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Resumen

La evaluacion del hibrido Agri-350 en contraste a lo demas materiales en estudio, se realizo
con el objetivo de determinar su rendimiento y adaptabilidad, con miras a contribuir al
incremento de la produccion de maiz en zonas agricolas por excelencia. El presente estudio
tuvo lugar en la hacienda “La Carlota”, ubicada en el km 41 via a Balzar, a 1.5 km de la
parada el Zapallo del sector La Guayaquil. EI ensayo correspondio a un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), conformado por 6 tratamientos (Agri-350, ADV — 9735, P-
3862, Somma, P — 4039, H — 551) y 4 repeticiones, el criterio para la seleccion del presente
disefio se debe a la presencia de pendientes en el lugar donde se establecieron las parcelas
experimentales. Los datos obtenidos fueron objeto de un andlisis de varianza (ANOVA) y
separacion de medias a través del test de Tukey (p< 0.05). Los hibridos presentaron
diferencias estadisticas en todas las variables en estudio; sin embargo, en lo que respecta a
parametros productivos como: cobertura de la mazorca, nimero de granos por mazorca,
namero de hileras de granos, diametro de mazorca y rendimiento, destaco precisamente el
hibrido Agri-350 logrando demostrar una alta plasticidad fenotipica a las condiciones
agroclimaticas de la zona. Adicionalmente el hibrido Agri-350 obtuvo una rentabilidad del
91.37%, demostrando un mayor beneficio neto en las producciones, lo cual indicaria una

mayor factibilidad al momento de implantarse en lotes comerciales.

Palabras claves: hibrido, plasticidad fenotipica, adaptabilidad, productividad,
rendimiento.
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Abstract

The evaluation of the Agri-350 hybrid in contrast to the other materials under study, was
carried out with the objective of determining its performance and adaptability, with a view
to contributing to the increase of maize production in agricultural areas par excellence. The
present study took place in the farm "La Carlota"”, located in the 41st km of the road to
Balzar, 1.5 km from the Zapallo stop in the sector of La Guayaquil. The test corresponded
to a completely randomized block design (DBCA), consisting of 6 treatments (Agri-350,
ADV - 9735, P- 3862, Somma, P - 4039, H - 551) and 4 repetitions. The criterion for the
selection of this design is due to the presence of slopes in the place where the experimental
plots were established. The data obtained were subjected to an analysis of variance
(ANOVA) and separation of means through Tukey's test (p< 0.05). The hybrids presented
statistical differences in all the variables under study; however, with respect to productive
parameters such as: cob coverage, number of grains per cob, number of rows of grains,
diameter of cob and yield, the hybrid Agri-350 stood out precisely, managing to demonstrate
a high phenotypic plasticity to the agroclimatic conditions of the area. Additionally, the
hybrid Agri-350 obtained a profitability of 91.37%, demonstrating a higher net benefit in
production, which would indicate a greater feasibility at the time of implementation in

commercial lots.

Keywords: hybrid, phenotypic plasticity, adaptability, productivity, performance.
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Editorial:
La evaluacién del hibrido Agri-350 en contraste a lo demas materiales en
estudio, se realizd con el objetivo de determinar su rendimiento y
adaptabilidad, con miras a contribuir al incremento de la produccion de
maiz en zonas agricolas por excelencia. El presente estudio tuvo lugar en
la hacienda “La Carlota”, ubicada en el km 41 via a Balzar, a 1.5 km de
la parada el Zapallo del sector La Guayaquil. El ensayo correspondi6 a
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), conformado por 6
tratamientos (Agri-350, ADV — 9735, P- 3862, Somma, P — 4039, H —
551) y 4 repeticiones, el criterio para la seleccion del presente disefio se
debe a la presencia de pendientes en el lugar donde se establecieron las

Resumen: parcelas experimentales. Los datos obtenidos fueron objeto de un analisis

de varianza (ANOVA) y separacion de medias a través del test de Tukey
(p< 0.05). Los hibridos presentaron diferencias estadisticas en todas las
variables en estudio; sin embargo, en lo que respecta a pardmetros
productivos como: cobertura de la mazorca, numero de granos por
mazorca, numero de hileras de granos, didmetro de mazorca y
hibrido Agri-350 logrando

demostrar una alta plasticidad fenotipica a las condiciones agroclimaticas

rendimiento, destaco precisamente el

de la zona. Adicionalmente el hibrido Agri-350 obtuvo una rentabilidad

del 91.37%, demostrando un mayor beneficio neto en las producciones,
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lo cual indicaria una mayor factibilidad al momento de implantarse en

lotes comerciales.

The evaluation of the Agri-350 hybrid in contrast to the other materials
under study, was carried out with the objective of determining its
performance and adaptability, with a view to contributing to the increase
of maize production in agricultural areas par excellence. The present
study took place in the farm "La Carlota", located in the 41st km of the
road to Balzar, 1.5 km from the Zapallo stop in the sector of La
Guayaquil. The test corresponded to a completely randomized block
design (DBCA), consisting of 6 treatments (Agri-350, ADV - 9735, P-
3862, Somma, P - 4039, H - 551) and 4 repetitions. The criterion for the
selection of this design is due to the presence of slopes in the place where
the experimental plots were established. The data obtained were
subjected to an analysis of variance (ANOVA) and separation of means
through Tukey's test (p< 0.05). The hybrids presented statistical
Abstract: differences in all the variables under study; however, with respect to
productive parameters such as: cob coverage, number of grains per cob,
number of rows of grains, diameter of cob and yield, the hybrid Agri-350
stood out precisely, managing to demonstrate a high phenotypic plasticity
to the agroclimatic conditions of the area. Additionally, the hybrid Agri-
350 obtained a profitability of 91.37%, demonstrating a higher net benefit
in production, which would indicate a greater feasibility at the time of

implementation in commercial lots.

Descripcion: | 100 hojas: dimensiones, 29 x 21cm + CD-ROM

Uri:
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“ADAPTACION DEL HIBRIDO DE MAIZ (Zea mays) AGRI-
350 EN EL CANTON BALZAR DURANTE LA EPOCA
SECA”

Introduccion.

La produccion de maiz (Zea mays), ocupa el primer lugar en el mundo, con un volumen de
méas de 1.000 millones de toneladas y mas de 180 millones de hectareas sembradas,
catalogandose como uno de los cultivos de mayor importancia en el mundo junto al trigo y
arroz (1), con altos rendimientos en paises como Estados Unidos, China, Brasil, Argentina

y Ucrania (2).

Las variedades nativas o criollas de este importante cereal han pasado por un proceso de
cruzamientos, nativos e interraciales, dando origen a las variedades modernas que son la
base de los hibridos actuales (3). Un hibrido se podria definir como el conjunto de plantas
con crecimiento uniforme, de caracteristicas bien definidas y que retne la condicion de ser
diferente a otros hibridos, y estable en sus caracteristicas esenciales; generalmente tiene
mayor rendimiento que las variedades que le antecedieron, asi como caracteristicas
favorables de calidad, precocidad, resistencia a plagas y enfermedades, y un potencial de uso

para las regiones para las que se recomienda (4).

En la actualidad debido a su importancia en la produccion agricola, asi como en los productos
y subproductos obtenidos a nivel industrial con fines energéticos y alimenticios, ya sea para
consumo humano o animal, los hibridos de maiz han adoptado un papel principal en el
desarrollo de ensayos para obtener cada vez mayores rendimientos en cada ambiente en el
que se implemente el cultivo (5). En el Ecuador el maiz se adapta muy bien, debido a las
condiciones geograficas adecuadas como: clima, topografia y suelo, lo cual permite obtener
buenos rendimientos a los productores. Las zonas de mayor produccion en la Costa son: Los
Rios, Guayas, Manabi y ElI Oro (6), llegando a alcanzar una produccion nacional de
1.324.147 Tm en 383.399 ha de superficie sembrada, segun datos del INEC en 2018 (7).

Por su importancia econdmica y social en el litoral ecuatoriano, este producto de seguridad

alimentaria contribuye a la alimentacion de la poblacion y es la principal materia prima en



la elaboracidén de alimentos balanceados de consumo animal (8), lo cual ha generado fuentes
de ingreso econdémico para el pequefio y mediano productor (9). El tipo de maiz utilizado en
esta region es el amarillo duro, nacionales o introducidos en los ciclos de cultivo lluvioso y
Seco.

Si bien es conocido que el mejoramiento para resistencia a factores bidticos y abioticos en
maiz han dado como resultado el desarrollo de hibridos més estables adaptados a la
mayoria de condiciones de produccion en el extranjero (10), es preciso comparar las
caracteristicas y comportamiento agrondémico de estos materiales, una vez que son
introducidos al territorio nacional, con otros hibridos ofertados en el mercado a fin de evaluar
su real potencial en las condiciones agroclimaticas presentes en cada zona de produccion
(12).

Por ello mediante la presente investigacion se plantea evaluar el hibrido Agri-350,
recientemente introducido al pais, junto a un grupo de hibridos comerciales usados
comdnmente por los agricultores, para determinar su comportamiento agronémico y
productivo con las condiciones agroclimaticas del litoral ecuatoriano en la zona de “La

Guayaquil”, canton Balzar, provincia del Guayas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Segun la FAO, el mundo debe incrementar en un 70% la produccion de alimentos para el
afio 2050. Uno de los principales retos a que se enfrentan los agricultores y las instituciones
del sector agropecuario es la necesidad de incrementar la produccién de maiz; pero esto no
se logrard con la siembra de una mayor superficie del cultivo, sino con el aumento de la
productividad (12).

Una estrategia para incrementar la productividad es la introduccion de nuevos hibridos de
altos rendimientos o al menos superables a aquellos actualmente disponibles. Si estos
hibridos poseen atributos adicionales, entre ellos una mayor calidad nutritiva del grano, es
posible garantizar una mejor seguridad alimentaria para la poblacion, no obstante, para
alcanzar esta meta se requiere que las condiciones de manejo del cultivo sean dptimas y los

hibridos se siembren en ambientes adecuados (13).

Debido al cambio climatico que se manifiesta en menor cantidad de lluvia o temporadas
retrasadas y aumento de la temperatura, es necesario que el agricultor disponga de hibridos
de maiz que aprovechen al méaximo el riego y el temporal de lluvias disponible o bien que
alcancen altos rendimientos con alta eficiencia en el uso del agua y nutrientes en regiones
con temporal de lluvias escaso o retrasado (14). Para ello, es trascendental la realizacion de
investigaciones de forma continua, que permitan determinar el comportamiento agronémico
de nuevos hibridos en condiciones climaticas en constante cambio, para de esta manera

determinar su viabilidad en la produccién.

Diagnaostico.

Es necesario evaluar agronémicamente las caracteristicas presentes en los nuevos materiales
vegetales (hibridos) liberados al mercado, entre ellas el rendimiento potencial de estos en la
zonas donde seran objetos de adaptacion, asi como la rentabilidad que podrian llegar a

presentar.



Pronéstico.

A partir de la presente investigacion se determinara la adaptabilidad del hibrido Agri-350
tanto en su desarrollo agronémico como en la produccién bajo las condiciones
agroclimaticas de la zona del canton Balzar, provincia del Guayas, lo cual brindara una nueva

alternativa al agricultor al momento de establecer sus cultivos de maiz durante la época seca.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Logrard adaptarse el hibrido de maiz Agri-350 a las condiciones agroclimaticas del canton
Balzar durante la época seca?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cual sera el comportamiento agrondmico del hibrido de maiz Agri-350 en comparacion a
los demas hibridos en las condiciones agroclimaticas del canton Balzar?

¢ Cual sera el comportamiento de los hibridos en cuanto a parametros productivos en campo?

¢Lograran reflejar utilidades los distintos tratamientos, con relacion al costo de inversién?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el comportamiento agronémico y productivo del hibrido de maiz (Zea mays) Agri-
350 en el cantdn Balzar durante la época seca.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Analizar la adaptacion del hibrido Agri-350 a través de su comportamiento agronémico.
e Determinar la adaptacion del hibrido Agri-350 a través de los componentes del

rendimiento.



e Realizar el analisis econdmico del rendimiento de grano en funcion de los costos de los

tratamientos.

1.3. Justificacion.

Independientemente de su uso industrial, el maiz constituye un componente importante de
la vida de los pueblos de América. Por ser el sustento de la dieta alimenticia de los pueblos
indigenas y mestizos del continente, este cultivo ha dado lugar a una serie de sistemas
agricolas muy variados (15). Bajo condiciones climaticas adecuadas y mediante el aporte del
riego, el maiz es el mas productivo de los cereales si se emplean cultivares en condiciones

favorables y manejo adecuado (16).

No obstante, para que los agricultores se interesen y consideren al cultivo de maiz como una
fuente de ingresos; es necesario aumentar la rentabilidad del cultivo, lo cual esta
estrechamente relacionado con los rendimientos por unidad de area, costos de produccion y
con los precios que se pueden alcanzar en el mercado (17). Una de las posibilidades para
incrementar los niveles de productividad de este cultivo es la introduccion de nuevos
hibridos que se adapten a las condiciones agroclimaticas presentes en las zonas de
produccién, lo cual incrementaria la rentabilidad, mejorando la calidad de vida de los

agricultores y sus familias (18).

Sin embargo pese a que las etapas fenoldgicas del cultivo son similares entre variedades e
hibridos de maiz, la duracion entre cada una de ellas puede variar por diferentes factores
como son las caracteristicas genéticas propias, las fechas de siembra, las localidades y las

condiciones climaticas (1).

Por ello, la evaluacion de nuevos materiales genéticos durante la época seca permite
determinar la adaptacion y el rendimiento de estos nuevos hibridos, mismos que
generalmente varian de un afio a otro, conservando los mejores y eliminando aquellos que

muestran un pobre comportamiento (19).



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Hibrido.

Es el resultado de la fecundacion de una a otra planta, con la cual no se encuentra

genéticamente vinculada (20).

Plasticidad fenotipica.

Es un medio en el cual las plantas pueden modificar su fisiologia y morfologia,
permitiéndoles afrontar la heterogeneidad ambiental bajo condiciones ambientales (21).

Adaptabilidad.

Es el proceso mediante el cual un individuo pasa por la eliminacién es decir, no tienen
caracteristicas que les permitan luchar en la lucha por la vida, que se lleva a cabo con todo
y con mas fuerza, contra los miembros de su misma poblacion o especie (22).
Productividad.

Es la capacidad de produccién de una determinada area de uso agricola, esta influida por la
tecnologia; es decir, tiene relacién con muchos factores, entre ellos la fertilidad de los suelos,
el clima, el sistema de manejo, entre otros, la productividad de un terreno puede variar de
acuerdo al tiempo. Sus unidades de expresion son igual a las de rendimiento (23).

Rendimiento.

Es el nivel de eficiencia de la combinacién de factores que intervienen sobre la cosecha (24).



2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origen del maiz.

Maiz, es una palabra de origen indio caribefio, significa “lo que sustenta la vida”.
Botanicamente, el maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas, es una planta
alégama anual con un sistema radicular fibroso. Las variedades cultivadas para alimentacion
son principalmente el maiz dulce y el reventador, aunque también se usan el maiz dentado,

el amilacea y el cristalino; este Ultimo se utiliza también para pienso (25).

La planta de maiz oscila de medio metro a seis metros de alto. Forman una larga vaina las
hojas intimamente arrollada al tallo y un limbo ancho, alargado y flexuoso. Del tallo nacen
dos o tres mazorcas envueltas en espatas, en la axila de las hojas muy cefiidas. En cada
mazorca se ven las filas de granos, y puede variar de ocho a treinta granos. Cada grano tiene
un largo hilo sedoso que sobresale por el extremo de la mazorca. El tallo de la planta esta
rematado en el extremo por una panoja de pequefias flores masculinas; cuando el polen ha

sido aventado, se vuelven secas (25).
A partir de la radicula de la semilla y de acuerdo a la profundidad de siembra se desarrollan

las raices seminales. Crecimiento que se ve detenido una vez la panicula brota desde la

superficie del suelo, paralizando el desarrollo cuando ya cuenta con tres hojas (25).

2.2.2. Clasificacion taxondmica.

El maiz se encuentra clasificado taxonémicamente de la siguiente manera (Tabla 1).



Tabla 1. Clasificacion taxonémica del maiz.

Taxonomia Categoria
Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Clase: Angiosperma
Orden: Graminales
Familia: Gramineae
Tribu: Maydeae
Género: Zea
Especie: Mays

Elaborado: Autor.
Fuente: (26).

2.2.3. Descripcion botanica.

2.2.3.1. Laplanta.

Es una especie de polinizacion abierta, la polinizacion sucede con la transferencia del polen,
por el viento, desde la espiga hasta los estigmas. Cerca del 95% de los 6vulos son fecundados
con polen de otra planta y un 5% con su mismo polen, aunque las plantas son

autocompatibles (27).

2.2.3.2. Tallo.

Se compone de una epidermis exterior, impermeable y transparente, una pared por el cual
circulan las sustancias alimenticias y una médula de tejido esponjoso donde almacena

reservas de alimentos (28).
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2.23.3. Raiz

La planta de maiz presenta tres tipos de raices: las primarias o seminales son originadas por
la semilla, suministran el anclaje y los nutrientes a la plantula; tienen una duracion entre dos
a tres semanas; se reconocen por mostrar un conjunto de hasta cuatro raices. Las raices
adventicias nacen de los nudos que se encuentran debajo del suelo y logran alcanzar hasta 2
m de profundidad; constituyen parte del sistema radicular. Las raices de sostén surgen de los
nudos cerca de la superficie del suelo, estas proporcionan estabilidad a la planta y
disminuyen problemas de acame; ademas tienen la capacidad de realizar fotosintesis y de

absorber el fosforo (29).

2.2.3.4. Hojas.

La hoja contiene una vaina que envuelve al entrenudo y la yema floral, limbo de diferente
tamafo, con una definida nervadura central. EI haz contiene vellosidades, y el enveés liso.
Las hojas nacen en los nudos, en la parte inferior de las yemas florales femeninas, y su

distribucion es alterna a lo largo del tallo.

Las hojas que crecen debajo de la mazorca influyen en el sistema radicular, mientras que
estan sobre la mazorca influyen en el desarrollo de la mazorcay grano. Por su parte, las hojas
ubicadas por encima, debajo, y junto a la mazorca principal, influyen en la productividad de

la planta y el rendimiento de grano (27).

2.2.3.5. Flores.

El maiz es una planta de flores unisexuales, con diferencias entre la masculina y la femenina.
La flor masculina, producen polen, la parte terminal de la planta llamada panoja, panicula o

espiga, se estima que tiene entre 10 y 25 millones de granos de polen.
Las flores femeninas emergen de la tusa, se encuentra insertada en la parte intermedia del

tallo, estas contienen un ovario, ovulo y un estilo muy largo, ademas esta cubierta de bracteas

que cubriran la futura mazorca (28).
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2.2.3.6. Granos.

Es un fruto y se llama caridpside. Estan conformados por una capa exterior o pericarpio, es
dura, por debajo una capa de aleurona que es la de color, rica en proteinas; internamente esta
el endospermo, y constituye el 85% del peso seco del grano, ademas determina el valor
alimenticio del maiz. En el escutelo esta el embrion, formado por plumula y radicula, en la

parte inferior estan las glumas, que quedan adheridas a la tusa (27).

2.2.4. Requerimientos y exigencias del cultivo.

Para la siembra del maiz requiere una temperatura edafica promedio de 10 °C en adelante,
para un correcto desarrollo y apertura floral se requiere de 18°C como minimo. De forma
similar ocurre en el desarrollo vegetativo donde por lo general necesitara de temperaturas
mas altas de entre 24 y 30°C. Por esa razon, el maiz se adapta mejor a paises tropicales y de

temperaturas altas.

No obstante, al pasar los 30°C podrian generarse una escasa absorcién de agua en las raices,
debido a problemas relacionados a la actividad celular. Motivo por el cual las noches calidad
no son beneficiosas, ya que permiten la transpiracion de la planta, al aumentar la respiracion,
esto genera una mayor implementacion de las reservas de energia acumulada durante el dia
por el proceso de fotosintesis. De igual manera ocurre, cuando se exponen durante el proceso
de alargamiento de los estilos. Caso contrario, si llegasen a existir heladas sin que haya
existido la transformacion de los azucares en almidon antes de la maduracion, se produce
una interrupcion en el proceso, dejando una coloracién blanquinosa en el grano y un bajo

contenido de humedad en el (30).

Humedad: es otro de los aspectos a tomar en cuenta ya que, debido a los requerimientos
hidricos del cultivo, se requieren distintas laminas de riego por etapa fisioldgica, siendo la
etapa mas critica la floracion. Suelo: Posee una gran adaptacion a los distintos tipos de suelo
(30).
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2.2.5. Requerimientos de Suelo y Agua.

El maiz es muy versatil respecto a temas edaficos, ya que posee una enorme adaptabilidad a
los distintos tipos de suelo, siendo los mas optimos aquellos suelos profundos, con buen
drenaje, alto contenido de materia orgénica y un pH entre 6 y 7evitar encharcamientos que
origen pudricion radicular. El periodo mas critico se presenta durante la floracion, ya que en
esta fase se realiza el cuajado y de ello dependen los rendimientos a obtenerse; por ende, se
aconsejan riegos precisos que permitan humedecer el suelo y a la vez permita una correcta
polinizacion y cuajado. Finalmente, en cuanto a la maduracion de las mazorcas y su
engrosamiento es recomendable disminuir la cantidad de agua a aplicarse. Las dosis de agua
que se deben aplicar durante todo el desarrollo de la dependeran del sistema de riego
establecido, tanto que por gravedad lo recomendable es: 7.100 m3 /ha y por goteo es: 4.000

m3 /ha.

La gran mayoria de mazorcas poseen simular nimero de hileras de granos, por lo que es
viable calcular la cantidad de granos cosechados, a través del nimero de mazorcas recogidas
(31).

2.2.6. Distanciamiento de siembra.

Para determinar el distanciamiento de siembra se debe tomar en cuenta la densidad del
cultivo, ya que estos referencian el espaciamiento en el suelo para sembrar el material. Un
Optimo distanciamiento y espacio entre plantas promueve eficientemente los parametros
productivos en el cultivo de maiz, este aumento se ve a su vez reflejado en la calidad de las

cosechas.

Al armonizar el distanciamiento entre plantas e hileras, se obtendra una mejor distribucién
espacial. Este arreglo mejora considerablemente la distribucion de la zona radicular y las
hojas, reduciendo la competencia por luz, agua y nutrientes, mejorando la capacidad de

produccion, lo cual se ve reflejado en el aumento de los rendimientos en el cultivo (32).

2.2.7. Plagas y enfermedades.

El cultivo de maiz presenta diferentes plagas y enfermedades descritas a continuacion.
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2.2.7.1. Plagas.

e Cogollero (Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae))

Es sin dudas una de las plagas mas trascendentales en el cultivo de maiz, principalmente en
las regiones tropicales del continente americano. Son diversas zonas a nivel nacional que
han registrado pérdidas nefastas a causa de este insecto, perdidas que llegan alcanzar
impactos que van desde el 13 al 60% de dafios sobre el cultivo. En cuanto a su distribucion,
se podria considerar altamente amplia, con mayor concurrencia en zonas maiceras, pero con
importante presencia en zonas donde se cultivan gramineas como arroz, sorgo e inclusive
pastos, ademas se han registrado ataques a leguminosas como soya, mani y frejol en cultivos
de interés horticolas como pepino, col, cebolla, papa y camote (33). En la (figura 2), se

describe el ciclo bioldgico del gusano cogollero.

Adulto
(Varios dias)

Las hemdbras viven de 103 12 dias Huevecillo
¥ panen unas 1000 hueveciios (3-5 dias)

Gusano cogollero
Spodoptera frugiperda
(Duracidn total: 24-40 dias)

Pupa
(7-13 dias)

Larva \
(6 instares: 14-22 dias)

Figura 2. Ciclo bioldgico del gusano cogollero (33)

Larvas recién nacidas
(se canibaiizan hasta quedar solo yna)

e Gusano de la mazorca (Heliotis sp.).

También conocido como gusano mazorquero, esta plaga afecta al cultivo cuando esta en
etapa de choclo, cuando recién inicia su formacion. En su etapa adulta, depositan los
huevecillos sobre las mazorcas, una vez estas eclosionan ingresan y atacan directamente

sobre los granos que yacen en estado tierno (lechoso), este proceso lo realiza durante todo
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su ciclo bioldgico. Una vez este concluye, realiza orificios en el choclo para poder salir y
empezar su etapa de formacion de pupa (34).

Huevecillo 2-5 dias

Edad adulta Duracién del ciclo 28-45 dias
’ Larva 14-25 dias

‘ Pupa 12-15 dias

Figura 3. Ciclo bioldgico del gusano de la mazorca (35).

e Tierreros (Agrotis sp.)

También conocido como gusano rosquilla o cortador, este polifago realiza afectaciones a
nivel general sobre cultivos de interés horticola pertenecientes a los distintos sectores del
pais. Sin embargo, su principal dafio lo realiza cuando las plantaciones se encuentran en
etapa de plantula, al consumir raices follajes y en ocasiones tubérculos. La incidencia de esta
plaga aumenta durante la época invernal, donde abundan malezas y residuos de cosecha (36).

En la (figura 4), se describe el ciclo bioldgico del gusano tierrero.

Adulto

(Varios dias)
Gusano trozador

Pupa /
(7-10 dias)
Agrotis ipsilon

(Duracidn del ciclo: 24-38 dias)
Larva
(14-22 dias
6-7 instares)

Huevo
o (3-6 dias)

Larva trozadora
y defokadora
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Figura 4. Ciclo bioldgico del gusano trozador o tierrero (37).

e Afidos (Rhopulosiphum maidis)

El ataque de esta plaga se potencializa durante su etapa de ninfa y adulta donde se encargan
de causar debilitamiento en la planta, mediante la succion de sus jugos verdes, generando
una paralizacién en el crecimiento, sin embargo, si el ataque llegase a ser muy severo la
planta podria secarse completamente, originando su muerte (38). En la (figura 5), se describe

el ciclo bioldgico del afido.

The e cpche of 3n 3pbed pamarte Lrriaowy ateceiper

Figura 5. Ciclo bioldgico de los afidos (38).

e Gorgojos (Sitophilus zeamais).

Su ataque se centra primordialmente sobre los cereales. Esta plaga tanto en etapa adulta
como en etapa larval (figura 6) se encarga de devorar ferozmente granos de gramineas como
el maiz, trigo, sorgo, avena, cebada y centeno. Sin embargo, se han llegado a registrar
ataques en leguminosas como mani, garbanzos, tamarindos y productos procesados

industrialmente como lo son fideos y galletas (39).

16



Figura 6. Ciclo bioldgico de los gorgojos (39).

2.2.7.2. Enfermedades.

e Antracnosis (Colletotrichum graminocolum).

La antracnosis es una enfermedad ampliamente distribuida alrededor del mundo, tanto en
climas hiumedos como célidos. Esta se manifiesta en dos etapas: infeccion de las hojas y
pudricién del tallo. No obstante, son inexistentes los registros que demuestren que la
infeccion a nivel foliar (se genera en distintas etapas del desarrollo de la planta) ocasione
dafios significativos a nivel econdmico, méas bien el verdadero dafio se origina cuando la
enfermedad genera la pudricién del tallo. Durante la etapa de plantula las lesiones que se
ven reflejadas en las hojas son de forma eliptica u ovalada, irregulares, con margenes que
van desde el color amarillo al rojizo (figura 7). En etapas posteriores se pueden apreciar
lesiones iguales en las hojas superiores, principalmente en aquellas plantas donde ya se

pueden divisar sintomas de pudricion de tallo (40).

Figura 7. Escala visual de severidad de la actracnosis (40).
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¢ Roya (Puccinia sorghi).

La roya es sin duda una de las enfermedades méas populares, su distribucién va desde climas
tropicales, subtropicales y templados, lo que le permite estar presente en casi todos los pisos
de vida y promoverse con gran comodidad. El ataque de esta enfermedad es mas severo
cuando la planta se acerca a la etapa de floracion. Su presencia es reconocible, debido a las
pequefas y pulverulentas pustula, tanto en el envés como en el haz de las hojas, dichas
pustulas inician de color café claro durante el inicio de la infeccidn; posteriormente se van
tornando de una coloracidon negra conforme se van generando lesiones y la planta va
madurando (figura 8). Las plantas del hospedante alterno (Oxalis spp.) son infectadas
frecuentemente con pustulas color anaranjado claro. Esta es simplemente otra fase del mismo
hongo (41).

Figura 8. Escala visual severidad de la roya (42).

e Carbon del maiz. (Ustilago maydis).

Ataca de manera general a la planta, afectando tallo, mazorcas, hojas, inflorescencia e
inclusive a nivel de la plumula. Conforme va avanzando la infeccién, las agallas producidas
de color blancuzco, aumentan en volumen y se van tornando de color cada vez mas oscuros.
Una vez maduradas rompen la membrana exterior y se liberan las esporas propagandose en
el ambiente y aumentando asi su radio de infeccién. Las agallas de color blancuzco, al
desarrollarse la infeccion aumentan de volumen y se van tornando cada vez mas oscuras

(figura 9) (41). Esta enfermedad se desarrolla a una temperatura de 25 a 33°C (43).
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Figura 9. Escala visual de severidad causada por el carbén del maiz (42).

Mancha de asfalto.

También conocida como mancha de alquitran, esta enfermedad tiene como principales
agentes causales a tres microorganismos fungosos como: Monographella maydis Muller &
Samuels, Coniothyrium phyllachorae Maublanc y Phyllachora maydis Maublanc. Esta
enfermedad se presenta con mayor frecuencia en zonas himedas y frescas, especialmente en
las parcelas cercanas a riberas o afluentes, 0 a su vez en suelos cuyo nivel freatico es alto,
pesado y con tendencia a encharcarse. Ademas, su proliferacion se ve mas favorecida cuando
las temperaturas oscilan entre los 17 y 22 °C y con una humedad relativa que sobrepasa el
75%. La humedad que se acumula sobre las hojas tanto en la noche como en la mafiana
facilitan mayormente el establecimiento de los patdgenos y su posterior infeccion (42). En
la (figura 10), se presenta la escala visual de severidad de esta enfermedad.

Figura 10. Escala visual de severidad de la Mancha del asfalto (42).

Mancha gris.

Es causada por el complejo Cercospora sorghi var maydis Ellis & Everh y Cercospora zeae
maydis Tehon & E.Y. Daniels. Dichos agentes fungicos inducen la formacion de manchas
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pequefas que inicialmente se tornan traslucidas, restringidas a las nervaduras secundarias, y
conforme avanzan su color varia desde el amarillo, anaranjado hasta el grisaceo, asi mismo
en su forma, al cambiar de redondas a ligeramente rectangulares, todo esto tiene lugar cuando
el hongo se encuentra esporulado en su totalidad. En presencia de muchas manchas las hojas
se tornan cloréticas y amarillas, como consecuencia de una toxina que induce el hongo en
los materiales muy susceptibles. En la (figura 11), se presenta la escala visual de severidad

de esta enfermedad.

Figura 11. Escala visual de severidad de la mancha gris (42).

Manchas foliares. (Helminthosporium).

Se manifiesta en pequefas lesiones ovales alargadas en las hojas bajeras. Las lesiones
avanzan paralelas a la nervadura central y tornan a una coloracién parda y forma de huso. A
continuacion, las lesiones se incrementan y cubren gran parte de la lamina foliar produciendo
guemazon en las plantas (figura 12). Es favorecido el tizon en condiciones de alta humedad
ambiental y temperaturas que varian entre 18 a 27 ° C (42).

Figura 12. Escala visual de severidad causada por Helminthosporium (42).
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Mancha por Curvularia.

Esta enfermedad es relacionada con el hongo Curvularia spp. Se caracterizan por presentar
pequefias manchas clordticas, con aspecto aceitoso. En cada lesion en el eje se observa un
punto pardo rodeado por un borde rojizo y halo clorético (42). En la (figura 13), se presenta

la escala visual de severidad.

Figura 13. Escala de severidad de la mancha por Curvularia (42).

Cinta Roja.

La "Cinta Roja" es una limitante en los rendimientos del maiz, esta enfermedad se presenta
con un enrojecimiento de las hojas, y achaparramiento que conoci6 por primera vez en el
afio de 1945 en Texas por Aislat, mencionando que era generada por un virus y su vector es
el insecto Dalbulus maidis (44). En la (figura 14), se presenta la escala visual de severidad

de esta enfermedad.

Figura 14. Escala de severidad de la cinta roja (42)
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2.2.8. Cultivo de maiz en el Ecuador.

En el Ecuador la superficie de siembra anual de maiz ronda las 350 mil hectareas, de aquellas
230 mil se cultivan durante la época seca y el restante durante la época seca. Las provincias
que destacan por su produccion son: Los Rios con 35%, Guayas con 27%, Manabi con 23%
y el 15% se distribuyen en distintas localidades de otras provincias. Los mejores
rendimientos se registran en la provincia de los Rios con un promedio de 3,7 Tm/ha, seguido

por Guayas y Manabi con 3 Tm/ha 'y 2 Tm/ha respectivamente (45)-.

Es importante destacar la gran diversidad de maiz implementadas por el agricultor
ecuatoriano, las cuales se encuentran adaptadas a distintas altitudes, ecosistemas y tipos de

suelo. Oficialmente existe una clasificacion de 25 genotipos de maiz en el Ecuador (45)

2.2.9. Mejoramiento Genético.

Siendo un cultivo de gran importancia a nivel mundial, ampliamente cultivado, producido y
difundido, se han visto desarrollados hibridos de los més altos niveles, sirviendo como un
claro ejemplo de desarrollo a demas cultivos de importancia. No obstante, es importante
destacar que esto no ha sido completamente aplicado a las lineas de maiz tropicales tardias,
puesto que el desarrollo de hibridos superiores y la implementacion de hibridos tropicales

esta recibiendo mayor atencion en los Gltimos afios (46).

2.2.10. Hibridos.

El mejoramiento genético de las semillas es considerado como un aspecto clave para el
desarrollo actual de la agricultura, ya que ademas de incrementar los rendimientos, permiten
completar la demanda alimenticia de las sociedades, y competir en el ambito internacional.
Un menor costo por hectarea, baja estatura de la planta, resistencia a plagas y a enfermedades
y sobre todo un mayor rendimiento, se presentan como unas de las ventajas presentes en los

hibridos implementados hoy en dia (47).

Maiz hibrido es el resultado del cruce entre dos 0 mas variedades con el objetivo de forjarlos

mas resistentes a problemas y/o enfermedades que afectan los cultivos. Estas mezclas entre
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“especies” de la planta ayudan a optimizar la resistencia a ciertas condiciones climaticas,

combatir algunas plagas, elevando asi la productividad del cultivo (47).

La eleccién del hibrido es lo que mas influye en el rendimiento y la eleccion depende del
productor. Su seleccidn se debe establecer de acuerdo al ciclo mas conveniente de la zona
productiva considerando la cantidad y calidad del forraje producido (48).

Es complicado poder seleccionar el hibrido adecuado, un factor que debe tomado en cuenta
son los resultados de las investigaciones, donde se tienen los rendimientos, tanto de materia

verde como seca por hectarea y la calidad medida por distintos procesos (48).

2.2.11. Clasificacion de los hibridos.

Los hibridos comerciales de maiz, segun el nimero de lineas puras que actden en su

formacion, pueden clasificarse en: hibridos simples, dobles y triples (49).

2.2.11.1. Hibridos simples.

Son obtenidos por el cruzamiento de dos variedades puras, presentan uniformidad en
tamanio, altura de la espiga y tipo de planta. Muestran dependencia en condiciones externas
para la éptima expresion de sus caracteristicas y un alto rendimiento potencial. EI problema

de estos hibridos radica en la multiplicacion de semilla, por su baja produccién (49).

F1
Hibrido Simple

Figura 15. Esquema para la produccion de un hibrido simple (50).
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2.2.11.2. Hibridos dobles.

Maices adquiridos por el cruzamiento de dos hibridos simples. Estos hibridos presentan
plantas mas desuniformes en cuanto a altura, tipo y aspecto, pero presentan una mayor

produccién de semilla (49).

Hibrido Doble
(AxB)x(CxD)

Figura 16. Esquema para la produccion de un hibrido doble (50).

2.2.11.3. Hibridos triples.

Son derivados del cruzamiento de un hibrido simple con una linea pura; la uniformidad de
plantas es casi igual a la de hibridos simples. Tiene una alta produccién de semillay son méas

adaptables y rusticos que los hibridos simples (49).

Hibrido Triple
(AXB)xC

Figura 17. Esquema para la produccion de hibrido triple (50).
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2.2.12. Importancia de los hibridos.

El maiz tiene un alto potencial para desarrollarse en distintos tipos de cultivo y suelos, debido
a su alta variabilidad genética. Segun datos de la FAO, existen mas genes en una plantacién
de maiz que en la poblacion de seres humanos a nivel mundial. Para el estudio y desarrollo
genético de este cultivo existe el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
conocido por sus siglas CIMMYT, este organismo sin fines de lucro es el encargado de
investigar a nivel mundial a esta graminea, con la finalidad de mejorar los rendimientos del

mismo y asegurar la seguridad alimentaria (51).

Por su parte, la hibridaciéon es el resultado de mas de 70 afios de investigaciones cientificas,
la cual tuvo su primer eslabén en Brasil hace ya mas de 100 afios, continuando hasta la
actualidad con el desarrollo de hibridos modificados genéticamente, demostrando el gran
avance en el desarrollo de este importante cultivo. Es importante recalcar que dicha
evolucion tecnoldgica se ve plasmada mediante la productividad que estos presentan

mediante la interaccion genotipo-ambiente (51).

2.2.13. Ventajas del uso de hibridos.

En comparacién entre las variedades autoctonas y los hibridos desarrollados, pueden existir
las siguientes ventajas : uniformidad en floracion, maduracion y altura de planta; mayor
produccién de grano; mas cortas y vigorosas las plantas, resistentes a la rotura y el acame;

mayor sanidad del grano y mazorca por lo tanto, mayor precocidad y desarrollo inicial (52).

2.2.14. Desventajas del uso de hibridos.

Entre las desventajas se encuentran las siguientes: reducida area de adaptacion, tanto en
tiempo como espacio; bajo rendimiento de rastrojo y forraje; escasa variabilidad genética y
es vulnerable a las epifitas; requiere el paquete tecnolégico adecuado para asi poder explotar

su potencial genético (52).
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2.2.15. Efectos de las condiciones agroclimaticas

Las plantas estan relacionadas al desarrollo de los fendmenos atmosféricos, reaccionan ante
los elementos y factores del clima; algunas plantas e insectos son sensibles a determinados
elementos meteoroldgicos. Las plantas, se pueden llamar también como aparatos
meteoroldgicos registradores porque tienen la ventaja de ser sensibles, a varios elementos

meteorologicos como: iluminacién, lluvia, temperatura, vientos, entre otros (53).

El progreso de la agricultura moderna le da importancia al estudio de la climatologia en
relacion a los sistemas de produccion agricola. Esta importancia, toma en cuenta tanto la
influencia del clima, como la del suelo en el desarrollo de los cultivos, asi como en las
labores y el empleo de la maquinaria agricola, etc. El nivel de crecimiento por unidad de
tiempo acata a las condiciones meteoroldgicas, edad de la planta, fertilidad del suelo y
situacion. Cuando mas se acercan al 6ptimo la luz, la temperatura y humedad, tanto mayor

seré el grado de crecimiento a igualdad de las restantes condiciones (53).

El maiz se cultiva en todos los climas, es una planta con una capacidad de adaptacion y se
cultiva desde unos metros hasta cerca de los 3 000 msnm en nuestro pais, pero se debe tener
en cuenta el tipo de maiz que se deben sembrar, de acuerdo con la altura sobre el nivel del
mar. Dentro del clima se deben tener en cuenta las ventajas y desventajas para el cultivo de
maiz, entre los cuales esta: luz, humedad y temperatura. Dentro de las desventajas las

heladas, el granizo y el viento (53).

2.2.16. Rendimiento y estabilidad.

El principal objetivo en el maiz es mejorar la estabilidad del rendimiento a condiciones
Optimas y subdptimas, por lo que una evaluacion real del comportamiento de cultivares
adaptados a ambientes favorables y desfavorables, debe involucrar localidades cuya
magnitud de la incidencia de factores bioticos y abidticos contribuya a reducir la produccion.
La aplicacion de modelos donde se estiman parametros de estabilidad que identifican el
comportamiento de los cultivares a través de diversos ambientes, contribuyen a la seleccién

apropiada de los genotipos (54).
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Un genotipo es estable si presenta mayores rendimientos en contraste con el potencial
existente en cada ambiente del ensayo. Estos autores mencionan que si la estabilidad es
confirmada por un ilimitado rango de ambientes se menciona que el genotipo tiene una
amplia adaptacion pero si la estabilidad se pronuncia frente a un limitado rango de

ambientes, se lo considera que el genotipo posee adaptacion especifica (54).

2.2.17. Investigaciones relacionadas.

El hibrido NB 7253 posee las siguientes caracteristicas: altura de planta: 221 centimetros,
acame de raiz: 0.70%, acame de tallo: 0%, dias a la floracion: 55 dias, insercion de mazorca:
106 centimetros, altamente tolerante a las principales enfermedades foliares y de grano.
Cierre de punta: excelente, uniformidad de mazorca: muy buena, longitud de mazorca: 15.77
centimetros, nimero de hileras de grano por mazorca: 16, grano amarillo sedimentado y

potencial productivo: 8,2 Ton/ha (55).

El hibrido INDIA S 505 tiene una altura de planta de 220 a 260 cm, altura de insercién de
mazorca de 120 a 140 centimetros, tiene un buen anclaje de raiz y tallos fuertes, posee alta
tolerancia a enfermedades, los dias a floracion transcurren de 48 a 52 dias después de la
siembra, tiene un potencial de rendimiento de 5500 kg/ha con 13% de humedad y 1% de
impurezas, aunque experiencias de varios productores del litoral ecuatoriano dan cuenta de
un promedio de rendimiento de 6730 kg/ha, con un intervalo de 5800 a 8000 kg/ha, el efecto
bisagra es de 110 dias, con una mazorca uniforme de 18 a 20 hileras de grano y es de fécil
desgrane (41).

Estudios llevados a cabo en Ventanas provincia de Los Rios por Valle (2014) con dos
hibridos de maiz encontrd que el PIONEER 30F35 super6 en promedio al hibrido nacional
INIAP H 601 en las variables: dias a floracién, diametro del tallo y rendimiento del grano
(kg/ha) (56).

Rodriguez (2013), en un estudio efectuado en Cerecita, Santa Elena, encontro una muy
buena respuesta agronomica con los hibridos de maiz AGRI 201, AGRI 104, TRUENO
7443, con respecto al testigo INIAP 551, el hibrido de INIAP H-601 fue muy susceptible a
enfermedades, y el que presento mayor rentabilidad econémica fue TRUENO 7443 (56).
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En un estudio sobre hibridos y fertilizacion nitrogenada efectuados en EI Empalme provincia
del Guayas por Intriago (2013), encontrd que el hibrido de maiz DK 1040/200, presentd un
rendimiento de grano de 7625 kg/ha mayor al hibrido de INIAP H 553 que obtuvo un
promedio de 3409 kg/ha (55).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion.

La investigacion se llevo a cabo en la hacienda “La Carlota”, ubicada en el km 41 via a
Balzar, a 1.5 km de la parada el Zapallo del sector La Guayaquil, perteneciente al cantén
Balzar, provincia del Guayas, cuya ubicacion geograficaes de 1" 12° 21”’ de latitud sury 79°

45’ 08’ de longitud oeste, a una altura de 80 metros sobre el nivel del mar.

3.1.1. Condiciones agroclimaticas.

En tabla 2, se detallaron las condiciones agroclimaticas del canton Balzar, provincia del

Guayas, lugar donde se realizo la presente investigacion.

Tabla 2. Condiciones agrocliméticas del canton Balzar.

Datos meteoroldgicos Valores promedios
Temperatura (°C) 24.4
Humedad relativa (%) 72,9
Precipitacion (mm anual) 1222
Heliofania (horas luz afio) 881
Zona ecologica Bosque seco-tropical (bs-T)
Topografia Irregular

Elaborado: Autor.
Fuente: (57).

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Experimental.

Se comprobaron los resultados del comportamiento de los hibridos de maiz en la zona “La
Guayaquil” del cantdn Balzar, provincia del Guayas, que tributa a la linea de investigacion
Agricultura, Silvicultura y Produccion Animal.
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3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Método deductivo.

Mediante el método deductivo se definié las conclusiones de la investigacion, y asi se
determind la viabilidad en el cultivo del hibrido Agri-350 en las condiciones agroclimaticas

de la zona seleccionada.

3.3.2. Método de observacion.

Se utiliz6 el método de observacion, porque permitié observar el comportamiento en campo
del nuevo hibrido introducido junto a los demas tratamientos, y de esta manera se identifico

las distintas etapas fenoldgicas y parametros productivos de cada uno.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Primarias:

La informacion primaria se obtuvo mediante la realizacion del ensayo, donde los resultados
de los distintos analisis nos brindaron la informacidn requerida, y de esta manera determinar

el desempefio de los diferentes tratamientos.
Secundarias:
Las fuentes secundarias correspondieron a los medios donde se extrajo la informacién que

permitio realizar la parte tedrica de la investigacion, los cuales fueron: articulos cientificos,

boletines técnicos, libros, tesis doctorales, de postgrado y de grado, sitios web, etc.

3.5. Disefio de la investigacion.

El ensayo correspondié a un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), conformado
por 6 tratamientos y 4 repeticiones. El criterio de bloqueo se debe a la presencia de
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pendientes en el lugar donde se establecieron los distintos hibridos. Para la comparacion de

medias entre los tratamientos se implemento la prueba de rangos multiples de Tukey (P<

0.05). En la tabla 3 se muestra el analisis de la varianza ANOVA.

Tabla 3. ANOVA planteado para la evaluacion de variables

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 5
Bloque r-1 3
Error experimental (t-1)(r-1) 15
Total T*r-1 23

Elaborado: Autor.

Ecuacién 1. Modelo matematico.

Yii=unu+T;+Bj+ Ej;
Donde:
Yij= Total de una observacion.
p= Media de la poblacion.
Ti= Efecto del tratamiento.
pi= Efecto del bloque.

Eij= Efecto aleatorio (Error experimental) (58).

3.6. Tratamiento de los datos.

Los datos que se obtuvieron de cada variable se registraron en una plantilla de Excel y se

empled el software libre InfoStat v.2020 (59) para el anélisis estadistico. En la Tabla 4 se

detallan los tratamientos y en la Tabla 5 las caracteristicas que tuvo el ensayo.
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Tabla 4. Descripcion de los tratamientos

N° Tratamientos Repeticiones UE Total

1 Agri-350 4 1 4

2 ADV-9735 4 1 4

3 P-3862 4 1 4

4 Somma 4 1 4

5 P-4039 4 1 4

6 H-551 4 1 4
Total 24

UE: Unidades Experimentales
Elaborado: Autor

Tabla 5. Caracteristicas del ensayo.

Caracteristicas Cantidad
Unidades experimentales 24
Numero de tratamientos 6
NUmero de repeticiones 4
NUmero de parcelas por tratamiento 4
Tamario de parcelas 24 m?
Distancias entre plantas 0.20 m
Distancia entre hileras 0.80m
Separacion de parcelas 15m
Area total del ensayo 705.6 m?

Elaborado: Autor.

3.7. Instrumentos de investigacion.

Las variables que se evaluaron en el presente ensayo se describen a continuacion. Para esto
se utilizaron los descriptores propuestos por CIMMYT/IBPGR ROME 1991 (60).

3.7.1. Dias hasta la emision de estigmas (floracion femenina).

Se registraron el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que han emergido los

estigmas del 50% de las plantas de cada parcela.
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3.7.2. Altura de planta (cm).

La medicion se realizo en 10 plantas al azar de cada parcela til, utilizando un flexmetro,
desde el suelo hasta la base de la espiga. Se realizd a los 44 y 66 dias después de la siembra
(dds).

3.7.3. Altura de insercion de la mazorca (cm).

La medicion se realiz6 a 10 plantas al azar de cada parcela util, utilizando un flexmetro,
desde el suelo hasta el nudo de la mazorca mas alta. Esta se realiz6 a los 66 dds, en el estado

fenoldgico V3.

3.7.4. Evaluacion de enfermedades foliares.

La evaluacion se realiz6 a los 70 dias después de la floracion, etapa en la cual las plantas son

mas susceptibles al ataque de enfermedades (tabla 6).

Tabla 6. Evaluacién de enfermedad foliar.

Escala Incidencia de la enfermedad
1 Sin dafio
2 Ligero
3 Moderado
4 Moderadamente severo
5 Severo

Elaborado: Autor.

3.7.5. Cobertura de la mazorca.

Esta variable se registré en 10 mazorcas al azar de cada parcela util, se evalud esta
caracteristica cuando las mazorcas estuvieron completamente desarrolladas y con las

bracteas secas. Se tomd como referencia la siguiente escala:
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1. Excelente: Las bracteas cubren apretadamente la punta de la mazorca y se extienden
mas alla de ella.

2. Regular: Cubren apretadamente la punta de la mazorca.

3. Punta expuesta: Cubren flojamente la mazorca hasta la punta.

4. Grano expuesto: Las bréacteas no cubren la mazorca adecuadamente y dejan la punta
algo expuesta.

5. Inaceptable: Cobertura deficiente; la punta esta claramente expuesta

3.7.6. Evaluacién de plagas en la mazorca.

Este dato se registro al momento de retirar las bracteas de las mazorcas en las que se evalud

la cobertura de mazorca, siguiendo la escala que se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Evaluacion de plagas.

Escala Presencia de plagas
1 Ninguno
3 Poco
5 Grave

Elaborado: Autor.

3.7.7. Longitud de la mazorca (cm).

Se procedi6 a medir, utilizando una regla de 30 cm, las 10 mazorcas de cada parcela util

dentro de las parcelas totales, desde el apice hasta la base de la insercién con el pedunculo.

3.7.8. Didmetro de la mazorca (cm).

Con un calibrador se procedio a medir la parte central de las mismas 10 mazorcas utilizadas

en las variables anteriores.

3.7.9. Numero de hileras de granos en la mazorca.

Se contabilizaron las hileras de granos que conformaron las 10 mazorcas de cada parcela util

dentro de las parcelas totales.
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3.7.10. NUmero de granos por mazorca.

Se contabilizaron el nimero de filas de cada mazorca y el numero de granos que
conformaban cada fila, para posteriormente multiplicar ambos registros y obtener asi el

namero de granos por mazorca.

3.7.11. Relacién grano — tusa.

Esta variable se la registro utilizando las mismas 10 mazorcas de la parcela util dentro de
cada parcela total. Se pesaron las mazorcas, y posterior al desgrane, se pesaron por separado
los granos y las tusa. Para calcular el valor final se procedié a dividir el peso registrado en

granos sobre el peso registrado en tusa.

3.7.12. Peso de 1000 granos (g).

Se evalud contabilizando mil granos provenientes de la mezcla de los granos provenientes

de 10 mazorcas de la parcela Gtil dentro de cada parcela total.

3.7.13. Rendimiento por hectarea (kg/ha).

1. Se pesé la produccion por cada tratamiento al final del experimento, y posteriormente
los valores obtenidos se los transformé al 13 % de humedad, utilizando la siguiente

férmula;

2. El rendimiento de granos de la parcela util se transformo a rendimiento en kilogramos
por hectarea. El peso se uniformizé al 13% de humedad. Para el efecto, se utilizo la

siguiente formula:

Ecuacién 2. Peso uniformizado.

Pa(100 — Ha)
100 — Hd

PU (13%) =

PU = Peso Uniformizado al 13% de humedad
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Pa = Peso actual

Ha = Humedad actual

Hd = Humedad deseada

3.7.14. Analisis economico.

e Costos

Para obtener los costos de produccion se establecieron los desembolsos efectuados durante
el ciclo del cultivo del maiz, para lo cual se consideraron labores como: siembra, aplicacion
de herbicidas, aplicacion de insecticidas, aplicacion de fertilizantes, riego, cosecha y

transporte. Asi mismo, se determind el costo total por tratamiento.

e Ingresos

Los ingresos se los determind por la venta del maiz en estado seco, estos variaron conforme

a los rendimientos obtenidos por cada uno de los hibridos evaluados.

e Rentabilidad

La rentabilidad se la obtuvo mediante la relacion beneficio-costo utilizando la siguiente
férmula:

Ecuacién 3. Rentabilidad.

o Beneficio neto
Rentabilidad(%) = x 100
Costos totales

3.8. Recursos humanos y materiales.

Para el desarrollo de la investigacién se contd con la contribucién de recurso humano,
material del Laboratorio de Bromatologia de la UTEQ y de la guia del tutor del proyecto el
Dr. Luis Alberto Godoy Montiel, y demas colaboradores.
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3.8.1. Material vegetativo.

Semillas certificadas de los seis hibridos de maiz evaluados en el presente estudio (Tabla
4).

3.8.2. Materiales y equipos.

3.8.2.1. Materiales y equipos de oficina.

e Boligrafo.

e Balanza digital.

e Borrador.

e Camara digital.

e Computadora.

e Calculadora.

e Determinador de humedad.
e Hojas tamafio A4.

e Libro de campo.

e Marcador.

3.8.2.2. Materiales y equipos de campo.

e Bomba de mochila.

e Calibrador digital.

e Cinta.
e [Estacas.
e Espeque.

e Fundas de plastico.
e Fundas de papel.
e Flexdmetro.

e Fertilizantes.



Insecticidas.
Herbicidas.
Machete.
Mascarilla.
Piola.
Regla.

Sacos de polietileno.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Dias hasta la emisién de estigmas (floracion femenina).

Para esta variable, se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre tratamientos
(Anexos, tabla 22). Los hibridos méas precoces fueron Somma (T4) y Agri-350 (T1) con
59.75 y 60 dias después de la siembra (dds) a la floracion, respectivamente, mientras que el
hibrido ADV — 9735 (T2) mostro6 una floracion mas tardia (63 dds). Se obtuvo un coeficiente

de variacion del 1.98%, lo cual indica que se realiz6 un buen manejo del ensayo.

Los resultados de la presente investigacion se encontraron dentro del rango obtenido en la
investigacion realizada por Orozco (2010) (46), quien también encontré diferencias
significativas en los tratamientos con una media general de 60.25 dds. Cabe recalcar que,
ademas del factor genético, esta variable se ve influenciada por condiciones ambientales
como la temperatura, asi lo determinaron Arista et al. (2018) (61), quienes afirman que la
altas temperaturas desincronizan la floracion femenina y la antesis. Segin Martinez et al.
(2018) (62) la disponibilidad de agua puede ser otro de los factores que puede llegar a influir
sobre floracién. En todo caso, es importante destacar que entre mayor sea la precocidad

mayor sera la ventaja en la culminacion del ciclo obteniendo cosechas aceptables (63).

Tabla 8. Dias hasta la emision de estigmas (floracion femenina). Balzar
provincia del Guayas, verano del 2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO X
T2 ADV - 9735 63.00 a
T5 P-4039 60.75 ab
T6 H-551 60.75 ab
T3 P- 3862 60.50 ab
T1 Agri-350 60.00 b
T4 Somma 59.75 b

X 60.79

C.V (%) 1.98

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente
diferentes a P <0.05.

Elaborado: Autor.
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4.2. Altura de planta a los 45y 66 dds (cm).

Para la variable altura de la planta a los 45 dds se encontraron diferencias altamente
significativas (P< 0.05) (Anexos, Tabla 23) siendo los hibridos P- 3862 (T3) y P-4039 (T5)
los de mayor altura, alcanzando promedios de 129.50 y 128.53 cm, respectivamente,
mientras el tratamiento con la menor altura fue el hibrido ADV — 9735 (T2) con 80.68 cm.
Mientras que para la variable altura de la planta a los 66 dds, donde también se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (P< 0.05) (Anexos, Tabla 24), también destaco
el hibrido P- 3862 (T3) con un registro promedio de 280.43 cm de altura, mientras que de
manera reiterada el hibrido ADV — 9735 (T2) registr6 la menor altura con 221.00 cm. (Tabla
9).

La altura de planta es importante para identificar genotipos de menor altura, que son
tolerantes al acame, disminuyendo asi riesgos en la produccion; asi lo demostré Nardini
(2009) (64), quien en su investigacion determind que variedades de baja altura muestran un
menor porcentaje de acame tanto de raiz como de tallo. Por otra parte Ante & Fernando
(2016) (65), determinaron en su investigacion que la altura de las plantas dependera de la
especie cultivada y de las condiciones climaticas del sitio donde se establezca el cultivo, lo

que explicaria la variabilidad encontrada en los hibridos evaluados en este estudio.

Tabla 9. Altura de la planta a los 45 y 66 dias (cm). Balzar provincia del Guayas,
verano del 2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO Altura 45 dias Altura 66 dias
T3 P- 3862 129.50 a 280.43 a
T5 P-4039 128.53 a 250.78 ab
T4 Somma 115.00 ab 248.83 ab
T1 Agri-350 11055 b 238.80 ab
T6 H-551 108.70 b 226.63 b
T2 ADV - 9735 80.68 ¢ 221.00 b
X 112.16 244.41
C.V (%) 5.85 9.05

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes a P
<0.05.

Elaborado: Autor.
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4.3. Altura de insercion de la mazorca (cm).

En la variable altura de insercion de mazorca se encontraron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados (P< 0.05) (Anexos, Tabla 25), sobresaliendo
el hibrido P - 3862 (T3) con 152.45 cm, diferenciandose del hibrido ADV — 9735 (T2) que
con 115.20 cm registrd la menor altura promedio.

Este caracter agrondmico es de mucha importancia econdémica, pues de éste depende también
la susceptibilidad de la planta al volcamiento, debido a que al producirse una prolongacién
de los entrenudos que conforman el tallo, este va perdiendo grosor, aumentando el riesgo de
tumbada (Sangoi et al., 2002) (66), hecho que incidiria sobre el rendimiento (67), por lo cual
es importante recalcar que una menor altura alcanzada en las plantaciones supondrian mayor
ventaja de cara a contrarrestar el porcentaje de acame. Ademas, la altura de insercion de la
mazorca es muy importante para la cosecha mecénica y manual, ya que si esta se ubica a
muy baja altura, se dificultaria su cosecha (68), lo cual terminaria encareciéndola y a su vez

disminuyendo las utilidades del productor (69).

Tabla 10. Altura de insercion de la mazorca (cm). Balzar provincia
del Guayas, verano del 2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO X
T3 P- 3862 152.45 a
T5 P-4039 139.60 ab
T1 Agri-350 134.90 ab
T4 Somma 132.63 bc
T6 H-551 122.37 bc
T2 ADV -9735 11520 ¢

X 132.86

C.V (%) 5.98

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente
diferentes a P < 0.05.

Elaborado: Autor.
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4.4. Evaluacion de enfermedades foliares.

En esta variable, a pesar que se evaluaron las enfermedades Mancha de asfalto (Phyllachora
maydis), Curvularia (Curvularia spp), Cercospora (Cercospora zeae-maydis), Roya
(Puccinia sorghi) y Cinta roja (Spiroplasma kunkellii), solo se registré presencia de Mancha
de asfalto y Curvularia, donde se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre
tratamientos (Anexos, Tabla 26) en ambas enfermedades, mostrando los hibridos Somma
(T4) el menor promedio de la escala (sin dafio) mientras que el hibrido H — 551 (T6) alcanzé
un promedio moderado dentro de la escala. Estos resultados muestran que los materiales
bajo estudio son resistentes o al menos tolerantes a las enfermedades que no se observaron,
ya sea por su constitucion genética o bien por el componente ambiental, esto Gltimo puede
ser lo mas probable debido a que este experimento fue conducido durante la época seca, bajo
condiciones adversas para el desarrollo y proliferacion de enfermedades sobre todo de origen

fangico.

Segun Valle (2019) (70), los principales factores climaticos que influyen en el desarrollo de
la mancha del asfalto (Phyllachora maydis) son: temperatura, humedad relativa y periodos
de humedad en la hoja, explicando que la enfermedad es més prevalente, y presenta mayores
indices de severidad, en zonas tropicales con temperaturas templadas entre 17-23 °C, junto
con altas humedades relativas (> 75%) y periodos extendidos de humedad en la hoja, que
favorecen la esporulacion del hongo (> 7 horas por noche) (70). Cabe destacar que la mancha
de asfalto se presenta en asociacion con Curvularia spp, lo cual se demuestra en este estudio,

ya que Unicamente se evaluaron y registraron ambas enfermedades.
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Tabla 11. Incidencia de enfermedad foliar. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

MANCHA DE ]
TRATAMIENTOS HIBRIDO ASFALTO Curvularia
(Phyllachora maydis) *PP-
1 Agri-350 1.48 Dbc 1.47 Dbc
2 ADV -9735 150 bc 1.50 bc
3 P- 3862 218 b 218 b
4 Somma 130 ¢ 130 ¢
5 P —4039 3.00 a 3.00 a
6 H - 551 3.00 a 3.15 a
X 2.08 2.10
C.V (%) 15.32 14.61

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes
a P < 0.05. La escala de evaluacién estuvo determinada en 5 niveles de incidencia: Sin
dafo=1, Ligero=2, Moderado=3, Moderadamente severo=4 y Severo 5.

Elaborado: Autor.

4.5. Cobertura de la mazorca.

El andlisis de varianza determing diferencias altamente significativas entre tratamientos para
esta variable (P< 0.05) (Anexos, Tabla 27). Registrandose el hibrido Somma (T4) como el
mejor con una cobertura promedio de 2.15, considerandose este valor, en la escala de
evaluacion utilizada, como regular, lo que significa que las puntas de sus mazorcas muestran

una cobertura apretada.

Esta variable posee una particular importancia en épocas invernales, donde generalmente se
presentan precipitaciones que pueden coincidir con la etapa de llenado de grano y madurez
fisioldgica, por lo tanto, si la mazorca no tuviera una cobertura adecuada, esta tendria una
mayor predisposicién al dafio por pudricion, debido a las altas humedades y temperaturas en
el ambiente, promoviendo la aparicion de enfermedades en el grano causadas por hongos,

principalmente del género Fusarium spp. y Aspergillus spp (71).
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Tabla 12. indice de cobertura de la mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano del
2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO X
T1 Agri-350 3.23 a
T5 P-4039 2.85 a
T6 H-551 2.78 ab
T3 P- 3862 2.73 abc
T2 ADV -9735 2.20 bc
T4 Somma 215 ¢

X 2.65

C.V (%) 9.85

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente
diferentes a P < 0.05. La escala implementada correspondié a 5 niveles de
cobertura de mazorca. 1) Excelente: Las bracteas cubren apretadamente la punta
de la mazorca y se extienden mas alla de ella, 2) Regular: Cubren apretadamente
la punta de la mazorca, 3) Punta expuesta: Cubren flojamente la mazorca hasta
la punta, 4) Grano expuesto: Las bracteas no cubren la mazorca adecuadamente
y dejan la punta algo expuesta, 5) Inaceptable: Cobertura deficiente; la punta esta
claramente expuesta.

Elaborado: Autor.

4.6. Evaluacion de plagas en la mazorca.

En la evaluacion de plagas en la mazorca, de acuerdo con la escala de incidencia de la
enfermedad, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P< 0.05) (Anexos,
Tabla 28); no obstante, segin la puntuacion alcanzada por la escala (1 punto), ninguno de
los hibridos bajo estudio present6 dafios por plagas en la mazorca.

Al respecto investigadores como Renfro (1985) (11), Bejarano (2000), Marquez-Sanchez
(2008) (3) y Gomez et al. (2010) (72), sustentan que los hibridos actuales, ademas de un
mayor potencial de rendimiento, adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas y mejor
calidad de grano, presentan una gran resistencia a plagas y enfermedades, caracteristicas que
estas lineas han adquirido debido al mejoramiento genético que han sido sometidas. Lo cual

explicaria el hecho de que, a pesar de que en el presente ensayo existieron diferencias entre
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tratamientos, todos los hibridos presentaron resistencia a plagas en la mazorca en las

condiciones que fueron evaluados.

Tabla 13. Presencia de plagas en la mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano

del 2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO X
T1 Agri-350 1.48 a
T3 P- 3862 1.33 ab
T5 P-4039 1.23 ab
T6 H-551 1.20 ab
T2 ADV - 9735 112 b
T4 Somma 1.07 b

X 1.24

C.V (%) 11.09

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente
diferentes a P < 0.05. La escala de evaluacion estuvo determinada en tres niveles
de presencia: Ninguno=1, Poco=3 y Grave=5.

Elaborado: Autor.

4.7. Longitud, diametro y namero de hileras de la mazorca.

La variable longitud de la mazorca mostré diferencias significativas (P< 0.05) entre
tratamientos (Anexos, Tabla 29). La mayor longitud la obtuvo el hibrido P - 4039 (T5) con
un registro promedio de 18.23 cm mientras que el hibrido Somma (T4) registré el menor
promedio con 15.94 cm. En la variable diametro de la mazorca también se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (P< 0.05) (Anexos, Tabla 30), obteniendo los
mejores promedios el hibrido Agri -350 (T1) con 5.87 cm. Mientras que para el nimero de
hileras por mazorca se encontraron diferencias altamente significativas entre los hibridos
(P< 0.05) (Anexos, Tabla 31), reflejando un mayor nimero de hileras de granos el hibrido
Agri -350 (T1) con 19.25, mientras que el de menor valor fue el hibrido P -3862 (T3) con
12.85.
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Martinez et al. (2018) (62), consideran que las variables longitud de mazorca, granos por
hilera y namero de hileras pueden llegar a afectar el rendimiento de forma directa. Sin
embargo, EI-Wahed et al. (2006) (73), en su estudio afirma que la aplicacion de fertilizante
foliar (&cido salicilico) a los 45 dias, podria contrarrestar dicha problematica al estimular
positivamente el aumento en los registros obtenidos sobre estas variables, con un efecto en
el rendimiento del grano de hasta 25.7%. Segun Cervantes (2014) (74), de entre los
parametros productivos, el nimero de hileras por mazorca guarda una correlacion positiva
con el rendimiento de grano, lo cual concuerda con los resultados obtenidos, donde se puede
apreciar que el T1 (Agri-350) a méas de obtener el mejor registro de nimero de hileras, fue

el tratamiento con mayor rendimiento.

Tabla 14. Longitud, diametro y numero de hileras de granos en la mazorca. Balzar
provincia del Guayas, verano del 2019.

TRAT. HIBRIDO LONGITUD DIAMETRO N° DE HILERAS

(cm) (cm)
T1 Agri-350 16.24 ab 587 a 1925 a
T2 ADV - 9735 16.67 ab 487 b 1625  bc
T3 P- 3862 17.95 ab 448 b 12.85 d
T4 Somma 1594 b 467 b 1755 b
TS5 P — 4039 18.23 a 5.15 ab 1480 ¢
T6 H - 551 16.53 ab 511 b 1555 ¢
X 16.93 5.02 16.04
C.V (%) 5.55 6.49 4.10

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes a P < 0.05.
Elaborado: Autor.

4.8. NuUmero de granos por mazorca, relacion grano-tusa y peso de 1000

granos de cada parcela (g).

Para la variable nimero de granos por mazorca se encontraron diferencias altamente
significativas (P< 0.05) entre los tratamientos evaluados (Anexos, Tabla 32), destacando el
hibrido Agri-350 (T1) con un promedio de 663.45. Mientras que el hibrido P - 3862 (T3)
registro el promedio mas bajo con (450.80). Con respecto a esta variable, Wong et al. (2007)
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(75), concluyeron que variables como el didmetro de mazorca y la longitud de mazorca se
encuentran correlacionadas con el incremento de ésta y del rendimiento. Lo cual concuerda
con Churay Tejeda (2014) (75), quienes indican que a mayor longitud de la mazorca, mas
elevado serad el nimero de granos por cada una de las hileras, dando como resultado una

mayor planta y por superficie usada.

En la variable relacién grano — tusa, se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (P< 0.05) (Anexos, Tabla 33), siendo el hibrido Somma (T4) el mejor con un
promedio de 85.11, mientras que el hibrido H—551 (T6) registr6 el menor promedio (78.70).
Estudios sefialan que la fertilizacion es el principal factor influyente en la relacion grano -
tusa, como en el caso de Ritchie et al. (2002) (76), quienes indican que la fertilizacién
durante el periodo vegetativo es un importante regulador del nimero total de granos. Por
otra parte, Steward (2001) (77), indica que una correcta fertilizacién permite una mayor
eficacia en el uso de macro y micronutrientes, esto a su vez permite a las plantas desarrollar
un sistema radicular prolongado y vigoroso con una mejor capacidad para la recoleccion de
nutrientes disponibles en el suelo, los cuales seran traslocados a la produccién de granos.
Por lo cual, la presente variable permitié determinar, si el acceso a nutrientes por parte de
los hibridos evaluados fue dptimo, mostrandose como uno de los aspectos claves para la

estimacion del potencial del rendimiento de los tratamientos en estudio (78).

Mientras que para la variable peso de 1000 granos se encontraron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (P< 0.05) (Anexos, Tabla 34), destacando el hibrido P -
3862 (T3) con 400.82 g, mientras que el hibrido H - 551 (T6) obtuvo el menor peso promedio
con 310.56 g. Segun Cruciani et al. (2014) (79), el aumento en el peso de 1000 granos puede
deberse a la relacion que se presenta entre el peso del grano y el crecimiento de la planta en
postfloracion temprana y durante el periodo efectivo de llenado, reflejo de la particular
relacion fuente/destino del cultivo. Segun Gambin et al (2006) (79), esto se enfatiza en
maices de tipo Dent (dentados) lo que coincide con la mayor parte de hibridos evaluados en

la presente investigacion.
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Tabla 15. Numero de granos por mazorca, relacion grano — tusa y peso de 1000 granos (g).
Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.
NUMERO

RELACION
TRATAMIENTO HiBRIDO PEGRANOS - “gpaNg . PESO DE 1000
POR Vs~ GRANOS (g).
MAZORCA
Ti Agri-350 66345 a 8150 b 336.02 abc
T2 ADV —9735 596.70 a 83.51 ab 337.25 abc
T3 P-3862 45080 b 8264 ab 40082 a
T4 Somma 51375 b 8511 a 32612 be
Ts P_4039 47595 b 8242 b 38478 b
T6 H-551 46333 b 7870 ¢ 31056 c
X 527.33 82.33 349.26
CV (%) 6.29 137 8.82

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes a P < 0.05.
Elaborado: Autor.

4.9. Rendimiento por hectarea (Kg/ha).

Al analizar la variable rendimiento por hectarea se encontraron diferencias altamente
significativas entre los hibridos (P< 0.05) (Anexos, Tabla 35). EI mayor rendimiento lo
obtuvo el hibrido Agri-350 (T1) con un promedio de 10653.5 Kg/ha, mientras que el
rendimiento mas bajo lo obtuvo el hibrido H — 551 (T6) con un promedio de 7648.4 Kg/ha.

Segun Monteros (2016) (80) en Ecuador, la época de verano es una variable exdgena que
contribuye al incremento de la productividad, donde se exhiben resultados destacados en los
rendimientos promedios del maiz, atribuidos al uso de semillas mejoradas (hibridos). Lo cual
concuerda con los datos obtenidos en la presente investigacion, donde el T1 lleg6 a superar
las 10 toneladas de produccion por hectarea, muy por encima del rendimiento nacional del
cultivo de maiz, registrado por Castro (2017) (81), quien en su trabajo indicé que para el
verano del afio 2016, el rendimiento promedio a nivel nacional fue de 5.77 toneladas por

hectarea (al 13% de humedad y 1% de impureza).
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Tabla 16. Rendimiento por hectarea (Kg/ha). Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

TRATAMIENTO HIBRIDO X
T1 Agri-350 10653.5 a
T5 P-4039 10076.4 ab
T3 P- 3862 10016.7 ab
T2 ADV -9735 9236.6 bc
T4 Somma 8245.7 cd
T6 H-551 7648.4

X 9312.89

C.V (%) 5.76

Las medias con la misma letra dentro de cada columna no son significativamente diferentes a

P <0.05.

Elaborado: Autor.

4.10. Anali

4.10.1.

sis econdmico.

Costos de inversion del ensayo.

En la Tabla 17 se muestran los costos totales en los que se incurri6 durante el ensayo.

Tabla 17. Costos de inversion del ensayo. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

Producto, bien o Precio Precio
Labores servicio Unidad Cantidad unitario total
Agri-350 Saquillo 1 $180.00  $180.00
ADV - 9735 Saquillo 1 $190.00 $190.00
Siembra P- 3862 Saquillo 1 $ 160.00 $ 160.00
Somma Saquillo 1 $ 150.00 $ 150.00
P —-4039 Saquillo 1 $ 180.00 $ 180.00
H-551 Saquillo 1 $35.00 $35.00
Jornales en siembra 7 $15.00 $ 105.00
Rondo Litro 2 $3.30 $6.60
o Glisamina Litro 1/2 $4.20 $4.20
Apllgzmon Atranex Gramos 900 $5.50 $5.50
herbicidas Crystalpendi Litro 2 $7.50 $15.00
Nicosh Gramos 16 $6.40 $6.40
Herboxone Litro 2 $3.50 $7.00
Jornales para
herbicidas 2 $15.00 $30.00
Pyrinox Litro 1/2 $4.20 $4.20
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Centimetros

Finish cubicos 250 $10.50 $10.50

Methomex Gramos 200 $4.40 $4.40

Aplicacion Cozaid Litro 1/2 $10.00 $10.00

de Centimetros
insecticidas Cristhion clibicos 200 $5.50 $5.50
Centimetros
Crysking ctibicos 250 $8.80 $8.80
Styx Gramos 100 $11.00 $11.00
Jornales para

insecticida 8 $15.00 $115.00
o Abono completo kilogramos 250 $100.00  $100.00

Apllgzmon Abono foliar Litro 1 $8.00 $8.00
fertilizantes  Formula para maiz kilogramos 200 $104.00  $104.00
Urea kilogramos 200 $72.00 $72.00

Jornales para

fertilizar 6 $15.00 $90.00
Riego Jornales en riego 12 $15.00 $180.00
Terreno Parcela hectarea 1 $ 150.00 $ 150.00
Cosecha Magquinaria $ 180.00 $180.00

] Transporte $90.00 $90.00
INVERSION TOTAL $2218.10

Elaborado: Autor.

4.10.2.

Costos por tratamiento.

En la siguiente tabla se muestran la inversion por hectarea para establecer cada uno de los

hibridos evaluados. En la cual se puede apreciar, que el tratamiento con mayor costo por

hectarea fue T2 con $ 1513.10, seguido de cerca por T1 y T5, ambos con un costo de $

1503.10. Por ultimo, el tratamiento mas econémico fue el T6 con $ 1358.10.

Tabla 18. Costos de inversion por tratamiento. Balzar provincia del Guayas,

verano del 2019.

TRAT. HIBRIDOS COSTO POR HECTAREA
T1 Agri-350 $1503.10
T2 ADV 9735 $1513.10
T3 P- 3862 $1483.10
T4 Somma $1473.10
T5 P — 4039 $1503.10
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T6 H-551 $ 1358.10

Trat: Tratamiento.
Elaborado: Autor.

4.10.3. Ingresos totales por tratamiento.

En la Tabla 19 se determina el ingreso total generado por hectarea, en cada uno de los
hibridos evaluados, donde se aprecia que el tratamiento que mayor ingreso obtuvo fue el T1
(Agri-350) con $ 2876.44, seguido por T5 con $ 2720.63. Caso contrario ocurrié con T6, el

cual se presentd como el tratamiento que menos ingresos gener6 con $ 2065.07.

Tabla 19. Ingresos totales por tratamiento. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

TRAT. HIBRIDOS RENDIMIENTO PRECIO POR INGRESO
(kg/ha) kg TOTAL
T1 Agri-350 10653.50 $0.27 $ 2876.44
T2 ADV —-9735 9236.60 $0.27 $ 2493.88
T3 P- 3862 10016.70 $0.27 $2704.51
T4 Somma 8245.70 $0.27 $2226.34
T5 P —4039 10076.40 $0.27 $ 2720.63
T6 H - 551 7648.40 $0.27 $ 2065.07

Trat: Tratamiento.
Elaborado: Autor.

4.10.4. Rentabilidad.

Finalmente, en la Tabla 20, se muestran la rentabilidad (%) de cada uno de los tratamientos
en estudio. Donde en primera instancia, si se toma en cuenta el beneficio neto obtenido por
cada uno de los hibridos, es el T1 (hibrido Agri-350), con una ganancia neta de $ 1373.34
por hectarea, el mejor tratamiento/hibrido econdmicamente hablando con 91.35% de
rentabilidad, mientras el tratamiento que obtuvo una menor rentabilidad fue T6 (hibrido H-
551) con $ 706.97/ha con 52.06%.

Dicho comportamiento se debe a que, a pesar de que T1 gener6 una mayor ganancia, la

inversion que se requirié para su cultivo, fue mas alta que la requerida para el cultivo de T3,
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tratamiento que, a pesar de generar una menor ganancia, supo efectivizar en mayor medida
la inversion realizada, aspecto que es muy importante para aquellos agricultores que cuenten

con un capital limitado para el establecimiento del cultivo (82).

Tabla 20. Rentabilidad por tratamiento. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

TRAT. HIBRIDOS INGRESO COSTOS BENEFICIO RENTABILIDAD

TOTAL TOTALES NETO (%)
T1 Agri-350 $ 2876.44 $ 1503.10 $ 1373.34 91.37
T2 ADV - 9735 $ 2493.88 $ 1513.10 $980.78 64.81
T3 P- 3862 $2704.51 $ 1483.10 $1221.41 82.35
T4 Somma $ 2226.34 $ 1473.10 $753.24 51.13
T5 P —4039 $ 2720.63 $ 1503.10 $1217.53 81.01
T6 H-551 $ 2065.07 $ 1358.10 $ 706.97 52.06

Trat: Tratamiento.
Elaborado: Autor.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

>

Conclusiones.

El hibrido Agri-350 demostré una adaptacion dptima a las condiciones agroclimaticas
del cantdn Balzar, provincia del Guayas, durante la época seca. Esto se vio reflejado a
través de los registros obtenidos en las distintas variables en estudio, entre las cuales
destacan precisamente las relacionadas a parametros productivos como: cobertura de la
mazorca, numero de granos por mazorca, nimero de hileras de granos, diametro de

mazorca; mismas que influyeron directamente sobre la produccién del hibrido en campo.

Los rendimientos obtenidos en los diferentes tratamientos evaluados determinaron que
el hibrido con mayor produccion fue Agri-350, con un rendimiento promedio de 10653.5
kg/ha; le siguieron de cerca materiales habitualmente cultivados en la zona como el P-
4039 y P- 3862 con 10076.4 y 10016.7 kg/ha respectivamente. Esto indicaria que el
hibrido Agri-350 mostrd una alta plasticidad fenotipica de adaptacion a las condiciones

agroclimaticas del sitio en estudio.

A través del analisis econdmico se logro determinar la viabilidad de cada uno de los
tratamientos en términos de rentabilidad; demostrando una clara superioridad el Agri-
350 con 91.37. Demostrando un mayor beneficio neto por hectarea de cosechada $
1373.34. Lo cual indicaria que tanto productivamente, como econdémicamente este

hibrido super6 al resto de materiales evaluados.
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5.2. Recomendaciones.

Para demostrar la factibilidad del hibrido Agri-350 seria recomendable evaluar el

material en parcelas comerciales con diferentes fechas y densidades de siembra.

Se podria evaluar el cultivo de este hibrido en otras localidades productoras de maiz tales
como Ventanas, Mocache y Vinces, tanto en invierno como en verano, para de esta
manera confirmar la plasticidad fenotipica de adaptacién a diferentes ambientes y

condiciones ambientales de este hibrido.

Con miras a obtener rendimientos y rentabilidad mayores del hibrido Agri-350, se podria
evaluar su cultivo en lotes tecnificados con riego y diferentes dosis y fuentes de
fertilizacion, y, mediante el respectivo andlisis econdémico, determinar la viabilidad del

manejo sobre las utilidades a obtenerse.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Croquis de la disposicion en campo del ensayo.

| CROQUIS DE CAMPO DE ENSAYO

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
5m 5m 5m 5m
1.5m 1.5m 1.5m
4.8m
T5R1 T6R2 T2R3 T3R4
T6R1 T5R2 T1R3 T2R4
4.8m
T4R1 T2R2 T3R3 T4R4
28.8m
T3R1 T1R2 T5R3 T6R4
T2R1 T4R2 T4R3 T1R4
4.8m
T1R1 T3R2 T6R3 T5R4
24.5m
HIBRIDO EMPRESA SEMILLA EMPRESA DISTRIBUIDOR ORIGEN
P-4039 Corteva (Daup Pont) Farmagro Brazil
H - 551 Iniap Iniap Ecuador
Somma Syngenta Ecuaquimica Colombia
P- 3862 Corteva (Daup Pont) Crystal Chemical Brazil
ADV - 9735 Advanta Del Monte Tailandia
Agri-350 Agricom Crystal Chemical Bolivia

71




Anexo 2. Cuadros de analisis de la varianza de cada una de las variables

evaluadas.

Tabla 21. Dias hasta la emision de estigmas (floracion femenina). Balzar provincia del
Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 1.4583 0.4861 0.33 NS
TRATAMIENTOS 5 26.7083 5.3416 3.68 *
ERROR 15 21.7917 1.4528
TOTAL 23 49.9523

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 22. Altura de planta a los 44 dds (cm). Balzar provincia del Guayas, verano del

20109.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 1979.8150  659.9383 1.35
TRATAMIENTOS 5 9011.5683 1802.3137  3.68 Fk
ERROR 15 7342.3550
TOTAL 23 18333.7583

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 23. Altura de planta a los 66 dds (cm). Balzar provincia del Guayas, verano del

2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION

BLOQUES 3 1979.8150  659.9383 1.35

TRATAMIENTOS 5 9011.5883 1802.3137  3.68 *

ERROR 15 7342.3550  489.4903
TOTAL 23 18333.7383

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.
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Tabla 24. Altura de insercién de la mazorca (cm). Balzar provincia del Guayas, verano del

2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P-VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 577.6350  192.5450 3.05
TRATAMIENTOS 5 3420.8933  684.1787  10.83 **
ERROR 15 947.5300 63.1687
TOTAL 23 4946.0583

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 25. Mancha de asfalto (Phyllachora maydis). Balzar provincia del Guayas, verano

del 2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 0.0983 0.0328 0.32
TRATAMIENTOS 5 12.0500 2.4100 23.84 *
ERROR 15 1.5166
TOTAL 23 13.6650

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 26.Curvularia spp. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 0.1133 0.0378 0.40
TRATAMIENTOS 5 13.2350 2.6470 28.13 *
ERROR 15 1.4116
TOTAL 23 14.7600

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.
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Tabla 27. Cobertura de la mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 0.5383 0.1794 1.73
TRATAMIENTOS 5 4.5350 0.9070 8.77 i
ERROR 15 1.5517 0.1034
TOTAL 23 6.6250

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 28. Evaluacion de plagas en la mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano del

2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 0.1546 0.0515 2.73
TRATAMIENTOS 5 0.4186 0.0838 4.44 *
ERROR 15 0.2829
TOTAL 23 0.8562

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 29. Longitud de la mazorca (cm). Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 1.1588 0.3863 0.44
TRATAMIENTOS 5 17.6223 3.5245 3.99 *
ERROR 15 12.2648 0.8843
TOTAL 23 32.0459

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 30. Didmetro de la mazorca (cm). Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 0.0472 0.0157 0.15
TRATAMIENTOS 5 4.7006 0.9401 8.86 *
ERROR 15 1.5917 0.1063
TOTAL 23 6.3397

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.
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Tabla 31. Numero de hileras de granos en la mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano

del 2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 1.6583 0.5528 1.28
TRATAMIENTOS 5 08.3283 19.6657 45.44 *x
ERROR 15 6.4917 0.4327
TOTAL 23 106.4783

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 32. Numero de granos por mazorca. Balzar provincia del Guayas, verano del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION

BLOQUES 3 4914.8946  1638.2982  1.49
TRATAMIENTOS 5 14447461 28894.9224 26.24 i

ERROR 15 16516.3429  1101.0895

TOTAL 23 165905.8496

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 33. Relacion grano — tusa. Balzar provincia del Guayas, época seca del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 2.2837 0.7612 0.60
TRATAMIENTOS 5 91.7804 18.3561 14.37 dede
ERROR 15 19.1584
TOTAL 23 113.2225

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.

Tabla 34. Peso de 1000 granos (g). Balzar provincia del Guayas, época seca del 2019.

FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION

BLOQUES 3 83.6648 27.8883 0.03
TRATAMIENTOS 5 25091.0965 5018.2193  5.29 **

ERROR 15 14234.5853  948.9724

TOTAL 23 39409.3467

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.
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Tabla 35. Rendimiento por hectarea (Kg/ha). Balzar provincia del Guayas, época seca del

2019.
FUENTE DE G.L. S.C C.M F P - VALOR
VARIACION
BLOQUES 3 329700.70  109900.23  0.38
TRATAMIENTOS 5 27162684.18 5432536.84 18.88 *x
ERROR 15 4316974.24
TOTAL 23 31809359.13

**Diferencias altamente significativas (P<0.01);*Diferencias significativas (P<0.05); NS:
Diferencias no significativas (P>0.05).
G.L:Grados de libertad; S.C:Suma de cuadrados; C.M: Cuadrados medios.
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Anexo 3. Manejo del experimento.

Siembra de los materiales.

Aplicacion de herbicidas para malezas.

Aplicacion de urea.
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Evaluacién de enfermedades.
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Plagas en la mazorca.

Diametro de la mazorca. Numero de hileras en la mazorca.
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Peso de 1000 granos.
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