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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el nivel de severidad de las
enfermedades foliares en cinco hibridos de maiz en la zona de Mocache. El ensayo se
desarroll6 en el Campus Experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicado en el km 7.5 de la via Quevedo — El Empalme, provincia de Los Rios. Se
evaluaron cinco hibridos de maiz: T1: ADV-9789; T2: ADV-9139; T3: Esplendor; T4:
Emblemay T5: Triunfo, bajo un disefio de blogues completos al azar en cuatro repeticiones.
Los resultados obtenidos pusieron en evidencia que el hibrido Triunfo mostré incidencia més
baja de las enfermedades foliares evaluadas, con valores que oscilaron entre 15.25 (Puccinia
sorghi) y 17.00 % (Spiroplasma kunkelii y Physoderma maydis), mientras que la severidad
de las mismas fluctu6 de 7.55 (Puccinia sorghi) a 8.16 % (Spiroplasma kunkelii). Advanta
9789 fue el hibrido que se destacé entre los materiales de siembra evaluados, ya que produjo
mayor nivel de rendimiento (8213.64 kg), a consecuencia de la produccién de mazorcas de
mayor longitud, que a su vez aportaron a la obtencidn de mayor peso neto del grano por cada
mazorca cosechada. Finalmente, la rentabilidad de los hibridos oscil6 entre el 28.26 y
50.95%, siendo el mas rentable ADV-9789, y aunque el hibrido Triunfo tuvo costo variable
mas bajo que los demas hibridos, su rendimiento es el mas bajo, ingreso neto y rentabilidad

son significativamente mas bajos que los de los otros hibridos.

Palabras clave: fitosanidad, hibridos, maiz, rendimiento, rentabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to evaluate the level of severity of foliar diseases in
five maize hybrids in the Mocache area. The trial was carried out at the "La Maria” Campus
of the Quevedo State Technical University, located at km 7.5 of the Quevedo - EI Empalme
road, Los Rios province. Five maize hybrids were evaluated: T1: ADV-9789; T2: ADV-
9139; T3: Splendor; T4: Emblem and T5: Triumph, under a randomized complete block
design in four repetitions. The results obtained showed that the Triunfo hybrid showed a
lower incidence of the evaluated foliar diseases, with values that ranged between 15.25
(Puccinia sorghi) and 17.00 % (Spiroplasma kunkelii and Physoderma maydis), while their
severity fluctuated from 7.55 (Puccinia sorghi) to 8.16% (Spiroplasma kunkelii). Advanta
9789 was the hybrid that stood out among the planting materials evaluated, since it produced
a higher level of yield (8213.64 kg), as a result of the production of longer ears, which in
turn contributed to obtaining a greater net weight. of grain for each ear harvested. Finally,
the profitability of the hybrids ranged between 28.26 and 50.95%, being the most profitable
ADV-9789, and although the Triunfo hybrid had a lower variable cost than the other hybrids,
its performance is the lowest, net income and profitability are significantly lower than those
of the other hybrids.

Keywords: plant health, hybrids, corn, yield, profitability.



TABLA DE CONTENIDOS

o] T - OSSP P TP [
Declaracion de autoria y cesion de dereChos...........covoveveeii e ii
Certificacion de culminacion del Proyecto de Investigacion ...........c.ccoccvviiiiniinencienenen, iii
Reporte de la herramienta de prevencion de coincidencia y/o plagio académico................ \Y%
Certificacion de aprobacion por Tribunal de Sustentacion ............cccceevveveiieevecie s v
F Ao [ (o [=Tod T 01 1=] ] (0L USSR Vi
D =T [ o Lo 1 T VOSSPSR vii
RESUMIBIN ... ettt ettt b bt e b e e st e e be e e mb e e sbeesnbeesbeeentaen viii
AADSTIFACT ..t bbbttt bbb reereas IX
Tabla de CONENIAOS .......oviiiiiciiee et e X
COUIGO DUBIIN ...ttt XVi
INTRODUCCION ..ottt sttt 1
CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION ......c.cccovvevrerercrrrenn. 3
1.1. Planteamiento del problema...........cccovoiiiiicie 4
DIHAGNOSTICO ...ttt sttt b e et b e bt n e bt eene e 4
0] 010 1) 1ol TSRS SURSSSSSS 4
Formulacion del ProbIEMA............ooieiiiie e 5
Sistematizacion del ProbIEMa............c.coveiiii i 5
N 01 o= Tod o o SRS SPSSSSSRSI 6
1,30 ODJEEIVOS ...ttt bbbttt bbbt 7
1.3.1.  ODJEtiVO GENEIAL.......eciiiiieiece et 7
1.3.2.  ODbjJetivos ESPECITICOS .....cuviiieeiiiieii et sae s 7
CAPITULO 1l. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.................. 8
2.1, IMarcO CONCEPLUAL ......ccveeiierieie ettt bbbttt 9
2.1.1.  Enfermedades fOlAreS........ccooiveiiiiiiieiiee e 9
A O 1 (0] 0= 1[0 1=1 1 o TS SR ROUTOSTOPRORO 9
2.1.3. Hibrido 08 MAIZ.....cveieieie ettt 9
0 O 11 Tox o (< o] SR 10
2.1.5.  PAIOGENO. ..ottt bbbttt 10
2.1.6.  Rendimient0 agriCOla ........cccooiiiiiiiiiie et 10
2.1.7.  Rentabilidad €CONOMICA .........cociiiiieieieiee et 11
2.1.8.  SEVEIIUA ... .ot 11



2.2, MaArCo referenCial .......cooooe e 11

2.2.1.  CUIVO & MAIZ.....iivieieiee ettt 11
2.2.1.1. Importancia del maiz a nivel mundial. ...........ccccoceiviiiiiiiic e 14
2.2.1.2. Importancia del Maiz en ECUAAON. .........ccoviieieeie e 15
2.2.2.  Importancia de [0S hibridos de MaizZ .........ccceoviiiiiiiiiie e 16
2.2.3. Impacto de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz.........c.cccccovevrennnnn, 17
2.2.4.  Principales enfermedades foliares en Maiz..........ccccccvvevviieiiene s, 19
2.2.4.1. Cintaroja (Spiroplasma KUnkelii)..........cccccveieieeiiiieiiesccceee e 19
2.2.4.2. Curvularia (Curvularia lUnata). ...........ccceoerereniniiisieieee e, 20
2.2.4.3. Tizon de la hoja (Helminthosporium maydis). ........cccoceverireneniniinenenesesie e 20
2.2.4.4. Fisoderma (Physoderma maydis). ........cccevueeieieeiieiie e rie et 21
2.2.4.5. Mancha de asfalto (Phyllachora maydis). ..........cccceeeiieriiieiiene e 21
2.2.4.6. Roya comuUn (PUCCINIA SOFGNT)......coiiiiiiinieiiirieeese e 22
2.2.5. Resistencia a enfermedades........c.cocvoeiiereiieneenese e 22
2.2.6. Evaluacion de enfermedades foliares en maiz .........cccceveveveneienisienienieeeee, 24
CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......c.covverrereieseeenene, 26
3.1. Localizacion de la iNVESHIGACION ........c.oveiieriiieiie e 27
3.2. TipO de INVESLIGACION ......oviieiiieeieeeeie et 27
3.3, MEtodos de INVESTIGACION. .......cviiieiieciecic ettt ene s 27
3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion.............cccocveveiieci e 28
3.5. Disefio de 1a INVESLIGACION .........coviiiiiiiieiiee e 28
3.5.1.  FACIOr N ESTUAIO.....ceiiieeieeie ettt enteeneeeneenne e e eneenneas 28
3.5.2.  Tratamientos eStUAIAAOS. .......ccveiviiiiiiieieieie et 28
3.5.3.  Disefio eXPerimental...........cccociiiiiiiiiccieee e 29
3.6. Instrumentos de INVESTIGACION............coeiiiiiie e 29
3.6.1.  Manejo del eXPerimENTO.......ccoiiiiiiiiieieieie et 29
3.6.1.1. PreparaCion del TEITENO.......cceiuiiiiiiiiieieee ettt 29
3612, SIBMDIA. ...ttt ettt bbb nneas 29
3.6.1.3. CoNntrol de MAaIBZAS. .......coiueeiiiie e 29
B I S = ] 1172 Uod o o USSR 30
3.6.1.5. Control fILOSANITANIO. ......ccvveieiieiieie et re e sneennees 30
3.6.1.8. COSECNA. ..euviiiiiieie ettt ettt ettt a e be b nneas 30
3.6.2.  Variables evaluadas ............ccooeiiiiiiiiiiece e 31
3.6.2.1. Incidencia de enfermedades. ..........cociiriiiiiiie e 31

Xi



3.6.2.2. NIVEI A AN ..cceeeieeee e, 31

3.6.2.3. SEVEIIUAG. .. .ottt b e nneas 32
3.6.2.4. Longitud de Mazorca (CM). ...cceeiveceeieieerie e te et reesae e nneas 32
3.6.2.5. Diametro de Mazorca (CM). ....cueieeieeeesieerie e seeste e e e ste e saesreesesaesreessesneesneas 32
3.6.2.6. Peso bruto de 12 MAzorca (§). ..eeovereeeriemreiiesiesieeie e see et 32
3.6.2.7. Pes0o Neto de 18 MAZOICA ().« . eerreereererieerieriesieesieeeeseestesiesreesteesesreesseessesneesnens 33
3.6.2.8. Rendimiento (KG Na™)......cccoovvieeiieieeeee ettt 33
3.6.2.9. ANALISIS BCONOIMICO. ....eiuieiiiieiiiie ittt sttt st b et 33
3.7. Tratamiento de 10S A0S ......ccceviiieiieie e 34
3.8. Recursos humanos Y MAateriales ............coiiiiieieieiese e 34
3.8.1.  RECUISOS NUMAN0S ... ..ceiuieiiiieiieite sttt sttt 34
3.8.2.  RECUISOS MALEIIAIES .....cvveviiieiiiieiii sttt bbb 34
3.8.2.1. Materiales de OFICING. .....ccveiiiieiiee e 34
3.8.2.2. Materiales d& CAMPO. ....c.ueiiieiiieeii et 35
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....cooevireeieiirsiieeereesrsseseessesessesisnenean, 36
4.1, RESUITAUOS ...ttt bbbt e e bbbt b e et e e 37
411, INCIABNCIA (Y0) ..veveieiiieeieee bbbttt 37
4.1.2. SEVEIIAAU (90) .eveteieieiieiieiee ettt bbb bbbt 38
4.1.3. Longitud y didmetro de 1a mazorca (CM) .........cccoeeeviiieeiecie e 39
4.1.4. Peso bruto y neto de 1a mazorca (g)......cccevveereeieerieiieieesieesie e e 40
415, RENAIMIENTO ... iiiiiieie ettt et e e e nreeneeereenseenseaneennees 40
4.1.6.  ANALISIS ECONOMICO......ccieieieiisie ettt te et e et sresreere e e eneeneas 41
4.2, DISCUSION.....ouieriiieite ittt ettt e ettt e et e ste b e st e e bt e se e s e st e eenbesbeabesbeaseaneeneeneas 42
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cooovevvereieeesrieesnenan, 45
5.1, CONCIUSIONES ...ttt sttt ettt e bt esb e e nbeeneesbe e b e 46
5.2, RECOMENUACIONES. ......eeiiiiieiiieieetieeeesieseesee e e sie e e s e sreeseeeseesseesaeaneesseesseeneesseenseans 47
CAPITULO VI BIBLIOGRAFIA ..ottt 48
6.1. Referencias bibliografiCas...........ccccvveiiiiiiicie e 49
CAPITULO VI ANEXOS......coiieiieeeeiirsiesesesisss st ssssesesss s sensssessense s sensasensans 55

Xii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.

Tabla 4.

INDICE DE TABLAS

Caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental ............cccccoovvevviieieenenn, 27
Descripcion del anélisis de varianza utilizado en el ensayo ..........cccccccevevvennee. 29
Escala devaluacion de enfermedades foliares del cultivo de maiz consideradas
T IE] TS (o [ o TSR RPRSUPPRN 31
Analisis economico del rendimiento de cinco hibridos de maiz en funcién de

SUS respectivos Costos de ProdUCCION..........c.ccvevveieieese e 41

Xiii



Figura 1
Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

INDICE DE FIGURAS

Escala de evaluacion de enfermedades foliares .........cccoceveiiieniiinininiennn 32
Incidencia de las enfermedades foliares identificadas en cinco hibridos de
maiz en la zona de MOCACNE...........ccoveieiiere s 37
Severidad de las enfermedades foliares identificadas en cinco hibridos de
maiz en la zona de MOCACNE...........ccoiiiiiiie s 38
Longitud y diametro de la mazorca de cinco hibridos de maiz en la zona
(0 [V oot Tod SRR 39
Peso bruto y neto de la mazorca de cinco hibridos de maiz en la zona de
IMIOCACKIE ...ttt ettt bbbt 40
Rendimiento por hectarea (kg) de cinco hibridos de maiz en la zona de
IMOCACIE. ...ttt ae e 41

Xiv



Anexo A.
Anexo B.
Anexo C.

Anexo D.

Anexo E.

Anexo F.
Anexo G.
Anexo H.
Anexo 1.
Anexo J.
Anexo K.
Anexo L.
Anexo M.

INDICE DE ANEXOS

Distribucion de los tratamientos y bloques en el sitio experimental ................ 56
Distribucion de las hileras y plantas dentro de cada unidad experimental........ 56
Resultados del andlisis de varianza y prueba de Tukey de la incidencia de

las enfermedades foliares en estudio ...........cceeerreiirriiie s 57
Resultados del analisis de varianza y prueba de Tukey de la severidad de

las enfermedades foliares en eStudio ..........ccocvveriiinicieiese e, 58
Resultados del analisis de varianza y prueba de Tukey de los indicadores de

rendimiento de 10s hibridos en eStudio ...........ccccvvviieiieiiciciece e 59
Delimitacion del sitio experimental............cocoeriiineiiiiinee e 60
Fertilizacion del cultivo de MaizZ..........cccovvviiiie i 60
Cultivo de maiz a los 30 dias después de la siembra............cccceevevveieeieiiennnnn 61
Cultivo de maiz a los 75 dias después de la Siembra .........ccceeereveienencniennn, 61
Cultivo de maiz en etapa proxima a la cosecha.........cccocevcevivieiviisieiccen, 62
Mazorcas cosechadas por unidad experimental.............c.ccccoevveveiiievieeieceeennn, 62
Evaluacion del didmetro de 1a mazorca..........cocvvvvenieciesese e 63
Evaluacion de los indicadores de rendimiento. ..........cccoeveveievennse s e, 63

XV



CODIGO DUBLIN

Evaluacion del nivel de severidad de las enfermedades foliares

Titulo: mas comunes en cinco hibridos de maiz (Zea mays L.) en la zona
de Mocache.
Autor: Jasmany Catalino Carpio Salazar

Palabras clave:

Fitosanidad, hibridos, maiz, rendimiento, rentabilidad.

Fecha de publicacion

Editorial:

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Resumen:

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el nivel de
severidad de las enfermedades foliares en cinco hibridos de maiz
en la zona de Mocache. El ensayo se desarrollé en el Campus “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en
el km 7.5 de la via Quevedo — El Empalme, provincia de Los Rios.
Se evaluaron cinco hibridos de maiz: T1: ADV-9789; T2: ADV-
9139; T3: Esplendor; T4: Emblemay T5: Triunfo, bajo un disefio
de bloques completos al azar en cuatro repeticiones. Los
resultados obtenidos pusieron en evidencia que el hibrido Triunfo
mostré incidencia méas baja de las enfermedades foliares

evaluadas (...)

The objective of this investigation was to evaluate the level of
severity of foliar diseases in five maize hybrids in the Mocache
area. The trial was carried out at the "La Maria" Campus of the
Quevedo State Technical University, located at km 7.5 of the
Quevedo - EI Empalme road, Los Rios province. Five maize
hybrids were evaluated: T1: ADV-9789; T2: ADV-9139; T3:
Splendor; T4: Emblem and T5: Triumph, under a randomized
complete block design in four repetitions. The results obtained
showed that the Triunfo hybrid showed a lower incidence of the

evaluated foliar diseases (...)

Descripcion:

81 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

Url

XVi




INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.), pertenece a la familia de las gramineas. EI maiz amarillo
duro (tipo cristalino) que se produce en Ecuador es de excelente calidad tanto para la
elaboracion de alimentos balanceados para las industrias avicola y también para consumo
humano; debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de
rendimiento en la molienda, asi como por sus precios, siendo de gran aceptacion en paises

fronterizos (1).

Al igual que otros cultivos de importancia econdmica, el maiz se ve afectado por una amplia
gama de enfermedades foliares que pueden reducir significativamente el crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo. El desarrollo de estas enfermedades ha seguido una
estrecha relacion de acuerdo a como ha evolucionado el sistema productivo de este cultivo.
De esta forma, modificaciones en el sistema de produccidn que se realizan procurando
obtener estabilidad y aumento de la productividad, son también, causantes de las variaciones

registradas en las enfermedades (2).

Algunas de las practicas agrondémicas que han pasado por modificaciones y que tienen mayor
influencia en el desarrollo de las enfermedades son: i) adopcion generalizada de la siembra
directa, ii) utilizacion en las rotaciones altas proporciones de maiz, iii) aumento de la
adopcion de materiales templados (mas sensibles a enfermedades) por sobre tropicales o
cruzas en algunas regiones del pais (Garcia et al., 2008), iv) generacion de “puentes verdes”
por la ampliacion de zonas y fechas en las que se siembra el cultivo, v) utilizacion de
materiales no seleccionados genéticamente para zonas especificas, vi) escaso uso de
fertilizacion en maices de fechas tardias, vii) baja adopcién del monitoreo en el cultivo y
viii) gran adopcion de las fechas de siembras tardias en la mayoria de las zonas productoras
del pais (3).

Siendo, una de las principales preocupaciones para la agricultura las enfermedades foliares,
y a su vez constituyen uno de los problemas mas comunes que enfrentan los agricultores de
maiz en la zona de Quevedo y pueden tener un impacto significativo en la produccion y
calidad de los cultivos (4). La evaluacién de la severidad de estas enfermedades es crucial
para tomar decisiones informadas sobre el manejo y control de las mismas. En este contexto,

la evaluacion precisa de la severidad de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz se



ha convertido en un &rea de gran importancia para los agricultores y especialistas en el campo

de la agricultura (5).

Ante la amplia oferta de hibridos de maiz, se observado que estos presentan una respuesta
diferente tanto en términos de produccion, asi como en aspectos fitosanitarios,
principalmente, debido a que presentan diferente grado de resistencia al ataque de
enfermedades, siendo uno de los factores importantes al momento de su seleccion. La
eleccion adecuada de un material de siembra mas resistente determinara menor inversion en
fungicidas, y a la vez presentard una mayor adaptabilidad a las condiciones fitosanitarias en
las que se desarrolle.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema

En el mercado, existe una amplia oferta no solo de agroguimicos, sino también de materiales
de siembra, cada uno con sus correspondientes caracteristicas. Sin embargo, ciertos
materiales de siembra son mas resistentes o mas susceptibles al taque de entomopatdgenos,
Por lo que necesitarian mas controles fitosanitarios, a fin de salvaguardar la sanidad del

cultivo.

La identificacion de hibridos de maiz, que sean resistentes al taque de enfermedades foliares
es necesaria para el desarrollo del sector maicero. Considerando que las enfermedades
foliares son cada vez mas comunes dentro de los sistemas de produccion de maiz, se hace
preponderante la ejecucion de una investigacion enfocada en la identificacion de las
principales enfermedades foliares, asi como su incidencia y severidad del dafio en el cultivo

de maiz.

En los ultimos afios las empresas comercializadoras de semillas han desarrollado hibridos
de maiz que son reportados como altamente productivos, sin embargo, en muchos casos no
han sido evaluados adecuadamente para conocer su verdadero potencial productivo, asi
como su adaptabilidad a diferentes zonas a fin de obtener un mayor beneficio productivo y

econdémico para los agricultores.

Diagnostico

Existe una la necesidad de realizar una investigacion sobre la resistencia de diferentes
hibridos de maiz a las enfermedades foliares, con el objetivo de identificar y seleccionar los
mas resistentes y adaptados a diferentes zonas, a fin de mejorar la produccion y reducir los
costos de control fitosanitario. La evaluacion adecuada de los hibridos de maiz para conocer
su verdadero potencial productivo y adaptabilidad a diferentes zonas, ayuda a proporcionar

informacidn precisa y Util a los agricultores.

Prondstico

Con la identificacion de los hibridos de maiz mas resistentes y adaptados, se podrian reducir

los costos de control fitosanitario y mejorar la produccion, lo que tendria un impacto positivo



en el sector maicero y en la economia de los agricultores. Ademas, la investigacion sobre la
incidencia y severidad de enfermedades foliares en el cultivo de maiz, permitiria desarrollar
estrategias de control méas eficaces y especificas, reduciendo asi el impacto de las

enfermedades en la produccion.

Formulacion del problema

¢Cual es el nivel de severidad de las enfermedades foliares en cinco hibridos de maiz en la

zona de Mocache?

Sistematizacion del problema

¢Cudl es el nivel de incidencia y severidad de las enfermedades foliares mas comunes en los

hibridos de maiz en el area de estudio?

¢Cual es el hibrido de maiz que presenta mayor potencial de rendimiento de grano en el area

de estudio?

¢Cual de los hibridos de maiz en estudio permite obtener mayor beneficio econémico en

funcidn de sus respectivos costos de produccién?



1.2. Justificacién

Teniendo en consideracion que la provincia de Los Rios tiene una considerable extension
dedicada al cultivo de maiz, la presente investigacion se justifica mediante la posible
seleccion de hibridos de maiz, que presentan una mayor resistencia al ataque de

enfermedades foliares.

Los resultados de esta investigacion apuntan a proveer informacion real y actualizada sobre
los niveles de dafios ocasionados por enfermedades foliares en hibridos de maiz mas
comunes del &rea de influencia del canton Mocache. Esto servird de guia para los productores
y técnicos del cultivo de maiz para la toma de decisiones en cuanto a la ejecucion de

controles fitosanitarios en los hibridos en estudio.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de severidad de las enfermedades foliares en cinco hibridos de maiz en la

zona de Mocache.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el nivel de incidencia y severidad de las enfermedades foliares mas comunes en

los hibridos de maiz en el area de estudio.

Identificar el hibrido de maiz con mayor potencial de rendimiento de grano en el area de

estudio.

Establecer el hibrido de maiz que permita obtener mayor beneficio econémico en funcion de

sus respectivos costos de produccion.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Enfermedades foliares

Segun Mariscal-Amaro et al. (6), una enfermedad foliar es cualquier alteracion en la
apariencia o la funcion de las hojas de una planta causada por un patégeno o un factor
ambiental adverso. Ademas, esta definicion destaca la importancia de la apariencia y la
funcion de las hojas como indicadores de la salud de la planta y su capacidad para realizar
la fotosintesis y producir alimentos. En cualquier caso, la identificacion temprana y el
manejo adecuado de las enfermedades foliares son fundamentales para prevenir la

propagacion de la enfermedad y proteger la productividad de las plantas (7).

2.1.2. Fitopatdgeno

Un fitopatdgeno es considerado como un organismo biolégico, como un hongo, bacteria,
virus, nematodo u otro agente, que tiene la capacidad de causar enfermedades en las plantas.
Los fitopatdgenos pueden afectar diferentes partes de la planta, como las hojas, los tallos,
las raices o los frutos, y pueden provocar sintomas como manchas, deformaciones,
pudriciones o necrosis en la planta (8). Estos organismos pueden ser transmitidos a las
plantas a través del aire, el agua, el suelo, o por insectos y otros vectores. La presencia de
fitopatogenos en los cultivos puede provocar importantes pérdidas econdémicas en la
produccién agricola, por lo que su control es fundamental para mantener la salud y

productividad de las plantas (9).

2.1.3. Hibrido de maiz

Un hibrido de maiz es una planta resultante del cruce entre dos variedades diferentes de
maiz, con el objetivo de aprovechar las caracteristicas deseables de ambas variedades en una
sola planta (10). Los hibridos de maiz son muy comunes en la agricultura moderna, ya que
pueden ser desarrollados para ser mas resistentes a las enfermedades, tener un mejor
rendimiento, mayor calidad nutricional, entre otras caracteristicas deseables. Los hibridos de
maiz pueden ser beneficiosos para la agricultura, ya que pueden ayudar a mejorar el
rendimiento y la calidad de los cultivos, lo que a su vez puede aumentar la produccion de

alimentos (11).



2.1.4. Incidencia

La incidencia de una enfermedad es considerada como la proporcidon de individuos o plantas
en una poblacion que desarrollan la enfermedad durante un periodo especifico de tiempo. Es
decir, se refiere al numero de casos nuevos de la enfermedad que se presentan en una
poblacion en un momento dado. La incidencia puede ser expresada como un porcentaje o

como una tasa, dependiendo de la forma en que se desee medir (12).

Es un indicador importante de la propagacion de una enfermedad en una poblacion de plantas
y se utiliza comUnmente para evaluar la efectividad de los programas de control de
enfermedades. Un alto nivel de incidencia puede ser una sefial de que se requieren medidas
de control adicionales para prevenir la propagacion de la enfermedad en toda la poblacion
de plantas. Por lo tanto, el monitoreo regular de la incidencia de enfermedades en plantas es
esencial para la gestion adecuada de los cultivos y para la prevencion de pérdidas

significativas en la produccion (13).

2.1.5. Patogeno

En el contexto de la agricultura, un patdégeno es cualquier microorganismo, como bacterias,
virus, hongos, nematodos, entre otros, que puede infectar plantas y causar enfermedades en
los cultivos. Estos patdgenos pueden atacar diferentes partes de la planta, como las hojas,
tallos, raices y frutos, lo que puede resultar en pérdidas significativas en la produccion de
cultivos (13). Los patdgenos en la agricultura son un problema importante que afecta a la
seguridad alimentaria y la economia de los agricultores, ya que pueden provocar la reduccion
de la calidad y cantidad de los productos agricolas (8). La prevencién y el control de los
patogenos en la agricultura son esenciales para la produccion agricola sostenible y para
garantizar la seguridad alimentaria global (14).

2.1.6. Rendimiento agricola

El rendimiento agricola se refiere a la cantidad de productos agricolas, como cereales, frutas,
hortalizas, entre otros, obtenidos por unidad de superficie cultivada en una temporada
determinada (15). Se mide comUnmente en términos de peso o volumen por hectérea. El

rendimiento agricola es un indicador clave de la productividad agricola y esta influenciado
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por una serie de factores, como el tipo de cultivo, la calidad de la semilla, el clima, la calidad
del suelo, la gestion del agua y los insumos agricolas utilizados, entre otros (16).

2.1.7. Rentabilidad econémica

La rentabilidad econémica es la medida de la eficiencia de los recursos invertidos en una
actividad econdmica para producir beneficios econdémicos. Se refiere a la capacidad de un
negocio, inversion o proyecto para generar beneficios netos después de deducir todos los
costos y gastos necesarios para su operacion (17). La rentabilidad econdmica se puede medir
através de indicadores financieros, como el retorno sobre la inversion, la tasa de rentabilidad
o el margen de beneficio. Una rentabilidad econdmica saludable es esencial para la
viabilidad financiera y el éxito empresarial sostenible, y se puede mejorar a través de la
optimizacion de la eficiencia operativa, la reduccién de costos, el aumento de los ingresos y

la gestion adecuada de los recursos (18).

2.1.8. Severidad

La severidad de una enfermedad en plantas se refiere a la cantidad y el grado de dafio causado
por el patdgeno en una poblacion de plantas. Es un indicador importante del impacto de una
enfermedad en la salud y el rendimiento de las plantas. La severidad de una enfermedad se
mide generalmente en términos de porcentaje de la poblacién afectada, grado de dafio y/o
pérdida de rendimiento (19). La severidad puede variar segun la especie de planta, el tipo de
patdgeno, las condiciones ambientales y la resistencia genética de las plantas. Una alta
severidad puede resultar en una disminucién significativa en la produccion de cultivos y la
calidad de las cosechas, lo que puede tener graves consecuencias econdmicas para los

productores agricolas (20).

Marco referencial

2.1.9. Cultivo de maiz

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro original de domesticacion fue

Mesoamérica, desde donde se difundid hacia todo el continente. No hay un acuerdo sobre

cuando se empez0 a domesticar el maiz, pero los indigenas mexicanos dicen que esta planta
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representa, para ellos, diez mil afios de cultura (21). Su historia inicia en el continente
americano hace aproximadamente 9,000 afios, a través de grupos de recolectores y cazadores
en los relieves montafiosos del sur del altiplano Central y norte del Balsas Central entre
Teloloapan, Arcelia y Valle de Bravo, a una altitud de entre 900 y 1,400 msnm (22). Al
principio se consumian las cafias jovenes del teosintle a través de la masticacion o
fermentacion para obtener su azucar (23). Posteriormente, una alteracion genética ocurrida
entre los 7,000 y 8,000 afios, permitio el ablandamiento del gluten externo, el aplanado de
la chpula y la inclinacion del grano en el olote, que al quedar desnudo facilitd su emocion,

cosecha y finalmente el consumo humano de la semilla (15).

En el nuevo mundo es considerado el principal cereal domesticado y fue la base alimenticia
de las civilizaciones Maya, Azteca e Inca. Las teorias genéticas sobre el origen del maiz son
muy diversas, pero parece bastante claro que se originé como planta cultivada en algan lugar
de America Central. Es bien conocida la importancia del cultivo del maiz, tanto para el
consumo humano en sus diversas formas como para su utilizacion forrajera. Su amplia
capacidad de adaptacion, su elevado rendimiento y las posibilidades futuras de mejoras por
via genética, hacen de este material uno de los cultivos mas prometedores para afrontar la

amenaza de hambre en el mundo (24).

El maiz es una planta anual que pertenece a la familia Poaceae. Es una planta alta y erguida
que puede alcanzar alturas de hasta tres metros. Tiene un tallo fuerte y robusto que puede
soportar el peso de las mazorcas de maiz. Las hojas del maiz son largas y estrechas, y se
extienden desde el tallo principal de la planta. Las hojas tienen una textura aspera y estan
dispuestas de manera alterna en el tallo (2). Este cultivo produce flores masculinas y
femeninas en la misma planta. Las flores masculinas se encuentran en la parte superior de la
planta y producen el polen, mientras que las flores femeninas se encuentran mas abajo en la

planta y son las que producen las mazorcas de maiz (15).

Las mazorcas de maiz estan cubiertas por una capa de hojas gruesas y fibrosas conocidas
como la hoja de la mazorca. Las mazorcas de maiz son el resultado de la fertilizacion de las
flores femeninas con el polen de las flores masculinas (23). Cada mazorca de maiz tiene un
cierto nimero de hileras de granos de maiz, que pueden variar en nimero dependiendo de la

variedad de maiz. Los granos de maiz son de forma ovalada y tienen una textura dura y
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suave. El color de los granos de maiz puede variar desde amarillo péalido hasta rojo oscuro,
dependiendo de la variedad de maiz (11).

El maiz es un cultivo que necesita suelos estructurados, fértiles y profundos que permitan el
desarrollo de las raices, que eviten los encharcamientos siendo al mismo tiempo capaces de
almacenar agua, y que permitan un aprovechamiento éptimo de los nutrientes (25). Es una
planta propia de tierra caliente y humeda pero las condiciones 6ptimas para los cultivos del
maiz son temperaturas mayores de 20 grados y lluvias de 600 a 1000 milimetros por afio.
Hay variedades de maiz que se pueden adaptar facilmente al ambiente (26). La mejor
produccion responde a los efectos de la luz solar intensa y prolongada para su mejor y mas
rapido desarrollo (27).

En cuanto la temperatura optima es de 25 a 30°C. Contando con un adecuado suministro de
agua, temperaturas menores de 10°C retardan o inhiben la germinacion y temperaturas
superiores a los 40°C, afectan a la polinizacion, sobre todo en regiones de alta humedad
relativa (28). EI maiz es un cultivo exigente en agua donde las necesidades hidricas van
variando a lo largo del cultivo; cuando la semilla germina se requiere menos cantidad de

agua manteniendo una humedad constante (29).

En la fase del crecimiento vegetativo es cuando se requiere una mayor cantidad de agua,
siendo la fase de floracion el periodo mas critico porque de ella depende el desarrollo, la
polinizacion y el llenado de los granos influyendo asi en el rendimiento de granos de las
plantas (30). Se adapta muy bien a todo tipo de suelo. Una caracteristica fisioldgica particular
del maiz que favorece su adaptacion a zonas tropicales en donde en ocasiones la
evapotranspiracion es alta, es la estructura anatomica de sus hojas, en ellas existen dos tipos
de células (epidérmicas y estomaticas) con diferente organizacion bioquimica y estructural
(31), que durante el proceso fotosintético les permite fijar el CO2 en diferentes compuestos
intermediarios que contienen cuatro atomos de carbono, con un gasto menor de energia y
menor pérdida de agua en la evapotranspiracion, por esta caracteristica se les denomina
plantas C4 (32).
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2.1.9.1. Importancia del maiz a nivel mundial.

El maiz es utilizado como alimento basico para millones de personas en todo el mundo, y
también se utiliza como fuente de alimento para el ganado y otros animales. Ademas, el maiz
es utilizado como materia prima en la producciéon de una amplia variedad de productos,
incluyendo biocombustibles, productos quimicos, plésticos y medicamentos (33). Es
cultivado en todo el mundo, pero algunos de los mayores productores de maiz incluyen
Estados Unidos, China, Brasil, México, India y Argentina. Estos paises representan una gran
parte de la produccion mundial de maiz y desempefian un papel importante en el mercado
global del maiz (34).

Este cultivo desempefia un papel importante en la seguridad alimentaria global,
especialmente en paises en desarrollo donde el maiz es un alimento basico para millones de
personas. La produccion y distribucion efectiva de maiz es crucial para garantizar que las
personas tengan acceso a alimentos nutritivos y a precios asequibles (35). Ademas, el maiz
es un cultivo importante para la economia global, ya que su produccion y venta genera
empleo y riqueza en muchos paises. La produccion de maiz también puede tener un impacto
significativo en la salud del suelo y la biodiversidad, lo que hace que el cultivo sostenible de

maiz sea cada vez mas importante (1).

La produccion de maiz es especialmente importante en paises en desarrollo donde el maiz
es un alimento béasico para millones de personas. La produccion y distribucion efectiva de
maiz es crucial para garantizar que las personas tengan acceso a alimentos nutritivos y a
precios asequibles. EI maiz es una fuente importante fuente de carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales esenciales (22). Otro factor importante a considerar en el contexto
mundial del maiz es su impacto ambiental. La produccion de maiz puede tener un impacto
significativo en la salud del suelo, la biodiversidad y la calidad del agua. Es importante
implementar practicas de cultivo sostenibles para minimizar este impacto y garantizar la

produccién a largo plazo de maiz (28).
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2.1.9.2. Importancia del maiz en Ecuador.

El Ecuador es conocido por tener los mas altos niveles de agrodiversidad de maiz por unidad
de area en el mundo (36), aungue no es el centro de origen del maiz, si es el tercer pais en
cuanto a diversidad de cultivo (37). Los tipos més primitivos fueron los maices tipo reventon
como los canguiles, actualmente este cultivar esta en peligro de desaparecer ya que no es
apetecible para el consumo general y solo los campesinos siguen manteniéndola para

autoconsumo como harina (38).

Las empresas agricolas, presionan que en el pais debe implementarse mejoras en la
investigacion, a fin de buscar nuevas alternativas para elevar los rendimientos de maiz que
necesita el agricultor, haciéndolos mas competitivos, dando excelente calidad y bajando los
costos de produccién (39). En el Ecuador existe gran variedad de razas de maiz que se
adaptan a diferentes altitudes, tipos de suelo y ecosistemas. Se presentan oficialmente
alrededor de 25 razas de maiz ecuatoriano. El 18% de las colecciones de maiz provienen del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), y Ecuador se ubica en

el tercer lugar con una diversidad importante de maices (33).

El cultivo maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia nacional.
Para el afio 2021, segun datos de la ESPAC, en Ecuador se sembraron un total de 373 587
hectareas de maiz, de las cuéles se cosecharon 366 138 hectareas. El 87.16% de la superficie
sembrada se concentra en la region Costa, 7.14% en la region Sierra 'y el 5.70% restante en
laregion Amazonica. En dicho afio, la produccidn total de maiz duro seco en el pais ascendio
a 1 699 370 toneladas, de las cudles la provincia de Los Rios, produjo el 46.02%. Esta
provincia posee 151 556 hectareas produciendo maiz, con un rendimiento promedio de 5.16
t ha (40).

El maiz es un cultivo de gran importancia en Ecuador, tanto desde el punto de vista

econdmico como cultural. Se utiliza para diversos fines, entre los que destacan:
e Alimentacion: El maiz es un alimento basico en la dieta de los ecuatorianos. Se utiliza

para preparar platos tipicos como la chicha, el mote, las humitas, los tamales, entre otros
(33).
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e Produccioén de forraje: El maiz es una importante fuente de forraje para la alimentacion

del ganado vacuno y porcino (25).

e Industria alimentaria: El maiz se utiliza como materia prima en la produccién de
alimentos procesados como harina de maiz, aceite de maiz, cereales para el desayuno,

snacks, entre otros (38).

e Industria textil: EI maiz también se utiliza como materia prima para la produccion de

telas y tejidos (4).

e Produccion de biocombustibles: ElI maiz también se utiliza para la produccion de

biocombustibles como el etanol (29).

2.1.10. Importancia de los hibridos de maiz

La importancia de los hibridos de maiz radica en su capacidad para aumentar la produccion
y mejorar la calidad del maiz cultivado, lo que tiene un impacto directo en la seguridad
alimentaria y la economia de muchos paises (41). Los hibridos de maiz tienen una mayor
uniformidad en su tamafio y forma, lo que facilita la cosecha y reduce las pérdidas en el
campo. También tienen una mayor resistencia a enfermedades y plagas, lo que reduce la

necesidad de pesticidas y herbicidas costosos (42).

Los hibridos de maiz tienen una mayor capacidad para adaptarse a diferentes condiciones
climéticas y de suelo, lo que los convierte en una opcién viable para los agricultores en
regiones con condiciones climaticas variables (35). En general, los hibridos de maiz han sido
un factor clave en el aumento de la produccion de maiz en todo el mundo, lo que ha ayudado
a satisfacer la creciente demanda de alimentos y a mejorar la seguridad alimentaria en

muchos paises (34).

Ademas de mejorar la seguridad alimentaria y la economia, los hibridos de maiz también
han tenido un impacto positivo en la preservacion del medio ambiente. Debido a su
resistencia a enfermedades y plagas, se ha reducido el uso de pesticidas y herbicidas, lo que
a su vez ha reducido la contaminacién del suelo y del agua (29).
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Otra ventaja de los hibridos de maiz es que tienen un mayor contenido de nutrientes en
comparacion con las variedades de maiz no hibridas. Esto se debe a que se seleccionan
cuidadosamente las lineas parentales que se cruzan para obtener el hibrido, lo que permite
seleccionar aquellas que tienen un mayor contenido de nutrientes. Como resultado, los
hibridos de maiz tienen un mayor valor nutricional y pueden ser una fuente importante de

nutrientes esenciales, como proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales (43).

Sin embargo, es importante destacar que la produccién de hibridos de maiz también puede
tener algunos desafios. Por ejemplo, la dependencia de los agricultores de las semillas de
hibridos puede aumentar los costos de produccion y limitar la diversidad genética en el
campo. Por esta razon, es importante que los agricultores tengan acceso a una amplia
variedad de semillas de maiz, incluyendo variedades hibridas y no hibridas, para promover

la diversidad genética y garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo (44).

Otro aspecto importante a considerar es que los hibridos de maiz pueden ser personalizados
para las necesidades especificas de los agricultores. Los agricultores pueden elegir hibridos
de maiz que se adapten a su region, sus practicas agricolas y las demandas del mercado local.
Esto puede incluir la eleccion de hibridos de maiz que produzcan mazorcas de mayor tamafio
0 que tengan caracteristicas especificas, como un mayor contenido de almiddn o un menor

contenido de azucar (29).

En cuanto a la investigacion y el desarrollo, los hibridos de maiz también son una fuente de
innovacion continua. Los investigadores pueden trabajar para mejorar la resistencia a
enfermedades y plagas, asi como para aumentar el valor nutricional y la calidad de la
cosecha. Ademas, la investigacion en la genética de los hibridos de maiz puede tener
aplicaciones en otros cultivos, lo que podria tener un impacto positivo en la seguridad

alimentaria y la economia global (30).
2.1.11. Impacto de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz
El impacto de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz puede ser devastador. La

reduccion en la fotosintesis debido a la pérdida de hojas y la disminucién en la produccion

de almidon y azlcares puede afectar significativamente el rendimiento y la calidad de la
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cosecha. Ademas, la disminucion de la calidad de la cosecha puede afectar la rentabilidad
de los agricultores y la disponibilidad de maiz para la alimentacion animal y humana (26).

Las enfermedades foliares del maiz también pueden ser una amenaza para la seguridad
alimentaria. Si una enfermedad afecta significativamente la produccion de maiz, esto puede
tener un impacto negativo en la disponibilidad de alimentos y el precio de los alimentos a
nivel local y global. Ademas, la disminucion de la produccion de maiz puede afectar la

economia de las regiones que dependen del cultivo de maiz como fuente de ingresos (29).

Para prevenir y controlar las enfermedades foliares en el cultivo de maiz, los agricultores
deben implementar préacticas de manejo integrado de plagas, que incluyen la rotacion de
cultivos, el uso de variedades resistentes, la eliminacion de residuos de cultivos, el control
de malezas y la aplicacion de fungicidas y pesticidas segun sea necesario. Ademas, la
investigacién continua en la genética y el manejo de enfermedades del maiz puede ayudar a
desarrollar variedades de maiz mas resistentes a las enfermedades y practicas de manejo mas

efectivas para prevenir y controlar enfermedades foliares (8).

Es importante mencionar que algunas de estas enfermedades foliares son mas comunes en
ciertas regiones del mundo, dependiendo de las condiciones climéticas y ambientales de la
zona. Por ejemplo, la roya del maiz es mas comun en areas calidas y himedas, mientras que

la mancha foliar de Cercospora es mas comun en areas mas secas y calidas (20).

Ademas, la prevencion y control de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz también
puede depender de factores externos, como la disponibilidad de recursos y la capacitacion
de los agricultores. En muchas regiones del mundo, los agricultores tienen acceso limitado
a recursos como fungicidas y pesticidas, lo que puede dificultar la prevencion y el control
de las enfermedades foliares (43).

Por otro lado, la capacitacion y la educacion sobre practicas de manejo integrado de plagas
y técnicas de prevencion de enfermedades foliares pueden ser muy beneficiosas para los
agricultores (35). La educacion sobre practicas de manejo integrado de plagas también puede
ayudar a prevenir la resistencia a pesticidas y fungicidas, lo que puede ser un problema
importante en la prevencién y control de enfermedades foliares en el cultivo de maiz.

También es importante tener en cuenta que el cambio climatico puede tener un impacto

18



significativo en la prevalencia y distribucion de enfermedades foliares en el cultivo de maiz

(1).

El aumento de las temperaturas y la mayor humedad pueden crear condiciones mas
favorables para el crecimiento y propagacion de patdgenos, lo que puede aumentar la
incidencia de enfermedades foliares. Otro factor que puede contribuir al impacto de las
enfermedades foliares en el cultivo de maiz es la propagacion de patégenos a través del
comercio internacional de semillas y plantas. La introduccién de nuevas variedades de maiz
y otros cultivos puede llevar consigo patdgenos que no son nativos de la zona, lo que puede
aumentar el riesgo de enfermedades foliares en los cultivos (16).

Para reducir el impacto de las enfermedades foliares en el cultivo de maiz, es importante
implementar una combinacion de estrategias de prevencion y control. Algunas de estas
estrategias incluyen la seleccion de variedades de maiz resistentes a enfermedades, la
rotacion de cultivos, el control bioldgico de plagas y la aplicacion de fungicidas y pesticidas
cuando sea necesario. También es importante monitorear de cerca los cultivos y tomar
medidas réapidas si se detecta la presencia de enfermedades foliares para evitar la
propagacién y minimizar el impacto en la cosecha (14).

2.1.12. Principales enfermedades foliares en maiz

2.1.12.1.Cinta roja (Spiroplasma kunkelii).

La cinta roja es una enfermedad del maiz causada por la bacteria Spiroplasma kunkelii. Esta
enfermedad es transmitida por insectos vectores como la mosca del maiz y chinches, que
pueden infectar las plantas durante su alimentacion. Los sintomas de la enfermedad incluyen
manchas rojas o moradas en las hojas, asi como un retraso en el crecimiento y la produccion
de la planta. La presencia de la enfermedad también puede disminuir la calidad de la mazorca

y la cantidad de grano producido (14).

La prevencion y el control de la cinta roja del maiz incluyen la eliminacion de maleza y
restos de cultivos en el area, asi como el control de insectos vectores. El uso de variedades
de maiz resistentes también puede ayudar a prevenir la propagacion de la enfermedad (45).

Es importante monitorear regularmente los cultivos de maiz para detectar cualquier sintoma
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de la enfermedad, y tomar medidas inmediatas en caso de una infeccion para evitar su

propagaciéon y minimizar los dafios en la produccion (8).

2.1.12.2.Curvularia (Curvularia lunata).

Las infecciones por Curvularia pueden ocurrir en cualquier etapa del desarrollo del maiz,
desde la germinacion hasta la madurez del grano. El patdgeno causa manchas foliares y
pudricion de mazorcas en el maiz, lo que puede resultar en una reduccion significativa del
rendimiento (11). Los sintomas de infeccion por Curvularia en el maiz incluyen manchas de
color marrén en las hojas, tallos y mazorcas, asi como la pudricion de los granos. Las
manchas pueden ser de diferentes formas y tamafios, y pueden estar rodeadas por un halo
amarillo. La infeccion puede propagarse a las mazorcas, donde se producen manchas oscuras

y depresiones en la superficie de los granos (16).

El manejo de Curvularia en el cultivo de maiz incluye practicas culturales, como la rotacion
de cultivos y la eliminacion de residuos de cultivos infectados. También se pueden aplicar
fungicidas para prevenir o controlar la infeccion. La seleccion de variedades resistentes
también puede ser una estrategia efectiva para reducir la incidencia de la enfermedad (29).
(11)

2.1.12.3.Tizbn de la hoja (Helminthosporium maydis).

El tizon de la hoja es una enfermedad comdn del maiz causada por el hongo
Helminthosporium maydis. Afecta a las hojas de las plantas de maiz y se caracteriza por la
presencia de manchas necroticas en forma de diamante en las hojas. Las manchas son
inicialmente de color marrén claro, pero con el tiempo se vuelven mas oscuras y pueden
coalescer para cubrir grandes areas de la hoja (41). La enfermedad se propaga a través de
esporas que son transportadas por el viento y la lluvia. El clima calido y hiumedo favorece
su desarrollo y propagacion. El tizén de la hoja puede reducir el rendimiento del maiz al

afectar la capacidad de las hojas para realizar la fotosintesis (14).

Para prevenir y controlar el tizon de la hoja en el cultivo de maiz se pueden seguir algunas
practicas culturales, como la rotacion de cultivos, la eliminacion de residuos de cultivos

infectados, la seleccion de variedades resistentes y el mantenimiento de una buena nutricién
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y sanidad de las plantas. En caso de ser necesario, se pueden aplicar fungicidas especificos
para controlar la enfermedad, aunque se recomienda consultar con un experto en manejo

integrado de plagas antes de tomar cualquier medida (15).

2.1.12.4.Fisoderma (Physoderma maydis).

Physoderma maydis infecta principalmente las hojas y, en menor medida, las mazorcas y las
bracteas. Esta enfermedad es mas comun en climas calidos y hiumedos, y puede propagarse
rdpidamente en condiciones favorables. Los sintomas de la infeccion por fisoderma incluyen
la formacién de ampollas y manchas necréticas en las hojas, lo que puede provocar la
deformacion y el enrollamiento de las hojas. En los casos mas graves, la infeccion también

puede afectar las mazorcas, causando la formacion de ampollas y la pudricion del grano (12).

Fisoderma se propaga a través de esporas producidas en las ampollas y se transmite por el
viento y la lluvia. La prevencion de la infeccidn por fisoderma implica principalmente la
gestién de la humedad y la implementacion de medidas de control cultural, como la rotacion
de cultivos y la eliminacion de plantas infectadas. El tratamiento quimico también puede ser
efectivo para controlar la infeccion por fisoderma. Los fungicidas pueden aplicarse a las
hojas para prevenir la propagacion de la enfermedad, y se recomienda la aplicacion temprana

de los mismos antes de la propagacion de la infeccién (35).

2.1.12.5.Mancha de asfalto (Phyllachora maydis).

La mancha de asfalto del maiz, también conocida como carbon foliar, es una enfermedad
fangica causada por el hongo Phyllachora maydis. Afecta a las hojas de las plantas de maiz
y puede disminuir significativamente el rendimiento de la cosecha. Los sintomas de la
enfermedad incluyen la aparicion de manchas oscuras, redondas y pequefias en las hojas,
gue posteriormente se expanden y se vuelven necroticas (46). Las lesiones pueden medir
desde unos pocos milimetros hasta varios centimetros de diametro. A medida que la
enfermedad progresa, las lesiones se unen y cubren grandes areas de la hoja, lo que puede
causar la muerte de la hoja. En casos severos, se puede observar una sustancia negra en la

superficie superior de las hojas, que son las estructuras reproductivas del hongo (47).
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La enfermedad puede ser favorecida por condiciones de alta humedad y temperaturas
moderadas, que son éptimas para el crecimiento del hongo. La enfermedad puede ser
transmitida por semillas infectadas y también por esporas producidas en las lesiones foliares
(30). El manejo de la enfermedad implica la implementacién de medidas preventivas y
culturales. Se recomienda utilizar semillas certificadas y evitar el uso de semillas
contaminadas. También se deben implementar practicas de manejo de cultivos, como la
rotacion de cultivos y la eliminacion de restos de cultivos infectados. En casos severos, se
pueden utilizar fungicidas para controlar la enfermedad, aunque se recomienda una

evaluacion cuidadosa del costo-beneficio de esta estrategia (14).

2.1.12.6.Roya comun (Puccinia sorghi).

La roya comun es una enfermedad fangica que afecta el cultivo de maiz. Es causada por el
hongo Puccinia sorghi y se caracteriza por la aparicion de pequefias pustulas anaranjadas en
la superficie de las hojas, tallos y espigas de maiz. Estas pustulas contienen esporas del
hongo que se diseminan por el viento y pueden infectar a otras plantas (20). Los sintomas
iniciales de la enfermedad pueden ser dificiles de detectar, ya que las pustulas son muy
pequefias. Sin embargo, a medida que la enfermedad progresa, las pUstulas se agrandan y se
vuelven mas visibles. Las hojas afectadas pueden amarillear y secarse prematuramente, lo
que reduce la capacidad de la planta para realizar la fotosintesis y producir granos de maiz
(41).

La roya comun puede reducir significativamente el rendimiento del cultivo de maiz,
especialmente si las condiciones climéaticas son favorables para el desarrollo de la
enfermedad, como alta humedad y temperaturas moderadas (10). El control de la roya comun
puede incluir el uso de variedades resistentes, la eliminacion de residuos de cultivos
anteriores, la rotacion de cultivos y la aplicacion de fungicidas. También es importante
monitorear de cerca los campos de maiz para detectar la presencia de la enfermedad y tomar

medidas de control tempranas si es necesario (15).

2.1.13. Resistencia a enfermedades

La resistencia a enfermedades es una caracteristica importante que los productores de maiz

buscan al elegir hibridos para sus cultivos. Los programas de mejoramiento genético trabajan

22



en la seleccion de variedades de maiz resistentes a enfermedades comunes. Al seleccionar
un hibrido de maiz resistente a enfermedades, los productores pueden reducir la necesidad
de aplicar fungicidas y otros productos quimicos, lo que puede ayudar a reducir los costos

de produccion y disminuir el impacto ambiental (19).

Este tipo de resistencia es un rasgo poligénico, lo que significa que estd determinado por
varios genes. Los programas de mejoramiento genético utilizan técnicas como la seleccion
masal, la seleccion asistida por marcadores y la transgénesis para mejorar la resistencia a
enfermedades en los hibridos de maiz (29). Algunos hibridos de maiz comunmente
cultivados en la actualidad cuentan con genes de resistencia incorporados, por ejemplo, al
tizon de la hoja, al gusano cogollero y al moho de la espiga, lo que los hace menos
susceptibles a estas enfermedades. Es importante recordar que, aunque los hibridos
resistentes a enfermedades pueden disminuir el riesgo de pérdidas econdmicas, no son
completamente inmunes y pueden todavia ser afectados por enfermedades en ciertas

condiciones ambientales (48).

La seleccion de hibridos de maiz resistentes a enfermedades es una practica comun en la
produccion agricola. Para desarrollar variedades resistentes, los criadores utilizan una
combinacion de métodos tradicionales de mejora genética y técnicas de biotecnologia
moderna. Una forma de mejorar la resistencia de los hibridos de maiz a enfermedades es
seleccionar cepas de plantas que muestren una mayor resistencia natural a ciertas
enfermedades. Esta resistencia se puede mejorar ain mas a través del cruce selectivo de

diferentes cepas de plantas que tienen diferentes niveles de resistencia (43).

Otro método de mejora genética es la introduccion de genes de resistencia a enfermedades a
través de técnicas de biotecnologia como la ingenieria genética. Al identificar y aislar los
genes responsables de la resistencia a enfermedades en otras plantas, los criadores pueden
introducir estos genes en los hibridos de maiz para mejorar su resistencia a enfermedades
especificas (1). Ademas de seleccionar variedades resistentes a enfermedades especificas,
los agricultores también pueden tomar medidas preventivas para reducir el riesgo de
enfermedades en sus cultivos. Estas medidas incluyen la rotacion de cultivos, el uso de

practicas agricolas sostenibles y la aplicacion de tratamientos fungicidas preventivos (9).
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2.1.14. Evaluacion de enfermedades foliares en maiz

La evaluacion de enfermedades foliares en el cultivo de maiz es esencial para su manejo y
control. Las enfermedades foliares pueden afectar significativamente el rendimiento y
calidad del cultivo, por lo que es importante detectarlas y tratarlas a tiempo. Este proceso se
realiza mediante la observacion de los sintomas en las hojas del cultivo, lo que permite
determinar el tipo de enfermedad presente y su severidad (22). Es importante realizar esta
evaluacion de forma regular, especialmente durante las épocas de mayor riesgo de

enfermedades, como en la etapa de crecimiento vegetativo y en condiciones de alta humedad

(3).

Las enfermedades foliares mas comunes en el maiz son la roya, la mancha blanca, la mancha
café y la cercospora, entre otras. Estas enfermedades pueden afectar el desarrollo de la
planta, reducir su produccién y disminuir su calidad, lo que puede tener un impacto negativo
en la rentabilidad del cultivo (43). La evaluacion de estas enfermedades es importante para
determinar la necesidad de aplicar medidas preventivas y/o curativas, como el uso de
fungicidas y préacticas culturales adecuadas, como la rotacion de cultivos y la eliminacion de
residuos de cosecha. La evaluacion también permite evaluar la eficacia de las medidas
tomadas para el control de las enfermedades foliares y ajustar el manejo del cultivo en

consecuencia (15).

Esta evaluacién es importante también para evitar la propagacion de las enfermedades a otras
areas del cultivo o a otros cultivos cercanos. Las enfermedades foliares pueden diseminarse
a través de esporas y pueden sobrevivir en los residuos de la cosecha, por lo que es
importante tomar medidas preventivas para evitar su propagacion. Ademas, la evaluacion de
enfermedades foliares en el maiz es importante para mantener la calidad del cultivo. Las
enfermedades foliares pueden afectar la calidad del grano, disminuyendo su valor comercial

y su utilizacion en la industria alimentaria (3).

En cuanto a la metodologia de la evaluacion, existen diferentes métodos, que pueden variar
segun el tipo de enfermedad y la etapa de crecimiento del cultivo. Algunos de los metodos
mas comunes incluyen la evaluacion visual de los sintomas en las hojas, el uso de
herramientas de diagndstico, como microscopios y kits de prueba, y la evaluacion de la

resistencia de las plantas a las enfermedades (6). Para realizar una evaluacion efectiva de
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enfermedades foliares en el maiz, es importante tener conocimientos bésicos sobre las
diferentes enfermedades que pueden afectar el cultivo (34). Dentro de la literatura cientifica
existen varias investigaciones que han puesto en evidencia la importancia y hallazgos de
evaluaciones de enfermedades en diferentes materiales genéticos de maiz, entre las cuales

se describen algunas a continuacion:

En la investigacion realizada por Pazmifio (1), este autor pudo apreciar que se incrementd
entre un 14.29 y 20.00% la incidencia de Curvularia, de 35.29 a 43.75% la incidencia de
Helminthosporium, mientras que la incidencia de Cercospora se incrementd entre un 6.67 y
23.08% en los hibridos de maiz Tropic 101, DK-7088 y PAC 105.

Por su parte, Villares-Rea (30), en su investigacion sobre la adaptabilidad de nuevos hibridos
de maiz de alto rendimiento en zonas maiceras del Ecuador, pudo apreciar que los hibridos
ADV-248, ADV-407 y ADV-762L6, registraron rendimientos por hectéarea entre 9208.37 y
9435.79 kg hal, niveles de rentabilidad entre 66 y 70%. Ademas, esta autora también
evidencid que los hibridos ADV-248, ADV-762L6 y ADV-407 presentaron una escala
moderadamente sensible para la enfermedad causada por el hongo Curvularia spp. (2.71) y
resistencia para las enfermedades ocasionadas por los hongos Helminthosporium spp. (1.99),
Cercospora spp. (2.19) y Phyllachora maydis (2.03), lo que concuerda con las caracteristicas
descritas por el distribuidor que califica a estos hibridos como tolerantes a Physoderma sp.,
Cercospora sp., Diplodia maydis., Marasmeillus sp., Rhyzoctonia sp., Phyllachora maydis.

y Puccinia sorghi.

Arglello-Medina (14), en su evaluacion de 20 fincas maiceras con superficie inferior a 2 ha
en la Joya de los Sachas de la provincia de Orellana, verificd que el género y porcentaje de
los principales agentes causales de enfermedades foliares en maiz, evidenciando incidencia
de los siguientes géneros: Exserohilum (37.1%), Colletotrichum (27.8%), Nigrospora
(8.2%), Oidiodendron (2.1%), sin identificacion (5.2%), Fusarium (4.1%), Curvularia
(15.5%). El estudio de Mena-Ponce (20), dicha autora report6 niveles de incidencia de 8.25
y 5.25% de Puccinia sorghi en los hibridos de maiz INIAP H-551 y Trueno,
respectivamente, mientras que para Helminthosporium spp., la incidencia fue de 8.00% en
el hibrido INIAP H-551y de 4.75% en el hibrido Trueno. Ademas, la mencionada autora
pudo apreciar niveles de severidad que fluctuaron entre 61 y 80% para Puccinia sorghi, y de

81 a 100% para Helminthosporium spp. en ambos materiales genéticos estudiados.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se desarrollé en el Campus Experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en el km 7.5 de la via Quevedo — ElI Empalme,
provincia de Los Rios. La ubicacion geogréfica es de 1°05'08.7" latitud Sur y 79°29'48.5"
longitud Oeste, a una altitud 66 m.s.n.m. En la tabla 1 se presentan las caracteristicas

edafoclimaticas del sitio experimental:

Tabla 1
Caracteristicas edafocliméticas del sitio experimental
Parametros Descripcion

Clima Tropical himedo
Temperatura media anual 249 °C
Precipitacion media anual 2295.1 mm
Humedad relativa media 84.0 %
Horas sol por afio 894.0
Topografia Plana
Textura Franco — limosa
pH 5.5

Fuente: Estacion Meteorologica “Pichilingue” INAMHI, Serie 2000 — 2021 (46).
3.2. Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental, manejando diferentes tratamientos y se
midid su respuesta en términos sanitarios y productivos, mediante la evaluacion de diferentes
variables de respuesta. Ademas, tuvo caracter exploratorio, ya que en el area de estudio no

existian precedentes de investigaciones similares en el mencionado cultivo.

3.3. Meétodos de investigacion

Durante el proceso de desarrollo de la investigacion, se hizo uso de lo siguientes métodos:

Inductivo: Se plante6 las diferentes variables de respuesta alineadas a los objetivos de la

investigacion, lo que permitio establecer resultados.

Deductivo: Este método fue la base para la identificacién de la respuesta especifica de los

hibridos en estudio, en cuanto a parametros fitosanitarios y productivos.
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Analitico: Se aplico este método para analizar los datos obtenidos en la evaluacion de las
variables de respuesta para la posterior generacion de resultados alineados a los objetivos de

la investigacion.

3.4. Fuentes de recopilacién de la informacién

En la investigacion se obtuvo informacion de dos tipos de fuentes de informacion:

Fuentes primarias: La informacion se obtuvo de la evaluacion de las variables de respuesta,
que proporcionaron datos de diferentes parametros agrondémicos en respuesta a los

tratamientos estudiados.
Fuentes secundarias: Se recopil6 toda la informacion de libros, revistas, articulos de
revision, articulos originales, manuales divulgativos, boletines técnicos, trabajos de

titulacion y demas fuentes bibliograficas.

3.5. Disefio de la investigacion

En este estudio se adopt6 un disefio experimental basado en el Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), con el prop6sito de evaluar la resistencia a enfermedades foliares en
diferentes hibridos de maiz.

3.5.1. Factor en estudio

En esta investigacion, se examind un Unico factor, constituido por los distintos hibridos de

maiz y su efecto sobre la resistencia a las enfermedades foliares.

3.5.2. Tratamientos estudiados

Se estudiaron cinco tratamientos, los cuales estaban constituidos por los hibridos de maiz,

como se describe a continuacion:

T1: ADV-9789
T2: ADV-9139
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T3: Esplendor
T4: Emblema
T5: Triunfo

3.5.3. Disefo experimental
En el ensayo se utilizd un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con cinco

tratamientos en cuatro repeticiones. El esquema del analisis de varianza que se utilizo en el

experimento se presentd en la Tabla 2:

Tabla 2
Descripcidn del analisis de varianza utilizado en el ensayo
Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos (t— 1) 4
Error (GLT — GLt) 12
Total (r*t—1) 19

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Manejo del experimento
3.6.1.1. Preparacion del terreno.

Se realizaron dos pases de rastra en ambos sentidos con el fin de dejar el terreno bien mullido
y facilitar la germinacion de la semilla 'y el desarrollo radicular.

3.6.1.2. Siembra.

La siembra se realizo de forma manual utilizando "espeques™ para hacer los hoyos de

aproximadamente 4-5 cm de profundidad, depositando una semilla por sitio.

3.6.1.3. Control de malezas.

El control de malezas en el sitio experimental estuvo sujeto al complejo de malezas y
condiciones existentes en el mismo. Al momento de la siembra se aplico 1.50 L ha de
Basta® SL (Glufosinato de amonio: 150 g L) + 2 L ha™* Prowl Top® EC (Pendimethalin:
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400 g LY + 1 kg hat de Atraprim 90 WG® (Atrazina: 900 g kg?). El segundo control de
malezas se llevé a cabo a los 15 dias después de la siembra con 100 g de Equiplus® WG
(Foramsulfuron: 300 g LY). Finalmente, a los 33 dias de edad del cultivo, se aplico de forma
dirigida 1.50 L ha* de Basta® SL (Glufosinato de amonio: 150 g L) + 1 kg ha* de Atraprim
90 WG® (Atrazina: 900 g kg™).

3.6.1.4. Fertilizacion.

Se realizaron tres fertilizaciones edéficas, siendo la primera a base de 150 kg ha de
YaraVera Amidas® (40%N — 14% SO3) a los 8 dias de edad del cultivo. Luego, a los 16 dias
de edad del cultivo, se aplicaron 150 kg ha de YaraMila Rafos® (12%N - 24% P,Os - 12%
K20 - 2% MgO + 1% S + 0.04% B + 0.02% Zn). La tercera fertilizacion edafica se realizo
a los 24 dias de edad del cultivo, con 75 kg ha® de YaraVera Amidas® (40%N — 14% SOs3)
+ 75 kg ha! de YaraMila Rafos® (12%N - 24% P20s - 12% K0 - 2% MgO + 1% S + 0.04%
B +0.02% Zn).

Adicionalmente, se realizaron dos fertilizaciones foliares, distribuidas a los 10 y 30 dias de
edad del cultivo. La primera aplicacion se hizo con 0.2 L ha de Biotek®, mientras que para
la segunda fertilizacion foliar se aplicé 1.0 L ha de Bayfolan®.

3.6.1.5. Control fitosanitario.

No se aplicaron fungicidas para poder medir el impacto de las enfermedades foliares en el
cultivo. Inmediatamente después de la siembra, se aplico Clorpilag® 48 EC en dosis de 1.0
L ha?. Los restantes controles de insectos plaga se realizaron conjuntamente con la
aplicacion de los fertilizantes foliares. El segundo control de insectos se hizo con de Apero®
350 SC (Imidacloprid: 350 g L) en dosis de 400 cc hal, para el tercer control de insectos
se aplicd Kuik® 90 SP (Methomyl: 900 g kg™) en dosis de 0.5 kg ha® + 100 cc ha de
Premio® 200 SC (Clorantraniliprol: 200 g L™).

3.6.1.6. Cosecha.

Las mazorcas fueron cosechadas manualmente una vez que el cultivo alcanz6 su madurez

fisioldgica.
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3.6.2. Variables evaluadas

3.6.2.1. Incidencia de enfermedades.

Se determind la incidencia de cada una de las enfermedades foliares realizando un conteo
simple del numero de plantas enfermas, para establecer el porcentaje aplicando la férmula

utilizada por Castillo-Arévalo & Jiménez-Martinez (49):

1(%) = NP1 x 100
%7~ TPS

Donde:
1(%): Incidencia de la enfermedad
NPI: Numero de plantas infectadas

TPS: Total de plantas sembradas

3.6.2.2. Nivel de dano.

Se evalud el nivel de dafio de enfermedades foliares, entre las cuales se consideraron: cinta
roja (Spiroplasma kunkelii), curvularia (Curvularia lunata), tizon de la hoja
(Helminthosporium maydis), fisoderma (Physoderma maydis), mancha de asfalto
(Phyllachora maydis) y roya (Puccinia sorghi). La presencia de las enfermedades se registrd
utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 indica la ausencia de la enfermedad y 5, una infeccion
muy severa. En la Tabla 3 y Figura 1 se muestra la escala de calificacion para las principales

enfermedades foliares, como los tizones y las royas:

Tabla 3
Escala de evaluacion de enfermedades foliares de maiz consideradas en el estudio.
Escala Porcentaje de 0 — 100 Dafio
1 0 Ninguno
2 0-5 Leve
3 5-20 Moderado
4 20-50 Severo
5 50 -100 Muy severo

Fuente: Hernandez & Sandoval (47)
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Figural
Escala de evaluacion de enfermedades foliares
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Fuente: Pereyda-Hernandez et al. (50).

3.6.2.3. Severidad.

Para la determinacion del porcentaje de severidad se utilizara la formula descrita por
Arguedas-Gamboa et al. (19):

IPS = >.(Grado de categoria x Frecuencia) « 100
" Total de plantas evaluadas X Valor mas alto de la escala

3.6.2.4. Longitud de mazorca (cm).

Se midieron las mazorcas desde la base hasta el apice de 10 plantas tomadas al azar dentro

de la parcela util con una cinta métrica. Posteriormente, se promedid y expreso la magnitud
en centimetros.

3.6.2.5. Diametro de mazorca (cm).

Las 10 mazorcas usadas para la variable anterior, se midieron con un calibrador digital en
el tercio medio de éstas, luego se promedid y expresé en centimetros.

3.6.2.6. Peso bruto de la mazorca (g).
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Se pesaron 10 mazorcas con tusas tomadas al azar, y posteriormente se determiné el peso
promedio expresado en gramos.

3.6.2.7. Peso neto de la mazorca (g).

Los granos extraidos de las mazorcas utilizadas en la evaluacion de la variable anterior, se
pesaron en una balanza digital, para luego establece el promedio expresado en gramos por

mazorca.

3.6.2.8. Rendimiento (kg ha).

El rendimiento por hectarea de grano se obtuvo del rendimiento de cada parcela (regla de
tres simple) determinando el peso de los granos ajustado al 13% de humedad empleando la

siguiente férmula:

_ Pa(100 — Ha)
100 — Hd
Donde;

Pu: peso uniformizado
Pa: peso actual

Ha: humedad actual
Hd: humedad deseada

3.6.2.9. Analisis econdmico.

El andlisis econdmico se realiz6 en base al rendimiento y los costos de cada uno de ellos. De
los tratamientos en estudio, se determind la relacion beneficio/costo, aplicando la siguiente

férmula;

R (B/C) = —
CT

Donde:

R (B/C): Relacion beneficio — costo

IB: Ingreso Bruto

CT: Costo Total
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Ademas, se determiné el porcentaje de rentabilidad obtenido en cada tratamiento utilizando

la siguiente férmula:

IN
Rentabilidad (%) =

crp 100

Donde:
IN: Ingreso neto ($)
CTP: Costo total de produccion ($)

3.7. Tratamiento de los datos

Las variables de respuesta fueron sometidas al analisis de varianza y se utilizé la prueba de
Tukey (p<0.05) para la comparacion de las medias de los tratamientos. La tabulacion se
realizé en Excel 2016 y el procesamiento estadistico se llevo a cabo en Infostat version 2019,

desarrollado por Di Rienzo et al. (51).

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

e Estudiante responsable de la investigacion
e Docente Tutor del Proyecto de Investigacion

e Personal operativo de campo

3.8.2. Recursos materiales

3.8.2.1. Materiales de oficina.

e Borrador

e Calculadora

e Computador

e Esferos

e Impresora

e Memoria USB
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Paquete Infostat version 2019

Paquete Office 2019
Tablero portapapeles

Teléfono inteligente

3.8.2.2. Materiales de campo.

Aspersora de mochila
Balanza digital
Baldes plasticos
Calibrador digital
Cinta métrica
Espeques de madera
Estacas de madera
Flexémetro

Letreros

Machete

Martillo

Piola plastica
Rastrillo

Registro de campo
Sacos de polipropileno

Vasos dosificadores
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados
4.1.1. Incidencia (%)

Los datos presentados en la Figura 3, corresponden a la incidencia de las enfermedades
foliares en los cinco hibridos de maiz en estudio. El andlisis de varianza puso en evidencia
que los hibridos en maiz en estudio alcanzaron alta significancia estadisticas para las seis
enfermedades en estudio. Los coeficientes de variacion fueron: 5.37, 5.04, 3.14, 3.03, 2.97

y 5.44%, para cinta roja, curvularia, tizon de la hoja, fisoderma, mancha de asfalto y roya,
respectivamente.

El hibrido T4: Emblema registro6 niveles de incidencia que fluctuaron entre 30.75 y 32.50%,
en ausencia de diferencias significativas con T3: Esplendor que presentd niveles de
incidencia entre 30.00 y 32.25%. Estos dos tratamientos superaron estadisticamente a los
tres hibridos restantes que presentaron promedios de incidencia entre 17.00 y 26.75% de
cinta roja, de 16.00 a 26.75% de curvularia, 16.50 a 26.25% de tizon de la hoja, 17.00 a
27.00% de fisoderma, entre 16.25 y 26.75% de mancha de asfalto, y de 15.25 a 27.00% de

roya. Los niveles méas bajos de incidencia de enfermedades foliares se tuvieron en T5:
Triunfo.

Figura 2

Incidencia de las enfermedades foliares identificadas en cinco hibridos de maiz en la zona
de Mocache
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey
(p<0.05).
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4.1.2. Severidad (%)

En la Figura 4, se presentan los promedios de niveles de severidad (%) de las diferentes
enfermedades foliares en estudio en los cinco hibridos de maiz evaluados. De acuerdo a los
resultados del analisis de varianza realizado a estas variables, se pudo apreciar que los
hibridos de maiz alcanzaron alta significancia estadistica para las seis enfermedades foliares.
Se tuvieron coeficientes de variacion de 6.52% para cinta roja, 7.12% para curvularia, 2.58%
para tizon de la hoja, 5.63% para fisoderma, 4.74% para mancha de asfalto y 7.07% para
roya.

Se tuvo mayores niveles de severidad de las enfermedades foliares en estudio en el hibrido
Emblema, con valores que oscilaron entre 22.30 y 23.71%, en igualdad estadistica con el
hibrido Esplendor que registrdé promedios que fluctuaron entre 22.30 y 23.21%. Estos dos
hibridos superaron estadisticamente a los tres hibridos restantes que presentaron valores que
oscilaron entre 8.16 y 16.82% para cinta roja, de 7.64 a 17.14% para curvularia, de 7.62 a
16.80% para tizon de la hoja, entre 7.98 y 16.61% para fisoderma, de 7.98 a 17.52% para
mancha de asfalto, y de 7.55 a 16.75% para roya. En T5: Triunfo se presentaron los niveles
mas bajos de severidad de dichas enfermedades, con valores que variaron entre 7.55 y 8.16%

de severidad.

Figura 3
Severidad de las enfermedades foliares identificadas en cinco hibridos de maiz en la zona
de Mocache
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (p<0.05).
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4.1.3. Longitud y diametro de la mazorca (cm)

Los promedios de la Figura 5, corresponden a la longitud y diametro de la mazorca de cinco
hibridos de maiz en estudio en la zona de Mocache. Para la longitud de la mazorca, el anélisis
de varianza determiné que los tratamientos en estudio alcanzaron alta significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion de 4.57%. Por su parte, para el diametro de la
mazorca, de acuerdo al analisis de varianza, los hibridos estudiados presentaron significancia

estadistica en el nivel 0.05, siendo el coeficiente de variacion 2.55%.

En T1: ADV-9789 se registré mayor longitud de la mazorca, con 19.28 cm, sin diferir
estadisticamente de T2: ADV-9139 y T3: Esplendor, que registraron promedios de 18.83 y
18.75 cm, respectivamente. Los dos hibridos de mayor promedio mostraron diferencias
significativas respecto a T4: Emblema y T5: Triunfo, que presentaron valores de 16.98 y

14.88 cm, respectivamente.

Para el diametro de la mazorca, con T5: Triunfo se registr6 mayor promedio, con 5.08 cm,
en igualdad estadistica con los hibridos restantes a excepcién de T4: Emblema, que
registraron promedios que variaron entre 4.95 y 5.02 cm. El hibrido Triunfo mostré
diferencia significativa respecto a T4: Emblema que presenté menor diametro de la mazorca,

con un promedio de 4.76 cm.

Figura 4
Longitud y diametro de la mazorca de cinco hibridos de maiz en la zona de Mocache
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (p<0.05).
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4.1.4. Peso bruto y neto de la mazorca (g)

En la Figura 6, se presentan los promedios del peso bruto y neto de la mazorca en cinco
hibridos de maiz establecidos en la zona de Mocache. Para las dos variables, se pudo apreciar
que el analisis de varianza no determing significancia estadistica para los hibridos en estudio,
con coeficientes de variacion de 3.61 y 3.83%, para el peso bruto y neto de la mazorca,

respectivamente.

Los hibridos registraron peso bruto de la mazorca entre 210.00 y 230.25 g, y de 173.50 a
189.13 g de peso neto de la mazorca, caracterizdndose por la ausencia de diferencias
significativas entre si. Los promedios mas altos para los dos parametros se registraron en T2:

ADV-9139, mientras que los promedios mas bajos correspondieron a T5: Triunfo.

Figura 5
Peso bruto y neto de la mazorca de cinco hibridos de maiz en la zona de Mocache
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).
4.1.5. Rendimiento

Los promedios presentados en la Figura 7, corresponden al rendimiento por hectéarea de los
cinco hibridos de maiz en estudio. El analisis de varianza reflejé que los tratamientos
alcanzaron alta significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 3.64%. Con T1:
ADV-9789 se produjo mayor rendimiento, con 8213.64 kg ha, en ausencia de diferencias
significativas respecto a T2: ADV-9139, T4: Emblema y T: Esplendor, que registraron
promedios entre 7964.41 y 8095.57 kg ha. Estos hibridos superaron estadisticamente a T5:
Triunfo, que produjo un rendimiento de 6442.61 kg ha™.
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Figura 6
Rendimiento por hectarea (kg) de cinco hibridos de maiz en la zona de Mocache
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Promedios con la misma letra en cada grupo de datos, no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05).
4.1.6. Analisis econémico

En la Tabla 5, se presenta el analisis econdmico del rendimiento de los hibridos de maiz
estudiados en funcién de sus respectivos costos. Con T1: ADV-9789, se obtuvo mayor
rentabilidad econdmica, con 50.95%, con un costo total de $ 1632.43, a un costo de
tratamiento de $ 235.00, teniéndose un ingreso bruto de $ 2464.09 y neto de $ 831.66. Los
demas hibridos registraron niveles de rentabilidad que fluctuaron entre 28.26 y 50.24%,
siendo T5: Triunfo el que registré menor rentabilidad econdémica, y su vez fue el tratamiento
de menor costo ($ 198.00).

Tabla 4

Analisis econdmico del rendimiento de cinco hibridos de maiz en funcion de sus respectivos
costos de produccién

Indicadores T1: T2: T3: T4: '!'5:
ADV-9789 ADV-9139 Esplendor Emblema Triunfo
Rendimiento (kg hal) 8213.64 8095.57 7968.41 8018.98  6442.61
Precio de venta (3$) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Ingreso bruto ($) 2464.09 2428.67 2390.52 2405.69 1932.78
Costo fijo ($) 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
Costo variable ($) 1217.43 1211.53 1205.17 1207.70 1128.88
Costo del tratamiento ($)  235.00 225.00 235.00 230.00 198.00
Costo total ($) 1632.43 1616.53 1620.17 1617.70 1506.88
Ingreso neto ($) 831.66 812.14 770.35 787.99 425.90
Relacion B/C 1.51 1.50 1.48 1.49 1.28
Rentabilidad (%) 50.95 50.24 47.55 48.71 28.26
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4.2. Discusion

La investigacion realizada apunto a analizar la incidencia de las enfermedades foliares mas
comunes en cinco hibridos comerciales de maiz en la zona de Mocache, con el fin de
identificar el nivel de severidad de las mismas, de manera que se pueda ofrecer informacion
de referencia para futuras estrategias de manejo para prevenirlas. Las enfermedades foliares
segun Gill et al. (9), son una de las principales causas de pérdidas en la produccién de maiz,
lo que representa un grave problema econdémico para los agricultores. Por esta razon, de
acuerdo a Arguedas-Gamboa (19), es fundamental contar con informacidn precisa sobre la
incidencia y severidad de estas enfermedades en diferentes variedades de maiz, con el fin de

establecer medidas preventivas y correctivas oportunas y efectivas.

En este contexto, la investigacion que se presenta busca contribuir al conocimiento sobre las
enfermedades foliares en maiz y, en particular, sobre su incidencia en la zona de Mocache.
Los resultados obtenidos podran ser de gran utilidad para los agricultores de la region, asi
como para los investigadores y profesionales del sector agricola que trabajan en el manejo y
control de estas enfermedades en el cultivo de maiz. Esto concuerda con Pinzén (28), quien
menciona que la resistencia de diferentes hibridos de maiz a determinadas enfermedades
foliares puede ser una estrategia efectiva para disminuir los costos de aplicacién de
fungicidas, ya que reduce la necesidad de aplicar estos productos quimicos de manera
indiscriminada y frecuente. Por ello, Zuza et al. (11), expresa que la seleccion de hibridos
resistentes también puede producir resultados adecuados o aceptables en términos de la
produccion de maiz, ya que reduce la incidencia y severidad de las enfermedades foliares,

lo que a su vez mejora la calidad y cantidad de la cosecha.

Todos los hibridos de maiz experimentaron diferentes niveles de incidencia de diferentes
enfermedades foliares. De esta manera, el hibrido Triunfo tuvo la menor incidencia de todas
las enfermedades foliares, mientras que las variedades Esplendor y Emblema parecen ser
mas susceptibles a la mayoria de las enfermedades foliares en comparacién con las otras
variedades. Esto concuerda con Riofrio (39), quien indica que el hibrido de maiz Triunfo es
altamente tolerante a las principales enfermedades foliares presente en Ecuador, lo que
también es corroborado por Entsakua (52), quien destaca como principal caracteristica de
este hibrido su tolerancia a varias enfermedades de mayor ocurrencia en las zonas maiceras

del pais.

42



Por otra parte, el hibrido Triunfo tiene la menor severidad de todas las enfermedades foliares,
con un valor promedio de alrededor del 8%. Esto sugiere que este hibrido tiene una mayor
resistencia a las enfermedades foliares en comparacion con los demas. Las variedades
Esplendor y Emblema parecen ser mas susceptibles a la mayoria de las enfermedades
foliares, con valores promedio de severidad de alrededor del 22%. La variedad ADV-9789
parece tener una mayor severidad de la enfermedad de la Mancha de asfalto, con un valor
promedio de severidad del 17.52%, mientras que la variedad ADV-9139 aparentemente
mostré mayor severidad de la Curvularia, con un valor promedio de severidad del 17.14%.
Hay varias posibles razones detras de estas diferencias en la severidad de enfermedades
foliares en diferentes variedades de maiz. Estas, de acuerdo Sylvester & Kleczewski (8),
pueden incluir diferencias en la resistencia genética, las condiciones climaticas y del suelo,
las préacticas agricolas y el manejo integrado de plagas, sin embargo, Pinzon (28), menciona
que, al tenerse ausencia de control de enfermedades, se podria considerar como una posible
explicacion, la resistencia de los hibridos a dichas enfermedades foliares evaluadas.

Segun Proafio & Tomita (44), es importante tener en cuenta que la severidad de las
enfermedades foliares puede afectar la calidad y la cantidad de la cosecha (44). Por lo tanto,
Barreiro & Velasquez (34), acotan que comprender la incidencia y la severidad de las
enfermedades foliares en diferentes variedades de maiz puede ayudar a los agricultores a
seleccionar las variedades mas resistentes y tomar medidas preventivas y de manejo de
enfermedades para mejorar la productividad de sus cultivos. Respecto a esto, tanto Riofrio
(39), como Entsakua (52), expresan que el hibrido Triunfo presenta un amplio rango de
adaptabilidad a las zonas maiceras del pais, haciendo énfasis en su capacidad de tolerancia
a las enfermedades comunes de las mismas. Por su parte, Jara-Moran (53), hace énfasis en
que algunos estudios en el pais, han reflejado cierto grado de susceptibilidad del hibrido
Emblema a las enfermedades foliares descritas, sin embargo, podria haber influido sobre
esto, el manejo agronomico, condiciones de clima y los niveles de ocurrencia de los
patdgenos causante de enfermedades. Con base a estos parametros, segin sostienen Micca,
Andrada & Larrusse (12), los agricultores pueden considerar la incidencia de diferentes
enfermedades foliares en cada material genético antes de tomar una decision sobre que

hibrido plantar.

La genética de cada hibrido de maiz, de acuerdo a Rosado (29), puede influir en su

rendimiento en términos de longitud y didmetro de la mazorca, puesto que segun Mariscal-
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Amaro et al. (6), cada hibrido tiene sus caracteristicas Unicas, lo que puede afectar su
crecimiento y desarrollo. Esto podria explicar las diferencias en cuanto a las dimensiones de
las mazorcas cosechadas en cada uno de los hibridos en estudio. Respecto a esto, Loza (10)
indica que, es importante tener en cuenta que los resultados pueden verse influenciados por
varios factores, incluyendo la genética del hibrido, las condiciones ambientales y el manejo
agronomico, por lo que segin Damiany (48), es importante realizar evaluaciones continuas

y ajustar las practicas de produccidn segln sea necesario para maximizar los rendimientos.

En general, los resultados indican que los hibridos de maiz evaluados presentan rendimientos
y rentabilidades econémicas diferentes en la zona de estudio. Aunque no se encontraron
diferencias significativas en el peso bruto y neto de la mazorca entre los hibridos, el
rendimiento y la rentabilidad econdmica si difirieron significativamente. El hibrido ADV-
9789 presentd los mejores resultados en términos de rendimiento y rentabilidad, mientras
que Triunfo tuvo los valores mas bajos. Los resultados, de acuerdo a Argiiello-Medina (14),
pueden proporcionar informacion importante sobre la variabilidad de las caracteristicas de
la mazorca en diferentes hibridos de maiz y las posibles relaciones entre ellas. Ademas,
segun Villares-Rea (30), podrian ser utilizados como punto de partida para estudios mas
detallados que busquen identificar las causas subyacentes de las diferencias entre los
hibridos en cuanto a peso, rendimiento y rentabilidad econémica, lo que podria proporcionar

informacidn valiosa para el desarrollo de variedades de maiz mas productivas y rentables.

Estrada-Miguez (4), en la zona de Mocache, con el hibrido de maiz ADV-9789 en ausencia
de aplicacion de fungicidas, obtuvo mazorcas de longitud de 17.10 cm, diametro de 4.51 cm,
con un rendimiento de 8.92 t ha, alcanzando una rentabilidad de 54.01%. Ademas, este
autor evidencid severidad ligera de curvularia y tizén foliar en el mencionado hibrido. Por
su parte, Ledesma-Garcia (41), en su estudio reporté que el hibrido de maiz produjo
mazorcas de 4.97 cm de diametro, con un rendimiento de 11323.00 kg ha, mientras que el
hibrido Emblema produjo mazorcas de 5.00 cm de diametro y un rendimiento por hectarea
de 11107.20 kg. Finalmente, es importante destacar que la resistencia de los hibridos no es
una solucion Unica para el control de enfermedades foliares en el cultivo de maiz. Se trata
de una estrategia complementaria a otras medidas de manejo integrado de plagas y
enfermedades, como la rotacion de cultivos, el uso de semillas de calidad, el control

bioldgico y la aplicacion oportuna y selectiva de fungicidas.

44



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El hibrido Triunfo mostro los valores mas bajos de incidencia de las enfermedades
foliares evaluadas, con valores que oscilaron entre 15.25 (Puccinia sorghi) y 17.00 %
(Spiroplasma kunkelii y Physoderma maydis), mientras que la severidad de las mismas

fluctud de 7.55 (Puccinia sorghi) a 8.16 % (Spiroplasma kunkelii).

Advanta 9789 fue el hibrido que se destacd entre los materiales de siembra evaluados,
ya que produjo mayor nivel de rendimiento (8213.64 kg), a consecuencia de la
produccién de mazorcas de mayor longitud, que a su vez aportaron a la obtencion de

mayor peso neto del grano por cada mazorca cosechada.

La rentabilidad de los hibridos oscil6 entre el 28.26 y 50.95%, siendo el més rentable
ADV-9789, y aunque el hibrido Triunfo tuvo costo variable més bajo que los deméas
hibridos, su rendimiento es el mas bajo, ingreso neto y rentabilidad son

significativamente mas bajos que los de los otros hibridos.
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5.2. Recomendaciones

e Realizar una evaluacion productiva y econdémica del hibrido de maiz Triunfo bajo la
aplicacion de diferentes paquetes tecnoldgicos, de manera que se puede identificar el

que potencialice la rentabilidad sin comprometer el nivel de rendimiento.

e Entérminos de rentabilidad econdmica, se recomienda el uso del hibrido Advanta 9789,
ya que fue el més rentable de los hibridos evaluados. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que el costo variable mas bajo no siempre significa la mayor rentabilidad, por
lo que se debe considerar cuidadosamente los costos y los rendimientos de los diferentes

hibridos antes de tomar una decision.

e Para futuros estudios, se recomienda evaluar mas hibridos de maiz y expandir la
evaluacion a otras zonas geogréaficas, para obtener resultados méas representativos y
generalizables, asi como también evaluar el desempefio de los hibridos en diferentes
condiciones de clima y suelo, y considerar otros pardmetros importantes como la
resistencia a plagas y enfermedades, la tolerancia a la sequia y la adaptacion a diferentes

sistemas de produccidn agricola.
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7.1. Anexos

Anexo A. Distribucion de los tratamientos y blogues en el sitio experimental
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Anexo B. Distribucion de las hileras y plantas dentro de cada unidad experimental
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x: Plantas borde; e: Plantas ttiles
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Anexo C. Resultados del anélisis de varianza de la incidencia de las enfermedades foliares en estudio

Incidencia_cinta roja

Variable

N RZ

R* A7

oV

Incidencia Cinta roja 20 0.55

0.93 3.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Incidencia Tizén de la hoja

Variable

N R®T R® a3

Ci

Incidencia_ﬁancha de asfalto

Variable

N B* R® A5

cv

Incidencia Tizdn de

la hoj.. 20 0.957

0.95 4.t Incidencia Mancha de asfal..

20 0.57

0.95 4.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor F.V. sc gl M F p-valor F.V. aC gl CM P p-valor
Modelo 556.50 7 75.50 36.27 <0.0001 Modelo €05.10 7 ©8€.44 52.66 <0.0001 Modelo €15.00 7 87.86 53.25 <0.0001
Rep 5.20 3 1.73 0.79 0.5220 Rep 2.80 3 0.93 0.57 0.6463 Rep 1.20 3 0.40 0.24 0.8651
Tratamientos 551.30 4 137.83 62.89 <0.0001 Tratamientos €02.30 4 150.58 91.72 <0.0001 Tratamientos €13.80 4 1532.45 93.00 <0.0001
Error 26.30 12 2.19 Error 19.70 12 1.64 Exrrxor 19.80 12 1.65
Total 582.80 19 Tetal €24 .80 19 Total £34.80 19
Incidencia Curvularia Incidencia Fisoderma Incidencia Roya

Variable N R®* R® Aj CV Variable N R R? Aj CV Variable N R® R*® A7 CV
Incidencia Curwvularia 20 0.98 0.9%7 3.73 Incidencia Fisoderma 20 0.98 0.97 3.46 Incidencia Roya 20 0.98 0.97 4.22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl M F p-valor F.V. ac gl CM F p-valor F.V. ac gl CM P p-valor
Modelo 726.30 7 103.7¢ 104.e3 <0.0001 Modelo 482.75 7 6B8.96 B84.45 <0.0001 Modelo €70.530 7 55.7% 78.1l5% <0.0001
Rep 8.€0 3 2.87 2.89% 0.07853 Rep 0.95 32 0.32 0.3% 0.763% BRep 2.80 3 0.93 0.76 0.5368
Tratamientos 717.70 4 179.43 180.9%3 <0.0001 Tratamientos 481.80 4 120.45 147.49 <0.0001 Tratamientos €67.70 4 166.93 136.27 <0.0001
Error 11.%0 12 0.99 Error 5.80 12 0.82 Error 14.70 12 1.22
Total 738.20 19 Total 452.55 15 Total £€85.20 19
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Anexo D. Resultados del anélisis de varianza de la severidad de las enfermedades foliares en estudio

Severidad Cinta roja

Variable N R*
Severidad Cinta roja 20 0.97

R A CV
0.95 7.31

Severidad Tizén de la hoja Severida@_ﬂancha de asfalto
Variable N R R® 1j Variable N R® R? A7 CW
Severidad Tizon de la hoja.. 20 0.98 0.97 5.50Severidad Mancha de asfalt.. 20 0.58 0.97 5.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valox F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 563.27 7 80.47 45.98 <0.0001 Modelo 637.53 7 93.9%3 101.56 <0.0001
Rep 1.41 3 .47 0.29% 0.8300 Rep 5.63 3 1.88 2.03 0.1e37
Tratamientos 561.86 4 140.47 87.25 <0.0001 Tratamientos 651.90 4 162.98 176.21 <0.0001
Error 15.32 12 1.€1 Erxrorxr 11.10 12 0.52
Total 282.299 19 Total 668.63 19
Severidad Curvularia Severidad Fisoderma

Variabkle N R® R®* Aj] CV Variable N R® R®* 29 cv
Severidad Curwvularia 20 0.5%8 0.57 5.50 Severidad Fisoderma 20 0.98 0.98 5.08

(SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p=valor
Modelo €14.58 7 87.80 83.71 <0.0001
Rep 0.43 3 0.14 0.14 0.9368
Tratamientos €14.16 4 153.54 146.40 <0.0001
Exrror 12.59 12 1.05
Total 627.17 19
Severidad Roya

Variable N R® R?* A7 CV
Severidad Roya 20 0.98 0.98 5.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) cyadro de Analisis de la Varianza

F.V. sc gl CM F p—valor F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo €B84.53 7 97.85 104.71 <0.0001 Modelo 565.e2 7 80.80 107.15 <0.0001
Rep 3.31 32 1.10 1.18 0.3581 Rep 2.88 3 0.96 1.27 0.3274
Tratamientos €81.62 4 170.41 182.36 <0.0001 Tratamientos 562.74 4 140.69 186.55 <0.0001
Error 11.21 12 0.93 Error 9.05 12 0.75
Total 696.15 19 Total 574.67 19

(5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 611.83 7 87.40 111.32 <0.0001
Rep 1.84 3 0.61 0.78 0.5279%
Tratamientos 610.00 4 152.50 194.23 <0.0001
Error 9.42 12 0.7%9
Total 621.26 15
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Anexo E.

Longitud mazorca (cm)

N R*
20 0.88

Variable
Longitud mazorca

R: A CV
0.80 4.57

(cm)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55.85 7 7.%98 12.13 0.0001
Rep 2.4¢ 3 0.82 1.25 0.3357
Tratamientos 53.3% 4 13.35 20.28 <0.0001
Error 7.50 12 0.66
Total €3.75 15
Diametro mazorca (cm)

Variable N R: R A9 CV
Didmetro mazorca (cm) 20 0.62 0.40 2.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 8C gl M F p-valor
Modelo 0.31 7 0.04 2.80 0.05€86
Rep 0.08 3 0.03 1.6% 0.2213
Tratamientos 0.23 4 0.06 3.62 0.0369
Error 0.19 12 0.02
Total 0.50 19

Peso bruto mazorca (g)

N R* R?
20 0.56 0

a3 ov
.30 3.61

Variable
Peso bruto mazorca

(g)

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. ac gl cM F p-valor
Modelo 964.10 7 137.73 2.16 0.1148
Rep 71.60 3 23.87 0.37 0.7727
Tratamientos 892.50 4 223.13 3.51 0.0407
Error 7€32.50 12 6&3.66
Total 1728.00 15
Peso neto mazorca (g)

Variable N R® R® Aj] CV
Peso neto mazorca (g) 20 0.532 ©0.24 3.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 643.55 7 91.%4 1.87 0.1le30
Rep 52.53 3 17.51 0.36 0.7859
Tratamientos 591.02 4 147.75 3.00 0.0624
Error 390.58 12 45.22
Total 1234.13 19

Resultados del analisis de varianza de los indicadores de rendimiento de los hibridos en estudio

Rendimiento (kg/ha)

Variable R® R® a4 v
Rendimiento (kg/ha) 20 0.50 0.85 3.64
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl M F p-valor
Modelo BB40544.4€6 7 1262534.52 15.51 <0.0001
Rep 185877.54 3 61555%.31 0.78 0.5272
Tratamientos BE54666.52 4 2163E666.63 27.26 <0.0001
Error 952376.22 12 79364.69
Total 9752520.695 19
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Anexo F. Delimitacion del sitio experimental

Anexo G. Fertilizacion del cultivo de maiz
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Anexo I.

Cultivo de maiz a los 75 dias después de la siembra
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Anexo J. Cultivo de maiz en

1/

b

etapa proxima a la cosecha
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Anexo L. Evaluacion del didmetro de la mazorca
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