g -1 3 - B
cﬁr R R
TR s

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

EXTENSION LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA
PROYECTO DE INVESTIGACION

COMPORTAMIENTO AGRONOI\/IICO Y RENTABILIDAD DE PROGENIES DE
MAIZ EN EL CANTON VENTANAS, PROVINCIA LOS RIOS, ECUADOR

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Agrénomo.

AUTOR:

Jackson Jurado Mora

TUTOR:

Ing. Ramon Klever Macias Pettao, MSc.

LA MANA - ECUADOR

ABRIL- 2022



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Jackson Ronald Jurado Mora con C.C. 050446920-6 declara ser autor del presente proyecto de
investigacion: Comportamiento agrondmico y rentabilidad de progenies de maiz en el canton
ventanas, provincia los rios, ecuador. Siendo el Ing. Ramon Macias Pettao, MSc. tutor del presente
trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales
de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

Jackson Ronald Jurado Mor
C.1: 0504469206




APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente informe de investigacion de acuerdo a las
disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, por cuanto el postulante: Jurado Mora Jackson
Ronald con el titulo de Proyecto de Investigacion: Comportamiento agrondémico y rentabilidad
de progenies de maiz de variedades de maiz en el cantdn ventanas, provincia Los Rios,
Ecuador, han considerado las recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos

suficientes para ser sometido al acto de sustentacion del proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, seguin la normativa

institucional.

La Man4, marzo del 2022

Para constancia firman:

Ing. [".x'pinﬁsa; 7(Tllllllhil_\v' Kleber M Sc Ing. Luna Murillo Ricardo
C.1: 0502612740 C.1: 0912969227
LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 1 (MIEMBRO)
=

J P
ol diicalf
Ing. Pincay Ronquillo Wellington Jean
C.1: 1206384586
LECTOR 2 (SECRETARIO)



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo: “Comportamiento agronémico
y rentabilidad de progenies de variedades de maiz en el canton ventanas, provincia Los Rios,
Ecuador” de la Carrera de Ingenieria Agronomica, considero que dicho Informe Investigativo
cumple con los requerimientos metodoldgicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser
sometidos a la evaluacion del Tribunal de Validacién de Proyecto que el Honorable Consejo
Académico de la Facultad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la

Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

La Mana, 06 de marzo del 2022

Ing"Macias-Pettao Ramon Kilever MSc.

TUTOR



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por permitirme llegar a
cumplir esta meta, a mis padres y hermanos que
siempre han estado conmigo, y han sido mi
motivacion y un pilar de soporte en mi vida, a los
docentes que siempre me han ofrecido el
conocimiento que ellos han adquirido.

Jackson



DEDICATORIA

Este proyecto se lo dedico a Dios, por ser el forjador
de mi camino, el que me acompafa y siempre me
levanta.

A mis queridos padres, quienes siempre estuvieron
ami lado brindandome su apoyo y sus consejos para
poder llegar hasta donde estoy.

Jackson



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
TEMA: Comportamiento agronémico y rentabilidad de progenies de variedades de maiz en el
canton ventanas, provincia Los Rios, Ecuador
Autor:
Jackson Ronald Jurado Mora

RESUMEN

Los sistemas de producciones agricolas se basan en el empleo de tecnologias convencionales,
actualmente existe un elevado precio de estos productos, lo cual hace que sean de dificil acceso
para pequefios y medianos productores agricolas. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
evaluar el Comportamiento agronémico y rentabilidad de progenies de variedades de maiz en el
canton ventanas, provincia Los Rios, Ecuador. Se establecid un experimento en la finca “Jurado”
ubicada en el recinto San Ramon, parroquia Puerto Pechiche, cantén Ventanas, provincia Los Rios.
Los tratamientos que estuvieron fueron tres hibridos de maiz.; emblema 777, adavanta 9313 y
emblema 777 x advanta 9313. El disefio que se empleo fue en bloques aleatorios tres tratamientos
con siete repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, didmetro del tallo, longitud
de mazorca, porcentaje de incidencia de plagas, peso de 100 granos, rendimiento por hectérea y se
cuantifico un analisis econdémico. Los resultados reflejaron advanta 9313 el hibrido que obtuvo la
mayor media de altura de planta con 235,50 cm, didmetro del tallo (2,20 cm) diametro de mazorca
(4,70), rendimiento (7,24 t/ha) en advanta 9313 x emblema 777 reflejo el promedio més bajo de
incidencia de plagas, respectivamente valores de 30,30 %. La mejor relacién B/C se obtuvo sobre
la progenie del cultivar advanta x emblema con 2,49. En lo que corresponde al comportamiento
morfométrico, se evidencio que el hibrido advanta obtuvo la mejor altura de planta (235,50 cm) y
diametro del tallo (2,20 cm).En base a la produccién, sobre el hibrido advanta se detecto el mayor
diametro de mazorca (4,70 cm) y mejor rendimiento (7,23 t/ha). La menor incidencia de plagas
(30,30 %) se cuantifico en la progenie advanta x emblema, esto fue producto a que se emplee menos

pesticida y se alcance mejores beneficios netos (1285,60 $) con un B/C de 2,49.

Palabras clave: graminea, rentabilidad, variedades de maiz.

Vi



ABSTRACT

Agricultural production systems are based on the use of conventional technologies, currently there
is a high price for these products, which makes them difficult to access for small and medium-sized
agricultural producers. Therefore, the objective of this study was to evaluate the agronomic
behavior and profitability of progenies of maize varieties in the Ventanas canton, Los Rios
province, Ecuador. An experiment was established in the "Jurado” farm located in the San Ramon
compound, Puerto Pechiche parish, Ventanas canton, Los Rios province. The treatments that were
were three corn hybrids.; emblem 777, adavanta 9313 and emblem 777 x advanta 9313. The design
used was in randomized blocks, three treatments with seven repetitions. The variables evaluated
were: plant height, stem diameter, cob length, percentage of pest incidence, weight of 100 grains,
yield per hectare and an economic analysis was quantified. The results reflected advanta 9313, the
hybrid that obtained the highest average plant height with 235.50 cm, stem diameter (2.20 cm), ear
diameter (4.70), yield (7.24 t/ha) in advanta 9313 x emblem 777 reflected the lowest average
incidence of pests, respectively values of 30.30%. The best B/C ratio was obtained on the progeny
of the cultivar advanta x emblem with 2.49. Regarding the morphometric behavior, it was
evidenced that the advanta hybrid obtained the best plant height (235.50 cm) and stem diameter
(2.20 cm). Based on production, the largest ear diameter (4.70 cm), weight of 100 seeds (44.50 g)
and best yield (7.23 t/ha) were detected on the advanta hybrid. The lowest incidence of pests
(30.30%) was quantified in the progeny advanta x emblem, this was due to the fact that less
pesticide was used and better net benefits were achieved ($1,285.60) with a C/B of 2,49.

Keywords: grass, profitability, corn varieties.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Comportamiento agrondémico y rentabilidad de progenies de variedades

de maiz en el canton Ventanas, Provincia Los Rios, Ecuador
Tipo de proyecto: La investigacion es de tipo experimental
Fecha de inicio: octubre 2021
Fecha de finalizacion: marzo 2022
Tiempo de ejecucion: 6 meses
Lugar de ejecucion: Canton Ventanas, Provincia de Los Rios
Proyecto de investigacion vinculado: Al sector agricola
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Ingenieria Agronémica
Equipo de Trabajo: Jackson Jurado
Ing. Klever Ramdn Pettao
Area de Conocimiento: Agricultura, silvicultura y pesca
Linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.
Sub linea de investigacion: Produccion agricola sostenible

Linea de vinculacion: Gestion de recursos naturales, biotecnologia y genética para el

desarrollo humano y social.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La agricultura moderna enfrenta nuevos retos en focalizados sobre una produccion agricola
sostenible, con un emblema de satisfacer las necesidades presentes de la sociedad sin
comprometer a las generaciones futuras. A pesar de que en Gltimos afios varias instituciones
gubernamentales han venido trabajando arduamente para erradicar el hambre en las
sociedades mas vulnerables, especialmente las de paises que se encuentran en vias de
desarrollo, se ha encontrado que el agro es el factor que mas influye para poder cumplir con
el objetivo, sin embargo, el cambio climéatico afecta la produccién de cultivos que son
destinados tanto hacia el consumo propio como para exportaciones en los mercados

internacionales (Lopez et al., 2019).

Ecuador es un pais biodiverso, es rico en flora y fauna cuenta con especies nativas y
endémicas. La agricultura después de la explotacion petrolera es la principal actividad que
genera importantes rubros econdmicos. Sin embargo, los sistemas de producciones agricolas
se basan en el empleo de tecnologias convencionales, actualmente existe un elevado precio
de estos productos, lo cual hace que sean de dificil acceso para pequefios y medianos

productores agricolas (Sosa-Rodrigues y Garcia-Vivas, 2018).

La actual situacion que azota a diferentes cadenas agricolas de Ecuador, ha enfatizado en
buscar alternativas en los programas de mejoramiento genético, encontrar cultivares que
contenga resistencia o tolerancias frente a factores bidticos y abidticos, con el fin de reducir
el empleo de agrotecnologias y mejorar la rentabilidad de los sistemas agricolas (Garcia-
Velasco et al., 2021).

Por lo anterior, se realizo el presente trabajo con el fin de encontrar que progenies tiene mejor
comportamiento agronémico y especialmente que ayude a reducir los altos costos de
produccion que tiene los pequefios y medianos productores de maiz, especificamente que, en
la provincia de Los Rios, se concentra los mayores agricultores que se dedican a esta

actividad agricola.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el mundo se producen 791.000.000 de toneladas de maiz, estados unidos aporta con 331,
175.072 toneladas siendo el pais mas productor, seguido de China y Brasil con 151.948.870
y 52.112.200 toneladas (De Los y Mexico, 2010). Es un cultivo que se explota a gran escala
en monocultivo, este tipo de sistema productivo genera impactos negativos sobre los
ecosistemas debido a lo poca diversificacion de especies, especificamente incide en la

perdida de flora y fauna.

En Ecuador el cultivo de maiz tiene una alta relevancia econdémica y social, del cual depende
miles de familias campesinas que se dedican a la produccion y comercializacion de granos
de maiz, se considera que aproximadamente este cultivo aporta al PIB un 7,32 %. Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, en Ecuador se ocupa 278.021 ha de maiz, con una
produccion anual de 1.430.608 toneladas, la mayor parte de superficie plantada se concentra
en las provincias de Los rios (42,2 %), Manabi (26,6 %) y Guayas (14,9 %) (INEC, 2021).

Particularmente, en la provincia de Los Rios la produccion se centra en cuatro cantones,
Mocache, Quevedo, Buena Fe y Ventanas, este Gltimo municipio es denominado como la
capital maicera del Ecuador, este cultivo es el mas explotado en sus suelos agricolas, los
agricultores que producen maiz dedican un promedio de 10 has (Guillin et al., 2020). Sin
embargo, la mayoria presenta insostenibilidad debido a los altos costo de produccidn, por el
elevado valor de pesticidas y fertilizantes que se emplea para mejor las caracteristicas y

productividad de los cultivos.

Sobre las bases de las consideraciones anteriores, se buscan estrategias para reducir los costos
de produccidn, una de las alternativas que ayudarian a los productores de maiz es encontrar
la respuesta de diversos genotipos frente adversos factores bidticos y abidticos, es decir

variedades que presente tolerancia contra microorganismos infecciosos y ante déficit hidrico.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos esta la Universidad Técnica de Cotopaxi, la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales con su cuerpo de docente y estudiantado.

Los beneficiaros indirectos del proyecto sera los pequefios y medianos productores de maiz
del canton Ventanas y de sus sectores aledafos, la ciudadania en general debido a la

obtencién de productos inocuos para el consumo
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Se pretende que para el 2050 la demanda de alimentos se duplicara, por ello la produccion
de los cultivos se deberia incrementar, sin embargo, para aumentar los rendimientos de las
plantas se lo realiza con la aplicacion de agroquimicos, sustancias que son nocivas para los
ecosistemas, ademas los residuos de estos productos causan severos trastornos a la salud
humana (Pérez et al., 2018).

Actualmente, técnicos, investigadores y agricultores de America lantina enfrenta nuevos
retos, en mejorar los rendimientos de los cultivos reduciendo al minimo el aporte financiero
y con una explotacion adecuada de los recursos naturales (Ehrlich, y Harte, 2015). Las
alternativas méas viables es encontrar variedades de cultivos con tolerancia frente a
enfermedades, con el fin de reducir el uso de fungicidas, bactericidas, nematicidas entre otros.
Estas sustancias toxicas que en conjunto con los fertilizantes sintéticos son los principales
degradadores de los suelos, recurso natural que es dificilmente reversible (Quintero et al.,
2016).

El maiz en Ecuador es un cultivo que genera actividad econdmica y demanda de mano obrera,
generalmente su sistema de produccion es en monocultivo con el uso de agroquimicos para
el control de malezas, enfermedades y plagas (Carrera, 2009). Estas tecnologias en los
mercados se las encuentran con precios altos, lo cual no les proporciona una estabilidad en
los costos-beneficios, especialmente a los pequefios y medianos productores donde se

concentra la mayor produccion de granos de maiz (Tapia et al., 2017).



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento agrondmico y rentabilidad de progenies de variedades de maiz

en el cantén Ventanas, Provincia Los Rios, Ecuador

6.2. Objetivos Especificos

Analizar indicadores de crecimientos en diferentes cultivares de maiz.

Cuantificar la incidencia de plagas y enfermedades en plantas de maiz obtenidas de

cruzamientos

Evaluar el rendimiento de progenies de variedades de maiz

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades desarrolladas durante la investigacion

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

VERIFICACION

Evaluar indicadores de
crecimientos en plantas de
maiz obtenidas de
diferentes cruzamientos

Toma de datos
agrondémicos

Altura de planta,
didmetro del tallo,
peso de mazorca, peso
de 100 semillas,
diametro de mazorca

Fotografias y se
registro en el libro
de campo.

Cuantificar la incidencia
de plagas y enfermedades
en plantas de maiz
obtenidas de cruzamientos

Visualizacién y conteo
de plagas y
enfermedades en las
plantas de maiz

Se obtuvieron
estadisticas de la
incidencia de plagas y
enfermedades

Fotografias y se
registro en el libro
de campo

Evaluar el rendimiento de
progenies de variedades
de maiz

Elaborado por: Jurado (2022)

Célculo del
rendimiento de
diferentes variedades
de maiz

Rendimiento de maiz
(k9)

Fotografias y se
registro en el libro
de campo



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Generalidades del cultivo de maiz

El maiz es una planta cultivada desde hace mas de mil afios, se ha encontrado mazorcas de
este cultivo en cuevas de diferentes sitios de México donde se asentaron varias civilizaciones
antiguas, se estima que ciertos materiales vegetales han poseido una antigiiedad de
aproximadamente de 5 mil afios (Iglesias et al., 2018). Debido a ello, se caracteriza que el

maiz es un cultivo originario de México.

Meéxico es el principal pais con la diversidad genética de maiz mas amplia, sitio donde ha
tenido una prolongada evolucién, de los 50 linajes hallados en México, prexisten siete razas
puras en Guatemala, mientras que en Per( posee cinco, asi como Brasil dos y Colombia tiene
seis razas homologas (Acosta, 2009). Lo anterior indica que el maiz es un cultivo endémico

de México, desde alli fue introducido en diferentes ecosistemas del mundo.

8.2. Descripcion Taxondmica

Segun Bonillas-Morales (2008) el cultivo de maiz se encuentra clasificado en los siguientes

taxones:

Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Lilianae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea L.

Especie: Zea mays



8.3. Adaptacion

La planta de maiz puede alcanzar los 5 m de altura, esto ocurre cuando el cultivo crece en los
mil metros sobre el nivel del mar, se a observado que los mejores rendimientos se obtienen
cuando este cultivo crece en altitudes que no pasan los 900 msnm, donde la planta alcanza
una altura que oscila entre los 2 a 2,65 m, las latitudes comerciales del maiz se encuentran en
55° Ny 40° S (Deras, 2020).

8.4. Requerimientos edaficos

El maiz se adapta en diferentes relieves de suelos, sin embargo, para un buen establecimiento
del cultivo los suelos deben ser fértiles que contenga un 6ptimo drenaje, con capacidad de
retener humedad, este cultivo no tolera suelos compactados y encharcados. Las plantas de
maiz crecen en Ph de 55 a 7,8, factor edafico que influye directamente en la
biodisponibilidad de nutrientes (Deras, 2020).

Se presenta problemas de toxicidad de Al y Mn cuando el pH es inferior a 5,5.
Adicionalmente, se limita la disponibilidad de fosforo y magnesio, mientras que, a pH
superior de 8 se tiene escases de hierro y zinc. El pH es el factor del suelo que mas influye
en el crecimiento y produccion del cultivo de maiz (Bonilla et al., 2019).

Se estima que el cultivo de maiz exige el siguiente requerimiento nutricional: 187 kg/ha de
N, 38 kg/ha de fosforo, 192 kg/ha de potasio, 38 kg/ha de calcio, 44 kg/ha de magnesio, 22
kg/ de azufre, 0,1 kg/ha de cobre, 0,3 kg/ha de zinc, 0,2 kg/ha de boro, 1,9 kg/ha de hierro.
Esta exigencia debe ser suplida a lo largo de todas las etapas fenoldgicas del cultivo, para
aquello se debe realizar un buen plan de fertilizacion, el cual también debe estar de acorde
con un analisis de suelo y respectivamente con las exigencias nutritivas del cultivo, esto
ayudara a reducir gastos innecesarios, ademas evitaria el exceso de ciertos elementos y
también prevendria la salinidad del suelo, factor que limita la produccion del cultivo (Deras,
2020).



8.5. Requerimiento hidrico del cultivo de maiz

Se sostiene que el agua es el factor que influye directamente en el establecimiento del cultivo,
especialmente en los primeros 30 dias, la falta de este recurso podria causas estrés hidrico y
reducir la densidad poblacional o disminuir su crecimiento, pero si se aplica adecuadamente
el cultivo se puede recuperar, sin embargo la escases hidrica en la etapa de la floracion si
afectara el rendimiento del cultivo, la exigencia esta entre los 500 a 700 mm distribuido

durante todas las etapas fenoldgicas (Bonilla et al., 2019).
8.6. Preparacion del suelo

Previamente para el establecimiento del cultivo se realiza labranza en el suelo con el fin de
tener un buen drenaje y que las raices tengan buena aeracion, este laboreo también permite
mejorar la capacidad de campo del suelo, si hay proliferacion de malezas estas deben ser
cortadas, luego de 15 dias se debe aplicar herbicida para evitar rebrote de la maleza (Deras,
2020).

8.7. Siembra del maiz

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones agropecuarias (INIAP), la siembra de maiz en
el Ecuador se debe realizar en la época lluviosa entre el 15 de enero a 15 de febrero,
especificamente entre las primeras lluvias de este periodo, mientras en la época seca se
recomienda sembrar entre los dias que oscila del 15 de mayo a 15 de junio durante este tiempo
aun se puede aprovechar la humedad del suelo que dejo la época de altas precipitaciones
(Equez et al., 2012 y Yanez, 2010).

Para la siembra se debe realizar con semillas que tenga certificacién, la cantidad de material
vegetal que se utiliza es de 15 kg/ha, la distancia de siembra generalmente es entre 0,20 m
entre plantas y 0,80 m entre hileras, sembrado dos semillas por orificio, luego de 5 dias de
haber sembrado realizar raleo, se estima que con este dista cimiento de siembra se llega

obtener cinco mil plantas por hectarea (Bonilla et al., 2019).



8.8. Cosecha

La recoleccion del fruto se lo llega a realizar cuando el grano se encuentra en estado fresco,
esto se lo efectla con el fin que puede ser consumido por humanos en preparados de
diferentes platos tipicos, mientras que se cosecha en estados seco para fines agricolas como
para un nuevo periodo de siembra (Reyes et al., 2009) esto se lo realiza cuando ya el fruto
haya alcanzado su madurez fisiologica, esta actividad se la efectda de forma manual donde
el fruto es depositados en sacos, cabe de recalcar que el grano no debe contener alta humedad
debido a que esto puede hacer que en su conservacion se deteriore o prolifere el crecimiento
de un hongo (FAO, 2012).

8.9. Almacenamiento

El grano de maiz debe ser almacenado en un lugar que haya aeracion ademas este sitio de ver
estar seco, la temperatura ideal para la conservacién debe estar entres unos 10 a 12 °C con
una humedad relativa que no se superior de 50 % y que la humedad del grano no sea mayor
a 13 % (Yanez, et al., 2005).

8.10. Eco-fisiologia del cultivo de maiz

Las diferentes etapas fenologicas del cultivo se las define como desarrollos vegetativos,
debido a que sus tejidos meristematicos apicales y radiculares tienen diferentes cambios a
través del tiempo, sin embargo esto también se encuentra marcado por la condiciones
climaticas en las que crezca el cultivo, asi como también por las diferentes variedades o
hibridos que difieren en su comportamiento segin en donde estos crezca algunos son
precoces o prolongados es decir su ciclo es mas duradero, este se encuentra por encima del

promedio general que es 120 dias.
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8.11. Principales enfermedades que afectan al cultivo de maiz
8.11.1. Curvularia

Esta enfermedad presenta una sintomatologia de color clorotico profundo, estas se presentan
en un tamafio entre 0,8 a 3,0 m de forma ovaladas o circular, al inicio de su aparicion es de
color verde con presencia aceitosa, luego se pronuncia en el centro con una pequefia necrosis
clorética, cuando se incrementa su invasién cambia a un color gris blanquecino, cabe de

recalcar que el agente causal de la enfermedad es Curvularia spp (Yanez, 2010).

La enfermedad curvalaria se presente en el desarrollo vegetativo del cultivo, especialmente
entre los primeros 30 dias después de la siembra del cultivo, el trastorno que genera es
cubriendo con las manchas anteriormente mencionada el total de la hoja esto reduce la
actividad fotosintética de la planta (Reyes et al., 2009). Para el manejo de esta enfermedad
se recomienda sembrar variedades resistentes, ademas se debe aplicar fungicidas preventivos
y cuando hay aparicion de los primeros sintomas se debe aplicar fungicida con accién

curativa (Eguez et al., 2012).
8.11.2. Mancha de asfalto

La mancha de asfalto es una enfermedad en la cual los agentes causales con son hongos,
especialmente Monographella maydis Muller & Samuels, Coniothyrium phyllachorae
Maublanc y Phyllachora maydis Maublanc, los sintomas de esta enfermedad aparecen con
puntos alquitranados, en etapas mas avanzadas se vuelven necroticos, la proliferacion
comienza en temperaturas inferiores a 17 °C con humedad relativa superior a 80 % (Yéanez,
2010).

Para el manejo de la mancha de asfalto se debe aplicar fungicidas siempre y cuando los granos
de la mazorca ain no se encuentren llenos, estas sustancias tienen que ser de accion sistémica.
También se puede utilizar agente de control biolégico como microorganismos antagonistas
(Reyes et al., 2009).
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8.12. Principales plagas que afectan al cultivo de maiz
8.12.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Se considera que este insecto plaga aparece en el periodo vegetativo del cultivo,
especificamente entre los 21 a 30 dias después de la siembra, las hembras se ocultan entre las

malezasy el follaje de las plantas, estas depositan alrededor de tres mil huevos (Yanez, 2010).

Los primeros dafios que produce cuando el insecto esta en estado larvario, estos dafios se
presentan con una fisionomia de manchas blancas que recubre la parte superior de las hojas,
de alli las larvas se dispersan hasta llegar el cogollo de la planta, especialmente estas se sittan
en el interior donde comienza alimentarse de los tejidos tiernos de las hojas (Eguez et al.,
2012).

El control de este insecto plaga se puede realizar de forma bioldgica como remover el suelo
cuya actividad interfiere en la destruccion de los huevos, larvas y pupas, asi como dejarlo
expuesto al sol y disposicion a los animales, también el control de malezas evitara que este
insecto se reproduzca debido que estas plantas no deseadas son especialmente hospederas en

ausencia o presencia del cultivo de maiz (Bonilla et al., 2019).

El tratamiento quimico que se utiliza es que se sumerge la semillas en sustancias que poseen
efectos de insecticidas, ademas en presencia del insecto se recomienda aplicar en cloripitifos
o0 detalmetrina, sustancias que deben ser aplicadas directamente en el follaje, su empleo se
debe realizar cuando haya una incidencia de 15 %, se recomienda que en diferentes épocas

rotar los mecanismos de accion de los insecticidas (Yanez, 2010).
8.12.2. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis)

Los estadios adultos son insectos que tiene una longitud promedio de 17 mm, las hembras
depositan aproximadamente 400 huevos, pero estos se presentan en forma de masas donde
unos 30 huevos son protegidos por una escama de color blanco amarillamiento, las larvas

tiene una longitud de 2 mm, presenta un color blanco con negro, estas se alimentan del
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parénquima de la hoja, esta forma galerias en el nudo y entrenudo de los tallos, el dafio
presenta una coloracion roja oscura (Eguez et al., 2012).

Se considera que las poblaciones de este insecto se elevan desde que se siembra hasta cuando
cosecha al maiz, lar larvas presenta dafios severos por todos los tejidos parenquimaticos, es
decir dentro de los tallos producen una forma de galeria, esto a las plantas les produce una
reduccion de sus crecimientos o debilita su fortalecimiento, lo cual las dejas susceptibles y
por la accion del viento se genera volcamientos. Se recomienda el control bioldgico como un
método eficaz para erradicar esta plaga, especificamente se utiliza moscas parasitas (Yanez,
2010).

8.13. Material genético bajo estudio
8.13.1 Advanta 9313

El hibrido Advanta 9313 es endémico de clima tropical, presenta alta adaptacion en diferentes
zonas tropicales, es una planta vigorosa con un alto potencial productivo, su grano es de color
amarillo naranja, en condiciones favorables la planta alcanza 2,30 m de longitud, sus hojas
son semi-erectas, presenta tolerancia a plagas y enfermedades, la siembra se debe realizar a
3 ¢cm de profundidad, para que la planta alcance un éptimo desarrollo debe tener riegos

frecuentes, especial en la etapa de floracion y el llenado del grano.

Hibrido simple de origen tropical, de avanzada genética; con amplia adaptacion a

las zonas maiceras del Per(. Planta muy productiva y de caracteristicas deseables

para el mercado.

Caracteristicas del Producto:

Planta vigorosa, de excelente cobertura

Alto potencial de rendimiento y muy buena estabilidad de produccién.
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Grano caracteristico de color amarillo naranja.
La planta llega a alcanzar aproximadamente los 2.30 m de altura.
Hojas semi-erectas.
Facil de retirar la mazorca de la planta en el despanque.
Resistente a tumbadas.
Tolerancias:
Resistente a virus y enfermedades
Recomendaciones:
La profundidad de siembra debe ser de acuerdo al tamafio de la semilla de 3-5 cm.

Los riegos deben ser frecuentes y ligeros, pero no deben faltar en la época de floracion y

llenado de mazorca.

Inicio Cosecha:

En verano : A 135 dias después de la siembra

En invierno : A 160 dias después de la siembra

Distanciamiento:

Entre surco debe ser de 0.80 a 0.85 cm.

Entre golpe debe ser de 0.25 a 0.30 cm.

Sembrar 02 semillas por golpe.
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Presentacion:
Bolsa x 60 000 semillas.
8.13.2. Emblema 777

Segun Agrizén (2020) el hibrido emblema presenta las siguientes caracteristicas, su altura es
de 250 m, la mazorca tiene una longitud de 150 mm, este tipo de maiz presenta resistencia al
acame, se estima que se produce 15 mazorcas por hileras, con una obtencion de 34 a granos
por hilera, para la época seca se recomienda sembrar en distancia de 80 0 x 20 cm entre hilera
y planta, mientras que el periodo lluvioso se debera sembrar de 80 x 10 cm entre hilera 'y

planta.

Caracteristicas de la planta
Tipo de Hibrido Simple

Altura de Planta (m) 250-270
Altura de Mazorca (m) 140-150
Posicidn de las Hojas Erectas
Dias a Floracion 54

Dias a Cosecha 125-130
Prolificidad 1

Resistencia al acame Muy Buena
Caracteristicas de la mazorca
Forma Conica

Color de grano AnaranjadoRojizo
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Tipo de Grano Semi-Cristalino
Cobertura Mazorca Buena
Numero de hileras por mazorca 14 a 16
Numero de granos por hilera. 34 a 37
indice de desgrane 84%
Densidad de siembra
(Semilla/hectarea) 62.500 a 69.444
Densidad de siembra

Se recomienda sembrar 69 444 plantas en invierno y 62 500 en verano.

8.13.3. Tecnologia constituida por el agricultor

La progenie que se obtiene entre el cruzamiento de los cultivares emblema x advanta, el cruce
se lo realiza de acuerdo al periodo o tiempo en el que se ejecute la siembra, lo cual se lo
puede realizar en época lluviosa para obtener el material listo para el periodo seco o
viceversa. La técnica consiste en una fecundacién anemofila, es decir a través de la

polinizacion cruzada entre los gametos masculinos y femeninos por la accion del viento.
8.14. Principales productores y exportadores de granos de maiz

Los granos de maiz son exportados como principal alimento para animales, se considera que
los Estados Unidos de América es el mayor productor, seguido de china, Brasil y México,
los principales mercados que tienen estos paises son los asiaticos liderados por japon corea
del sur y taiwan, asi mismo esto son los mercados primordiales para otros paises de América
Latina que exportan. Por otro lado se considera que las principales industrias que controlan

las exportaciones de maiz en todos los mercados del mundo son A.E. Staley Manufacturing
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Company, subsidiaria de Tate & Lyle,Cargill y Corn Products, se indica que son un
monopolio (Condo y Pernia, 2018) .

Adicionalmente, las exportaciones de maiz, van mas alla de sus granos también se los haces
sus bioproductos, el que mas se destaca es el etanol, obtenido a través de la fermentacién de
sus granos, también se comercializa la sintesis de acido lactico y citrico igual ciertos

aminoacidos y proteinas que se derivan de los granos de maiz.
8.15. Importancia del cultivo de maiz

El maiz dulce (Zea mays L.) es una de las verduras méas populares en los EE. UU. y su
popularidad estd aumentando en Asia y Europa. En los EE. UU., el valor agricola del maiz
dulce para procesamiento ocupa el segundo lugar después de los tomates. Aproximadamente
el 40% del maiz para procesamiento se congela y el resto se enlata. Entre las verduras para
consumo fresco, el maiz dulce ocupa el sexto lugar en valor en los EE. UU (Condo y Pernia,
2018)

8.16 Caracteristicas nutricionales del cultivo de maiz
8.16.1 Carbohidratos y proteinas

Los polisacaridos , las proteinas y los lipidos representan los tres componentes principales
del grano de maiz. Un grano de maiz tipico se compone de 70 a 75 % de almiddn, 8 a 10 %
de proteina, 4 a 5 % de lipidos, 1 a 3 % de azUcar y 1 a 4 % de ceniza. También contiene
altos niveles de fitoesteroles .que se ha demostrado que reducen las concentraciones de
colesterol circulatorio. La aceptacion del maiz como cultivo se debe principalmente a sus
diversas funcionalidades como fuente de alimento y pienso. Los granos se pueden utilizar
para la produccion de harina, pan (tortillas, arepa ), botanas, papillas, papillas, productos al
vapor, bebidas alcohdlicas (cerveza) y no alcohdlicas, y cereales para el desayuno (corn
flakes) (Borja y Caviedes, 2013).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/polysaccharides
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytosterol
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/breakfast-cereals
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8.16.2. Vitaminas

Las vitaminas son componentes nutricionales producidos por las plantas. Los granos de
cereales son bien conocido por ser una buena fuente de algunas de las vitaminas del complejo
B, los El grano de maiz contiene dos vitaminas liposolubles, A (B-caroteno) y E, y la mayoria
de las vitaminas hidrosolubles como la tiamina (vitamina B1) y piriodixina (vitamina B6),
pero es deficiente en acido ascorbico (vitamina C) y cobalamina (vitamina B12), Niacina
(B3) estd presente en niveles elevados en forma ligada y, a menos que se procese
adecuadamente, bioldgicamente no esta disponible para los humanos. De hecho, el consumo
a largo plazo de maiz mal preparado puede provocar pelagra una enfermedad de la piel por
deficiencia de vitaminas. Tecnoldgico procesamiento del maiz, por ejemplo mediante el uso
de calor y/o presién, puede hidrolizar la niacina, mejorando asi su biodisponibilidad y
previniendo pelagra (Martinez et al., 2011).

Los carotenoides se encuentran principalmente en el maiz amarillo, en cantidades que varian
entre 0,09y 72 pg/g (Anjum, et al., 2015), factor que puede estar genéticamente controlado,
mientras que el maiz blanco tiene poco o ningun contenido de carotenoides, debido a su color
palido. Desafortunadamente, muchas poblaciones sufren cronicamente de deficiencia de
vitamina A (VAD), pero aun mantienen preferencias culturales por consumo de variedades
de maiz blanco (Faboyay ljabadeniyi, 2017).

En este sentido, se han desarrollado estrategias de mejoramiento destinadas a generar maiz
mejorado con micronutrientes. Todos Los genotipos amarillos de maiz contienen
carotenoides, aunque la fraccion de carotenoides con actividad pro-vitamina A es tipicamente
pequetia. B-caroteno y Las B-criptoxantina son las provitaminas A mas abundantes en el maiz,
mientras que, El a-caroteno esta presente en cantidades mucho méas pequefias (Anjum et al.,
2015)

La otra vitamina liposoluble, la vitamina E, que esta sujeta a ciertas modificaciones genéticas
control, se encuentra casi exclusivamente en el germen de maiz. La vitamina E, como
tocoferoles, es la vitamina liposoluble predominante que se encuentra en los granos de maiz

y su rango de concentracion es de 0,3 a 0,7 mg/100 g para la mayoria de las variedades
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(Blanco, 2003). Los tocoferoles o y y son los tnicos constituyentes de la vitamina E que se
encuentran en cantidades significativas (0,05 y 0,009 % del aceite total, respectivamente)
(Faboyay ljabadeniyi, 2017).

Las vitaminas hidrosolubles se encuentran principalmente en el endospermo y el germen, y
en particular en la capa de aleurona. EI endospermo del grano contiene 80 % de la vitamina
B3, seguido de 4 % en la testa y 2 % en el germen. Los niveles de vitaminas B1, B2y B3 son
variables entre cultivares. Comparado con los granos de trigo, el maiz contiene un poco
menos de B1y aproximadamente la mitad vitamina B5 (acido pantoténico), B9 (acido folico)

y colina (Borja y Caviedes, 2013).
8.16.3. Minerales

Los contenidos minerales del maiz oscilan entre 1,0 y 1,3 %. EI germen solo proporciona
casi el 80 % de los minerales del grano, en comparacion con menos del 1 % del endospermo
(Earle et al., 1946). Fosforo (en forma de fitato) (0,29 % base seca), K (0,37 % base seca) y
Mg (0,14 % base seca) son los minerales mas predominantes que se encuentran en el maiz,
proporcionando casi el 85 % de la semilla contenido mineral (Borja y Caviedes, 2013)..
Como ocurre con la mayoria de los cereales, el maiz es bajo en Ca (0,03 % base seca) y Fe
(30 png/g) (su biodisponibilidad también se retarda por el fitato concentrado en el germen de

maiz), asi como como en oligoelementos como Mu, Cu, Se e | (Asati et al., 2016).

8.14. Antecedentes de la investigacion

Kohel (2018) Estudio la respuesta agronémica de 12 hibrido de maiz, donde obtuvo como
resultados que los hibrido 137x118 y 156x135 presentaron fueron precoz en el momento de
florecen respectivamente a los 61,67 dias después de la siembra, mientas que el hibrido
113x165 reflejo la mejor longitud de tallos (141,77 cm), largo de mazorca (20,5 cm) y
diametro del tallo (2,12), mientras que el linaje 156x135 obtuvo el mayor rendimiento con
6,38 t/ha, a su vez estos autores encontraron que en el peso de 200 granos la linea de maiz

131x144 obtuvo el mayor promedio con 84,33 gramos.
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Mientras que Guaman et al. (2020) realizaron estudios sobre el comportamiento agro
productivo de cuatro hibrido de maiz (Trueno-NB-7443®, Iniap-H-551®, Pioneer-F30K73®
y Gladiador-DOW-2B-688®) y encontraron que el hibrido pioner se destaco en obtener los
mejores promedios en la altura de planta (81,2 cm), longitud de mazorca (21,5 cm), biomasa

de mazorca (257,3 g), ancho de mazorca (4,5 cm) y rendimiento (7,15 t ha-1).

Mientras tanto, Morad y Balbid, (2020) estudio el efecto de genotipos y edad de corte en
produccion de maiz forrajero y encontraron que SYN 126 reflejo mas rendimiento de grano
y rendimiento de silo y SYN 139 fue el que presenta una mayor digestibilidad de la materia
seca Yy energia metabolizable, es decir que el hibrido SYN 126 es el cultivar con mejor

comportamiento agronémico y el hibrido SYN 139 tiene mejor calidad nutricional.

La salinidad afectd solo los parametros de rendimiento, donde los tratamientos regados con
agua de CE entre 0,8 y 2,82 mS/cm tuvieron similitud entre sus promedios. Por el contrario,
el FVH regado con CE de 3,16 mS/cm presento diferencias significativas respecto del resto.
El consumo del recurso agua fue de 24 a 90,5 kg de MS por m3. EI T5 (maiz llutefio, con
agua CE 2,82 mS/cm) alcanz6 los mayores promedios en los siguientes parametros
evaluados: altura de planta (25,8 cm); porcentaje de materia seca (18,2%); materia seca por
kilogramo por metro cuadrado (6,4); proteina cruda (15,38%); y uso eficiente del agua (90,5
kg/m3).

9. HIPOTESIS CIENTIFICAS

Ha: Al menos una de las variedades de maiz presenta diferente comportamiento agronémico

y rentabilidad.

Ho: Ninguna de las variedades de maiz presentan diferente comportamiento agronémico y
rentabilidad.
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10. METODOLOGIAS
10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La Investigacion se llevd a cabo en la finca “Jurado” ubicada en el recinto San Ramon,
parroquia Puerto Pechiche, cantdn Ventanas, provincia Los Rios. Situada geograficamente a
longitud 079°27'33.95" y latitud S1°26'29.69". El clima de la localidad es tropical himedo
con precipitaciones de 2120 mm/afio, temperatura promedio de 25 °C y humedad relativa de
82 %.

10.2. Tipos de investigacion
10.2.1. Cuantitativo

La investigacion empleada en el presente trabajo se obtuvo mediante la observacion directa,

es decir mediante datos provenientes al registro de variables de respuesta.
10.2.2. Cualitativo

Se ha extraido informacion de fuentes bibliograficas como de libros, revistas, manuales

técnicos y demas fuentes bibliogréaficas.
10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

De acuerdo con los datos de la pagina web del Estacion del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el lugar del ensayo posee un clima calido, con vientos
moderados y puntos de rocio generalmente en las horas de la noche y madrugada, condiciones
agrometeorologicas que favorece al cultivo de cacao. Los datos con las condiciones

climéticas se presentan a continuacion:
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Parametros Promedios
Altitud (m.s.n.m.) 123
Temperatura (°C) 29
Humedad Relativa (%) 70
Heliofania, horas/luz/afio 590.7
Nubosidad (octas) 6
Vientos (m/s) 3.1
Precipitacion (mm/afio) 2980
Elaborado por: Jurado (2022)
10.4. Materiales y equipos
Tabla 2. Materiales y equipos empleados en la investigacién
Materiales Cantidad Equipos Cantidad
Cintas métricas 2 Computador 1
Pala 1 Impresora 1
Rastrillo 1 Bomba de fumigar 2
Piolas 40m Paquete de pesticidas 3
Carteles 43 Cémara fotogréfica 1
Libreta de campo 1 Bomba de agua 1

Elaborado por: Jurado (2022)

10.5. Tratamientos en estudio

Los tratamientos que se consideraron en la presente investigacion, fueron tres cultivares de

maiz, para ello se emple6 un disefio de blogues aleatorios, consintiendo en tres tratamientos

con siete replicas (tabla 3)
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Tabla 3. Tratamientos bajo estudio

Tratamientos Repeticiones Plantas Total
Advanta 9313 7 40 280
Emblema 777 7 40 280
Advanta 9313 x Emblema 777 7 40 280
Total 840

Elaborado por: Jurado (2022)

10.6. Esquema de Varianza

En la tabla 4 se presenta el esquema de varianza, en el cual se empled la prueba de rango
multiple Tukey con un nivel de significancia de 0,05 para la comparacion de los promedios

de los tratamientos. Los datos se procesaron en el software Infosta.

Tabla 4. Esquema de varianza del estudio

Fuentes de variacion Grados de libertad

Tratamientos (t-1) 2

Repeticiones (r-1) 6

Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total (txr)-1 20

Elaborado por: Jurado (2022)

10.7. Variables a evaluar
10.7.1 Altura de planta (cm)

Cinco dias antes de la cosecha del maiz se midié esta variable a 20 plantas por unidad
experimental, la medicion se la realizé con una regla desde la base del suelo hasta donde la
panoja comienza a ramificarse.

10.7.2. Diametro del tallo (cm)

Esta variable se la registro cinco dias antes de la cosecha, con un calibrador digital. La cual

fue medida a las mismas plantas que se midio la variable anterior.
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10.7.3. Diametro de mazorca (cm)

Se recolectaron 20 mazorcas por cada unidad experimental y tratamiento para luego ser

medida su diametro con una cinta métrica.
10.7.4. Porcentaje de incidencia de plaga

Se determind el porcentaje de incidencia de cogollero, a los 30 dias después de la siembra tiempo
en el que se registrd esta variable a traves de la observacion de dafios producidos por el cogollero,

especificamente aplicando la siguiente formula:

Numero de plantas afectadas

% incidencia = x 100

Numero de plantas evaluadas
10.7.5. Peso de 100 granos (g)

Se contaron 100 granos al azar por tratamiento, luego se los llevo a la balanza de precision

para poder cuantificar su peso.

10.7.6. Rendimiento

Se cosecharon todas las mazorcas, de cada unidad experimental por tratamiento, luego fueron
desgranadas las semillas a estas se les midi6 la humedad con el equipo FS-1. Ademas la
humedad deseable para cuantificar el rendimiento se tomo en cuenta la humedad aceptable

del mercado 13% y se empled la siguiente formula:
Rendimiento ajustado (kg/ha) =

PC*(100-HG) (100-HD) x 10000/AC
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Donde:
PC = Peso del grano en campo (kg)
AC= Area Cosechada (m?)
HG = Humedad del grano de la cosecha (%)
HD= Humedad deseada (%)
10.7.7. Analisis econémico

El anélisis econdmico se lo efectud en base al rendimiento obtenido en t/ha, esto fue
transformado en g/ha debido al valor del mercado nacional para los productores que es 14,60
$ USD, precio que se cancela por quintal. En cada hibrido se cuantifico el beneficio neto y
la relaciéon costo beneficio, para determinar aquellos valores se utilizaron las siguientes

formulas:

Beneficio neto= ingreso bruto — costo de produccion
Beneficio/costo= beneficio neto/costo de produccion
Rentabilidad= (beneficio neto/costo de produccion) x 100
10.7.8. Manejo del experimento

Previo al estudio se realizo el cruzamiento entre emblema x advanta, materiales que fueron
cultivados entre junio y septiembre del 2021, esto se realizé para la obtencion de una nueva
progenie por el efecto de polinizacion cruzada. El hibrido Advanta 9313 fue el macho y la
hembra advanta, por cada 6 hileras que se sembré de la progenitora se establecieron dos
hileras de patron macho. La inflorescencia femenina del cultivar que se emple6 como macho
se la corto a los 3 dias de haber sido emitida por la planta y a la progenitora se le tapo la

inflorescencia masculina con fundas de papel kraft.



25

Antes de la siembra se realiz6 un test de pre germinacion, para esto en cada material se agarr6
100 semillas, las cuales fueron cubiertas con papel prensa, después se humedecio y se
guardaron en un cuarto oscuro, a los 5 dias se cuantifico el potencial germinativo, este fue de
un 88 %, lo que indico que las semillas eran viables para la siembra. La cual se efectud de
forma directa colocando dos semillas por orificio, luego de 8 dias se hizo un raleo dejando
una plantula por sitio. La cosecha de los distintos hibridos de maiz se la efectu6 de forma
manual, cuando cada cultivar llego a su madurez fisiol6gica con un 13 % de humedad en sus

granos, la mazorca se las recoleto en sacos con su respectiva identificacion.

El plan de fertilizacion se hizo de acuerdo al analisis de suelo y al requerimiento nutricional
del cultivo de maiz, solo para los macronutrientes principales (NPK); se aplico 210 kg de
Urea/ha para suplir el requerimiento de N, se empled 82,61 kg de fosfato diaomdnico para
incorporar fosforo y se utiliz6 21,30 kg de cloruro de potasio con enriquecer el suelo con este
nutriente. La aplicacién de potasio se la realizé una sola vez a los 21 dias después de la
siembra (DDS), el fosforo se incorporé a los 15 DDS, mientras que el nitrégeno fue empleado

alos 21,42,63 y 84 DDS, porque fue el nutriente que se encontraba mas limitado en el suelo.

En la tabla 5 se muestra la caracteristicas fisicas-quimicas del sitio de estudio, el suelo

presento una textura franca arcillosa, con una materia organica de 2,9 %y pH acido.
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Tabla 5. Andlisis de suelo antes de realizar el estudio

Pardmetros Unidades Valores Interpretacion
pH 1:01 5,7 Acido
NH4 6,0 Bajo
ppm .
P 4,0 Bajo
K 0,25 Medio
Ca 11,0 Alto
Mg meq/100ml 2,3 Medio
S 15,0 Medio
Zn 2,5 Medio
Cu 5,1 Alto
Fe 189,0 Alto
ppm .
Mn 7,0 Medio
B 0,68 Medio
Limo 33,0
Arcilla (%) 39,0
Arena 28,0
MO 2,9 Bajo

Fuente: INIAP(2021).

Elaborado por: Jurado (2022)

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Altura de planta (cm)

En la figura 1 se visualiza el crecimiento de los hibridos de maiz. Se encontré diferencia
significativa (p < 0,05) entre cultivares, siendo advanta 9313 el hibrido que obtuvo la mayor
media de altura de planta con 235,50 cm en comparacion con los cultivares emblema 777
(200,10 cm) y advanta 9313 x emblema 777 (192,92 cm) que reflejaron los menores
promedios. Igualmente, Saldan (2014) encontré que las variedades de maiz difieren
estadisticamente en el largo de su tallo, siendo la variedad trueno quien alcanzo el mayor
promedio con 139,40 cm, resultados inferiores a los del presente trabajo. Sin embargo, Corral
et al. (2019) encontré un hallazgo similar cuando evaluaron dos genotipos de maiz,
reportaron promedios de altura de 106 cm y 194 cm, respectivamente en los cultivares pepa
y amarillo. Esto coinciden con lo sefialado por Sanchez et al. (2011) quienes describieron

que los genotipos de maiz, presentan distintas variaciones en su crecimiento segun en las
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localidades que crecen, si las condiciones climaticas son favorables, tienen una mejor

actividad fotosintética, lo cual induce un 6ptimo crecimiento y desarrollo.

Figura 1. Comportamiento de la variable altura de planta de los hibridos de maiz(cm)
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Elaborado por: Jurado (2022)

11.2. Didmetro del tallo (cm)

En la variable diametro de tallo se encontro diferencia significativa (p < 0,05) entre cultivares
de maiz (figura 2). El hibrido advanta 9313 (2,20 cm) reflejo los valores mas significantes en
relacion a los cultivares emblema 777 (2,05 cm) y advanta 9313 x emblema 777 (1,77 cm)
que obtuvieron los menores promedios. Resultados que son similares a los reportados por
Urreta (2021) quien encontré didmetro de tallo de 1,98 cm en la accesion de Grano de Maiz
Resistente al Frio-UNA PUNO. Esto quiere decir que los cultivares en estudio obtuvieron
una excelente lignificacion en los tallos, lo cual se debi6 a que estos hibridos hicieron un
buen uso de los factores agroambientales, asi beneficiando la sintesis de metabolitos
primarios, especialmente carbohidratos que constituyen la estructura de los tejidos

parenquimaticos, aquellos que le dan sostén a la planta. En este sentido, Loza-Cornejo et al.
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(2017) describieron que un desbalance en los procesos fisioldgicos se detienen el desarrollo
de los componentes morfoldgicos.

Figura 2. Comportamiento de la variable didmetro de tallo de los hibridos de maiz
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Elaborado por: Jurado (2022)
11.3. Diametro de mazorca (cm)

Los cultivares de maiz presentaron diferencia significativa en el didmetro de mazorca (p <
0,05) siendo adavanta 9313 el hibrido que se destacO en obtener el mejor promedio con
valores de 4,70 cm en relacién a emblema 777 y advanta 9313 x emblema que reflejaron los
valores menos significantes, en este orden obtuvieron promedios de 4,15 y 4,10 cm (figura
3). Estos resultados concuerdan con los reportados por Corral et al. (2019) quienes
encontraron promedios de 4,05y 4,77 cm de diametro de mazorca para los genotipos amarillo
y blanco. Igualmente, coinciden con los resultados hallados por Urreta (2021) quien detecto
el mayor promedio de didmetro de mazorca en la accesion de maiz GMRF-UNA PUNO 086

con 4,75 cm. Ademas, los autores anteriormente mencionados indicaron que el desarrollo de
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los frutos, se encuentra influenciado por la sintesis de foto-asimilados, esto que se son
producidos en las fuentes (hoja) para luego ser traslocados a los sumideros (fruto), el
deterioro del aérea foliar inhibe la respiracion celular, fotosintesis, desencadenado problemas

en el metabolismo de la planta y esto proporciona que se inhiba el crecimiento de los frutos.

Figura 3. Comportamiento de la variable diametro de mazorca de los hibridos de maiz
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Elaborado por: Jurado (2022)

11.4. incidencia de plagas (%)

En la figura 4 se presenta el comportamiento de la variable incidencia de plagas. Se encontro
los mayores dafos en los cultivares advanta 9313 y emblema 777 con 42,70 y 38,00 % en
comparacién con el hibrido advanta 9313 x emblema 777 que reflejo el promedio mas bajo,
respectivamente valores de 30,30 %. Lo cual indica que es un cultivar con mayor tolerancia
frente a factores bidticos, esto proporciona menor uso de pesticidas y reducir la inversion
econdmica para el establecimiento y produccion del cultivo. Ademas, este comportamiento,
se asemeja a los reportados por Valarezo et al. (2013) quienes detallaron que los hibridos
INIAP H 602 e INIAP H 601 sin la aplicacion de pesticidas alcanza dafios por Spodoptera
frugiperda de 39,98 y 41,78 % a los 22 dias después de la siembra. Sin embargo, se hallaron
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dafos de tercer grado, de acuerdo a la escala por Roncal (2004) quienes describieron que a
partir del 26 al 50% de la plantacion afectada, son dafios severos de tercer grado y se debera

erradicar a la plaga por cualquiera de los métodos, ya sean quimicos o bioldgicos.

Figura 4. Comportamiento de la variable incidencia de plagas en los hibridos de maiz

50

N
al

42,70b
38ab

w b
()] o
I

w
o

SOTD a

incidencia de plagas (%)
= = N N
o ($2] o o

ol

Advanta 9313 Emblema 777 Advanta 9313 x Emblema
777

Elaborado por: Jurado (2022)

11.5. Peso de 100 granos (g)

En la figura 5 se presenta el peso de 100 granos de maiz de los diferentes cultivares que se
encontraron bajo estudio. Se identifica que hubo diferencia significativa entre hibridos,
siendo advanta y emblema los que obtuvieron los mayores pesos con 44,5y 42,10 g en
comparacion con el hibrido advanta x emblema que reflejo la menor media, respectivamente
valores de 36,20 g. Resultados que son inferiores a los encontrados por Cervantes (2021)
quien hallo promedios de peso de 100 grano de 100,33 g, pero con la aplicacion de una
fertilizacion mixta (organica e inorganica). Sin embargo, en condiciones similares donde se
realizé el presente trabajo Roca (2019) evidencio 44,00 g sobre el peso de 100 semillas del
hibrido Pioneer 4039.
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Figura 5. Efecto de los cultivares de maiz en el peso de 100 semillas
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Elaborado por: Jurado (2022)

11.6. Rendimiento de maiz

En el hibrido advanta se encontr6 el mayor rendimiento 7,23 t/ha (figura 6). Varios autores
como Chura Chuquija y Tejada (2014) han explicado que esto se encuentra relacionado por
el tamafio de la mazorca, cuando hay un mayor volumen, habrd un mejor nimero de semillas
asi elevandose el rendimiento. No obstante, se encontro resultados similares a los detectado
por Roca (2019) quien en los hibridos pioner 4039 y advanta 9139 alcanzaron rendimientos
de 7254,49 y 7105,41 kg/ha, plantas que se establecieron en las mismas densidades de
siembras del presente estudio. Al respecto, describi6 que el distanciamiento entre planta e
hilera puede interferi de manera negativa o positiva en el rendimiento del cultivo de maiz;

cuando no hay una densidad apropiada las plantas pueden competir por espacié y nutrientes.
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Figura 6. Rendimiento de los cultivares de maiz
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Elaborado por: Jurado (2022)

11.7. Analisis de costo y beneficio de los cultivares de maiz

En la tabla 6 se presenta las medias del analisis econdmico en base a la produccion de los
tres hibridos de maiz, la mejor relacién B/C se obtuvo sobre la progenie del cultivar advanta
x emblema con 2,49 en comparacion a los demas hibridos especificamente el cultivar
emblema 777 que obtuvo como beneficio 128,87 $ USD y un B/C de 1,36.
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Sin embargo, no se obtuvo pérdidas econdmicas en ninguno de los tratamientos, pero los

costos de produccion son altos en los hibridos advanta 9313 y emblema 777 esto ocasiona a

que se tenga pocos beneficios.

Tabla 6. Analisis economico en base a los costos de produccién de los diferentes cultivares de maiz

Costos Advanta  Emblema Advanta x
9313 777 Emblema
Alquiler de terreno 200,00 200,00 200,00
Semillas 220 240 80,00
Carbonato de calcio 5,50 5,50 5,50
Pesticidas 150,00 150,00 40,00
Fertilizante convencional 120,50 120,50 120,50
Mano de obra 250,00 250,00 60,00
Costo total 946,00 946,00 516,00
Rendimiento kg/ha 7230,00 6980,00 5630,00
Precio de venta por kg (ctvs.) 0,32 0,32 0,32
Ingreso bruto 2313,60 2233,60 1801,60
Utilidad 1367,60 1287,60 1285,60
Relacion B/C 1,45 1,36 2,49

Elaborado por: Jurado (2022)

13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Impacto ambiental. - El efecto que las diferentes practicas agricolas tienen sobre el medio

ambiente. El impacto ambiental de la agricultura varia de acuerdo a los métodos, técnicas y

tecnologias utilizadas, y la escala de la produccion agricola. La agricultura en general impacta
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sobre el suelo, el agua, el aire, la biodiversidad, las personas, las plantas y su diversidad

genética, la calidad de la comida y los héabitats.

La agricultura contribuye al incremento de gases de efecto invernadero por la liberacién de
CO2 relacionado con la deforestacion, la liberacion de metano del cultivo de arroz, la
fermentacion entérica en el ganado y la liberacion de 6xido nitroso de la aplicacion de

fertilizantes.

Todos estos procesos juntos componen el 54% de emisiones de metano, aproximadamente el
80% de emisiones de Oxido nitroso, y casi todas la emisiones de dioxido de carbono
relacionados con el uso de tierras.2 La agricultura industrial es la principal contribuyente de
metano y Oxido nitroso a la atmdsfera terrestre.3 Ademas, la agricultura industrial impacta
en el ambiente debido al uso intensivo de agroquimicos, la contaminacién del agua y la
aparicion de zonas muertas, la degradacion del suelo, la produccion de desechos y la

contaminacion genética.

Impacto técnico. — El presente trabajo innova los conocimientos de agricultores y técnicos,
asi como detalla los beneficios de las nuevas técnicas que se llegan a emplear para la
produccion de granos de maiz. Ademas, es una tecnologia de facil acceso para pequefios y

medianos productores de maiz.

Impacto Social. — El presente trabajo, beneficia a todo el sector maicero, asi como los
consumidores de este cultivo, menor uso de pesticidas para la produccion del maiz. Es decir
que la sociedad en general tendria alimentos mas inocuos, con menor sustancias nocivas para

la salud

Impacto econémico. — La progenie obtenida por el cruzamiento entre advanta x emblema
por su tolerancia a las plagas ayuda reducir los costos de produccion por el poco empleo de
pesticidas y esto aumenta la rentabilidad, aun mas cuando actualmente la mayoria de los

insumos agricolas han tenido un alza en sus precios.
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Tabla 7. Presupuesto del experimento de la investigacion titulada Comportamiento agrondmico y rentabilidad

de progenies de maiz en el cantdn Ventanas, provincia Los Rios, Ecuador.

Recursos, materialesy  Cantidad Unidad Valor unitario  Valor total
suministros

Semillas de maiz 3 fundas $180,00 $540,00
Andlisis de suelo 1 analisis $29,00 $29,00
Fertilizantes 4 sacos $40,00 $160,00
Fungicidas 2 kilogramos $20,00 $40,00
Pesticidas 5 litros $20,00 $100,00
Cal agricola 3 sacos $5,50 $30,00
Cinta métrica 1 unidad $4,00 $4,00
Calibrador 1 milimetros $7,00 $7,00
Pala 2 unidad $15,00 $30,00
Rastrillo 1 unidad $10,00 $40,00
Mano obrera 12 jornales $20,00 $240,00
Total $1220,00

Elaborado por: Jurado (2022)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

En lo que corresponde al comportamiento morfométrico, se evidencio que el hibrido advanta

obtuvo la mejor altura de planta (235,50 cm) y diametro del tallo (2,20 cm).

En base a la produccion, sobre el hibrido advanta se detect6 el mayor diametro de mazorca

(4,70 cm), peso de 100 semillas (44,50 g) y mejor rendimiento (7,23 t/ha).

La menor incidencia de plagas (30,30 %) se cuantifico en la progenie advanta x emblema,

esto fue producto a que se emplee menos pesticida y se alcance mejores beneficios netos

(1285,60 $) con una relacion C/B 2,49.

Se corroboro que las diferentes variedades de maiz presentaron un diferente comportamiento

agronomico, asi como también sus costos de produccion varian en cada variedad, debido a
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que se reduce el empleo de mano de obra y pesticidas agricolas especialmente en el cultivar

que se obtiene por el cruzamiento entre los hibridos advanta x emblema.
14.2. Recomendaciones

Se recomienda a los agricultores que se dedican al cultivo de maiz que la progenie del
cruzamiento entre advanta X emblema, presenta mejor rentabilidad debido a que se emplea

menos pesticidas para el control de plagas.

El nuevo hallazgo se transmita para mejorar la calidad de vida de los agricultores, debido a
gue un menor usos de pesticidas no solo mejorar los costos de produccidn, si no también se

disminuye el uso de estas sustancias toxicas en los recursos naturales.

Replicar el estudio en diferentes zonas productores de maiz con el empleo de otros hibridos

comerciales.
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16. ANEXOS
Anexo 1. Contrato.
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebra de una parte: Jurado Mora Jackson Ronald con C.C. 0504469206 , de estado civil
soltero y con domicilio en Buena fe, a quien en lo sucesivo se denominara EI| CEDENTE;
y, de otra parte, el Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez Ph.D., en calidad de Rector y por
tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av.
Simén Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara

LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “comportamiento agronémico y rentabilidad de
progenies de variedades de maiz en el cantén ventanas, provincia Los rios, Ecuador” la
cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad

segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Abril 2016 — febrero 2022.
Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Ramon Macias Pettao, MSc.

Tema: “Comportamiento agronémico y rentabilidad de progenies de variedades de

maiz en el canton ventanas, provincia Los Rios, Ecuador”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando

profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
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establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado

en su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacién del trabajo de grado.

¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacién al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL

CEDENTE declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a
partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.
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CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra

persona incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA AFAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
del CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas

del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual

valor y tenor en la ciudad de Latacunga a los 21 dias del mes de febrero del 2022.



Jackson Ronald Jurado Mora
EL CEDENTE
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Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO
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Anexo 3. Aval de traduccion.

AVAL DE TRADUCCION
En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por los estudiantes Egresados de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: Jurado Mora Jackson Ronald, cuyo titulo
versa “Comportamiento agronémico y rentabilidad de progenies de variedades de maiz en el
canton ventanas, provincia Los Rios, Ecuador”, lo realizé bajo mi supervision y cumple con
una correcta estructura gramatical del Idioma. Es todo cuanto puedo certificar en honor a la
verdad y autorizo al peticionario hacer uso del presente certificado de la manera ética que

consideren conveniente.

La Mana, 30 de marzo 2022

Atentamente

MSc. Ramdén Amores Sebastian Fernando
C.I1: 050301668-5
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMA
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Anexo 4. Imagenes de la ejecucion de la investigacion en campo.

Fotografia 1. Preparacion del terreno. Fotografia 2. Regulacion de pH del suelo.

Fotografia 4. Siembra de parcelas.
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Fotografia 5. Germinacion. Fotografia 6. Fertilizacion.

Fotografia 7. Evaluando incidencia de Fotografia 8. Visita técnica del tutor.

plagas.
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Fotografia 9. Reconocimiento de parcelas. Fotografia 10. Evaluando comportamiento
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DIRECCION DOMICILIARIA: LA MANA, BARRIO LA PLAYITA 050201
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Anexo 7. Disefio de proyecto.

T1: Advanta

T2: Emblema

T3: Advanta x emblema
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Anexo 8. Resultado de analisis de suelo.

Gntoe

sty

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : JURADO MORA JACKSON Nombre  : Heda Jurado Cultivo Actual :
Direccién : LOS RIOS / VENTANAS Provincia : Los Rios N® Reporte : 9011
Ciudad : VENTANAS Cantén : Ventanas Fecha de Muestreo : 13/11/2021
Teléfono  : 0985875919 Parroquia : Fecha de Ingreso @ 22/11/2021
Fax + juradojackon26@gmail.com Ubicacién : Fecha de Salida : 08/12/2021
N° Muest. Datos del Lote [ ppm meq/100ml ___ppm
Laborat. Identificacién Area pH | NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
104951 | Jackson Jurado 5.7MeAe | 6 B| 4 B| 025 M| 11 A| 23 Al 15 M| 25 M| 51 Al 189 A| 7,0 M| 068 M
Lamugs!
. pert
reclamos en log res
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
Elementos: de Na B | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger Acido LAl = Lige Alealino ~ RC = Requiere Cal B = Bajo N.P.n = Colorimetria N.P.K,Ca,Mg.Cu,F
Ae = Acido PN = Pmc Neutro  MeAl = Media. Alcalino M =Medio = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobdsico
MeAe = Media. Acido N = Neutro 4—_ Al = Alealino A =Allo ILC-M&C-.F-M = Absorcién glomica BS

. W. .

RESPONSABLE ELOS Y AGUAS

Yy

RESPONSABLE LABORATORIO
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