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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en las localidades Ventanas, Vinces, Vergel,
ubicadas en la provincia de Los Rios con el objetivo de evaluar la adaptabilidad de los
hibridos de maiz y el potencial de rendimiento a fin de proporcionar alternativas econémicas
viables de produccién y como objetivos especificos identificar el hibrido de maiz de mayor
rendimiento, determinar la zona de mayor rendimiento de grano y realizar el analisis
econdmico de los resultados de los tratamientos. Se utilizaron 5 hibridos (2 locales, 2 del
extranjero y 1 experimental): INIAP H-551, H-601, Insignia 105, S 505 y UTEQ, sembrados
en cada localidad, utilizando un disefio Blogques Completos al Azar con 5 tratamientos en 4
repeticiones en cada una de las localidades. En base a la interpretacion de resultados se puede
indicar lo siguiente: las tres zonas en estudio no presentaron diferencia estadistica; el hibrido
experimental UTEQ fue el mas precoz con 49.8 dias a la floracion masculina, y el mas tardio
fue el hibrido S 505 con 53.6 dias a la floracion masculina; el hibrido INIAP H-551 presentd
las mazorcas de menor longitud con 15.5 cm, mientras que las de mayor longitud las produjo
el hibrido UTEQ; el hibrido S 505 present6 las mazorcas con mayor nimero de hileras de
granos con 17.4, mientras que INIAP 13.3 mostré el menor nimero de hileras de granos; al
pesar 5 mazorcas con tusas se obtuvo el mayor peso con el hibrido S 505 con 1346.0 gramos,
y el menor peso fue para el hibrido INIAP H-551 con 1068.9 gramos. El hibrido UTEQ
registrd rendimiento por encima de los dos hibridos del INIAP con rendimiento promedio de
6852 Kg/Ha entre las tres zonas, siendo los hibridos Insignia 105 y S 505 los més productivos
con 8336.4 y 8151.6 Kg/Ha, respectivamente. En cuanto a lo econémico el hibrido
experimental UTEQ presentd una rentabilidad entre 75 y 81 % por lo cual constituye un
material genético que puede ser destinado a pequefios productores, ya que demanda menores

gastos por unidad de produccion.

Palabras Claves: maiz, hibrido, potencial agronomico.
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Summary

This research was conducted on Windows, Vinces, Vergel, localities in the province of Los
Rios in order to assess the adaptability of hybrid corn yield potential to provide viable
economic alternatives for production and identify the specific objectives hybrid corn increased
performance, determine the area of higher grain yield and realize the economic analysis of
treatment outcomes. INIAP H-551, H-601, Badge 105, S 505 and UTEQ planted in each
location, using a randomized complete block design with 5 treatments in 4: 5 hybrids (2 local,
2 foreign and 1 Experimental) were used repetitions in each of the localities. Based on the
interpretation of results may indicate the following: the three areas under study showed no
statistical difference; UTEQ experimental hybrid was the most precocious with 49.8 days to
male flowering, and later was the hybrid S 505 with 53.6 days to male flowering; INIAP the
hybrid H-551 provided the ears shorter with 15.5 cm, while the longest produced hybrid
UTEQ); S 505 hybrid presented the cobs with the largest number of rows of kernels with 17.4,
while 13.3 INIAP showed the lowest number of rows of kernels; Despite five ears with the
husks the most weight with the hybrid S 505 with 1346.0 grams was obtained, and the weight
it was lower for the hybrid H-551 INIAP 1068.9 grams. The hybrid UTEQ performance
recorded over the two hybrids with average performance INIAP 6852 Kg / Ha between the
three zones, with the Insignia 105 and S 505 the most productive hybrids with 8336.4 and
8151.6 kg / ha, respectively. As for the experimental hybrid economic UTEQ presented a
return between 75 and 81% thereby providing a genetic material that can be allocated to small

producers, since demand lower costs per unit of production.

Keywords: corn, hybrid, agronomic potential.
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Editorial:

La presente investigacion se Ilevo a cabo en las localidades Ventanas,
Vinces, Vergel, ubicadas en la provincia de Los Rios con el objetivo de
evaluar la adaptabilidad de los hibridos de maiz y el potencial de
rendimiento a fin de proporcionar alternativas econémicas viables de
produccién y como objetivos especificos identificar el hibrido de maiz
de mayor rendimiento, determinar la zona de mayor rendimiento de
grano y realizar el analisis econdmico de los resultados de los
tratamientos. Se utilizaron 5 hibridos (2 locales, 2 del extranjero y 1
experimental): INIAP H-551, H-601, Insignia 105, S 505 y UTEQ,
sembrados en cada localidad, utilizando un disefio Blogues Completos al
Azar con 5 tratamientos en 4 repeticiones en cada una de las localidades.
En base a la interpretacion de resultados se puede indicar lo siguiente:
las tres zonas en estudio no presentaron diferencia estadistica; el hibrido
experimental UTEQ fue el mas precoz con 49.8 dias a la floracion
masculina, y el més tardio fue el hibrido S 505 con 53.6 dias a la
floracién masculina; el hibrido INIAP H-551 present6 las mazorcas de
menor longitud con 15.5 cm, mientras que las de mayor longitud las
produjo el hibrido UTEQ; el hibrido S 505 presenté las mazorcas con
mayor numero de hileras de granos con 17.4, mientras que INIAP 13.3
mostré el menor ndmero de hileras de granos; al pesar 5 mazorcas con
tusas se obtuvo el mayor peso con el hibrido S 505 con 1346.0 gramos,
y el menor peso fue para el hibrido INIAP H-551 con 1068.9 gramos. El
hibrido UTEQ registré rendimiento por encima de los dos hibridos del
INIAP con rendimiento promedio de 6852 Kg/Ha entre las tres zonas,
siendo los hibridos Insignia 105 y S 505 los mas productivos con 8336.4
y 8151.6 Kg/Ha, respectivamente. En cuanto a lo econémico el hibrido
experimental UTEQ present6 una rentabilidad entre 75y 81 % por lo
cual constituye un material genético que puede ser destinado a
pequefios productores, ya que demanda menores gastos por unidad de
produccion.
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INTRODUCCION

Los altos costos de produccién obligan al productor a lograr rentabilidad en el cultivo a través
de una mayor productividad, por lo que éstos demandan cultivares que tengan alto potencial
genético de rendimiento y muestren adaptabilidad a las condiciones ambientales donde sera
explotado comercialmente el cultivo. En consecuencia, el éxito de cualquier genotipo depende
no sélo de su buen comportamiento con relacion al rendimiento y a la tolerancia que muestre a
las principales plagas, sino ademés, del desempefio que muestre en los diferentes ambientes
donde sea probado.

Una de las posibilidades para incrementar los niveles de productividad del maiz es el
desarrollo de nuevos hibridos utilizando materiales criollos seleccionados bajo nuestras
condiciones ambientales y de plagas y enfermedades, que superen en rendimiento a los
hibridos comerciales sembrados en el pais, utilizando una menor inversién que incremente la
rentabilidad, y como consecuencia mejore la calidad de vida del pequefio y mediano

agricultor.

Entre los cultivos de gran importancia para el Ecuador, se destaca el maiz suave y duro en la
alimentacion humana y animal, como materia prima para la industria, contribuyendo con la

economia nacional y al desarrollo social en el campo.

Considerando lo expuesto anteriormente se plante6 como objetivo evaluar la adaptabilidad de
los hibridos de maiz y el potencial de rendimiento a fin de proporcionar alternativas
econdémicas viables de produccion, para ello se delimitd como objetivos especificos:
identificar el hibrido de maiz de mayor rendimiento, determinar la zona de mayor rendimiento
de grano y realizar el analisis econémico de los resultados de los tratamientos, para de este
modo construir una alternativa para los pequefios productores, mediante la siembra del hibrido

experimental UTEQ.

En las zonas de Vinces, Ventanas y Valencia existen una alta cantidad de agricultores

dedicados al cultivo de maiz, los cuales cada vez hacen referencia al uso de semillas que



produzcan mayores rendimiento, por ello se hace necesario el sembrar el hibrido experimental
UTEQ y comparar sus rendimientos con los de los demas hibridos en las tres zonas en estudio,
para de ese modo identificar los diferentes rendimientos en dichas zonas asi como la

rentabilidad que se pueda obtener.

El hibrido UTEQ ha demostrado ser mas precoz que los demés materiales genéticos con los
que ha sido comparado, ademas mayor longitud de mazorcas asi como un rendimiento
superior a los hibridos del INIAP, sin embargo produjo menor rendimiento que los hibridos

élite, pero a su vez con este material genético se obtuvo una rentabilidad entre 85y 89 %.

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se puede puntualizar que es
recomendable sembrar el hibrido UTEQ a nivel de pequefios productores ya que demanda un
menor costo de produccion en comparacion con los hibridos de mayor demanda entre los

agricultores.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

Las mermas en la produccion de maices tropicales se deben principalmente a factores bidticos
y abidticos, entre ellos la alta incidencia de malezas en épocas criticas del cultivo, el ataque de
plagas y enfermedades y suelos pobres; otros como la falta de tecnologia y las pocas
dependencias y/o empresas dedicadas al mejoramiento genético también se hacen participe.
Dentro de los programas de mejoramiento de germoplasma tropical, se tiene el grave problema
de la alta susceptibilidad de las lineas a la depresion endogémica, lo cual provoca la existencia
de pocos cultivares con potencial agronomico para el tropico himedo (Mendoza, Oyervides, &
Lopez, 2000).

Las zonas de la provincia de Los Rios poseen areas con alto potencial productivo, donde se
establecen hibridos de maiz. En esta localidad, se ha reportado una disminucion considerable
del rendimiento del maiz, destacando la presencia de diversos factores, representando un

peligro potencial para la produccion y rentabilidad de maiz en la zona.

En el momento de poner a disposicion del mercado los hibridos, se debe contar con la
informacidn basica en cuanto a caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los mismos,
costos de produccion y rentabilidad econdmica, informacién que debe estar contenida dentro
de los descriptores especificos para cada uno de los hibridos evaluados.

1.1.2. Formulacioén del Problema

Cuando se obtiene un nuevo material vegetal y se lo pone a disposicion del mercado, es
necesario la evaluaciéon de las caracteristicas agrondmicas que éste presente asi como su
rendimiento potencial y la zona de mayor adaptabilidad de éste, sin dejar de lado el &mbito
econdémico ya que esto es importante para el sustento de los productores.



1.1.3. Sistematizacion del Problema

En base a la problematica abordaba anteriormente se plantean las siguientes directrices:

- ¢Qué zona es la de mayor rendimiento del hibrido UTEQ?

- ¢Cual de los hibridos en estudio es que de mayor rendimiento?

- ¢Qué tratamiento es el que mayor utilidad representa para el productor?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de los hibridos de maiz y el potencial de rendimiento a fin de

proporcionar alternativas econdémicas viables de produccion.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Identificar el hibrido de maiz de mayor rendimiento.

- Determinar la zona de mayor rendimiento de grano.

- Realizar el anélisis econémico de los resultados de los tratamientos



1.3. Justificacion

Se ha mencionado que los fitomejoradores constantemente estdn generando materiales
genéticos (hibridos y variedades) para posteriormente ser evaluados en diferentes condiciones
climaticas. Los hibridos comerciales asi como los locales deben contener su correspondiente
descriptor, que presenta las caracteristicas agronomicas e informacién economica que los
caracteriza, siendo obtenida esta informacion a través de este tipo de investigaciones. Por ello,
es necesario evaluar los diferentes hibridos ofertados en el mercado para identificar sus
cualidades agrondmicas, destacdndose dentro de estas caracteristicas el rendimiento por area.

Los hibridos locales con un buen rendimiento son una alternativa para los productores,
quienes al final son los beneficiarios de este tipo de investigacién, por tal motivo es
imprescindible la identificacion de las zonas de mayor adaptabilidad y por ende mayor

rendimiento por unidad de superficie.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Hibrido

Las variedades hibridas provienen del cruzamiento de dos lineas puras y tienen la ventaja de
manifestar la heterosis o el llamado vigor hibrido. En las variedades hibridas, todos los
individuos de la poblacion son idénticos pero heterocigéticos, lo cual significa que no pueden
reproducirse en individuos iguales a si mismo. Las lineas puras de plantas autogamas podrian
conservarse indefinidamente, generaciones tras generaciones, si las siembras se mantuvieran
libres de plantas extrafias. Las variedades sintéticas pueden desequilibrarse por el efecto
selectivo del medio sobre los individuos integrantes de la poblacion inicial y pueden perder
potencial productivo. Finalmente, cabe apuntar que las variedades hibridas no se conservan o,
lo que es lo mismo, su descendencia no resulta igual a los progenitores, ofreciendo una gran
variabilidad (Gostincar, 1998).

2.1.2. Hibrido Simple

La produccion de hibridos simples es el resultado del cruce de dos lineas endogamicas
vigorosas Yy productivas, no obstante, se debe tener en cuenta que la produccion de semillas
hibridas es méas costosa que la multiplicacion de la linea pura o de cultivares de polinizacion
abierta (Bejarano, 2003).

2.1.3. Hibrido Doble

Un hibrido doble se obtiene del cruzamiento entre 2 hibridos simples. Por tanto en su
composicion intervienen cuatro lineas puras diferentes. La semilla del hibrido doble es mas
barata que la del hibrido simple, ya que se obtiene sobre las plantas de hibridos simples con
alto rendimiento y muy vigorosas. Presentan mayor plasticidad 0 adaptacion a variaciones
ambientales anuales. Su variabilidad al ser un cruzamiento entre dos F1, puede ser un

inconveniente. Si se hace una seleccion adecuada de las lineas parentales es posible obtener



hibridos dobles que sean casi iguales a los simples en rendimiento. Los hibridos dobles son

mas variables que los simples pero presentan una mayor adaptacion (Ramirez, 2006).

2.1.4. Hibrido Triple

Un hibrido triple es el resultado del cruzamiento de un hibrido simple, como parental
femenino, y una linea consanguinea como macho. Tiene la ventaja del menor coste de la
semilla. Sus caracteristicas son intermedias entre hibridos simples y dobles. Como el hibrido
doble, tiene mayor plasticidad que el hibrido simple y menor variabilidad que el doble. Se

siembran menos (Ramirez, 2006).

2.1.5. Heterosis

La heterosis o vigor hibrido es una importante propiedad de las especies hibridas, de hecho la
mas interesante para el productor. Se define como la capacidad de los hibridos de superar a
sus progenitores en propiedades deseables como mayor crecimiento, mayor fertilidad, robustez

ante agentes patdgenos (ArboForest, 2007).

La heterosis o vigor hibrido se caracteriza por la superioridad genética de la descendencia con
respecto al promedio de los padres para las caracteristicas consideradas, por ejemplo
rendimiento, resistencia a enfermedades, calidad de grano, entre otras y ha sido muy utilizada

en el mejoramiento de maiz (ASA-Argentina, 2007).

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Generalidades del Cultivo de Maiz

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigliedad, de origen indio que se
cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy dia su cultivo estd muy diseminado
por todo el resto de paises y en especial en EEUU destacado por su alta concentracién en el

cultivo de maiz siendo el mayor productor (Andrade, 2014).
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El maiz es una planta graminea, lo cual quiere decir que se estructura en base a un tallo
cilindrico hueco y se cubre de nudos o granos rellenos, cubiertos por hojas largas y angostas.
El maiz, a diferencia de otras plantas gramineas como el trigo, es originario de América y no
fue conocido por los europeos hasta el momento en que llegaron a este continente y
aprendieron que gran parte de la dieta de las sociedades americanas se basaba en su uso
(Tuéarez, 2013).

Las raices del maiz son caracteristicas de las gramineas, son fibrosas y adventicias, que crecen
de manera répida y pueden penetrar hasta 2.5 m de profundidad. El sistema radicular es
fasciculado y estd formado por tres tipos de raices: seminales o primarias, secundarias y
adventicias. Las raices primarias son emitidas por la semilla, y comprenden la radicula y las
raices seminales. Son clasificadas como temporales y sirven de anclaje a la planta para
absorber del suelo el agua y los elementos nutritivos en sus primeras fases (Fernandez, Lianne,
& Fundora, 2010).

Las hojas crecen en la parte superior de los nudos, en forma distica o alternada. Se abrazan al
tallo formando estructuras Ilamadas vainas, de modo que la lamina mantiene un angulo
aproximadamente recto con respecto al tallo; las hojas poseen una fuerte nervadura central,
son de forma lanceolada, erectas y de ligula corta, y pueden llegar a alcanzar hasta 0.15 m de
ancho. La cara superior pilosa, esta adaptada para la absorcion de energia solar durante el
proceso fotosintético, y el envés, tiene numerosos estomas. EI nimero de hojas varia entre 12

y 18, la longitud entre 0.30 y 1.50 metros (Fernandez, Lianne, & Fundora, 2010).

La panoja o inflorescencia masculina, aparece en la terminacién del tallo principal y esta
formado por una espiga central y varias ramas laterales, organizadas en una panicula laxa.
Aqui se asientan las flores masculinas agrupadas en espiguillas pareadas, cada una con tres
anteras. Cada antera produce alrededor de 2 500 granos de polen, y en promedio cada panoja
tiene 10 000 anteras, por lo que se estima tiene una produccion de 25 000 000 de granos de
polen por panoja, es decir 25 000 granos de polen por cada 6évulo para una mazorca de 1 000

granos (Fernandez et al., 2010).
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La antesis segun estos autores, se inicia de uno a tres dias de que los estigmas hayan emergido
de la flor femenina de la misma planta, y continta durante varios dias después de que éstos se
encuentren en condiciones de ser polinizados. La dehiscencia de las anteras comienza en la
parte terminal de la panoja y continla hacia las ramas inferiores, por un periodo de seis a ocho
dias (Gispert & Alvarez, 1998).

La inflorescencia femenina o mazorca, es el término de una o mas ramas laterales, las que
usualmente nacen después de la mitad superior del tallo principal. Debido a la condensacion
de los nudos de estas ramas, las vainas que se originan en cada nudo estdn muy bien
superpuestas y firmemente envueltas en torno a la mazorca, evitando la dispersion de los
granos. Las vainas de varias capas de hojas son bracteas, de las cuales emergen en su parte

terminal, los alargados estilos o pelos del elote (Gispert & Alvarez, 1998).

Sobre el eje de la mazorca, denominado tusa o coronata (raquis de la mazorca), se asientan las
espiguillas, en filas pareadas. Solo la superior de las dos flores en cada espiguilla es funcional,
de manera que los granos también estan pareados y el nimero de hileras de granos oscila entre
4 y 30, resultando siempre un ndmero par. La longitud de la mazorca varia entre 8 y 42
centimetros; en casos extremos oscila entre 2.5 y 50 centimetro; el diametro puede llegar hasta
7 centimetros, aunque usualmente varia entre 3 y 5 centimetros. Generalmente, una mazorca
de maiz puede tener desde 300 hasta 1 000 semillas (Berger, 1962).

Las semillas son de variadas formas segun la variedad. El color también varia segun la
variedad; las hay desde blancas, amarillas, hasta rojo y parpura, casi negro. Las grandes
variaciones en el tamafio de las semillas se deben a las propiedades fisicas y quimicas de su

contenido de sustancia de reserva (Gispert & Alvarez, 1998).

La produccion del cultivo de maiz estd condicionada principalmente por la influencia de
factores de clima y suelo. La mayor parte de los agricultores no utilizan fertilizantes,
simplemente adicionan materia organica descompuesta al momento de la siembra;
normalmente, en cultivos de maiz tecnificado, se aplican entre una o dos dosis de fertilizante

nitrogenado industrial en la fase de desarrollo del cultivo. La aplicacion de riego no es comun,
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aunque se aplica utilizando los métodos por surcos y por aspersion. Las siembras, desarrollo y
produccion del cultivo estan determinadas por la disponibilidad hidrica en el suelo, que
normalmente estd regulada por las lluvias. Cuando se cuenta con riego se acostumbra

adelantar la siembra para obtener mejores ingresos (Cortés, 2013).

2.2.2. Importancia de los Hibridos

Debido a su alta variabilidad genética, el maiz tiene un alto potencial para desarrollarse en
diferentes suelos y tipos de cultivo. De hecho, segun informes de la FAO, existe una mayor
diversidad de genes en un campo de maiz que en la poblacion humana mundial. Para el
estudio y aprovechamiento de las posibilidades genéticas que ofrece el maiz existe el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. Un organismo internacional sin fines de lucro
dedicado a la investigacion cientifica con el objetivo de incrementar la productividad del

cultivo del maiz y garantizar la seguridad alimentaria global (Rodriguez, 2013).

La hibridacion en maiz se considera como un método geno técnico que tiene como objetivo
principal el aprovechamiento de la generacion F1 (hibrido F1) provenientes del cruzamiento
entre dos poblaciones (P1 y P2) con cualquier estructura genotipica, las cuales pueden ser
lineas endogamicas, variedades de polinizacion libre, variedades sintéticas o las poblaciones

F1, las mismas en el caso de las cruzas dobles (Quemé, Larios, Pérez, & Soto).

Conceptualmente, el maiz hibrido explora una de las méas conocidas y valiosas contribuciones
practicas del mejoramiento genético al ser humano y a la agricultura mundial, desde su
descubrimiento, diversos eventos siguieron, hasta nuestros dias donde ya es posible contar con
el uso de hibridos comerciales de maiz transgénico o genéticamente modificados, que

representan lo que es lo mas moderno en el sector (Zanovello, 2008).
Los hibridos de maiz son citados a menudo como un logro significativo al esfuerzo en los

programas de mejoramiento genético. Es asi como el término heterosis fue acufiado por Shull

desde 1908 y conocido primeramente en maiz; su manifestacion puede involucrar un vasto
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arreglo de caracteres morfoldgicos, reproductivos, fisiolégicos, bioquimicos, tensiones
bidticas y abidticas, caracteres de calidad y rendimiento (Vasal & Cordoba, 1996).

El desarrollo del maiz hibrido es indudablemente una de las més refinadas y productivas
innovaciones en el &ambito del fitomejoramiento. Esto ha dado lugar a que el maiz haya sido el
principal cultivo alimenticio a ser sometido a transformaciones tecnoldgicas en su cultivo y en
su productividad, rapida y ampliamente difundidas; ha sido también un catalizador para la
revolucion agricola en otros cultivos. Actualmente la revolucion hibrida no esta limitada a los
cultivos de fecundacion cruzada, donde se origind exitosamente, y el desarrollo de los hibridos
se esté difundiendo rapidamente a las especies autofecundas: el algodén y el arroz hibridos son
casos exitosos y conocidos y el trigo hibrido puede ser una realidad en un futuro cercano
(Paliwal, 2001).

La produccion actual de semillas de maiz hibrido es el resultado de aproximadamente 70 afios
de avances cientificos y tecnoldgicos, desde el lanzamiento del primer hibrido comercial en el
Brasil, en 1919, hasta nuestros dias, con el avance y aparicion de los primeros hibridos
genéticamente modificados, evidenciando el gran avance de la moderna agricultura brasilefia.
La importancia de las semillas hibridas para el cultivo del maiz queda demostrada cuando se
compara la evolucién de la superficie sembrada con semillas hibridas y la productividad en

toneladas por hectarea (Zanovello, 2008).

2.2.3. Importancia del Maiz

El maiz es uno de los alimentos basicos mas importantes que conoce el ser humano ya que en
torno a el se pueden realizar gran cantidad de preparaciones asi como también pueden
obtenerse de él numerosos productos derivados (por ejemplo, harinas, aceites, etc.).
Subsecuentemente, el maiz es altamente utilizado como alimento en gran parte del ganados
que luego son consumidos o utilizados como productores de alimento, por lo cual su

importancia es enorme (Tuérez, 2013).
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El maiz, es, sin discusion, una de las mas valiosas aportaciones de las culturas
mesoamericanas a la humanidad, pero ademas, es necesario aclarar que no es un producto
natural, sino que se consiguid mediante la domesticacion de alguna graminea silvestre, sin que
hasta la fecha se pueda precisar de cual de ellas o0 en qué sitio se consiguié por primera vez.
Precisamente por ello, muchas regiones de América se han disputado el crédito de haber sido
el lugar donde se cultivd por primera ocasion y de ahi se distribuyé a otras regiones; esto
parece poco probable y mas bien debe aceptarse que lo que el hombre de América transmitio
no fue un grano de maiz, sino el procedimiento para domesticar la graminea; de ser asi, en

cada region se logré el cultivo del maiz, domesticando la graminea del lugar (Andrade, 2014).

Hoy dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, despues del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de grano por
hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccién total. EI maiz es de gran
importancia econdémica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como alimento para el

ganado o como fuente de un gran nimero de productos industriales (Paliwal, 2001).

La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de
cualquier otro cultivo. Habiéndose originado y evolucionado en la zona tropical como una
planta de excelentes rendimientos, hoy dia se cultiva hasta los 58° de latitud norte en Canada y
en Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y Chile. La mayor parte del maiz es
cultivado a altitudes medias, pero se cultiva también por debajo del nivel del mar en las
planicies del Caspio y hasta los 3 800 msnm en la cordillera de los Andes. Més aun, el cultivo

continla a expandiendose a nuevas areas y ambientes (Paliwal, 2001).

El maiz es clasificado en dos tipos distintos dependiendo de la latitud y del ambiente en el que
se cultiva. El maiz cultivado en los ambientes mas calidos, entre la linea ecuatorial y los 30°
de latitud sur y los 30° de latitud norte es conocido como maiz tropical, mientras que aquel
gue se cultiva en climas mas frios, mas alla de los 34° de latitud sur y norte es llamado maiz
de zona templada; los maices subtropicales crecen entre las latitudes de 30° y 34° de ambos
hemisferios. Esta es una descripcion muy general ya que los maices tropicales y templados no

obedecen a limites regionales o latitudinales rigidos (Paliwal, 2001).
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Segun FAO (2007) y Aquino, Pefia y Ortiz (2008), la importancia del maiz se debe a:

- EI 70 % de la gente mas pobre del mundo vive en zonas rurales. La mayoria depende de la
agricultura, especialmente del maiz y el trigo, para obtener sus alimentos y generar

ingresos.

- El maiz y el trigo constituyen la fuente de cerca del 40 % de los alimentos del mundo y
alrededor del 25 % de las calorias que se consumen en los paises en desarrollo. Millones
de personas, incluidas las personas de escasos recursos que habitan en zonas urbanas,

obtienen mas del 50 % de las calorias que consumen a diario del maiz y el trigo.

- El maiz y el trigo se siembran en casi 200 millones de hectareas en los paises en
desarrollo. Por ello, es necesario producir estos cultivos en formas que no perjudiquen el

medio ambiente.

- Se estima que en los paises en desarrollo se necesitardn 368 millones de toneladas mas de
maiz y trigo en el 2020 (hoy dia se requieren unos 700 millones de toneladas) para

satisfacer los requerimientos de alimentos.

En el caso ecuatoriano, anualmente se produce un promedio de 717 940 t de maiz duro seco y
43 284 t de maiz suave seco. En el caso del primero, la produccion se encuentra altamente
polarizada en la costa y, en el caso del segundo, el producto es altamente polarizado en la
sierra (INEC, 2011).

2.2.4. Variabilidad Genética del Maiz

Actualmente, se han reconocido en el pais, 29 razas de maiz, de las cuales 17 pertenecen a la
sierra, por lo que se considera a esta region como fuente de las mayores riquezas genéticas por
unidad de superficie (Yanez et al., 2003). ElI 18 % de las colecciones de maiz del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) proviene de Ecuador, lo que le

sitla como en tercer pais en cuanto a diversidad de cultivo (Gonzéles, 2005).
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Los tipos mas primitivos en Ecuador fueron los maices tipo reventon y debi6 transcurrir una
larga evolucion antes de que aparezcan los tipos blandos; es posible que haya existido
preferencia mas por el maiz suave que el duro, ya que estos facilitaran su molienda
(Farinango, 2015).

A pesar de que algunos autores plantean que en el proceso de domesticacion y durante el
manejo de las poblaciones (in situ y ex situ), pueden estarse activando procesos que causen la
pérdida de variantes genéticas en el cultivo; otros plantean que las comunidades rurales han
mantenido y generan una gran diversidad genética durante siglos, lo que constituye hoy la
fuente o reservorio donde el sistema formal obtiene los recursos genéticos para los bancos de
germoplasma y la industria de semillas y que reportan beneficios econémicos en términos de
rendimiento a sus fincas. Por otro lado, en un estudio de diversidad de maiz, se comprobé que
los caracteres cuantitativos del grano y la mazorca fueron en los que se ejercié mayor presion

de seleccién (Acosta et al., 2013).

Por otra parte, el ambiente puede tener una influencia directa en la expresion de genes
cuantitativos que las variedades presentan, lo que conlleva a que las mismas expresen su
mayor potencial ante condiciones similares a las cuales ellas han evolucionado o se han

adaptado (Ferraz, Permuy, & Acosta, 2013).

Es necesario estudiar la diversidad local presente en las areas rurales, la que es conservada y
manejada in situ, en los huertos caseros y/o fincas de los agricultores, dada la importancia de
este grano basico en la subsistencia familiar (Fernandez et al., 2010). En la investigacion de
maiz para los paises en desarrollo, el mejoramiento de las variedades e hibridos de grano
blanco, ha sido mayor que en los paises desarrollados, donde casi toda la investigacion
fitogenética se ha concentrado en el maiz amarillo. No obstante, en muchos paises donde el
maiz blanco es importante, ha sido lenta y limitada la adopcién del material mejorado. Una de
las principales restricciones es el establecimiento de sistemas de semilla que sirvan

adecuadamente a los pequefios agricultores (FAO, 2007).
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Las condiciones especificas de cultivo en cada finca de los agricultores, asi como los
diferentes criterios de seleccion, necesidades e intereses diferentes, contribuy6 positivamente a
mantener y ampliar la variabilidad atil en el maiz en las zonas estudiadas, por tanto, es
importante el uso de esta variabilidad encontrada, tanto en programas de mejoramiento, como
directamente en la produccion, de forma tal que permita, tanto la conservacion de este acervo

genético como su mayor distribucion y uso (Martinez et al., 2011).

2.2.5. Cultivares Mejorados

Los cultivares mejorados actuales, variedades, variedades sintéticas, hibridos, lineas puras-
representan las fuentes de materiales genéticos mas usados en casi todos los programas de
mejoramiento de maiz. Sin embargo, tales programas abarcan solamente una minuscula
fraccion de la diversidad genética. De cualquier manera, las ganancias inmediatas de los
esfuerzos en el mejoramiento del maiz para aumentar los rendimientos son mucho mayores
que el uso de los mejores cultivares existentes. Es por lo tanto dable esperar que los mismos
continuaran siendo recursos genéticos importantes para el mejoramiento del maiz,
especialmente si los campos de cria de los mejoradores tienen una buena coleccion de tal

germoplasma de distintas fuentes (Paliwal, 2001).

2.2.6. Caracteristicas  Agronémicas de Hibridos Comerciales vy

Experimentales de Maiz Estudiados

2.2.6.1.Hibrido de Maiz INIAP H-551

Crespo, Burbano & Vasco (1990), reportaron que el hibrido INIAP H 551 fue desarrollado
después de siete afios de trabajo de investigacion y supero en rendimientos al hibrido INIAP H
550 y a los hibridos extranjeros introducidos hasta el afio 1990 en el litoral ecuatoriano.

El rendimiento promedio del hibrido de maiz INIAP H-551 en 1990 fue de 6595 Kg/Ha al
15% de humedad (140 gg/Ha) en la zona Central del Litoral. Requiere una temperatura
promedio: de 25°C y Requerimiento hidrico: 700 a 800 mm desde la siembra-cosecha, prefiere
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suelos francos, con buen drenaje y profundos pH 5,6 a 7,0. EI diametro del tallo a la altura del
segundo entrenudo es de 2 a 2,35 cm, presentando en total de 14 a 15 hojas y nudos,
encontrando siete hojas desde la mazorca principal hasta la panoja (Crespo, Burbano, &
Vasco, 1990).

La cantidad de semillas utilizada para la siembra oscila entre 15 a 16 Kg/Ha. Segun INIAP
(2003), en ensayos destinados a evaluar el potencial de rendimiento del hibrido INIAP H-551,
que fueron conducidos durante la época seca del afio 2001; en las localidades de Buena Fe y
Pichilingue, se encontrd que para la localidad de Buena Fe el rendimiento fue de 2 405 Kg/Ha;
mientras que, para la localidad de Pichilingue present6 un rendimiento de 4 291 Kg/Ha; con

una densidad de 60000 plantas/Ha, y manejando una fertilizacion balanceada (Jiménez, 2006).

En cuanto a rendimiento el hibrido “INIAP H-551”, en un estudio efectuado por Diaz,
Sabando, & Véasconez (2009), registré una produccion de 4 297,20 Kg/Ha, inferior a los
obtenidos por los hibridos “Dekalb 5005” y “Vencedor R-8330” que registraron los mayores
rendimientos por hectarea con 7 738,00 y 6 373,70 Kg. Jiménez (2006) obtuvo un rendimiento
en grano seco de 4035 Kg/Ha con el hibrido INIAP H-551 y 2 360 kg ha-1 con un cultivar
criollo de la zona del canton Quinindé. Ademas, determind que el hibrido INIAP H-551
presentd la mayor tasa de retorno de 46,7 % y beneficios netos de $ 526,78. Para el cultivar
criollo se obtuvo un beneficio neto maximo de $ 330,34, sugiriendo que cuando se utiliza este
cultivar, se debe manejarlo a distancias cortas entre hileras para obtener un mejor beneficio, en

la tabla 1 se indican las caracteristicas agrondmicas de este hibrido.
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Tabla 1: Caracteristicas agrondémicas del hibrido INIAP H-551

Tipo de hibrido: Simple

Fenologia: (S4Bs23 X SaBs21) X S4Bs2o
Altura de plantas: 216 — 230 cm

Altura de insercion de mazorca: 114 —-120 cm

50 — 52 en época lluviosa
Dias a la floracion femenina:
60 — 62 en época seca

Peso promedio de 1000 granos: 424 g

Forma de la mazorca: Ligeramente conica

Hileras de granos: 12 -16

Plagas y enfermedades: Susceptible

Rendimiento: 6959 Kg/Ha al 15 % de humedad

Fuente: INIAP (2003)
Elaboracién: Carlos Saenz

2.2.6.2.Hibrido de Maiz INIAP H-601

Es un hibrido convencional simple generado mediante el cruzamiento de la linea (S4) LPsa,
como progenitor femenino y la linea Se Lls introducida del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Se adapta al clima tropical seco. Con este hibrido
se han obtenido rendimientos promedios de 5663 kg (124,81 qg/Ha) durante la época lluviosa
y 7381 kg (162,67 qg/Ha) durante la época seca bajo riego (INIAP, 2003).

En la tabla 2, se indican las caracteristicas agronémicas del hibrido INIAP H — 601:
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Tabla 2: Caracteristicas agrondémicas del hibrido INIAP H-601

Clase de hibrido Simple
Altura de planta 232cm
Altura de mazorca 118cm
Dias de floracion masculina 52 dias
Dias de floracion femenina 55 dias
Dias a la cosecha 120 dias
Acame Resistente
Mazorca Conica cilindrica
Color de grano Amarillo
Longitud de mazorca 19cm
Didmetro de mazorca 5cm

Peso 1000 granos 4129
Textura de grano Cristalino
Potencial de rendimiento 162 gg/ha

Fuente: INIAP (2003)
Elaboracién: Carlos Saenz
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2.2.6.3.Hibrido de Maiz INDIA S 505

En la tabla 3, se indican las caracteristicas agrondmicas del hibrido INDIA S505:

Tabla 3: Caracteristicas agrondmicas del hibrido INDIA S 505

Porcentaje de germinacion: Mayor a 90 %
Dias a la floracion: 48 — 52 dds
Altura de plantas: 220 — 260 cm
Altura de insercion de mazorcas: 120 — 140 cm
Anclaje: Muy bueno
Tolerancia a enfermedades: Alta

Dias a la cosecha: 110-120 cm

Densidad poblacional:

50000 — 62500 plantas/Ha

Potencial de rendimiento:

Mayor a 5500 Kg/Ha

Caracteristicas del grano:

Naranja semi-cristalino

Cierre de punta:

Bueno

Fuente: Pronaca

Elaboracion: Carlos Saenz
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2.2.6.4.Hibrido de Maiz Insignia 105

En la tabla 4, se presentan las caracteristicas agronomicas del maiz Insignia — 105:

Tabla 4: Caracteristicas agrondémicas del hibrido Insignia 105

Porcentaje de germinacion: Mayor a 90 %
Dias a la floracion femenina: 58

Altura de plantas: 260 cm
Altura de insercion de mazorcas: 130 cm
Acame de raiz: 2.16 %
Acame de tallo: 0%
Uniformidad de mazorca: Excelente
Cierre de punta: Buena
Longitud de mazorca: 17-20cm
Hileras de granos: 15-18
Iindice de desgrane: 79 %
Tolerancia de enfermedades: Alta

Caracteristica de grano:

Anaranjado con leve capa harinosa

Fuente: Interoc

Elaboracién: Carlos Saenz
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2.2.6.5.Hibrido Experimental UTEQ

Este es un hibrido triple que ha sido desarrollado por la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo y la Facultad de Ciencias Agrarias para productores maiceros de la Region Centro
del Litoral ecuatoriano. Es un hibrido triple generado mediante el cruzamiento del hibrido
simple originado de las lineas (SMa4s X SV1s) como progenitor femenino y a la linea SV39

como progenitor masculino.

Las caracteristicas morfo-agronémicas y sanitarias de hibrido promisorio UTEQ se presentan
en el Tabla 5:

Tabla 5: Caracteristicas agrondémicas del hibrido UTEQ

Dias a la floracion 49
Dias a la cosecha 110
Altura de planta (cm) 225
Altura de insercion de mazorca (cm) 120
Cobertura de mazorca Buena
Helminthosphorium Tolerante
Cinta Roja Tolerante
Mancha de asfalto Tolerante
Pudricién de mazorca Tolerante
Numero de hileras por mazorca 14 - 16

Color de grano

Amarillo Anaranjado

Textura de grano Cristalino
Tolerancia al acame Tolerante
Relacion Grano/ Tuza 85/15

Potencial de Rendimiento

160 - 180 gqg/Ha

Fuente: UTEQ
Elaboracién: Carlos Saenz
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion del Experimento

La presente investigacion se realizé durante el periodo de junio a septiembre del 2015, en tres

localidades representativas del litoral ecuatoriano, que se indican en el cuadro 6:

Tabla 6: Localidades y coordenadas geograficas donde se realizo el experimento

. , . Coordenadas . .
Provincia Cantdn Localidad geograficas m.s.n.m. Propietario
Instituto . .
. . - S01°33’,WS Universidad de
Los Rios  Vinces Tgcnologlco 079° 45° 41 msnm 41 Guayaquil
Vinces
Aquas Frias de 501°21°, WS ‘
Los Rios Ventanas g . 079° 28’ 71 71 Carlos Alvarez
Medellin
msnm
S00°45°, WS , .
. . o nAo Victor Sevillano
Los Rios Valencia  Vergel ?n7s?] mzz 152 152 Estupifian

Fuente: UTEQ, 2015
Elaboracién: Carlos Saenz

3.2. Caracteristicas Edafoclimaticas de las Localidades en Estudio.

En la tabla 7 se presentan las caracteristicas edafoclimaticas en las localidades que se llevd a

cabo el experimento:
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Tabla 7: Caracteristicas edafoclimaticas de las localidades en estudio.

_ Localidades
Caracteristicas Ventanas Valencia Vinces
Edafoclimaticas Aguas Frias de Instituto Tecnolégico
] El Vergel _
Medellin Vinces
Precipitacion 1577,8 mm/afio 1900 mm/afio 1577 mm/afio
Temperatura media 25,2 24,8 26,0
Humedad Relativa 86% 84% 85%
Heliofania 894,0 721,0 1080,0
) . o ] Bosque seco
Clima calido Tropico hiumedo )
tropical
Topografia Irregular Plana Irregular
Drenaje Bueno Bueno Irregular
Textura Franco arcillosa Franco limoso Franco arcillosa
pH 6,7 6 5,6

Fuente: INFOTERRA- UTEQ 2012
Elaboracién: Carlos Saenz

3.3. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién que se empled fue de tipo experimental en la cual se estudio el

comportamiento de los hibridos objeto de estudio para evaluar su adaptabilidad.

3.4. Métodos de Investigacion

Se utilizo el método deductivo partiendo de los efectos generales destacados en la literatura
consultada, para llegar a medir la adaptabilidad y el potencial de rendimiento de los diferentes

hibridos estudiados.
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3.5. Fuentes de Recopilacion de Informacion

En este proyecto de investigacion se recopilé informacion de fuentes primarias la cual
netamente fue la observacion que se llevo a cabo en el experimento donde se midi6 diferentes
variables. Ademas se consultd fuentes secundarias como libros, revistas, publicaciones e

internet.

3.6. Disefio Experimental y Analisis Estadistico de la Investigacion

Se utiliz6 el disefio Blogues Completos al Azar con 5 tratamientos en 4 repeticiones, en cada
una de las zonas de estudio.

Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza y se empleé la prueba de Tukey al
95 % de probabilidad para establecer la diferencia entre las medias de los tratamientos,

mientras que para las localidades se usé la prueba t. Para el anlisis estadistico se utilizd

Infostat.

3.6.1. Esquema de ADEVA

En la tabla 8 se presenta el esquema del ADEVA.

Tabla 8: Esquema del ADEVA (Anélisis de varianza) de la investigacion.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 4
error 12
Total 19

Elaboracion: Carlos Saenz
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3.7. Instrumentos de Investigacion

3.7.1. Materiales Genéticos

Para la evaluacion comparativa con el nuevo hibrido experimental de maiz UTEQ, se
utilizaron 4 hibridos de maiz comerciales como el INIAP H-551, INIAP H-601, INDIA 505 e

Insignia 105. El origen del material genético utilizado se muestra en el Tabla 9.

Tabla 9: Materiales Genéticos utilizados en la investigacion.

N° Hibridos Origen
1 INIAP H-551 INIAP
2 INIAP H-601 INIAP
3 INSIGNIA 105 INTEROC
4 S505 INDIA
5 UTEQ UTEQ

Elaboracién: Carlos Saenz

3.7.2. Tratamientos Estudiados

Los hibridos de maiz (tratamientos) considerados en la presente investigacion, se detallan en el

siguiente Tabla 10:

Tabla 10: Identificacién de los hibridos de maiz en estudio.

Tratamientos Hibridos Genealogia Procedencia
1 INIAP H-551(T1)  (S4 B-523 X S4 B-521)X S4 B-520 INIAP
2 INIAP H-601(T2) (S4 LP3aX Se Lls) INIAP
3 Insignia 105(T3) INTEROC
4 S 505(T4) INDIA
5 UTEQ (SM4s X SVis5)x SV39 UTEQ

T1-T4: Tratamiento Testigos

Elaboracién: Carlos Saenz

29



3.7.3. Especificaciones del Experimento

NUmero de tratamientos:
NUmero de repeticiones:
Numero de parcela por localidad:
Distancia entre plantas
Distancia entre hileras
Semillas por sitio:

Hileras por tratamiento:
Hileras tiles por parcela:
Golpes o sitios por hilera:
Longitud de tratamiento:
Ancho de tratamiento:
Longitud de repeticiones:
Area de tratamientos:

Area (til de tratamientos:
Densidad poblacional:
Area total del experimento:

Area (til del experimento:

S)

4
20
0.2m
0.9m
2 pararalear a 1
8
6
50
10m
7.2m
36 m
72 m?
54 m?

55555 plantas/Ha

1800 m?
1440 m?

El croquis de campo de la unidad experimental y de todo el experimento de maiz hibrido se
presentan en los Anexos 45 y 46, respectivamente.

3.7.4. Datos Registrados y Formas de Evaluacion

Para estimar el efecto de los tratamientos y a su vez estudiar el comportamiento agronémico

se registraron los siguientes datos:

3.7.4.1. Dias a floraciéon masculina

Se considerd el tiempo transcurrido desde la siembra hasta cuando mas del

plantas de la parcela util hayan florecido.

50% de las
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3.7.4.2. 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 y se promedio y expreso en centimetros.

3.7.4.3. Diametro de mazorca (cm)

Las 10 mazorcas usadas para la variable anterior, con un calibrador se midieron en el tercio

medio de éstas, luego se promedid y expresé en centimetros.

3.7.4.4. Numero de hileras de granos

Se contabilizd el nUmero de hileras de 10 mazorcas tomadas del area Util de cada unidad

experimental y se promedio.

3.7.4.5. Peso de 5 mazorcas con tusas (g)

Se tomaron 5 mazorcas aleatoriamente dentro de la parcela util y se sumo y se expreso dicho

PEeso en gramos.

3.7.4.6. Peso fresco de granos de 5 mazorcas

En este caso se usaron las mazorcas utilizadas para la variable anterior, las cuales se

desgranaron y su pesé y expresé la medida en gramos.

3.7.4.7. Humedad (%)

Esta variable se determind, mediante la utilizacion de un determinador de Humedad. Para el

efecto, se desgranaron las mazorcas cosechadas de cada material genético por unidad
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experimental. Se homogenizo6 el grano y se obtuvo una muestra, la cual se introdujo en el

aparato para la determinacion del porcentaje de humedad.
3.7.4.8. 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:

Ph = Pa(100 — Ha)
100 -Hd

Donde:

Pu = peso uniformizado
Pa = peso actual

Ha = humedad actual
Hd = humedad deseada

3.7.4.9. Analisis econdmico

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

férmula;

R (B/C)= %

Donde:

R (B/C): Relacién beneficio — costo

IB: Ingreso Bruto

CT: Costo Total
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3.7.5. Manejo del Experimento

Se realizaron todas las practicas y labores agricolas necesarias para el adecuado desarrollo del

cultivo y asi poder evaluar en forma correcta los tratamientos en estudio.

3.7.5.1.Preparacion del suelo

Debido al sistema de siembra cero labranza, no se preparé el terreno en ninguna de las tres

localidades para no introducir otra fuente de variacion a los tratamientos.

3.7.5.2.Siembra

Se realizd la siembra manualmente, utilizando “espeques” para hacer los hoyos de
aproximadamente 4-5 cm. de profundidad, depositando dos semillas por sitio, o golpe. En el la

tablall se presentan las fechas de siembra:

Tabla 11: Fechas de siembra de los hibridos estudiados en las tres localidades.

Fechas de siembra de las localidades *

Tratamientos Hibridos
Ventanas El Vergel Vinces
1 INIAP H551  02.06.2015 03.06.2015 04.06.2015
2 INIAPH 601 02.06.2015 03.06.2015 04.06.2015
3 Insignia 105  02.06.2015 03.06.2015 04.06.2015
4 S 505 02.06.2015 03.06.2015 04.06.2015
5 UTEQ 02.06.2015 03.06.2015 04.06.2015

* Dia/Mes/Afio
Elaboracién: Carlos Saenz
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3.7.5.3.Control de malezas

Esta labor estuvo sujeta al complejo de malezas y condiciones existentes. Se utilizd Prowl
(pendimetalina), Amina, Glifosato, Atrazina inmediatamente después de la siembra. Luego se
control6 manualmente las malezas con machete. Ademas, a los 45 dias se realizd una

aplicacion de Gramoxone en dosis de 1.5 I/Ha de manera dirigida (pantalla).

3.7.5.4.Raleo

A los 7 dias se llevo a cabo esta labor, dejando la planta mas vigorosa y la otra se la elimino.
3.7.5.5.Fertilizacion

La aplicacion y dosis de fertilizantes se basara en funcion de los paquetes tecnoldgicos de cada
hibrido comercial. Se hicieron tres fertilizaciones: la primera a los 10 dias después de la
siembra, la segunda a los 25 dias y una Gltima a los 45 dias; la dosis de fertilizante se basé en
300 Kg de nitrogeno comercial (Urea 46 %) y 150 Kg de fertilizante comercial ( 10 — 30 — 10).
Ademas se hicieron 2 aplicaciones de fertilizante foliar a los 15 con Evergreen (1 I/Ha), y a los
30 dias Cytokin 300 (cc/Ha).

3.7.5.6.Control de plagas y enfermedades

Se aplico conjuntamente con los abonos foliares. Se us6 Proclain (insecticida) en dosis de 250

o/Ha a los 15 dias mientras que a los 30 dias se aplicé Pyriclor (1 I/Ha).
3.7.5.7.Cosecha
Se cosechd0 manualmente las mazorcas de las seis hileras dtiles de cada parcela del

experimento, cuando los hibridos evaluados cumplieron su ciclo vegetativo. Las fechas de

cosecha se muestran en la tabla 13.

34



Tabla 12: Fechas de cosecha de los hibridos estudiados en las tres localidades.

Fechas de cosecha de las localidades

Tratamientos Hibridos i
Ventanas El Vergel Vinces
1 INIAP H551Y  14.09.2015 15.09.2015 16.09.2015
2 INIAPH601Y 14.09.2015 15.09.2015 16.09.2015
3 Insignia 1052 21.09.2015 22.09.2015 23.09.2015
4 S505% 21.09.2015 22.09.2015 23.09.2015
5 UTEQ?¥ 19.09.2015 20.09.2015 21.09.2015

Y Cosecha a los 115 dias;
2 Cosecha a los 120 dias

3 Cosecha a los 118 dias

Elaboracion: Carlos Saenz
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Dias a la Floracion Masculina

En la tabla 11, se presentan los promedios correspondientes a dias a la floracion masculina. De
acuerdo al andlisis de varianza los tratamientos presentaron significancia estadistica para las
tres zonas en estudio, siendo los coeficientes de variacion 0.7, 0.8 y 0.4 %, para Ventanas, El

Vergel y Vinces, respectivamente.

Tabla 1. Promedios de dias a la floracion masculina de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres

zonas agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 50.8 bc 51.3 d 52.3 a 50.7

2 INIAP H-601 515 b 523 ¢ 51.0 b 51.3

3 Insignia 105 53.0 a 540 b 500 ¢ 52.7

4 S505 535 a 55.0 a 500 ¢ 53.6

5 UTEQ 500 ¢ 50.3 e 49.0 d 49.8
Medias # 51.8 b 52.6 a 505 b 51.6
C.V. (%) 0.7 0.8 0.4

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracién: Carlos Saenz

De acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad, en Ventanas el hibrido S-505
presento el mayor numero de dias a la floracion masculina 53.5, en igualdad estadistica con
Insignia 105 con 53 dias, superiores estadisticamente a los demas hibridos que registraron

entre 50 y 51.5 dias a la floracion masculina.
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En El Vergel el mayor nimero de dias a la floracion masculina lo presentd el hibrido S-505
con 55 dias, superior estadisticamente a los demés hibridos que florecieron entre 50.3 y 54

dias.

Para la zona de Vinces, el hibrido INIAP H-551 registré la mayor cantidad de dias a la
floracion con 52.3 dias, estadisticamente superior a los demas hibridos que presentaron

promedios entre 49 y 51 dias a la floracion masculina.

El hibrido S 505 registré el mayor promedio de dias a la floracion masculina entre las tres
zonas con 53.6, estadisticamente superior a los demés hibridos que presentaron entre 49.8 y

52.7 dias a la floracion.

A través del anélisis combinado de las tres localidades en estudio, se reportd que el hibrido
experimental UTEQ fue el més precoz con 49.8 dias a la floracion masculina, siendo el méas
tardio el hibrido S 505 con 53.6 dias.

En El Vergel se registrd el mayor nimero de dias a la floracién masculina con 52.6, superior

estadisticamente a Ventanas y Vinces que presentaron promedios de 51.8 y 50.5 dias a la

floracién masculina, respectivamente.
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4.1.2. Longitud de Mazorca (cm)

Los promedios correspondientes a longitud de mazorca (cm) se muestran en la tabla 12. El

andlisis de varianza demostré para esta variable, que los hibridos alcanzaron significancia

estadistica en EIl Vergel, en Ventanas, mientras que en Vinces no presentaron significancia

estadistica, siendo sus respectivos coeficientes de variacion 9.0, 5.5y 8.6 %.

Tabla 2. Promedios de longitud de mazorcas (cm) de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres

zonas agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos

Promedios ¢

Ventanas El Vergel Vinces
1 [INIAP H-551 150 b 150 ¢ 16.5 a 15.5
2 INIAP H-601 17.3 ab 17.6 ab 173 a 17.4
3 Insignia 105 17.3 ab 19.6 a 16.8 a 17.9
4 S505 18.1 ab 16.1 bc 16.3 a 16.8
5 UTEQ 193 a 16.6 bc 193 a 18.4
Medias ¢ 174 a 17.0 a 172 a 17.2
C.V. (%) 9.0 55 8.6

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de

probabilidad.

2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz

En Ventanas el hibrido UTEQ registrdé las mazorcas mas largas con 19.3 cm,

sin diferir

estadisticamente de los hibridos comerciales S 505, Insignia 105 e INIAP-601 que presentaron

promedios entre 17.3 y 18.1 cm, superior estadisticamente al INIAP H-551 con 15 cm.
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Las mazorcas mas largas en EI Vergel las registrd el hibrido testigo Insignia 105 con 19.6 cm,
en igualdad estadistica con INIAP H.601 con 17.6 cm, superior estadisticamente a los deméas

materiales genéticos que presentaron mazorcas con longitud promedio entre 15.0 y 16.6 cm.

En Vinces el hibrido experimental UTEQ registro las mazorcas méas largas con 19.3 cm, sin
diferir estadisticamente de los deméas materiales genéticos presentaron longitudes entre 16.3 y
17.3 cm.

Mediante el andlisis combinado se aprecia que el hibrido experimental UTEQ registrd las
mazorcas mas largas, siendo INIAP H 551 el que produjo mas mazorcas de menor longitud

con 15.5 cm.
Los promedios generales de las localidades de Ventanas, ElI Vergel y Vinces, en la

caracteristica longitud de mazorcas, resultaron estadisticamente iguales con valores de 17.4,

17.0 y 17.2, respectivamente.

40



4.1.3. Diametro de Mazorca (cm)

Los promedios correspondientes a diametro de mazorcas (cm), se presentan en la tabla 13. En
base al andlisis de varianza se constatd que los hibridos estudiados presentaron alta
significancia estadistica en la zona de Ventanas y el Vergel, y presentaron significancia
estadistica en la zona de Vinces, siendo 2.4, 1.9 y 4.6 %, sus respectivos coeficientes de

variacion.

Tabla 3. Promedios de diametro de mazorcas (cm) de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres

zonas agroecologicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 46 Db 4.5 d 46 b 4.6

2 INIAP H-601 48 Db 47 cd 46 b 4.7

3 Insignia 105 53 a 4.8 bc 46 b 4.9

4 S505 53 a 51 a 51 a 5.2

5 UTEQ 52 a 49 b 4.8 ab 4.9
Medias 5.0 a 4.8 a 47 a 4.9
C.V. (%) 2.4 1.9 4.6

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracién: Carlos Saenz

En Ventanas el mayor diametro de mazorcas le registraron los hibridos S 505 e Insignia 105
con 5.3 cm cada uno, en igualdad estadistica con el hibrido experimental UTEQ con 5.2 cm,
estadisticamente superiores a los hibridos INIAP H-601 e INIAP H-551 con 4.8 y 4.6 cm, en

su orden.
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Para la zona de El vergel, las mazorcas de mayor diametro las presenté S 505 con 5.1 cm,
superior estadisticamente a los demas materiales genéticos que registraron promedios entre 4.5

y 4.9 cm.

En Vinces el hibrido testigo S 505 registrd las mazorcas de mayor diametro con 5.1 cm,
estadisticamente igual a UTEQ con 4.8 cm, superiores estadisticamente a los demas hibridos

que registraron diametros de 4.6 cm, cada uno.
En lo correspondiente a los promedios entre las tres localidades, el hibrido S 505 registrd las
mazorcas de mayor longitud con 5.2 ¢cm, siendo el hibrido INIAP H 551 el que produjo las

mazorcas de menor didmetro.

Las mazorcas de mayor diametro en promedio se produjeron en Ventanas con 5.0 cm, en

igualdad estadistica con El Vergel y Vinces con 4.8 y 4.7 cm, respectivamente.
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4.1.4. Numero de Hileras de Granos

En la tabla 14, se exponen los promedios correspondientes al nimero de hileras de granos. De
acuerdo al analisis de varianza, los hibridos registraron alta significancia estadistica en las tres
zonas en estudio, siendo los respectivos coeficientes de variacion 6.9, 8.5 y 10.7 % para

Ventanas, El Vergel y Vinces, en su orden.

Tabla 4. Promedios de numero de hileras de granos de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres

zonas agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N°  Tratamientos Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 128 b 130 b 140 bc 13.3

2 INIAP H-601 137 b 130 b 135 ¢ 134

3 Insignia 105 16.5 a 170 a 17.3 ab 16.9

4 S505 17.8 a 16.8 a 17.8 a 17.4

5 UTEQ 136 b 130 b 130 ¢ 13.2
Medias ¢ 149 a 146 a 15.1 a
C.V. (%) 6.9 8.5 10.7

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.

2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz
En Ventanas el mayor nimero de hileras de granos lo registré el hibrido S 505 con 17.8, sin

diferir estadisticamente de Insignia 105 con 16.5, estadisticamente superiores a los demas

hibridos que presentaron promedios entre 12.8 y 13.7 hileras de granos.
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Para la zona de El Vergel, el hibrido Insignia 105 present6 la mayor cantidad de hileras de
granos con 17, estadisticamente igual a S 505 con 16.8 , superiores estadisticamente a los

demas materiales genéticos que registraron promedios 13 cada uno.

En Vinces el mayor numero de hileras de granos lo registro el hibrido S 505 con 17.8, en
igualdad estadistica con Insignia 105 con 17.3, estadisticamente superiores a los demas

hibridos que produjeron entre 13 y 14 hileras de granos.
Entre las tres zonas en estudio, el hibrido testigo S 505 registr6 las mazorcas con mayor
namero de hileras con un promedio de 17.4, mientras que el hibrido experimental UTEQ

presento las mazorcas con menor nimero de hileras de granos con 13.2.

En Vinces se registré el mayor nimero de hileras de granos con 15.1, estadisticamente igual a
Ventanas y El Vergel con 14.9 y 14.6 hileras de granos, respectivamente.
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4.1.5. Peso de 5 Mazorcas con Tusas (g)

Los promedios correspondientes al peso de 5 mazorcas con tusas (g) se muestran en la tabla
15. De acuerdo al andlisis de varianza los hibridos alcanzaron alta significancia estadistica en
las tres zonas de estudio, con coeficientes de variacion de 6.4, 3.8 y 6.8 % para Ventanas, El

Vergel y Vinces, en su orden.

Tabla 5. Peso promedio (g) de 5 mazorcas con tusas de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres

zonas agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos Promedios ¢
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 11450 ab 1068.7 c 992.9 d 1068.9

2 INIAP H-601 1170.0 ab 1189.7 b 1210.0 bc 1189.9

3 Insignia 105 1300.0 a 13376 a 1358.7 ab 1332.1

4 S505 1267.5 ab 1362.4 a 1408.2 a 1346.0

5 UTEQ 11100 b 1099.1 bc 1088.8 cd 1099.3
Medias ¢ 11985 a 12115 a 12117 a 1207.2
C.V. (%) 6.4 3.8 6.8

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz
En Ventanas el mayor peso promedio de 5 mazorcas con tusas lo presento el hibrido Insignia

105 con 1300 g, sin diferir estadisticamente de S 505 con 1267.5 @, superiores
estadisticamente a UTEQ los demas tratamientos que alcanzo promedio de 1110 gramos.
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En El Vergel el mayor peso promedio de 5 mazorcas con tusas lo registrd el hibrido Insignia
105 con 1337.6, estadisticamente igual a S 505 con 1362.4 g, superiores estadisticamente a los

demas materiales genéticos que presentaron promedios entre 1068.7 y 1189.7 gramos.

Para la zona de Vinces el hibrido S 505 alcanz6 el mayor peso promedio de 5 mazorcas con
tusas con 1408.2 g, estadisticamente igual con Insignia 105 con 1358.7 g, superiores

estadisticamente a los demas materiales genéticos con promedios entre 992.9 y 1210 gramos.

El mayor peso promedio de 5 mazorcas con tusas entre las tres zonas lo registr6 el hibrido S
505 con 1346 g, en igualdad estadistica con Insignia con 1332.1 g, estadisticamente superior a

los demas hibridos que presentaron promedios entre 1068.9 y 1189.9 gramos.

Entre las tres localidades el hibrido S 505 mostr6 el mayor peso de 5 mazorcas con tusas con
1346 gramos, mientras que el hibrido INIAP 551 registr6 el menor peso de 5 mazorcas con un

promedio 1068.9 gramos.
El mayor peso promedio de 5 mazorcas con tusas se registré en Vinces con 1211.7 g, superior

estadisticamente a El Vergel y Ventanas donde se alcanz6 pesos de 1086 y 999.5 g, en su

orden.
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4.1.6. Peso Fresco de Granos de 5 Mazorcas

En la tabla 16, se muestran los promedios de peso fresco de granos de 5 mazorcas (g). De
acuerdo al analisis de varianza, los hibridos alcanzaron alta significancia en las tres zonas en
estudio con coeficientes de variacion de 6.9, 5.3 y 7.2 % para Ventanas, El Vergel y Vinces,
respectivamente. En lo correspondiente al analisis combinado los tratamientos presentaron alta

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 5.5 %.

Tabla 6. Promedios de peso fresco de granos de 5 mazorcas de hibridos de maiz (Zea mays L)

en tres zonas agroecologicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 940.0 xb 849.0 xb 758.7 XxXc 849.3

2 INIAP H-601 940.0 xb 957.2 xb 975.0 ab 957.4

3 Insignia 105 11275 a 11185 a 1102.2 a 1116.1

4 S505 1097.5 ab 1140.1 a 1108.8 a 11155

5 UTEQ 952.5 xb 929.6 xb 907.3 xbc 929.8
Medias Z 10115 a 998.9 a 9704 a 993.6
C.V. (%) 6.9 5.3 7.2

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 Promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz
En Ventanas el mayor peso fresco de granos de 5 mazorcas correspondio a Insignia 105 con

1127.5 g, en igualdad estadistica con S 505 con 1097.5g, superiores estadisticamente a los

demas hibridos que presentaron pesos promedios entre 940 y 952.5 g.
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Para El Vergel, el hibrido Insignia 105 mostrd el mayor peso fresco de granos de 5 mazorcas
en S 505 con 1140.1 g, estadisticamente igual a Insignia con 1118.5 g, superiores

estadisticamente a los demas hibridos que registraron promedios entre 849 y 957.2 gramos.

En Vinces el mayor peso fresco de granos de 5 mazorcas lo presentd S 505 con 1108.8 g, sin
diferir estadisticamente de Insignia 105 e INIAP H-601 con 1102.2 y 975 g, en su orden,
superiores estadisticamente a los hibridos UTEQ e INIAP H-551 con pesos de 907.4 y 758.7

g, respectivamente.
Entre las tres localidades el hibrido Insignia 105 presentd el mayor peso fresco de 5 mazorcas
con 1116.1 gramos, siendo el hibrido INIAP H 551 el que mostrd el menor peso fresco de

granos de 5 mazorcas con 849.3 gramos.

El mayor peso fresco de granos de 5 mazorcas correspondié a la zona de Ventanas con
1011.5¢, en igualdad estadistica con El Vergel y Vinces con 998.9 y 970.4 g, en su orden.
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4.1.7. Humedad (%0)

Los promedios de porcentaje de humedad de granos se muestran en la tabla 17. De acuerdo al
analisis de varianza los hibridos alcanzaron alta significancia estadistica en las tres zonas en
estudio, siendo 5.6, 7.1 y 6.2 %, los coeficientes de variacion para Ventanas, ElI Vergel y

Vinces respectivamente.

Tabla 7. Promedios de humedad (%) de hibridos de maiz (Zea mays L) en tres zonas

agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N° Tratamientos - Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 20.1 xb 18.8 xxc 19.0 ab 19.3

2 INIAP H-601 20.9 ab 20.3 xbc 19.0 ab 20.1

3 Insignia 105 233 a 26.8 a 21.7 a 23.9

4 S505 22.8 ab 23.7 ab 21.0 ab 22.5

5 UTEQ 20.6 ab 19.8 xxc 185 xb 19.6
Medias Z 215 a 219 a 19.8 a 21.1
C.V. (%) 5.6 7.1 6.2

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz

Para la zona de Ventanas el mayor porcentaje de humedad lo presenté el hibrido Insignia 105
con 23.3 %, sin diferir estadisticamente de S 505, INIAP H-601 y UTEQ con promedios de
22.8, 20.9 y 20.6, en su orden; estadisticamente superior a INIAP H-551 con un porcentaje de
humedad de 20.1.

49



En El Vergel el hibrido Insignia 105 present6 el mayor porcentaje de humedad con 26.8, igual
estadisticamente a S-505 con 23.7 superior estadisticamente a los demas materiales genéticos
que mostraron promedios entre 18.8 y 22.7.

En Vinces Insignia 105 alcanz6 el mayor porcentaje de humedad con 21.9, sin diferir
estadisticamente de S 505 (21 %), INIAP H-601 y H-551 (19 % cada uno), estadisticamente
superior al hibrido UTEQ con 18.5 %.

El hibrido INIAP H 551 present6 el menor porcentaje de humedad con 19.3 %, siendo el
hibrido Insignia 105 el que registré el mayor contenido de humedad con un porcentaje de 23.9
%.

El porcentaje mas alto de humedad se registr6 en ElI Vergel con 21.7 %, en igualdad

estadistica con Ventanas y Vinces que registraron porcentajes de humedad de 21.5 y 19.8 %,

respectivamente.
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4.1.8. Rendimiento de Grano al 13 % de Humedad (Kg/Ha)

Los promedios de rendimiento de grano registrados en hibridos de maiz evaluados en tres
zonas del litoral ecuatoriano se presentan en la tabla 18. El andlisis de varianza mostrd alta
significancia estadistica para los hibridos en las tres zonas en estudio, siendo los coeficientes
de variacion 3.9, 4.1 y 6.3 %, para Ventanas, ElI Vergel y Vinces, en su orden. Los
tratamientos presentaron alta significancia estadistica para el analisis combinado con un

coeficiente de variacion de 3.5 %.

Tabla 8. Promedios de rendimiento en grano (Kg/Ha) de hibridos de maiz (Zea mays L) en

tres zonas agroecoldgicas del litoral ecuatoriano.

Localidades ¥

N°  Tratamientos Promedios ¥
Ventanas El Vergel Vinces

1 INIAP H-551 5921.9 xxc 5770.4 xxc 5375.0 xc 5689.1 xxc

2 INIAP H-601 6034.1 xxc 6075.0 xxc 6300.0 xbc 6136.4 xxc

3 Insignia 105 8484.3 a 8175.0 a 8350.0 a 8336.4 axx

4 S505 8254.9 a 7800.0 a 8400.0 a 8151.6 axx

5 UTEQ 6806.0 xb 6725.0 xb 7025.0 xb 6852.0 xbx
Medias # 7100.2 a 6909.1 a 7090.0 a 7033.1
C.V. (%) 3.9 4.1 6.3 35

Y promedios con la misma letra no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.
2 Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba t.

3 Promedios del analisis combinado.

Elaboracion: Carlos Saenz
En Ventanas el mayor rendimiento se produjo con el hibrido Insignia 105 con 8484.3

Kg/Ha,en igualdad estadistica con S 505 con 8254.9 Kg/Ha, superior estadisticamente a los

demas hibridos que arrojaron promedios entre 5921.9 y 6806 Kg/Ha.
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El mayor rendimiento en El Vergel lo registrd Insignia 105 con 8175 Kg/Ha , sin diferir
estadisticamente de S 505 con 7800 Kg/Ha, superiores estadisticamente a los demaés

materiales genéticos que produjeron entre 5770.4 y 6725 Kg/Ha.

En Vinces el rendimiento més alto lo registr6 el hibrido S 505 con 8400 Kg/Ha , sin diferir
estadisticamente de insignia 105 con 8350 Kg/Ha, superiores estadisticamente a los demas

materiales genéticos que produjeron entre 5375 y 7025 Kg/Ha.

A través del andlisis combinado de las tres localidades en estudio, se aprecié que el hibrido
mas productivo resultd ser Insignia 105 con un promedio de 8336.4 Kg/Ha, siendo el hibrido
INIAP H 551 el de menor rendimiento con 5689.1 Kg/Ha.

En la media general de cada localidad se observd que en Ventanas se produjo el mayor

rendimiento con 7100.2 Kg/Ha, en igualdad estadistica con Vinces y El Vergel con

rendimientos de 7090 y 6909.1 Kg/Ha, respectivamente.
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4.1.9. Analisis Economico

En la tabla 19, se presenta el analisis econdmico del rendimiento de los hibridos estudiados en
las tres localidades. En Ventanas el mayor rendimiento correspondid al hibrido Insignia 105
85000 Kg/Ha con un ingreso neto de $ 1193.75 con una rentabilidad de 67 %, sin embargo, la
mayor rentabilidad se obtuvo con el hibrido INIAP H-551 con 90 %, con una relacion

beneficio/costo de 1.9 lo que significa que por cada dolar investido se gana 90 centavos.

El hibrido S 505 produjo el mayor rendimiento en Vinces con 84000 Kg/Ha, a un costo de
tratamiento de $ 1154.25, con un ingreso neto de $ 1365.75 y una relacion beneficio/costo de
1.87, es decir que por cada dolar invertido se gan6 87 centavos (rentabilidad del 87 %), sin
embargo, el hibrido experimental UTEQ produjo la mayor rentabilidad con 89 % a un costo de
tratamiento de $ 945.28, con un ingreso neto de 1154,73.

Para la zona de EI Vergel el hibrido Insignia 105 registro el mayor rendimiento 82000 Kg/Ha,
a un costo de tratamiento de $ 1356.45, costo total de $ 1766.45, con un ingreso neto de $
1103.55, una relacion beneficio costo de 1.77 (77 centavos de ganancia por cada dolar
invertido), es decir, una rentabilidad de 77 %; pero la mayor rentabilidad 87% se obtuvo con el
hibrido INIAP H-551 con un ingreso neto de $ 945.66 a un costo de tratamiento 794.34 y
costo variable de $ 290.
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Tabla 9. Analisis econdmico del rendimiento (Kg/Ha) en funcion del costo de los tratamientos de las tres zonas en estudio.

o Rendimiento Ingreso Cost_o Cqstos Costos Ingreso Rentabilidad
Descripcion (Kg/Ha) Bruto Tratamiento variables Totales neto B/C %
() $) $) $) ()

Ventanas
INIAP H-551 5900.00 2065.00 794.34 295.00 1089.34 975.66 1.90 90.00
INIAP H-601 6000.00 2100.00 880.34 300.00 1180.34 919.66 1.78 78.00
Insignia 105 8500.00 2975.00 1356.45 425.00 1781.45 1193.55 1.67 67.00
S 505 8300.00 2905.00 1154.25 415.00 1569.25 1335.75 1.85 85.00
UTEQ 6800.00 2380.00 945.28 340.00 1285.28 1094.73 1.85 85.00
Vinces
INIAP H-551 5400.00 1890.00 794.34 270.00 1064.34 825.66 1.78 78.00
INIAP H-601 6300.00 2205.00 880.34 315.00 1195.34 1009.66 1.84 84.00
Insignia 105 8300.00 2905.00 1356.45 415.00 1771.45 1133.55 1.64 64.00
S 505 8400.00 2940.00 1154.25 420.00 1574.25 1365.75 1.87 87.00
UTEQ 7000.00 2450.00 945.28 350.00 1295.28 1154.73 1.89 89.00
El Vergel
INIAP H-551 5800.00 2030.00 794.34 290.00 1084.34 945.66 1.87 87.00
INIAP H-601 6100.00 2135.00 880.34 305.00 1185.34 949.66 1.80 80.00
Insignia 105 8200.00 2870.00 1356.45 410.00 1766.45 1103.55 1.62 62.00
S 505 7800.00 2730.00 1154.25 390.00 1544.25 1185.75 1.77 77.00
UTEQ 6700.00 2345.00 945.28 335.00 1280.28 1064.73 1.83 83.00
Costo Semilla Costos Fijos
H-551 40.00 H-551 754.34 Cosecha + Transporte $0.05
H-601 80.00 H-601 800.34
Insignia 105 235.00 Insignia 105 1121.45 Precio Kg al 13 % de humedad $0.35
S 505 145.00 S 505 1009.25
UTEQ 50.00 UTEQ 895.28

Elaboracién: Carlos Saenz
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4.2. Discusion

En la presente investigacion las variables estudiadas presentaron alta significancia estadistica,
con lo cual se puede aludir que se obtuvo respuestas aceptables y a la vez que los hibridos

respondieron positivamente en los diferentes ambientes donde se cultivaron.

En Ventanas y Vinces el hibrido S 505 registr6 mayor numero de dias a la floracion
masculina, sin embargo, este material genético en Vinces presentd precocidad de 50 dias lo
que se puede deber a las condiciones de Vinces que presenta mayor cantidad de horas luz y
esto influye en la floracion, concordando con Paliwal (2001), que expone el fotoperiodo puede

afectar el tiempo requerido por la floracion.

Para la zona de Ventanas los hibridos presentaron promedios significativos de tal manera que
el hibrido UTEQ mostré6 mazorcas con longitud de 0.8 cm por encima de S 505 (hibrido
comercial) el cual se caracteriza por ser un material genético de alto potencial agronémico. En
El Vergel el hibrido Insignia 105 registrd las mazorcas més largas, con un promedio de 3 cm
por encima del hibrido UTEQ. En Vinces el hibrido UTEQ presentd mazorcas de mayor
longitud en comparaciéon con los hibridos élite. Estos resultados se pueden atribuir a la
fertilidad de los suelos de las zonas en estudio asi como a las caracteristicas ambientales,
resultados que concuerdan con lo expresado por Mendoza, Oyervides & L6pez (2000), que
afirmaron que los hibridos de maiz responden de una manera diferente de acuerdo a las
caracteristicas agroclimaticas donde se desarrollan. Ademas estos concuerdan con Interoc

(2008) que afirma que el hibrido Insignia 105 presenta mazorcas entre 17 a 19 cemtimetros.

Las mazorcas de mayor diametro en las tres zonas en estudio las presento el hibrido S 505. En
Ventanas no se presentd significancia entres los hibridos S 505, Insignia 105 y UTEQ,
mientras que El Vergel y Vinces se evidencio una superioridad notable del hibrido S 505.
Estos valores se pueden atribuir a las caracteristicas agronomicas propias de los hibridos en

estudio.
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En lo correspondiente al nimero de hileras de granos en las tres zonas en estudio se registro
alta significancia estadistica, de tal manera que en Ventanas el mayor numero de hileras los
presento el hibrido S 505 con 1.3 hileras por encima de Insignia 105. De igual manera, en
Vinces se observo una diferencia de 0.5. Finalmente en EIl Vergel el hibrido Insignia 105
present6 una diferencia de 0.2 por encima del S 505. Entre las zonas en estudio no se presento
diferencias significativas, lo cual se puede concluir que los hibridos de mayor nimero de
hileras por mazorcas que pueden producir son S 505 3, Insignia 105, valores que pueden
atribuir a las caracteristicas agronoémicas propias de los materiales genéticos, concordando con
Interoc que asegura que el hibrido Insignia 105 produce mazorcas de entre 15 a 18 hileras de

granos.

En lo correspondiente la produccidn por hectarea las zonas no difirieron estadisticamente,
observandose el mayor promedio en Ventanas con el hibrido élite Insignia 105y S 505 al igual
que en EIl Vergel y Vinces. Este comportamiento posiblemente se debe al excelente potencial
de rendimiento que poseen estos hibridos comerciales de maiz y a la buena adaptacion a la

zona de estudio.

Los resultados de estos trabajos permitieron identificar hibridos experimentales de maiz que
presentaron buena respuesta en diferentes ambientes y que ademas el hibrido UTEQ presenta
un potencial de rendimiento intermedio en relacion con los provenientes del exterior y los
locales, por lo que representa una opcion productiva y econdmicamente viable para los

productores.

Al establecer experimentos en diferentes ambientes, se espera que el comportamiento de los
genotipos en evaluacion sea diferente en algunos de ellos en particular, o en general, en todos
los ambientes (Cruz, 1989). Sin embargo, el hibrido UTEQ representa una opcion de
produccion ya que demanda menor costo de fertilizantes y de semilla, obteniéndose una
rentabilidad econdmica aceptable (83 al 89 %) con respecto a los materiales genéticos que

mayor preferencia tiene entre los productores.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Entre los hibridos de maiz evaluados, el hibrido UTEQ fue el més precoz con un
promedio de 49.8 dias a la floracion.

La mayor longitud de mazorca se registro en el hibrido UTEQ con un promedio de

18.4 cm entre las tres localidades en estudio.

El mayor diametro de mazorcas lo present6 el hibrido S 505 con 5.2 entre las tres

zonas en estudio.

Los materiales genéticos Insignia 105 y S 505, presentaron el mayor nimero de hileras

de granos en las tres localidades con promedios de 16.9y 17.4.

En las tres zonas de estudio los mejores rendimientos los presentaron los hibridos S
505 e Insignia 105, con 8336.4 y 8151.6 Kg/Ha.

El hibrido UTEQ se destacd por presentar un rendimiento superior a los hibridos

producidos por el INIAP, con un rendimiento promedio de 6852.0 Kg/Ha.

El hibrido experimental UTEQ, a pesar de producir menor rendimiento que los

hibridos élite, obtuvo un alto porcentaje de rentabilidad que oscil6 entre el 85y 89 %.
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5.2. Recomendaciones

Determinar el plan de fertilizacion adecuado para el hibrido UTEQ.

Sembrar el hibrido UTEQ a nivel de pequefios productores en areas pequefias.

Sembrar el hibrido H-551 para investir menos dinero y obtener una utilidad aceptable.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1: Analisis de varianza de dias a la floracién masculina en hibridos de maiz en

Ventanas
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 1.3500 0.4500 3.8571 0.0383 =*
Hibridos 4 35.0000 8.7500 75.0000 <0.0001 **
error 12 1.4000 0.1167
Total 19 37.7500

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 2: Analisis de varianza de longitud de mazorcas (cm) en hibridos de maiz

en Ventanas

Fuer_ltes_, ,de Gr_ados de Suma de Cuadrgdos = o-valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Repeticiones 3 1.4254 0.4751 2.3393 0.0937 NS
Hibridos 4 38.5255 0.4751 0.1947 0.8980 NS
error 12 29.2765 2.4397 3.9478
Total 19 69.2274

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 3: Andlisis de varianza de didmetro de mazorcas (cm) en hibridos de maiz en

Ventanas
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 0.0442 0.0147  16.9265 0.0001 **
Hibridos 4 0.0442 0.4051 1.0486 0.4066 NS
error 12 0.1686 0.0141 28.8349
Total 19 1.8333

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 4: Analisis de varianza de numero de hileras de granos en mazorcas de

hibridos de maiz en Ventanas.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad Cuadrados Medios F p-valor
Repeticiones 3 1.6895 0.5632 0.5272 0.6719 NS
Hibridos 4 72.3100 18.0775 16.9239 0.0001 **
error 12 12.8180 1.0682
Total 19 86.8175

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 5: Andlisis de varianza de peso de 5 mazorcas con tusas en hibridos de

maiz en Ventanas.

Fuer_ltes_, ,de Gr_ados de Suma de Cuadrgdos = p-valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Repeticiones 3 74175.0000 24725.0000 4.2025 0.0300 *
Hibridos 4 106280.0000 26570.0000 45161 0.0186 *
error 12 70600.0000  5883.3333
Total 19 251055.0000

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 6: Andlisis de varianza de peso fresco de granos (g) de 5 mazorcas en hibridos

de maiz en Ventanas.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad Cuadrados Medios F p-valor
Repeticiones 3 47935.0000 15978.3333 3.2614 0.0594 NS
Hibridos 4 138230.0000 34557.5000 7.0538 0.0037 **
error 12 58790.0000 4899.1667
Total 19 244955.0000

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 7: Analisis de varianza de porcentaje de humedad de granos en hibridos de maiz en

Ventanas.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 47935.0000 15978.3333 3.2614 0.0594 NS
Hibridos 4 138230.0000 34557.5000  7.0538  0.0037 **
error 12 58790.0000 4899.1667
Total 19 244955.0000
**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
Anexo 8: Anélisis del rendimiento en hibridos de maiz en Ventanas.
Fuentes de Grggos Suma de Cuadrados = _valor
Variacién . Cuadrados Medios P
Libertad
Repeticiones 3 737289.8329 245763.2776  3.2528 0.0598 NS
Hibridos 4 23442097.4733 5860524.3683 77.5666 0.0001 **
error 12 906656.7008 75554.7251
Total 19 25086044.0071

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 9: Analisis de varianza de dias a la floracién masculina en hibridos de maiz en El

Vergel.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 0.1500 0.0500 0.2857 0.8348 NS
Hibridos 4 60.7000 15.1750 86.7143 0.0001 **
error 12 2.1000 0.1750
Total 19 62.9500

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 10: Analisis de varianza de longitud de mazorcas (cm) en hibridos de maiz

en El Vergel.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 0.2940 0.0980 0.1127 0.9510 NS
Hibridos 4 49.0280 12.2570 14.0939 0.0002 **
error 12 10.4360 0.8697
Total 19 59.7580

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 11: Andlisis de varianza de didmetro de mazorcas (cm) en hibridos de maiz en

El Vergel.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacién Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 0.1320 0.0440 5.1262 0.0164 =*
Hibridos 4 0.7850 0.1963 22.8641 0.0001 **
error 12 0.1030 0.0086
Total 19 1.0200

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 12: Analisis de varianza de nimero de hileras de granos en mazorcas de

hibridos de maiz en El Vergel.

Fuer}tesf }je Gr_ados de Suma de Cuadrfados = o-valor
Variacion Libertad  Cuadrados Medios

Repeticiones 3 0.5500 0.1833 0.1209 0.9460 NS
Hibridos 4 72.2000 18.0500 11.9011 0.0004 **
error 12 18.2000 1.5167

Total 19 90.9500

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 13: Andlisis de varianza de peso de 5 mazorcas con tusas en hibridos de

maiz en El Vergel.

Fuer?tes_ ge Gr_ados de Suma de Cuadrfaldos = p-valor
Variacion Libertad  Cuadrados Medios

Repeticiones 3 13416.3420  4472.1140 2.0691 0.1579 NS
Hibridos 4 288694.7830 72173.6958  33.3920 0.0001 **
error 12 25936.9130 2161.4094

Total 19 328048.0380

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 14: Andlisis de varianza de peso fresco de granos (g) de 5 mazorcas en

hibridos de maiz en El Vergel.

Fuer}tes_ ,de Gr_ados de Suma de Cuadrfados = p-valor
Variacion Libertad  Cuadrados Medios

Repeticiones 3 9018.2900  3006.0967 1.0617 0.4015 NS
Hibridos 4 252947.6930 63236.9233  22.3336 0.0001 **
error 12 33977.6150 2831.4679

Total 19 295943.5980

**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 15: Andlisis de varianza de porcentaje de humedad de granos en hibridos de maiz

en El Vergel.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacién Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 2.6042 0.8681 0.3566 0.7853 NS
Hibridos 4 173.6269 43.4067 17.8333 0.0001 **
error 12 29.2083 2.4340
Total 19 205.4394

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 16: Analisis del rendimiento en hibridos de maiz en El Vergel.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados

Variacion d Cuadrados Medios F p-valor
Libertad

Repeticiones 3 124000.0000 41333.3333  0.5135 0.6807 NS

Hibridos 4 17689380.2480 4422345.0620 54.9360 0.0001 **

error 12 966000.0000 80500.0000

Total 19 18779380.2480

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 17: Anélisis de varianza de dias a la floracién masculina en hibridos de maiz en

Vinces.

Fuentesde Grados de Sumade  Cuadrados = _valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 0.1500 0.0500 1.0000 0.4262 NS
Hibridos 4 24.2000 6.0500 121.0000 0.0001 **
error 12 0.6000 0.0500
Total 19 24.9500
**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 18: Analisis de varianza de longitud de mazorcas (cm) en Vinces.

Fuentesde Grados de Sumade  Cuadrados = _valor

Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 13.6000 45333 20606 01591 NS
Hibridos 4 23.2000 5.8000 2.6364 0.0865 NS
error 12 26.4000 2.2000
Total 19 63.2000

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 19: Andlisis de varianza de diametro de mazorcas (cm) en hibridos de maiz en

Vinces.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad Cuadrados Medios F p-valor
Repeticiones 3 0.2295 0.0765 1.6162 0.2375 NS
Hibridos 4 0.8120 0.2030 4.2887 0.0220 =*
error 12 0.5680 0.0473
Total 19 1.6095

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 20: Analisis de varianza de numero de hileras de granos en mazorcas de hibridos

de maiz en Vinces.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medios F p-valor
Repeticiones 3 1.0000 0.3333 0.1270 0.9423 NS
Hibridos 4 79.3000 19.8250 7.5524 0.0028 **
error 12 31.5000 2.6250
Total 19 111.8000

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 21: Andlisis de varianza de peso de 5 mazorcas con tusas en hibridos de maiz en

Vinces.

Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad Cuadrados Medios F p-valor
Repeticiones 3 9292.9620  3097.6540  0.4565  0.7176 NS
Hibridos 4 492783.9730 123195.9933 18.1557  0.0001 **
error 12 81426.2430  6785.5203

Total 19 583503.1780

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 22. Andlisis de varianza de peso fresco de granos (g) de 5 mazorcas en hibridos

de maiz en Vinces.

Fuer?tes_ ge Gr_ados de Suma de Cuadrfaldos = p-valor
Variacion Libertad  Cuadrados Medios

Repeticiones 3 2822.6880 940.8960 0.1927 0.8994 NS
Hibridos 4 341381.8400 85345.4600 17.4778 0.0001 **
error 12 58596.9120 4883.0760

Total 19 402801.4400

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 23. Analisis de varianza de porcentaje de humedad de grano hibridos de maiz

en Vinces.
Fuentesde Grados de Suma de Cuadrados = _valor
Variacion Libertad Cuadrados Medios P
Repeticiones 3 5.6415 1.8805 1.2354 0.3398 NS
Hibridos 4 32.4220 8.1055 5.3250 0.0106 =*
error 12 18.2660 1.5222
Total 19 56.3295
**. Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
Anexo 24. Analisis del rendimiento en hibridos de maiz en Vinces.
Fuentes de Grggos Suma de Cuadrados = _valor
Variacién . Cuadrados Medios P
Libertad
Repeticiones 3 82000.0000 27333.3333 0.1354 0.9370 NS
Hibridos 4 27493000.0000 6873250.0000 34.0400 0.0001 **
error 12  2423000.0000 201916.6667
Total 19 29998000.0000

**: Altamente significativo; *: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 25: Siembra de los hibridos de maiz en Anexo 26: Plantas de maiz a los 8 dias después de la

estudio siembra.

Anexo 27: Primera fertilizacion edéafica en el Anexo 28: Aplicacion de insecticidas en el

experimento. experimento.
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Anexo 29: Control de malezas en bordes del a&rea  Anexo 30: Segunda fertilizacion edafica en el

del experimento. experimento.
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Anexo 31: Cultivo de maiz a los 35 dias Anexo 32: Cultivo de maiz a los 60 dias después

después de la siembra. de la siembra.
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Anexo 35: Identificacion de cosecha proveniente

de cada unidad experimental.
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Anexo 34: Cultivo de maiz listo para la cosecha.

Anexo 36: Identificacién de cosecha proveniente

de cada unidad experimental.
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Anexo 37: Mazorcas cosechadas del hibrido Anexo 38: Mazorcas cosechadas del hibrido

INDIA S 505. Insignia 105.

Anexo 39: Mazorcas cosechadas del hibrido Anexo 40: Mazorcas cosechadas del hibrido
UTEQ. INIAP H-551
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%
Anexo 41: Mazorcas cosechadas del hibrido Anexo 42: Medicion de longitud de mazorcas
INIAP H-601. (cm).

Anexo 43: Medicién de diametro de mazorcas. Anexo 44: Pesado de grano de 5 mazorcas.
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Anexo 45: Croquis de cada unidad experimental

+ + + +
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Anexo 46: Croquis de area de estudio en cada zona.
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