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RESUMEN

El cultivo de maiz es uno de los cereales mas importantes del mundo ya que sirve como
materia prima de muchos productos de consumo tanto animal como para el ser humano.
Ecuador es un importante productor de maiz a nivel de la region latinoamericana, la
provincia de Los Rios se encuentra entre las ciudades que cultivan este cereal en grandes
hectareas de terreno, para lograr un 6ptimo rendimiento del cultivo el productor emplea
diversos productos agroquimicos ya sea para brindar suplemento nutricional a la planta o
como controlador de diferentes plagas y enfermedades que pueden reducir drasticamente las
cosechas. En la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la fitotoxicidad de los
fungicidas Opera ultra y Renaste aplicado en el hibrido de maiz ADV 9139 en la zona de
Quevedo, se ejecuto tres tratamientos el primero fue el fungicida Opera Ultra, el segundo el
Renaste y el tercero fue el tratamiento control sin aplicacion de producto. Los fungicidas
fueron aplicados de manera foliar con la ayuda de una bomba a motor marca Jacto, para el
andlisis estadistico del experimento se aplico el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA). Se pudo determinar que ambos agroquimicos presentan un nivel de fitotoxicidad
nula puesto que no dafa el cultivo, ayuda al control de diversos patogenos y mejora las
capacidades del cultivo puesto que en la variable altura de planta Opera Ultra alcanzo 2.33
m, mientras que el control logro 1.94 m, en el didmetro de tallo Opera obtuvo 2.13 cm, el
control llego a 1.84 cm, asi también en el rendimiento y rentabilidad Opera llego a alcanzar
9.24 Tm/ha con una rentabilidad de 80.02%, por su lado el tratamiento control alcanzo 7,86
Tm/ha generando una rentabilidad de 60,91% siendo esta la mas baja de todos los

tratamientos estudiados

Palabras claves: Rendimiento, agroquimicos, patdgenos.
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ABSTRAC

The cultivation of corn is one of the most important cereals in the world since it serves as
raw material for many products for both animal and human consumption. Ecuador is an
important producer of corn in the Latin American region; the province of Los Rios is among
the cities that cultivate this cereal in large hectares of land. To achieve an optimal crop yield,
the producer uses various agrochemical products to provide nutritional supplement to the
plant or as a controller of different pests and diseases that can drastically reduce harvests.
The objective of this research was to evaluate the phytotoxicity of Opera Ultra and Renaste
fungicides applied on the corn hybrid ADV 9139 in the Quevedo area. Three treatments were
applied, the first was Opera Ultra fungicide, the second was Renaste and the third was the
control treatment without application of the product. The fungicides were foliar applied with
the help of a Jacto motor pump. For the statistical analysis of the experiment, a completely
randomized block design (CRBD) was applied. It was determined that both agrochemicals
have zero phytotoxicity since they do not damage the crop, help to control various pathogens
and improve the crop's capacities since in the variable plant height Opera Ultra reached 2.33
m, while the control achieved 1.94 m, in the stem diameter Opera obtained 2.13 cm, the
control reached 2. 13 cm, the control reached 1.84 cm, as well as in yield and profitability
Opera reached 9.24 MT/ha with a profitability of 80.02%, while the control treatment
reached 7.86 MT/ha generating a profitability of 60.91%, being the lowest of all the
treatments studied.

Key words: Yield, agrochemicals, pathogens.
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INTRODUCCION

El maiz trasciende su vital importancia, por ser materia prima para la mayoria de los
alimentos de consumo humano como aceites, harinas, pastas y para consumos de animales
como productos balanceados, Marcillo et al., (2017), el consumo per capita de maiz en
Ecuador es de 83 kg, y constituye una de las principales fuentes de alimento e ingresos
econdémicos para los agricultores. De acuerdo a (Grande & Orozco, 2013) dice que en un
buen afio la produccion puede llegar a 900,000 t con un area cosechada de 300,000 ha. La
produccion nacional por area varia afio a afio con producciones de 2.37 a de 2.82 t ha’. Esta
produccion es baja si se compara con la produccion de Perd, donde se reportan producciones
de hasta 8.00 t ha, y Colombia, donde se reportan producciones promedio de 3.90 t ha™*.

El cultivo de maiz, asi como diversos cultivos pertenecientes a la familia de los cereales se
ve muy afectado por la presencia de enfermedades causadas por diferentes hongos
fitopatdgenos, segiin  (Grande & Orozco, 2013) las enfermedades fitopatdgenos al no ser
controlados a tiempo con el uso de funguicidas pueden reducir considerablemente el
rendimiento productivo de la plantacion y llevar a un dafio econémico grave para el

productor.

El fungicida Opera Ultra es de amplio espectro con accién preventiva y curativa temprana
para el control de mancha de asfalto Phyllachora maydis, su ingrediente activo es
Metconazol + Pyraclostrobi, ademas tiene un efecto sistémico y translaminar. Su modo de
accioén consiste en inhibir la biosintesis del Ergosterol (IBE) blogueando la accion de la
desmetilasa mediante un acoplamiento del Triazol en el complejo mono-oxigenasa de las
membranas celulares Edifarm (2020). Pyraclostrobin es una estrobirulina de ultima
generacion y de amplio espectro de control que actua en el complejo 1ll de la cadena
respiratoria en la mitocondria, bloqueando el paso de electrones e inhibiendo la formacion
de ATP.

El funguicida Renaste cuyos ingredientes activos son Pyraclostronin + Epoxiconazol, el
modo de accién es inhibir el proceso respiratorio en la mitocondria con ayuda del
Pyraclostronin, de acuerdo a (Edifarm, 2016) por accion del Epoxiconazol se inhibe la
biosintesis del ergosterol, bloqueando exitosamente la accion de la desmetilasa, por un
acoplamiento superior a los triazoles en el complejo monooxigenasa, por su alta afinidad de

esta al oxigeno, el cual es abastecido por el anillo epdxido de su ingrediente activo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Diagndstico

El maiz es muy susceptible a diversas plagas y enfermedades, estos dafios generados al
cultivo reducen la productividad de la cosecha, una de las principales enfermedades es la
Ilamada mancha del asfalto el cual provoca perforaciones, anillos amarillos y marrones, lo
que hace que la planta tenga menos capacidad para realizar la fotosintesis afectando asi a su

correcto crecimiento, desarrollo y produccion.

El excesivo uso de productos quimicos que permiten controlar dichas plagas y enfermedades
genera una enorme preocupacion por el dafio ecolégico que se pueda generar por los rastros
de fitotoxicidad de dichos agroquimicos, por ello se debe emplear sustancias quimicas que
no generen residuales toxicos que dafien el ecosistema pero que permitan un control

adecuado de diferentes plagas y enfermedades del cultivo de maiz.

1.1.2. Planteamiento del problema

¢Al aplicar los fungicidas Opera Ultra y Renaste se logra disminuir el dafio causado por

enfermedades foliares del cultivo de maiz?

1.1.3. Sistematizacion del problema
¢Las diferentes plagas y enfermedades se proliferan por un mal manejo de productos
quimicos?

¢Opera Ultra logra un control adecuado de la mancha de asfalto en el cultivo de maiz

reduciendo la perdida por esta enfermedad?

¢La aplicacién del fangico Renaste permite un control fitosanitario de forma eficaz en el

cultivo de maiz?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Evaluar la fitotoxicidad de los fungicidas Opera ultra y Renaste aplicado en el hibrido de

maiz ADV 9139 en la zona de Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos

RO

 Determinar el efecto fitotoxico de los fungicidas Opera Ultra y Renaste aplicado en la
etapa vegetativa VT del hibrido de maiz ADV 9139.

% Determinar la eficacia de los fungicidas Opera ultra y Renaste en el control de
enfermedades foliares en el hibrido de maiz ADV 9139.

+* Realizar un analisis econdmico de la aplicacion de los fungicidas para la rentabilidad en

funcion de los costos de produccion.



1.3. Justificacion

El maiz es un cultivo muy importante en el Ecuador, se cultivan alrededor de 235.000
hectareas, uno de los principales temas es el control de plagas y enfermedades que afectan
de gran manera. La empresa internacional BASF dedicada a la fabricacion de diversos
insumos quimicos industriales y agricolas ha desarrollado diferentes productos para el
control de enfermedades en los cultivares de maiz, sin embargo, cada afio surgen nuevos
hibridos de maiz que los cuales son muy sensibles a ciertos agroquimicos (herbicidas,

insecticidas y fungicidas) causando leves o drasticos dafios al cultivo.

Los productos que contienen pirclostrobina provocan efectos fisioldgicos en la planta que
aumentan la calidad y cantidad de cosecha de los cultivos. Esto se debe a que el producto
retrasa el envejecimiento del cultivo, en condiciones de estrés reduce la produccién de
etileno y regula la respiracion, debido a ello cuando el cultivo estd sometido a condiciones
adversas no consumen sus reservas, de esta manera logra aumentar la producciony eficiencia
del nitrato reductasa en los cultivos (BASF, 2020).

El ser humano, asi como sus actividades con el paso del tiempo se va modernizando dia a
dia ello ha conllevado que la agricultura se actualice a las nuevas tecnologias, el uso de
diferentes pesticidas sintéticos ha ayudado en gran manera a la produccion agricola pues
estos permiten controlar diferentes plagas y enfermedades que dafian el correcto desarrollo
del cultivo afectando la produccion agricola, si bien estos insumos ayudan a la productividad
también afectan al medio ambiente ya que muchos de estas sustancias tienden a ser residuales
en el suelo el cual contamina, por ello se debe utilizar productos con baja o nula residualidad
para poder equilibrar la buena produccién con la salud del ecosistema. La presente
investigacion contiene datos obtenidos que serviran de guia a los productores de maiz, asi
también a la comunidad cientifica y universitaria pues aporta datos de interés para nuevos

trabajos de investigacion.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.0rigen del maiz

El origen de la especie es controvertido. Se considera que hubo un teocintle o especie cercana
al maiz, el cual padeci6 una transformacién morfoldgica en el proceso de domesticacion,
también se dice que hubo una especie silvestre relativamente parecida al maiz del cual se
derivan todas los rasgos y caracteristicas esenciales que presenta el maiz de la actualidad
(Sénchez, 2014).

Segun Guevara, (2018) dice que el maiz puede ser la Unica especie del plantea que no fue
resultado de la seleccion natural de las especies ya que se ha demostrado que fue la
intervencion humana y el mejoramiento a través del tiempo realizado por los agricultores el
que logro obtener el cereal como lo conocemos hoy, se puede decir que el maiz es uno de

los primeros productos obtenidos a traves del uso de la biotecnologia.

2.2.Generalidades del cultivo de maiz

Este es uno de los principales granos cultivados en Ecuador, tiene un hito cultural de los
diferentes pueblos indigenas, es considerado por los mismo como un generador de vida
convirtiéndolo asi en un elemento de identidad propia para los pueblos ancestrales que se

han dedicado a este cultivar por descendencias (Moreira, 2019).

Al igual que las diferentes especies vegetales, el maiz tiene una gran diversidad en diferentes
tipos de criterios, la formacion de su endospermo y grano, el color es uno de los méas
representativos ya que existen diversos colores, el ambiente donde es cultivado, el tiempo
de madurez, el uso que se le da, en fin existe un sin nimero de caracteristicas propias para
este cereal; el maiz de mayor valor comercial es el de tipo dentado, harinoso y duro (Sanchez,
2014).

2.2.1. Taxonomia

De acuerdo a Armijos & Ruilova (2014), el maiz es de la familia de las gramineas o también
conocidas como pomaceas, es una especie de planta monocotiledonea que presenta un

crecimiento anual con un ciclo vegetativo muy amplio, dependiendo de la variedad cultivada



el tiempo en desarrollarse puede ir de 80 a 200 dias el cual inicia con el sembrado y finaliza

con la cosecha, la taxonomia es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Zea

Especie: mays L.

2.2.2. Morfologia

El maiz es una monocotiledonea, perteneciente de la familia de las poéceas, se diferencia de
los demas cereales ya que es una planta del tipo monoica el cual indica que su inflorencia
tanto masculina como femenina estan presentes en la misma planta lo que la hace un cultivo

autdgama, su polinizacion se realiza fundamentalmente de manera cruzada (Abad, 2015).

El cultivo es una especie alta con abundantes hojas alargadas caracteristico de las gramineas,
tiene un sistema radical muy fibroso, un solo tallo puede llegar a tener un promedio de 30
hojas a mas, en ocasiones se puede desarrollar una 0 mas yemas laterales en la axila de las
hojas en el medio superior de la planta, estas culminan con una flor femenina en la cual se
producird la mazorca de maiz inicialmente Ilamado choclo o elote el cual esta cubierto por
hojas, en la parte superior de la planta se ubica la inflorescencia masculina panoja, esta tiene
forma de una espiga prominente con varias ramificaciones laterales en las que se producen

grandes cantidades de polen (Paliwal et al., 2012).

2.3. Descripcion botanica

De acuerdo con Moreira (2019), el fruto y la semilla de maiz forman un solo componente
denominado mazorca, la raiz es de formacion fibrosa y fuerte puesto que sirven de anclaje

al suelo de la planta, tiene un tallo en forma de cafia de aproximadamente 3 cm de diametro
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con un promedio de 1 a 2.50 metros de altura dependiendo de la variedad y condiciones

agroclimaticas, sus hojas son de forma alargadas paralelinervadas de implantacién alternada.

2.3.1. Raiz.

Es de la forma fasciculada cuya funcion principal es el anclaje de la planta, existen casos en
que las raices adventicias o secundarias sobresalen de la superficie del suelo, las raices se
forman a partir del grano de maiz o semilla, son funcionales solo en los primeros estadios de
desarrollo, posteriormente estas se van deteriorando y son reemplazadas por otras
secundarias las cuales se producen a partir de los 8 0 10 nudos de la base del tallo, se forma
un sistema radicular a modo de cabellera el cual se profundizara dependiendo a las diferentes
condiciones en las que se encuentre (Gispert, 2000).

2.3.2. Tallo.

El tallo es una cafia conformado por nudos y entrenudos sélidos, tienen una longitud variable
esto dependerd de la variedad, asi como el nimero de entrenudos que llegue a formar la
planta, por cada entrenudo formado existe una depresion en forma de canalito el cual se
desarrolla a lo largo del entrenudo y nudo, en las primeras son de forma abultada a partir de
ellos se produce la elongacion de los entrenudos y logran la diferenciacion de hojas es decir
que cada nudo formado es el punto de insercién de cada hoja (Palomino, 2008).

2.3.3. Hojas.

Son alargadas de gran tamario de forma lanceoladas, se forman abrazando al tallo asi también
por la parte del haz se presentan finas vellosidades, los extremos son afilados y cortantes, la
hoja forma un cilindro alrededor del entrenudo, pero separa sus extremos; tiene
habitualmente un color verde, pero se pueden encontrar hojas con lineas blancas, verde
purpura, amarillentas estas ultimas se puede formar por la deficiencia de algun tipo de

nutriente, cada planta puede llegar a tener entre 8 y 25 hojas a mas (Sandal, 2014).

2.3.4. Inflorescencia.

El maiz es una planta monoica con inflorescencia masculina y femenina separada dentro de

la misma planta. La inflorescencia masculina tiene una panicula amarilla (cominmente
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llamada espiga o penacho) que tiene una cantidad muy alta de polen en el orden de 20 a 25

millones de granos de polen (Aldrich & Leng, 2000).

2.3.5. Fruto.

El fruto estd formado por una zona central llamada zuro en el cual se adhieren los granos de
maiz en grandes cantidades por cada mazorca, este zuro representa el 15 al 30 % del peso de
las espigas. La fecundacion se da con el uso del polen de las panojas de la misma planta o
de plantas vecinas, los granos tienen forma de un caridpside de diferentes colores como rojo,
amarillo, morado, blanco, la semilla esta formado por el pericarpio, el endospermo amilaceo
y el germen o también conocido como embrién, puede llegar a tener un peso aproximado de
0.3 gramos (Garcés, 1998).

2.4. Ciclo vegetativo.

El periodo vegetativo del maiz comienza con la nacencia, de 3 a 6 dias de duracion,
comprende desde la siembra hasta la aparicion del coledptilo. Luego que el maiz ha logrado
germinar, comienza el lapso de desarrollo en el cual hace aparicion una hoja nueva cada tres
dias, cuando las condiciones climaticas son favorables a los 20 dias de haber nacido la planta
logra tener de 5 a 6 hojas, el cultivo alcanza su plenitud de hojas a los cinco o 6 semanas

luego de la siembra (Sandal, 2014).

La floracion del maiz se considera cuando la panoja en el interior del tallo comienza a emitir
el polen el cual produce el alargamiento de los estilos, el tiempo de emisién de polen dura
de acuerdo a la temperatura y la disponibilidad de agua, este periodo puede variar de 8 a 10
dias, para obtener una Optima germinacion es importante tener buenas condiciones
ambientales como humedad, disponibilidad de agua, oxigeno, temperatura entre otros todos

estos factores ayudan en el proceso metabdlico esencial de la planta (Sandal, 2014).

2.5. Hibridos.

Segun, Sauthier & Castafio (2004), los hibridos de maiz fueron producidos, hasta hace muy
poco tiempo, exclusivamente mediante técnicas clasicas de mejoramiento genético. Sin
embargo, en estos ultimos afos la transgénesis ayudo a incorporar rapidamente caracteres

de interés como, por ejemplo, la resistencia al barrenador del tallo (Diatraea saccharalis).
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La disminucion de la incidencia del ataque de esta oruga en el maiz es un objetivo de
importancia dado que dicha plaga, entre otras, interfiere en la formacién de granos,
predispone a quebrado de sus plantas y provoca lesiones que favorecen al ataque de diversos
hongos.

Las variedades hibridas se originan por el cruzamiento de dos lineas puras es por eso que
muestra el llamado vigor hibrido, ademas, el beneficio que genera los hibridos en
comparacion con las diferentes variedades criollas es que generan mayor produccion de
grano, es mas uniforme en su floracion, en altura, maduracién, son plantas mas vigorosas y

resistentes al acame y rotura (Moreira, 2019).

2.6. Caracteristicas del hibrido de maiz ADVANTA 9139.

Este hibrido es material genético originario de Tailandia, el cual esta en proceso de estudio
dentro del pais, de acuerdo a Moreira (2019), el hibrido presenta las siguientes

caracteristicas:

e Tiene un ciclo de vida de 125 dias.

e La emergencia va desde los 5 a 10 dias, esto dependera de la zona y condiciones
favorable para el desarrollo de este.

e En condiciones dptimas puede emitir la flor a los 59 dias después de la siembra.

e Para la cosecha puede ir de 120 dias a los 140 dias después de haber sido sembrado.

e Su grano es de forma semi cristalino con un color que va de amarillo a naranja

e Puede alcanzar una altura de 240 cm.

e Laaltura a la cual se encuentra la insercion de mazorca es a los 120 cm desde el suelo.

e La mazorca llega a tener de 14 a 16 hileras y en cada una de estas genera de 38 a 42
granos.

e Presenta muy bajo nivel de acame de raiz y tallo.

e Presenta una tolerancia media a diferentes enfermedades tales como Curvularia sp.,

Helminthosporium turcicum, Cercospora sp., Diplodia maydis entre otros.

2.7. El complejo de la mancha de asfalto.

Esta enfermedad surge como resultado de la interaccion de tres especies de hongos:

Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae, estos se

11



alimentan de la glucosa generada por la planta lo cual provoca la muerte de las hojas y de la
planta (Intagri, 2020).

Origen e importancia

De acuerdo a Silva (2019), menciona que la mancha de asfalto desde los afios 90 se ha
convertido en el factor principal de la disminucion de la produccién del cultivo de maiz en
zonas humedo tropicales, en diversas regiones de México y Centro América, generalmente
en zonas que van de los 1300 a 2300 msnm; esta enfermedad genera grandes péerdidas en la

produccion de maiz y calidad de sus hojas que son utilizadas como forraje para el ganado

La severidad y facilidad de diseminacion de Phyllachora maydis Maubl, la hace una
enfermedad de alta agresividad y si cuenta con los factores climatoldgicos favorables puede
llegar a generar una muerte prematura de las hojas y dafar el cultivo en poco tiempo. Esta
enfermedad recibi6 su primer reporte en los cultivares de centro América, México y algunos

paises en el sur de América (Inlago, 2014).

Antecedentes

En el Ecuador, esta enfermedad fue reportada en el afio de 1982 por el area de fitopatologia
de INIAP Pichilingue. En los afios 1984, 1987 y 1993 se ha mostrado como una fuerte plaga
de las zonas productoras de cultivos de maiz ubicado en la via Quevedo hacia Santo

Domingo y Quevedo hacia Mocache (Inlago, 2014).

2.8.Phyllachora maydis

La severidad y facilidad de diseminacion de Phyllachora maydis Maubl, la ubican como una
enfermedad muy agresiva y si los factores climatoldgicos la favorecen puede ocasionar

muerte prematura de la hoja y quemar el cultivo en corto tiempo (Inlago, 2014).

P. maydis, afecta al maiz en la etapa de plantula y en la etapa de floracion y en condiciones
climaticas propicias, pero también se pueden manifestar infecciones precoces cuando las

plantas tienen de ocho a diez hojas (Silva, 2019).
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2.9.Monographella maydis

Este hongo puede lograr sobrevivir mas de tres meses en tejido vegetal muerto, para lograr
volverse patogénico para la planta necesita de la presencia de P. maydis (Silva, 2019). M.
maydis provoca heridas en el contorno de las laceraciones realizadas por P. maydis, en un
primer nivel de la infeccidn se observa un halo de forma eliptica de color verde que luego se

vuelve necrético provocando la enfermedad conocida como ojo de pescado (Inlago, 2014).

2.10. Coniotrhyrium phyllachorae

Este hongo confiere una textura ligeramente aspera al tejido dafiado. Bajo condiciones
ambientales favorables, varias de estas especies actlan en sinergia causando el sindrome
Complejo Mancha de Asfalto (CMA) (Inlago, 2014).

Sintomas y etapas de la enfermedad.

Cuando inicia la patologia en la hoja surgen pequefios puntos negros y alrededor de estas se
genera un halo de color amarillo el cual a medida que aumenta la infeccion se va dispersando
hasta lograr cubrir la hoja por completo, esto causa resequedad y muerte de la planta; cuando
la enfermedad surge en etapas iniciales al llenado de mazorca estas pierden peso y los granos
se deforman quedando chupados y flojos, también se madura prematuramente estando en
fase de choclo (Intagri, 2020).

Ramos (2014), indica que esta enfermedad se inicia a los 30 a 40 dias dependiendo de las
condiciones ambientales, los primeros sintomas son pequefios puntos negros ligeramente
elevados los cuales se encuentran esparcidos por toda la hoja, se debe estar atento a la
aparicion de estos sintomas ya que puede propagarse de forma rapida por toda la plantacién
del maiz. Durante la época lluviosa, en un genotipo susceptible.

La enfermedad genera lesiones astromaticas de una forma lisa brillante, presenta una
formacién ovalada o circular con didmetros que van desde los 0.5 a 2.0 mm y formaciones

estriosas de 10 mm de longitud (Hamlin, 1999).

Al inicio de la enfermedad presenta un halo de forma eliptica de un color verde claro que
posteriormente cambia a necroético provocando el sindrome de ojo de pescado, cuando las

lesiones se producen en etapa inicial del cultivo es normal encontrar a Microdochium sp.,
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anamorfo de M. maydis. Asi como en el tejido necrético se logra observar a C. phyllachorae,

el cual genera una textura ligeramente aspera al tejido dafiado (Pereyda et al., 2009).

Cuando el ambiente es favorable, numerosas de estas especies trabajan en sinergia
ocasionando el trastorno complejo mancha de asfalto (CMA). El follaje puede ser atizonado
en poco menos de ocho dias, gracias a coalescencia de lesiones producidas por diversos
hongos y atribuido a la produccion de una toxina. Causantes complementarios que benefician
la patologia son: alta humedad en el ambito, escenarios altos de fertilizacion nitrogenada,
dos ciclos de maiz por afio, genotipos susceptibles, baja luminosidad, edad de alta puerta de
inseguridad del hospedante, virulencia de los patdgenos comprometidos (Silva, 2019).

2.11. Fertilizacion.

El tener un cultivo bien nutrido nos garantiza que los granos estaran bien formados llenos de
proteinas, lograr el correcto equilibro de nutrientes como el N, P, S, Zn mejora la calidad del
grano. Cuando hay poca disponibilidad de nitrogeno en la etapa de llenado de grano se
genera un nivel bajo de proteina en la cosecha final, es prescindible que se maneje una
adecuada dosificacion de nitrogeno para mantener la calidad al momento de llenar los granos
del cultivo (Yara, 2020).

El mantener una correcta nutricién con potasio ayuda al contenido de proteinas en el grano,
asi como también mejora los niveles de aminoacidos cistina y metionina. El azufre es muy
importante en la conversién de nitrogeno a proteina, asi como el mejoramiento de la calidad

del grano, el hierro ayuda a las funciones metabdlicas de la planta (Yara, 2020).

2.12. Fungicidas.

Se sabe que los agroquimicos son quimicos 0 mezclas quimicas que los agricultores usan
para mejorar el rendimiento agricola. Todas estas mezclas o productos quimicos a menudo
contrarrestan las plagas que afectan a los cultivos y les ayudan en el crecimiento de las

plantas y las etapas de desarrollo (Corro, 2020).

Los agricultores cominmente intentan manejar la enfermedad mediante aspersiones de
fungicidas convencionales, cuya eficacia frecuentemente es baja porque no se utilizan los
ingredientes adecuados: son aplicados con una mala cobertura sobre las plantas y es posible

que exista seleccion de resistencia a estos plaguicidas, entre otras razones (Corro, 2020).
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2.12.1. Opera Ultra

Opera ultra no es fitotoxico en los cultivos recomendados como es el cultivo de maiz y papa,

ademas cuando es usado de acuerdo con la dosis recomendada.

Accidn fitosanitaria

El fungicida Opera Ultra es de amplio espectro con accién preventiva y curativa temprana

para el control de mancha de asfalto en el maiz.

Ingrediente activo

Metconazol + Pyraclostrobin.

Modo de accion

Metconazol es un Triazol que actia como Inhibidor de la Biosintesis del Ergosterol (IBE)
bloqueando la accidn de la desmetilasa mediante un acoplamiento del Triazol en el complejo
mono-oxigenasa de las membranas celulares. Pyraclostrobin es una estrobirulina de Gltima
generacion y de amplio espectro de control que actia en el complejo Il de la cadena
respiratoria en la mitocondria, bloqueando el paso de electrones e inhibiendo la formacién
de ATP (BASF, 2006).

Mecanismo de accion

Tiene un efecto sistémico y translaminar. Tiene un efecto preventivo y curativo de

amplio espectro y con excelente efecto residual sobre el cultivo.

Importancia del Opera Ultra en las plantas.

Ocasionan en la planta efectos fisioldgicos que incrementa la calidad y cantidad de las
cosechas. Esto se logra debido a que el producto retarda la senescencia, reduce la produccion
de etileno bajo condiciones de estrés y regula la respiracion de tal manera que cuando el
cultivo es sometido a condiciones adversas, no se consumen las reservas de la planta,
también incrementa la produccion y eficiencia de la Nitrato reductasa en los cultivos (BASF,
2020).
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Beneficios del opera ultra en los controles fitosanitarios.

Pyraclostrobin pertenece al grupo de las Estrobilurinas y actua sobre grupos de hongos tales
como Deuteromicetos, Oomicetos y Ascomicetos. Posee actividad sistémica traslaminar,
afectando la respiracion del hongo mediante la interrupcién de la cadena de transporte de
electrones dentro de la mitocondria (Qol). Metconazole es un triazol que posee modo de
accion sistémica con movimiento acropétalo y que controla hongos del grupo de los
Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos. Esta molécula inhibe la biosintesis del
ergosterol en las estructuras con membrana. Controla micelio en avance, esporas en

germinacion y esporulacion cuando hay contacto (BASF, 2020).

Fitotoxicidad

Opera ultra no es fitotoxico en los cultivos recomendados como es el cultivo de maiz y papa
(tabla 1), ademéas cuando es usado de acuerdo con la dosis recomendada. Dentro de las

instrucciones estan descritas en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Fitotoxicidad de Opera ultra.

Cultivo Problema Dosis Frecuencia de aplicacion
Maiz Mancha de asfalto 0.5 L/ha Aplicar la aparicion de los
(Zea mays) (Phyllacora maydis) primeros sintomas con un
Papa Cenlicllla 250 cc/200 L volumen de agua de 200
(Solanum (Oisium sp.) L/ha en papa.

tuberosum)

Fuente: (BASF, 2006)

2.12.2. Renaste

Es un fungico de accion sistémica con gran capacidad de combatir la roya (Phakospora

pachyrhizi) en cultivo de soya, antracnosis en tomate o también conocido como ojo de pollo
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(Colletotrichum sp.), también ayuda a combatir la mancha foliar y diversas enfermedades en
el cultivo de maiz, asi también ayuda a combatir enfermedades fungosas generados por

Ascomicetes, hongos imperfectos y varios Basidiomicetes (BASF, 2010).

Ingrediente activo

Pyraclostrobin + Epoxiconazol
Modo de accion

El producto tiene accion sistémica.
Mecanismo de accion

Debido a la propiedad de accion de Pyraclostrobin el cual inhibe el proceso respiratorio en
la Mitocondria y con la ayuda de la accion de Epoxiconazol que inhibe la biosintesis del
ergosterol, el cual logra eliminar la accion de la desmetaliza, debido a un acoplamiento
superior a los triazoles sucedido en el complejo mono oxigenasa, su gran compatibilidad
de este compuesto al oxigeno la cual se abastece gracias al anillo epdxido del ingrediente
activo brindan a Renaste una elevada superioridad en el control de enfermedades (BASF,
2010).

Compatibilidad

Renaste se puede combinar con otros fungicidas, fertilizantes, aditivos o coadyuvantes, pero
para lograr una mejor eficacia es recomendable hacer las pruebas de compatibilidad
respectivas previo a la combinacion, no se debe mezclar con productos alcalinos como los
diferentes sulfatos o caldo bordelés (BASF, 2010).

2.13. Efectos fisiologicos

Todos los productos que contienen Pyraclostrobin ocasionan en la planta efectos fisioldgicos
que incrementan la calidad y cantidad de las cosechas. Esto se logra debido a que el producto
retarda la senescencia, reduce la produccion de etileno bajo condiciones de estrés y regula
la respiracion de tal manera que cuando el cultivo es sometido a condiciones adversas, no se
consumen las reservas de la planta, también incrementa la produccion y eficiencia del Nitrato
de reductasa en los cultivos (BASF, 2010).
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Fitotoxicidad

El fungicida Renaste (tabla 2) usado a la dosis y con los métodos de aplicacion

recomendados no presenta fitotoxicidad en los cultivos de; soya, tomate de arbol y maiz, los

cuales se detallan a continuacion:

Tabla 2. Fitotoxicidad de Renaste.

Cultivo

Enfermedad

Dosis

Soya

(Glycine max)

Tomate de arbol

(Solanum betaceum Cav.)

Maiz

(Zea mays)

Roya

(Phakospora pachyrhiz)

Antracnosis

(Colletotrichum gloeosporioides )

Mancha de la hoja

(Helminthosporium maydis)

0.5 L/ha

150 cc/200 L

0.75 L/ha

Fuente: (BASF, 2010).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizo en la Finca Experimental “La Maria” extension de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, la cual se encuentra ubicada en el canton Mocache de la
Provincia de Los Rios, cuyas coordenadas geograficas son 79° 30" 08" Longitud Este y 01°
00" 35" Latitud Sur, con una altitud de 74 msnm (Figura 1).

Image © 2020 CNESIHFAIrbus

Figura 1. Ubicacion del lugar donde se realizo la investigacion

El delineado en amarillo representa gran parte de la Finca Experimental La Maria y
delineado en rojo representa el area especifica donde se realizo el experimento de campo.

3.2. Condiciones agroclimaticas

El lugar de investigacion se encuentra en el cantdbn Mocache, Provincia de Los Rios,
pertenece a la costa ecuatoriana por ende mantiene condiciones climaticas himedas y secas
de acorde a la temporada en la que se encuentre.

Parametros Valores
= Altitud: 75 msnm
=  Temperatura: 248 °C
* Humedad Relativa: 84 %
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= Precipitacion: 2252,2 mm
= Topografia: Irregular

= Tipo de suelo Suelos franco

3.3.Datos del ensayo

La investigacion se la realizo en la finca experimental “La Maria” en la empresa BASF que
tiene firmado un convenio marco con la Universidad Técnica Estatal De Quevedo con la

finalidad de poder hacer investigaciones.

3.4.Método de investigacion

Se realizo a través del método experimental, las fuentes de informacion fueron tomados de
diferentes literaturas y trabajos previamente desarrollados por otros autores respecto al

manejo fitosanitario del maiz.

3.5.Fuentes de recopilacion

Las fuentes que se emplearon para la obtencion de informacién fueron fuentes primarias a
través de la observacion directa y secundaria tales como: libros, articulos de revistas

cientificas, boletines divulgativos, censos, folletos, etc.

3.6.Materiales

Material de campo

X/
o

Machete

e

%

Cintas de colores

>

++ Balanza

L)

e

%

Sacos

7/
X4

Vaso dosificador

L)
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X/
X4

% Bomba de mochila (20 L)
% Rotulos de identificacion
% Piola

% Cinta métrica

¢ Libreta de campo

Insumos

RO

« Semilla de maiz ADV 9139
+* Renaste

%+ Opera Ultra

Material de oficina

¢+ Lapiceros.

% Computadora e impresora.
% Memoria USB.

% Cémara fotografica

3.7. Disefio de la investigacion

3.7.1. Factores en estudio

Se aplico dos funguicidas foliares del grupo quimico estrobirulinas y triazoles de la empresa
de agroquimicos (BASF) en el hibrido de maiz ADV 9139.

3.7.2. Disefio experimental

En la investigacion se utilizo el disefio de blogques completamente al azar (DBCA) el cual
contd con tres tratamientos y tres bloques cada uno. Las variables estudiadas en la presente
investigacion fueron sometidos al andlisis de varianza con la finalidad de establecer las
diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento se utilizé la prueba de
Rangos Multiples de Tukey al 95 % de probabilidad.
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Figura 2. Croquis de los tratamientos de la investigacion
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3.7.3.Esquema del analisis de varianza
En la tabla 3 se muestra el esquema de analisis de varianza (ANOVA) utilizado en la

investigacion.

Tabla 3. Analisis de la varianza del experimento.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloque 2
Tratamiento 2
Error experimental 4
Total 8
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3.7.4. Tratamientos evaluados.

En la tabla 4 se muestran los tratamientos que se aplicaron en la investigacion.

Tabla 4. Tratamientos.

Tratamientos Producto Dosis
T1 Opera Ultra 0.5 L/ha't
T2 Renaste 0.75 L/ha
T3 Control

3.7.5. Caracteristicas de las unidades experimentales

Tabla 5. Datos del experimento

Descripcion Valor
Hibrido: ADV-9139
Unida des experimentales: 3
Area de unidad experimental: 276.5 m?
Largo: 39.5m?
Ancho: 7m?
Distancia de siembra 0.6mx0.3m
Area total del ensayo: 835.5 m?

Fuente: Instituto Meteorologico de la Estacion Experimental Pichilingue (INIAP)

3.8. Manejo del experimento

3.8.1.Preparacion del terreno

Para la preparacion del suelo se realiz6 dos pases de rastra, con la finalidad de suavizar y

oxigenar el suelo para darle una mejor condicién para que el cultivo se desarrolle con

vigorosidad.
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3.8.2.Siembra

Esta labor agricola se la realizé de forma manual, donde se ubicé una semilla del hibrido
ADV 9139 por hoyo.

3.8.3. Fertilizacion

La fertilizacidn se laaplic6 a los 7 dias después de la siembra, donde se realizé una aplicacion
de fertilizante a base de NPK 10-30-10 en dosis de 200 kg/ha, lo que significa que, en los
1659 m? del ensayo, se aplicaron un total de 32 kg, aportando asi al suelo del ensayo con
5.12 kg de (N) nitrégeno, 5.12 kg de (P) fosforo y 5.12 kg de (K) potasio.

3.8.4.Riego

Se realizaron riegos por aspersion, se efectuaron dejando pasar un dia, el intervalo de riego

era de una hora a hora y media.

3.9.Variables evaluadas

3.9.1. Fitotoxicidad

Se evaluo 30 plantas al azar en 3 lugares diferentes a los 3, 7 y 15 dias después de la
aplicacion de los funguicidas, se realizd por medio de la observacion de acuerdo con la

siguiente escala proporcionada por la empresa BASF.

Tabla 6. Escala de evaluacion de fitotoxicidad de agroquimicos.

Valor Fitotoxicidad al cultivo Efecto en el Cultivo
1 0.0-1.0 Sin efecto
2 1.0-35 Sintomas muy ligeros
3 35-7.0 Sintomas ligeros

Sintomas que no reflejan en el
4 7.0-125 rendimiento
Limite de aceptacion

5 125-20 Dafio medio
6 20-30 Dafio elevado
7 30-50 Dafio muy elevado
8 50 - 99 Dafio severo
9 99 - 100 Muerte completa

Fuente: (INIAP, 2021).
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3.9.2. Variables sanitarias

Se evalud diferentes enfermedades como: Tizon foliar, Curvularia, Cercospora, Diplodia
sp, Mancha de asfalto, Roya, Pudricion bacteriana en 30 plantas por tratamiento, dicha
evaluacion se realizd de acuerdo con la siguiente escala del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (figura 3):

Figura 3. Escala del CIMMYT.

Escala para evaluar la presencia de enfermedades 1-5
(IMMYT)

1: Ausencia de enfermedad.

2: Presencia de la enfermedad, menos de la mitad de la planta
3: Presencia de la enfermedad mas de la mitad de la planta.

4: Infeccion severa.

3: Infeccion muy severa.
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Fuente: (INIAP, 2021).

3.9.3. Altura de planta

Para esta variable una vez que la planta llego a su madurez fisioldgica se procedié a medir
las 30 plantas por tratamiento la toma de medida se la hizo desde la base de la planta por

encima del suelo hasta el final de la hoja bandera, la escala usada fue en unidades de acuerdo

a lo establecido en la escala.

3.9.4. Diametro del tallo

Para la realizar la medicidn de esta variable se eligieron 30 plantas al azar, luego se procedid
a medir el diametro del tallo en centimetros (cm) de cada uno de los tratamientos, para lograr

esta variable se utilizo un escalimetro o pie de rey.

26



3.9.5. Longitud de mazorca

Una vez realizada la cosecha del cultivo del maiz, se procedié a medir la longitud en
centimetros (cm) de 30 mazorcas por cada tratamiento, las medidas de tomaron desde la base

de la mazorca hasta la punta de esta.

3.9.6. Diametro de mazorca

Para realizar esta variable se eligieron 30 mazorcas de maiz por tratamiento, se tomd la
medida en centimetros (cm) de tres partes de la mazorca, una cerca de la base, otra en medio
de la mazorca y la parte inicial de la mazorca, luego de ello se procedio a sacar una media

sumando las tres mediciones realizadas a la mazorca.

3.9.7. Peso de maiz en tusa

Para realizar esta variable se utilizaron 30 mazorcas de maiz, se procedio a pesar el maiz en
tusa es decir sin ser desgranado, para esto se utilizd una balanza digital el cual expreso los

valores en gramos (Q).

3.9.8. Peso de 100 semillas

Una vez realizada la cosecha y desgranado del maiz se seleccionaron 100 semillas de cada
tratamiento, posteriormente se procedié a pesarlos en una balanza digital el cual expresé los

valores en gramos (Q).
3.9.9. Rendimiento

El rendimiento se lo efectud en toneladas métricas, basandonos en el peso de las mazorcas
por cada tratamiento y la cantidad de mazorcas cosechadas, se llevo dicho célculo a la
produccion por hectarea con el fin de saber cuanto rinde la ejecucién de los tratamientos en

estudio.
3.9.10. Analisis econdmico

Este andlisis se lo realizo tomando en cuenta el beneficio costo que implica realizar un
cultivo por hectarea utilizando todas las herramientas y practicas que demanda el cultivo
adicionando los productos fangicos que se probaron en la presente investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Grado de fitotoxicidad de los fungicidas Opera Ultra y Renaste

Para la evaluacion de fitotoxicidad de los tratamientos aplicados con fungicidas Opera ultra
y Renaste, el tratamiento uno y dos se encuentra en la escala 1 es decir no presentan efecto

fitotdxico, por su lado el tratamiento control registra un valor de 0 en la escala, esto se debe

a que dicho control no fue aplicado con ningun tipo de fungicida (Figura 4).

Escala de Fitotoxicidad

1,2

0,8
i
S
i

0,4

a
0
Opera Ultra Renaste Control

Tratamiento

Figura 4. Escala de fitotoxicidad de los fungicidas

Fitotoxicidad de los diferentes tratamientos fungicos aplicados en el hibrido de Maiz ADV
9139. Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes indican diferencias

significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de Tukey).
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4.1.2. Severidad de la mancha gris Cercospora sp.

Tras la aplicacion de los productos quimicos Opera Ultra y Renaste para el control de
Cercospora sp., los tratamientos muestran diferencias estadisticas significativas, el
tratamiento Opera Ultra refleja ausencia de la enfermedad al encontrarse en el nivel 1 de la
escala CIMMYT, el tratamiento control sin aplicacién de ningun producto fungico se
encuentra en el nivel 4 de dicha escala, esto indica que hay una infeccidn severa de la planta
(Figura 5).

Severidad de enfermedad Cercospora sp.

Escala CIMMYT

A

Opera Ultra Renaste Control

Tratamientos

Figura 5.Nivel de severidad de Cercospora sp

Severidad de la enfermedad causada por Cercospora sp. en el hibrido de Maiz ADV 9139
tras la aplicacion de productos flngicos. Las barras de error indican la desviacion estandar;
letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a
p<0.05 (prueba de Tukey).
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4.1.3. Severidad de la de enfermedad tizon foliar (Exerolium turcimun)

Para la variable Severidad de la de enfermedad tizon foliar (Exerolium turcimun), se observa
que entre los tratamientos de la investigacion existen diferencias estadisticas significativas,
el tratamiento aplicado con Opera Ultra se encuentra en el nivel 1 de la escala CIMMYT, lo
que indica ausencia de la enfermedad; el tratamiento control el cual no se aplicé ningln
producto fungico encuentra en el nivel 4 de la escala, esto indica que hay una infeccién
severa de la planta (Figura 6).

Severidad de enfermedad Tizon foliar (Exerolium turcimun)

Escala CIMMYT

Renaste

Tratamientos

Figura 6. Nivel de severidad del Tizon foliar (Exerolium turcimun)

Severidad de la enfermedad Tizdn foliar (Exerolium turcimun) en el hibrido de Maiz ADV
9139 tras la aplicacion de productos fungicos. Las barras de error indican la desviacion
estandar; letras diferentes indican diferencias significativas entre los promedios de cada
tratamiento a p<0.05 (prueba de Tukey).
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4.1.4. Altura de planta

Respecto a la variable altura de planta se observan diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, el mejor promedio respecto a la altura lo obtuvo el tratamiento
aplicado con Opera ultra con 2.33 m, el tratamiento control sin ninguna aplicacion de

fungicida alcanzo el promedio mas bajo con 1.94 m de altura (Figura 7).

Altura de planta (m)

Medida (m)

T3: Control

Tratamientos

Figura 7. Altura de planta de los tratamientos

Promedio de altura de planta del hibrido de Maiz ADV 9139 tras la aplicacion de productos
fangicos. Las barras de error indican la desviacién estandar; letras diferentes indican
diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de
Tukey).
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4.1.5. Diametro del tallo de maiz

Para la variable didmetro del tallo de maiz, se observa que existe diferencias estadisticas
entre los tratamientos aplicados en la investigacion, el mayor promedio lo obtuvo el
tratamiento aplicado con Opera ultra con una media de 2.13 cm, a si también la media mas
baja fue obtenida por el tratamiento control sin aplicacion de funguicida, con un valor de
1.84 cm de didmetro de tallo (Figura 8).

Diametro del tallo (cm)
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Tratamientos

Figura 8. Diametro del tallo de los tratamientos

Promedio de didmetro del tallo de maiz ADV 9139 tras la aplicacién de productos fungicos.
Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes indican diferencias

significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de Tukey).
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4.1.6. Longitud de mazorca de maiz
Para la longitud de mazorca de maiz, se observa que los tratamientos presentan diferencias
estadisticas significativas, el tratamiento aplicado con Opera ultra es superior a los demas

con una media de 19 cm, por otro lado, el menor promedio lo obtuvo el tratamiento control

sin aplicacion de fungicida con 11.57 cm de longitud de mazorca (Figura 9).

Longitud de mazorca (cm)
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Medida (cm)
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T3: Control

T1: Opera Ultra

Tratamientos

Figura 9. Longitud de mazorca de los tratamientos

Promedio de la longitud de mazorca de maiz ADV 9139 tras la aplicacion de productos
fangicos. Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes indican
diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de
Tukey).
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4.1.7. Diametro de mazorca de maiz

Para la variable didmetro de mazorca, se observan diferencias estadisticas significativas
entre los diferentes tratamientos, el mejor promedio lo alcanzo el tratamiento aplicado con
Opera ultra con una media de 4.88 cm, mientras que el promedio mas bajo fue obtenido por
el tratamiento control al cual no se le aplico ningun fungicida con una media de 4.44 cm de

diametro de mazorca (Figura 10).

Diametro de mazorca (cm)

o

Medida (cm)

T1: Opera Ultra T2: Renaste T3: Control

Tratamientos

Figura 10. Didmetro de mazorca de los tratamientos

Promedio del didmetro de mazorca de maiz ADV 9139 tras la aplicacion de productos
fangicos. Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes indican
diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de
Tukey).
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4.1.8. Peso de maiz en tusa

Tras el andlisis de la variable peso del maiz en tusa, entre los tratamientos aplicados se
observan diferencias estadisticas significativas, el tratamiento aplicado con Opera Ultra
muestra una superioridad con un promedio de 2.27 kg, por su parte el tratamiento que menor
promedio logro alcanzar fue el control sin aplicacién de producto fungico con una media de

1.93 kg de peso en tusa (Figura 11).

Peso en tusa (Kg)

N

Peso (Kg)

T3: Control

Tratamientos

Figura 11. Peso en tusa de maiz de los tratamientos

Promedio del peso en tusa del maiz ADV 9139 tras la aplicacién de productos fungicos. Las
barras de error indican la desviacién estandar; letras diferentes indican diferencias

significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de Tukey).
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4.1.9. Peso de 100 semillas de maiz

Para el peso de 100 semillas de maiz se observa que existe diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos aplicados, el tratamiento aplicado con el fungicida Opera
ultra logro el mayor de todos los promedios respecto de los deméas tratamientos con una
media de 39.67 gramos, el tratamiento control sin aplicacion de fungicida obtuvo el

promedio mas bajo una media de 34.67 gramos en peso de 100 semillas (Figura 12).

Peso de 100 semillas (g)
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T1: Opera Ultra
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Figura 12. Peso de 100 semillas de maiz

Promedio del peso de 100 semillas de maiz ADV 9139 tras la aplicacion de productos
fangicos. Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes indican
diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba de
Tukey).
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4.1.10. Rendimiento en toneladas métricas

Para el célculo de rendimiento del cultivo en toneladas métricas por hectarea, se observan
diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, el mayor promedio lo obtuvo el
tratamiento aplicado con el fungicida Opera ultra, con una produccion de 9.24 Tm/Ha, el
mas bajo de los rendimientos lo tuvo el tratamiento control sin aplicacion de fungicida con
una media de 7.86 Tm/ha (Figura 13).
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T1: Opera Ultra T2: Renaste T3: Control

Tratamientos

Figura 13. Rendimiento de los tratamientos

Evaluacién del rendimiento en Tm/Ha del cultivo maiz ADV 9139 tras la aplicacion de
productos fangicos. Las barras de error indican la desviacion estandar; letras diferentes
indican diferencias significativas entre los promedios de cada tratamiento a p<0.05 (prueba
de Tukey).
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4.1.11. Andlisis econémico de los tratamientos aplicados

En la tabla 7 se presenta el analisis econémico de los tratamientos en estudio, basado en

funcidn al rendimiento y el costo que representa implementar cada uno de los tratamientos,

el mayor rendimiento fue de 9240 Kg/ha alcanzado por el tratamiento 1 (Opera Ultra),

genero un ingreso bruto de $ 2956.8, con un coste de inversion de $ 562.28, en la relacion

beneficio costo se muestra que por cada dolar invertido se gana 80 centavos lo que genera

una rentabilidad del 80.02 %, por otro lado el tratamiento de menor rendimiento fue el

control con un rendimiento de 7860 Kg/ha, con un ingreso bruto de $ 2515.2, con un costo

de inversion de 527.28, para la relacion de beneficio costo por cada dolar invertido se gana

61 centavos esto genera una rentabilidad de 60.91 %.

Tabla 7. Analisis econdmico

. Rendimiento | Ingreso Costo Costo Costo Beneficio | Relacion | Rentabilidad
Tratamiento
Kg/ha bruto | tratamiento | variable total neto B/C (%)
T1
(Opera Ultra)
9240 2956.8 565.28 842.48 | 1642.48 | 1314.32 1.80 80.02
T2
(Renaste)
8910 2851.2 565.28 832.58 | 1632.58 | 1218.62 1.75 74.64
T3
(Control)
7860 2515.2 527.28 763.08 | 1563.08 | 952.12 1.61 60.91
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4.2. Discusion

En los resultados de la investigacion se pudo apreciar que los fungicidas empleados no son
fitotoxicos para evaluarlo se empled una escala con el nivel de fitotoxicidad de un
agroguimico, coincide con BASF (2006), que recalca que el fungicida Opera ultra no es
fitotdxico en los cultivos recomendados cuando es usado de acuerdo a las instrucciones de
la etiqueta. Por su parte, los efectos fisioldgicos que ejercen sobre la planta concuerda con
BASF (2010), el cual menciona que incrementa la calidad y cantidad de las cosechas.
Ademas, de incrementar la produccion y eficiencia del Nitrato de reductazo en el cultivo.

Las aplicaciones de los fungicidas han beneficiado de cierta manera algunas variables
agrondmicas en el cultivo, que se ven reflejados en los resultados como el mayor didmetro
de mazorcas, con una media de 4.88 cm. En longitud de mazorcas, con una longitud de 19
cm, ademas, de la altura se alcanz6 con una media de 2.33 m con el fungicida Opera Ultra
mostrando que es superior a los demas. Sin embargo, Pazmifio (2017) no concuerda que
exista una dependencia directa en estas variables respecto del efecto de los fungicidas sobre
los hibridos, mencionando que los hibridos presentan una excelente sanidad frente a las
principales enfermedades tropicales. Respecto a la investigacion el resultado mas bajo en
altura, que consta sin aplicacién de fungicidas, se obtuvo 1.94m. Sin embargo, Herrera
(2021) refuerza la postura de Pazmifio, porque indica que entre las caracteristicas que
presenta el hibrido Advanta 9139 respecto a la altura de la planta de dicha variedad es de

2.32 metros.

La investigacion también mostré sobre la eficacia de los fungicidas frente a las enfermedades
involucradas, el cual Opera Ultra fue el que mejor resultados obtuvo porque indicé ausencia
de las enfermedades lo cual beneficia en gran manera al cultivo, se aplico en dosis de 0.5
L/ha, esto logra coincidir con la investigacion de Pazmifio (2017), el cual aplico el fungicida
Opera fue con una dosis de 0.6 L/ha aplicado entre 35y 65 dias después de la siembra; siendo
este fungicida el que obtuvo el mejor resultado con mayor rendimiento debido a que las

plantas no mostraron enfermedades.

Segun, Herrera (2021) menciona que el rendimiento del hibrido Advanta 9139 es de 10.55

Tm/ha. En cuanto al rendimiento del trabajo de investigacion, el tratamiento aplicado con
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Opera ultra alcanzo una produccion de 9.24 Tm/ha. Para el analisis econdémico el tratamiento
aplicado con Opera Ultra resulto ser el mas viable para el agricultor ya que le genera un
rendimiento de 9240 Kg/ha, un ingreso bruto de $ 2956.8, presenta una relacion beneficio
costo de 1.8 lo que se traduce en cada dolar invertido alcanza una ganancia de 80 centavos
de dolar representando una rentabilidad de 80.02% un resultado que beneficia al productor

de maiz.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Los fungicidas empleados en la investigacion no son fitotoxicos en el cultivo de
maiz, en las cantidades aplicadas en la presente investigacion ya que se encuentran
enel nivel 1y 2 de la escala CIMMYT.

El fungicida que presentd mayor eficacia en el control de enfermedades fue Opera
Ultra, logrando obtener los mayores promedios en diferentes variables como altura
de planta 2.33 m, diametro de tallo 2.13 cm, longitud de mazorca 19 cm, por otro
lado, el tratamiento que menor resultado mostro6 fue el control con 1.94 m en altura

de planta, 1.84 cm en diametro de tallo y 17.57 cm en longitud de mazorca.

De acuerdo con el analisis econémico el tratamiento uno aplicado con Opera Ultra
es superior a los demas ya que genera una relacion beneficio costo de 1.80 lo que
representa una ganancia de 80 centavos por cada délar invertido generando una
rentabilidad de 80.02%.
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5.2. Recomendaciones

Desarrollar investigaciones utilizando las semillas de maiz nativas de la zona con el
fin de generar nuevos hibridos con caracteristicas productivas que beneficien a la

comunidad agricola.

Impulsar el desarrollo estudios similares con el uso de estos productos en diferentes
partes del litoral ecuatoriano, debido a que existen climas diferentes en las zonas
productoras y estos pueden influenciar en la eficacia o deficiencia de los

tratamientos.

Se debe seguir investigando mucho mas el uso de estos productos flngicos para el
control de enfermedades de los diferentes cultivos que se producen a nivel de todo el

pais.

Se recomienda a los agricultores utilizar los productos fangicos estudiados en esta
investigacion ya que presentan muy buenos resultados en el cuidado y produccion

del cultivo de maiz.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. El terreno listo para la siembra luego de ser arado por una rastra

Anexo 2. Emergencia del maiz




Anexo 3. Aplicacion de fertilizante completo 10-30-10

Anexo 4. Preparacion y aplicacion de los funguicidas
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Anexo 5. Presentacion de los funguicidas Opera Ultra y Renaste

Anexo 6. Cosecha del cultivo de maiz
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Anexo 7. Evaluacion y toma de datos de enfermedades del Maiz

Anexo 8. Medicion de la altura de la planta
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Anexo 9. Medicion del diametro de tallo del maiz
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