificada de Maiz

(Zeamayd..) INIAPHi551 en tres distribu<ciones
Pichilingue, 2016.
Labor o Actividad T1 T2 T3
1. COSTOS FIJOS
Preparacion desuelo 149,00 149,00 149,00
Insecticidas 18,00 18,00 18,00
Herbicidas 32,00 32,00 32,00
Fertilizacion 73,32 73,32 73,32
Control / malezas manual o mecanico 26,10 26,10 26,10
Subtotal (usD) 298,421 298,42 298,42
2. COSTO VARIABLES
Semillas 130,68 139,34 146,75
Siembra 90,00, 135,00 180,00
Despanojada 78,300 104,40 130,50
Cosecha 78,300 104,40 130,50
Desgranada 278,40 417,60 556,80
Subtotal (usD) 655.68 900,74 1.144,55
TOTAL DE COSTO (usD) 954,10 1.199,1 1.442,97
3. INGRESOS
Prod. Semilla&Comercial Kg 4.674,071 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/k¢ 1.308,74 1.592,34 2.710,47
Precio de Venta de Semilla Certificadas 10,00 us]  8.248.4(¢ 10.035,8(¢ 10.022,9(
Total de Ingresos (usD) 9.557,14 11.628.14 12.733,D
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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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones.

La adaptabilidad deéiibrido de maiazNIAP H-551 en la zona éhtral deLitoral
ecuatoriano demuestra gaéin mantieneel nimero de hileras dgranos por

mazorcas (14 a 16).

La relacion longitud y diametro de las mazorcas esta directamente relacionada con
la densidad de siembra, es decir a mayor cantidad de plantas por hectareas menor

la longitud y didmetro de la mazorca

La distribucion desiembra de losparentaledNIAP H-551 en la relaciéni.:4,
mantiene valores altos de producci@canzandorendimiente de 1,003.58

kg/ha,con unpesopromediode 12695 g por mazorca

Conla relacion 13, se consiguié maygreso de semillag89.44 g100semillag,
pero este peso no diferencio con eloek tratamientos ensayados {@ry 3718
0/100 semillaspara la relacion 1:4 y 1:5, en su orden).

La mejor rentabilidad se report6 en el T1 con respecto al T2 es superior en 32% y

con respecto al T3 oaun 120%.
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5.2. Recomendaciones

V Para obtener mayor produccién de semilla certificada INIABSH se debe
realizarla siembra mecanizadi los parentalesdelS48B2 0 x Ah2 hri do si
utilizandola relacionl:4 (T2) la cual produjo umendimiento del,003.58kg/ha
por ciclo. Sin embargo; la rentabilidad del (T1) fue superior, determinandose con
una inversion de 1,00 USD un retorno de 9,00 USD.

V Difundir las ventajas de [istribucion 13 paraempresag/o organizacionegue
producen semilla certificada deibridode maiaNIAP H-551, que demanda los

pequefioy medianogproductoresie la zona&entraldel Litoral ecuatoriano

V Propagar labuenagractica agricolagparael manejo del cultivo de maitales
como: pH del suelgp manejodd gusanocogolleroy otros insectos perjudiciales
fertilizacion adecuada y oporturréego cuando el cultivo lo requierepsecha en

la madurez fisiol6giceentre otras.
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7.1. Anexos.

Anexo 1. Localizacion donde se realizo el proyecto de investigacion.

—= =

Anexo 2. Preparacion del terreno.

2.1. Arado 2.2. Calcificacion del terreno

Anexo 3. Siembra mecanizada.

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

Anexo 6. Despanojamiento.

Anexo 7. Control manual y mecanico de malezas

A\ )
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Anexo09. Longitud de mazorcas.

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 al 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 Diametro de mazorca

F. V. SC al 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 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
OTotal 81.91 17




