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RESUMEN

A nivel mundial, el maiz (Zea mays L.) es considerado como el primer cereal en
rendimiento de grano por hectarea, ademéas cuenta con una gran importancia tanto en la
alimentacién humana como en la alimentacion animal. Es uno de los cereales que mas se
cultiva a nivel mundial junto al arroz y trigo, contiene una composicion de un adecuado
aporte nutricional, especificamente en proteinas, almidones, grasas, fibras, minerales,
azucares, vitaminas y kilocalorias. Los mayores paises productores son Estados Unidos,
China, Brasil, Argentina y México. En el Ecuador existen una gran variedad de razas de
maiz adaptadas a distintas condiciones edafoclimaticas (tipos de suelo, altitud,
ecosistemas) en donde se han encontrado 25 especies aproximadamente. Se cultivan en
mayor proporcién el maiz amarillo (duro) y el maiz blanco (suave) por lo cual existe un
18 % aproximadamente que corresponden a las variedades de maiz y trigo que pertenecen
al Centro Internacional de mejoramiento (CIMMYT) de Ecuador, por lo que esta en el
tercer lugar de acuerdo a la diversidad de cultivo a nivel mundial. El presente trabajo de
investigacion se realizé en la granja “Santa Inés” perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala con el objetivo de evidenciar el efecto
de diferentes cultivares de maiz (Dekalb 7508, Advanta 9313, Pionner 4039 y Soma) en
parametros morfoldgicos y agronémicos del cultivo en las condiciones edafocliméticas
de la granja Santa Inés. Para ello, se evaluaron las variables morfoldgicas ya agrondémicas
del cultivo las cuales son altura de planta (cm), grosor del tallo (cm), nimero de hojas
totales, nimero de hojas activas, peso verde aéreo (kg) y peso total de la planta (kg), a
través de la aplicacién de disefio experimental cuadrado latino simple, donde el factor
manipulado fueron los cultivares descritos y debido a que se presentan dos factores no
controlados (fertilidad del suelo y pendiente del terreno) se aplicé la técnica de doble
mediante columnas e hileras con la finalidad de minimizar su efecto en las variables de
estudio. Para detectar diferencias estadisticas entre los cultivares en funcion de las

variables de estudio se aplicd el ANOVA factorial intergrupos siempre que se cumplieron



los supuestos de normalidad de datos, independencia de observaciones y homogeneidad
de varianzas. En caso de presentarse diferencias estadisticas entre tratamientos se aplico
la prueba de rangos y comparaciones mdltiples de Duncan, con la finalidad de conocer
entre que cultivar se encuentran las diferencias o las similitudes a través de la
conformacién de subconjunto homogéneos. Los resultados se mostraron de acuerdo a
cada semana ya que se tomaron datos de cada variable semanalmente. Los resultados de
altura de la planta indican que el cultivar advanta 9313 fue la que presenté mayor altura
en la semana uno (3,55 cm), semana dos (6,75 cm), semana 3 (9,78) y semana 5 (22,48
cm), sin embargo, en la semana cuatro el cultivar Dekalb 7508 presento homogeneidad
co los cultivares advanta 9313 y pionner 4039 sin diferencia estadistica. En la variable
diametro de tallo, en la semana 3 no se presento diferencia estadistica en los cultivares
Dekalb 7508, pionner 4039 y advanta 9313, sin embargo, en la semana uno, el cultivar
pionner 4030 registrd el mayor didmetro de tallo (0,35) diferente estadisticamente al resto
de tratamientos; en la semana dos el cultivar advanta 9313 presento mayor didmetro de
tallo (0,57 cm) diferente estadisticamente del resto de tratamientos; en la semana cinco el
cultivar Dekalb 7508 registr6 el mayor didmetro de tallo (1,89 cm) diferente
estadisticamente de los otros tratamientos, pero en la semana 4 el cultivar poner 4039
presento homogeneidad con los cultivares advanta 9313 y Dekalb 7508. En la variable
numero de hojas totales el cultivar Dekalb registro mayor nimero de hojas en la semana
3 (7), semana cuatro (8) y semana 5 (10) diferente estadisticamente al resto de
tratamientos, sin embargo, en la semana uno el cultiva Dekalb 7508 presento
homogeneidad con los cultivares advanta 9313 y pionner 4039 mientras que en la semana
2 los cultivares Dekalb, advanta y pionner presentaron homogeneidad sin diferencias
estadisticas. En la variable niamero de hojas activas en la semana dos los cultivares Dekalb
7508, advanta 9313 y pionner 4039 presentaron homogeneidad sin diferencias
estadisticas, sin embargo, el cultivar dekalb 7508 presento mayor nimero de hojas activas
en la semana tres (5), semana cuatro (6) y semana cinco (8) diferente estadisticamente del

resto de tratamientos.

Palabras clave. Zea mays, cultivares, parametros agronémicos, cereales, parametros

morfol4gicos.
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ABSTRACT

Worldwide, corn (Zea mays L.) is considered the first cereal in grain yield per hectare, it
also has great importance in both human and animal nutrition. It is one of the cereals that
Is most cultivated worldwide together with rice and wheat, it contains a composition of
an adequate nutritional contribution, specifically in proteins, starches, fats, fibers,
minerals, sugars, vitamins and kilocalories. The largest producing countries are the
United States, China, Brazil, Argentina and Mexico. In Ecuador there are a great variety
of maize races adapted to different edaphoclimatic conditions (types of soil, altitude,
ecosystems) where approximately 25 species have been found. Yellow corn (hard) and
white corn (soft) are cultivated in a greater proportion, for which there is approximately
18% that correspond to the varieties of corn and wheat that belong to the International
Center for Improvement (CIMMYT) of Ecuador, therefore which is in third place
according to crop diversity worldwide. The present research work was carried out at the
“Santa Inés” farm belonging to the Faculty of Agricultural Sciences, Technical University
of Machala with the aim of demonstrating the effect of different corn cultivars (Dekalb
7508, Advanta 9313, Pionner 4039 and Soma) in morphological and agronomic
parameters of the crop in the edaphoclimatic conditions of the Santa Inés farm. For this,
the morphological and agronomic variables of the crop were evaluated, which are plant
height (cm), stem thickness (cm), number of total leaves, number of active leaves, aerial
green weight (kg) and total weight of the plant (kg), through the application of a simple
Latin square experimental design, where the manipulated factor were the described
cultivars and due to the fact that two uncontrolled factors are present (soil fertility and
slope of the terrain), the double technique was applied. Using columns and rows in order
to minimize their effect on the study variables. In order to detect statistical differences
between the cultivars based on the study variables, the intergroup factorial ANOVA was
applied provided that the assumptions of data normality, independence of observations

and homogeneity of variances were met. In case of statistical differences between



treatments, Duncan's test of ranges and multiple comparisons was applied, in order to
know between which cultivars there are differences or similarities through the formation
of homogeneous subset. The results were shown according to each week since data was
taken from each variable weekly. The plant height results indicate that the cultivar
advanta 9313 was the one that presented the highest height in week one (3.55 cm), week
two (6.75 cm), week 3 (9.78) and week 5 (22.48 cm), however, in week four the cultivar
Dekalb 7508 presented homogeneity with the cultivars advanta 9313 and pionner 4039
without statistical difference. In the stem diameter variable, in week 3 there was no
statistical difference in cultivars Dekalb 7508, pionner 4039 and advanta 9313, however,
in week one, the cultivar pionner 4030 registered the largest stem diameter (0.35 )
statistically different from the rest of the treatments; In week two the cultivar advanta
9313 presented a greater stem diameter (0.57 cm) statistically different from the rest of
the treatments; In week five the cultivar Dekalb 7508 registered the largest stem diameter
(1.89 cm) statistically different from the other treatments, but in week 4 the cultivar put
4039 presented homogeneity with the cultivars advanta 9313 and Dekalb 7508. In the
variable number of total leaves the cultivar Dekalb registered the highest number of leaves
in week 3 (7), week four (8) and week 5 (10) statistically different from the rest of the
treatments, however, in week one the cultivar Dekalb 7508 presented homogeneity with
the cultivars advanta 9313 and pionner 4039 while in week 2 the cultivars Dekalb, advanta
and pionner presented homogeneity without statistical differences. In the variable number
of active leaves in week two, the cultivars Dekalb 7508, advanta 9313 and pionner 4039
presented homogeneity without statistical differences, however the cultivar dekalb 7508
presented a greater number of active leaves in week three (5), week four ( 6) and week

five (8) statistically different from the rest of the treatments.

Keywords: Zea mays, cultivars, agronomic parameters, cereals, morphological

parameters.
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1. INTRODUCCION

La agricultura en su desarrollo estuvo relacionada con el nacimiento de nuevas
civilizaciones, por ello, logro enriquecerse con mayores técnicas, desde aproximadamente
unos diez mil aflos y ain mantiene en la mayoria de los alimentos a una poblacion mundial

en incremento constante (Leiva Sajuria, 2014).

La agricultura es considerada como una fuente de alimento que necesitan todas las
naciones, por tal razon toma un papel de suma importancia en los distintos paises del
mundo; ya que es contabilizado como un producto interno bruto (PIB), genera un valor
agregado lo cual permite proveer de mercancias que son comerciadas a nivel internacional

y empleos tanto al medio rural como el urbano (Sanchez & Turéekova, 2017).

El uso de los arados pesados fue el primer paso para brindar siembras de mayor
profundidad, sistemas de riego, rotaciones de cultivo para un mejor aprovechamiento de
suelos fértiles e incluso la implementacion de terrazas lo que permite los cultivos de
laderas. Por otro lado, se logré el desarrollo del comercio a gran escala gracias a la
organizacion del suelo lo cual llevo a diferentes asociaciones agricolas. La agricultura sin
duda se mantuvo en la base del crecimiento de la edad media, una época que no al finy

al cabo o fue tan obscura como nos hacen creer (Leiva, 2014).

Los cereales constituyen méas del 50% de las necesidades del ser humano en energia de
forma directa, aunque carezcan de ciertas proteinas. Son semillas o granos comestibles
de las gramineas como el arroz, trigo, maiz, cebada, sorgo. Tiene una gran importancia
en el mundo de la agricultura ya que contienen proteinas (25%), azUcares (18%) y también
son ricos en vitaminas B y E ademas de poseer una gran cantidad de enzimas lo que ayuda
a mantener una excelente nutricion por tal razon los cultivos que pertenecen a esta clase
tiene gran demanda en todos los paises del mundo y asi mismo los producen en grandes
proporciones para su exportacion e importacién a nivel nacional e internacional (Verdini,
2018).

El maiz es considerado como el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y el
segundo en total de produccién luego del trigo. Cuenta con una gran importancia
econdmica a nivel mundial con respecto en la alimentacion humana (uno de los granos
alimenticios mas antiguos) como alimento para ganado o en productos agroindustriales.

Fue también el primer cultivo perteneciente a esta clase que se sometié a modificaciones
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tecnologicas como lo es la aparicion de hibridos lo cual hizo una gran revolucion agricola

de forma general en muchas partes del mundo (Simon & Golik, 2018).

El maiz junto al arroz y trigo son los cereales mas cultivados en el mundo y representa un
aporte de alimentacion muy valioso a nivel mundial. Un grano de maiz tiene una
composicion nutricional de aproximadamente 72% de almidon, 10% de proteina, 4% de
grasas, 6% de fibra, 5,5% de minerales, 2% de otros azucares y 0,5% de vitaminas con
una densidad energética de alrededor de 365 Kcal/100g (Garcia, 2017).

En el mundo el cultivo de maiz es uno de los cereales alimenticios mas utilizados tanto
en alimentacion humana como en animal, sus principales productores a nivel mundial son
EE.UU y China. Este cultivar nos ayuda a generar una gran gama de productos de usos
diarios como aceites, esencias, bebidas, entre otros; hay muchas hipotesis acerca de su
origen pero entre las més acertadas indican que proviene de México debido a diferentes
pruebas que se han hecho y que poco a poco fue emigrando a distintos continentes del
mundo (Robles et al., 2018) .

En Ecuador el maiz juega un rol muy importante en cuanto a produccion y alimentacion,
las superficies con mayor porcentaje sembrada corresponden al cultivar de maiz duro
(amarillo) mientras que el maiz blanco (tierno) es més cultivado por pequefios
productores. Existe una gran variedad de diferentes razas de maiz, adaptadas a distintas
condiciones (tipos de suelo, altitud, ecosistemas). De acuerdo a estudios recientes existen
25 razas de maiz ecuatoriano. Existe un porcentaje del 18% que corresponden a las
variedades de maiz y trigo que pertenecen al Centro Internacional de mejoramiento
(CIMMYT) de Ecuador, por lo que esta en el tercer lugar de acuerdo a la diversidad de

cultivo a nivel mundial (Eguez et al., 2019).

En el manejo agronémico primero consiste en elegir un terreno sin pendiente para evitar
estancamientos de agua, preparar el suelo para su siembra, realizar un sistema a doble
hilera para un correcto control de arvenses, seguido del aporque para un mejor desarrollo
y aireacion del suelo por lo que todo esto tiene una gran influencia en el rendimiento y
produccion del grano; también es recomendable en la fertilizacion el uso de
macronutrientes como el nitrégeno y fosforo ademéas del uso de variedades de alto
rendimiento con tolerancia a factores bidticos y abioticos que causan dafios al maiz en

distintos sectores agricola (Pefia et al., 2010).
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Uno de los cultivares mas usados es la Dekalb 7508 y los hibridos como el INIAP H-603
por su buena adaptabilidad en campo y sus buenos rendimientos, aunque, asi como éstas
variedades también existen otras muy buenas las cuales no se conoce como es su
comportamiento dentro de la provincia del EI Oro bajo las condiciones edafoclimaticas
del cantdn Machala. Dentro de los aspectos que se pueden observar destacan el
crecimiento y altura de la planta, grosor del tallo, numero de hojas totales y activas. Por
tal motivo se eligi6 el tema de evidenciar el efecto de diferentes cultivares de maiz e
parametros morfolégicos y agronémicos en la granja Santa Inés bajo sus condiciones
edafoclimaticas para saber cuél es la mas éptima y con mejor rendimiento en peso aéreo

y peso total.

Objetivo general

— Evidenciar el efecto de diferentes cultivares de maiz (Dekalb 7508, Advanta 9313,
Pionner 4039 y Soma) en parametros morfoldgicos y agronoémicos del cultivo en
las condiciones edafoclimaticas de la granja Santa Inés en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias UTMACH.

Objetivos especificos

— Evaluar las caracteristicas morfoldgicas (altura de planta, hojas activas, hojas
totales y grosor del tallo) de diferentes cultivares de maiz en las condiciones
edafoclimaticas de la granja Santa Inés en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
UTMACH.

— Demostrar la influencia de los cultivares de maiz en el peso verde aéreo y peso

total de la planta de maiz a los 40 dias de sembrado.

19



2. REVISION DE LITERATURA
2.1.0rigen e historia

El maiz se establecié en México en ciertos lugares, a diferencia de otros cultivares que se
desarrollaron en el continente americano, como todo cultivo cada uno tiene su origen en
distintos partes del mundo y esta no es la excepcién en el maiz, puesto que tuvo sus inicios
en México pero fue avanzando a través del tiempo por América, como muchos autores se
ha mencionado que el maiz tiene sus inicios en América aunque bueno no hay
documentos antiguos que indiquen esa afirmacion aunque todo se basa cuando Cristébal
Colon descubri6 el continente americano y avisto por primera vez el cultivo. Es conocido
desde la antigliedad como uno de los granos con mayor indice de alimentacion para las
diferentes familias (Troya, 2017).

A través de la historia se considera que el maiz amilaceo fue la primera en ser cultivado
hace 7000 y 100000 afios. Entre los hallazgos mas conocidos existen varios que apuntan
a lugares arqueolodgicos situados en México en donde ciertas mazorcas de maiz de tamafio
pequefio oscilan entre los 5000 afios de antigliedad y fueron localizadas en cuevas
primitivas (Gutierrez, 2017).

El maiz y su historia a lo largo de los tiempos es algo que hasta hoy no esta del todo claro
e incluso desconcierta en ciertos puntos, cuando se encontrd vida humana en las tierras
americanas, el maiz ya se encontraba creciendo como una hierba en algunos sectores hasta
convertirse en el cultivo que conocemos hoy en dia, ademas su morfologia es diferente a
otros tipos de planta por lo cual se es dificil pensar o incluso encontrar alguna especie

vegetal que sea reconocida como su antecesora (Espinoza, 2018).

Se implementé una teoria en la cual se dice que el maiz fue originario y domesticado en
regiones que se encuentran situadas entre México y Guatemala; se la denomino como una
hipdtesis multicéntrica en tanto a origen como a diversidad del maiz, en donde se define
a cinco centros de origen-domesticacion: 1) Mesa Central de Meéxico, 2) Region de altura
media de los estados de Morelos ; 3) Zona centro-norte de Oaxaca; 4) el territorio entre

los estados de Oaxaca y Chiapas y 5) Region alta de Guatemala (Caballero et al., 2019).

Existen diversas teorias del origen del maiz que dan a conocer sus antecedentes historicos,
entre las cuales las mas mencionadas estan las de origen asiatico y del origen andino; en

la primera con respecto al continente de Asia nos da a conocer que su hallazgo y
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procedencia vienen de aqui especificamente del Himalaya debido al cruzamiento de Coix
spp. Con Andropdgenas, a través de diversos estudios enfocados en la rama de la
citogenética se dio a saber que el maiz es un anfidiploide pero pese a todo esto la teoria

no tuvo apoyo (Quezada, 2019).

En el origen andino nos habla acerca de distintos descubrimientos de maiz de clase
reventon ubicados en América del sur y de acuerdo con la variabilidad genética que
presenta estos tipos de sectores todo apuntaba a que se trataba del teocintle (Zea perennis)
aungue poco después no se encontrara pariente alguno, lo cual causo que esta fuera
también descartada. Existe una hipotesis que es la mas creible y apoyada como se ha
mencionado anteriormente es que proviene de México comprobado a través de pruebas
de ADN hechas a sus semillas y que a su vez comprueban que pueden ser mejoradas

genéticamente (Quezada, 2019).
2.2 Importancia

En la actualidad el cultivo de maiz es considerado como uno de los mas importantes
alrededor del mundo debido a su tasa de produccion, seguido de los cultivos de trigo y
arroz que ocupan el segundo y tercer lugar respectivamente. Sus principales paises de

produccidn son Estados Unidos y China (Robles et al., 2018).

Cuenta con una gran importancia a escala mundial, tanto para alimento humano como
para animal (ganado, aviar) y también para la elaboracién de productos industriales.
Segun la Secretaria de Economia, de acuerdo con los dltimos afios, conforme ha ido
avanzando la tecnologia y la ciencia en la aplicacion del conocimiento a diferentes tipos
de estudio del cultivo de maiz, es posible obtener una gran cantidad de productos entre
los cuales tenemos: Elaboracion de balanceados a través de sus proteinas; Extraccion de
dextrosa para producir botanas, panificacion, sueros, lisina, sustancias &cidas y
antibidticos; obtencion de etanol para la fabricacion de alcoholes industriales, bebidas
alcoholicas y combustibles; Diferentes tipos de jarabes a base de fructosa para la
elaboracion de refrescos, jugos, mermeladas, dulces, postres, vinos, y endulzantes; aceites
para el uso domestico y bebes (alimento); almidon para fabricar pan, atole, papel; Glucosa
para la obtencion de dulces en general (chicles, caramelos, entre otros); extraccion de
maltodextrinas para fabricar leche en polvo, embutidos; y el sorbitol para elaborar pasta
de dientes y confiteria (Robles et al., 2018).
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A nivel nacional en el Ecuador se da mucha atencién al maiz amarillo el cual también
ocupa el segundo lugar de importancia después del arroz en la produccion de granos
alimenticios. En los afios 2013-2015 se sembraron mas de 300000 Ha, siendo a nivel
Nacional distribuyéndose en cuatro provincias (Los Rios, Manabi, Guayas y Loja) en

donde aportaron con 78.39% de esta area (Eguez et al., 2019).

En cuestion a los maices blancos (tiernos) en el Ecuador se desconocen sus datos
estadisticos, pero entiende que su mayor parte productiva se encuentra ubicada en la
provincia de Manabi, en donde se cultiva maices criollos semi-cristalinos o cultivares con
mejoracion genética que tiene polinizacion libre; entre estos ya mencionados destaca la
variedad INIAP 528 que tiene 29 afios de liberacion comercial. En las demas provincias
de la Costa se cultiva con mas frecuencia el maiz duro (amarillo) por sus diferentes usos
en el cual uno de los més utilizados es para la elaboracion de balanceados, por esta razon
la produccién de maiz blanco para el consumo humano permite tener una alternativa
viable para la diversificacion de los productos del maiz y a su vez que los productores

tengan un mejor ingreso (Eguez et al., 2019).

La empresa INIAP tiene un programa Nacional de maiz el cual tiene como objetivo
generar variedades e hibridos que sean tolerantes a plagas y enfermedades, con un alto
grado de rendimiento, para esto se creo el primer hibrido de caracteristicas simples de
maiz blanco duro INIAP H-248 “soberano” que conforma particularidades de
productividad y culinarias que son sumamente buenas para el consumo humano y también

para los procesos agroindustriales del pais (Eguez et al., 2019).

2.3 Valor nutritivo

Todos los cereales no cuentan con un alto grado de proteinas si la comparamos con la
animal. Esta deficiencia proviene de un desbalance entre los aminoacidos y el contenido
proteico. En el maiz su mayor concentracion de proteinas se encuentran en el endospermo
(75%-85% aprox) y a su vez cuenta con una deficiencia en dos aminoacidos esenciales

los cuales son lisina y triptéfano (Garcia et al., 2017).

Asi mismo existen maices de alta calidad que poseen el gen opaco-2 que permite
minimizar los niveles de zeina e incrementar la glutelina llegando asi a duplicar las

cantidades de los dos aminoacidos mencionados anteriormente lo que permite convertirlo
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en un cultivar con mayor rendimiento nutritivo que el convencional (Garcia et al., 2017).

(Tabla 1).

Tabla 1. Componentes del cultivo de maiz

Composicion

Carbohidratos 64,66 g

Fibra alimentaria 9,20¢g

Grasas 3,80¢g
Proteinas 8-,5-7g
Agua 13,80 g

Fuente: Sanchez (2017).
Tabla 2. Vitaminas.

Vitaminas
Retinol (vit. A) 19,00 ug
Tiamina (vit. B1) 0,36 mg
Riboflavina (vit. B2) 0,20 mg
Niacina (vit. B3) 1,50 mg
Vitamina B6 0,40 mg
Acido fdlico 26,00 ug

Fuente: Sanchez (2017).

Tabla 3. Minerales.

Minerales
Calcio 7,00 mg
Hierro 2,38 mg

Magnesio 93,00 mg

Potasio 330,00 mg
Zinc 1,73 mg
Sodio 6,00 mg

Fuente: Sanchez (2017).
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2.4 Produccion Mundial y Nacional

Tabla 4. Principales paises productores de maiz.

Paises Ton/Ha

EE.UU | 294268770

China 164730172

Brasil 52199946.1

Argentina | 21950716.8

Meéxico 21352759

India 17304024.4

Indonesia | 14796371

Francia | 14713952.6

Ucrania | 12542933.6

Sudéafrica | 10469080.5

Fuente: FAOSTAT (2020).

Tabla 5. Principales regiones productoras de maiz.

Region Toneladas

Africa | 56081863.04

America | 413826784.6

Asia 228993273.1

Europa | 88056436.84

Oceania | 581693.92

Fuente: FAOSTAT (2020).
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2.4.1 Produccion mundial

En el mundo la produccion de maiz es de 9-12 toneladas/hectarea por lo que se produce
por millones a nivel mundial en donde sus paises productores principales son Estados
Unidos, China, Brasil, Argentina, México. Se estima que aproximadamente el 40% de
produccion en los paises tropicales es usado para alimentacion animal y en cierto grado

en la produccién avicola (Campos & Arce, 2016). (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de produccién de maiz por regiones a nivel mundial.

(Promedio 1994-2018). Fuente: FAOSTAT (2020)

El &rea cosechada ha crecido de gran forma desde 1994 hasta 2018 lo que indica una
buena productividad de maiz a nivel mundial demostrando ser uno de los cereales mas
importantes el mundo. (Figura 2).
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Figura 2. Area cosechada y produccion obtenida de maiz en el mundo en el periodo
1994-2018

Fuente: FAOSTAT (2020).
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2.4.2 Produccién Nacional

En el Ecuador existe una produccion de 1°324.147 ton/ha aproximadamente. Tanto en la
sierra como en la costa se cultiva el maiz pero predomina un poco méas en sector de la

sierra ecuatoriana como lo es las provincias de Los Rios, Manabi, Guayas, Loja (Bravo

& Leodn, 2013). (Figura 3).
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Figura 3. Produccion por rendimiento de maiz a nivel nacional 1994-2018.

Fuente: FAOSTAT, (2020)
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2.5 Taxonomia

El cultivo de maiz es uno de los cereales alimenticios mas antiguos en la historia. Son
pertenecientes a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas y es de este género
la Gnica especie. Existen otras especies del género Zea que son comunmente llamadas
como teocintle y con el nombre arrocillo o maicillo se las conoce a las del género

Tripsacum las cuales son parientes salvajes de Zea mays (Acosta, 2009). (Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion taxondmica del maiz.

Parametro Caracteristica
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Tribu Maydeae
Género Zea
Especie Z.mays L.
Nombre comuUn Maiz, Abati, Alto
verde, Borona,
Canguil, Choclo,
Cuatequil, Millo,
Panizo de Indias,
Cabellos de elote,
Vellitos de elote,
Pelos de elote.
Nombre cientifico Zeamays L.

Fuente: Acosta (2009).
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2.6 Morfologia

2.6.1 Raices

Son de apariencia fasciculadas y tienen como objetivo mantener en buen estado a la
planta. Cuenta con una mayor profundidad radicular que otros cultivos como el frijol en
donde le permite una mejor asimilacién del agua y nutrientes provenientes el suelo
(Albino et al., 2015).
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Figura 4. Desarrollo de raices "soporte 0 ancla”. b Fuente: Endicott et al., (2015).

2.6.2 Tallo

Tiene un aspecto simple, su forma es erecta y de cafia, su parte interna es maciza, posee
una longitud alta logrando llegar hasta los cuatro metros de altura y es robusto sin

ramificaciones (Deras, 2012).
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Figura 5. Tallo del maiz. Fuente: Endicott et al., (2015).
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2.6.3 Hojas

Son de forma alargada, alternas, lanceoladas, paralelinervias y de vasto tamafio. Se
localizan cerca del tallo y con vellosidad en la parte del haz (Medina et al., 2018).
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Figura 6. Hojas completamente emergidas. Fuente: Endicott et al., (2015).

2.6.4 Inflorescencia

Es una planta de procedencia monoica, tiene inflorescencia masculina y femenina que a
Su vez se encuentran separadas de la misma planta. Existe un color amarillento en la
panicula en la parte masculina mientras que en la parte femenina ocurre el proceso de
fecundacion a través de los granos de polen a lo cual se le denomina mazorca, es alli
donde se descubren las semillas agrupadas entre si y a lo largo; también se encuentra

cubierta por hojas de coloracion verde.(Medina et al., 2018).

Figura 7. Panoja del maiz completamente emergida. Fuente: Endicott et al., (2015).
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2.6.5 Grano

En la parte exterior de la semilla (fruto) se lo denomina pericarpio, es de consistencia
dura, se localiza por la parte inferior de la capa aleurona que le da un caracteristico color
negro al grano, tiene proteinas y dentro de ella se encuentra el endosperma con 85-90 %
del peso del grano. EI embridn se encuentra formado por radicula y plumula (Andrade &
Coral, 2017).

|
|

Figura 8. Mazorca del maiz (grano). Fuente: Endicott et al., (2015).

2.7 Fenologia

La fenologia analiza los ritmos de los eventos bioldgicos en conjunto con las fuerzas
bidticas y abidticas del medio en el que conviven. Este estudio permite conocer el

comportamiento de las especies vegetales en cada una de sus fases (Medina et al., 2018).

2.7.1 Fase vegetativa

Dentro del cultivo de maiz esta fase comienza desde el momento que es sembrado y se
prolonga hasta el momento en el que se avistan sus estructuras reproductivas, es decir, en
el momento en que se empieza a ver la espiga del maiz (flor masculina). En ese proceso
de la plantula cualquier agresion o dafio que ocurra en el follaje o raices es critico y pone
en riesgo al cultivo. En esta etapa fenoldgica la mayor concentracion de energia se va
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directo a las hojas; por tanto es capaz de soportar cierta parte de su follaje a causa de

alguna plaga (Guaman, 2017).
2.7.2 Fase reproductiva

Empieza en el momento que muestra aparicion la espiga del maiz y culmina hasta que
obtiene su madurez fisiologica (se observa una capa negra en el punto de insercion del
grano con la mazorca). Durante este proceso se hacen presentes plagas como el picudo,
chapullin, arafia roja, gusano elotero, ente otros. El aparecimiento de estos insectos
durante el crecimiento vegetativo se ve reflectado en la fase reproductiva del cultivo,
logrando causar grandes pérdidas en el rendimiento debido a la disminucién de abastos

de fotosintatos en el desarrollo de los granos (Guamén, 2017).

2.8 Requerimientos edafoclimaticos

2.8.1 Latitud y longitud

1°28'N y 5°01'S de latitud y los 75°11'y 81°00'W de longitud (FAO, 2016).
2.8.2 Altitud

Tiene un buen desarrollo vegetativo a partir de los 5 metros de altura y también superiores
a los 1000 mts sobre el nivel del mar aunque en la region sierra es recomendable una
altitud de 2.000-3.000 msnm aproximadamente (Boada & Espinosa, 2016).

2.8.3 Suelo

Tiene una buena adaptacién en suelos de textura franco, que sean fértiles, con un buen

drenaje, profundos y con buena retencién de agua.(Quimis et al., 2020).

2.8.4 Clima

Su clima ideal es sub-tropical aunque existen ciertos cultivares que se adaptan a climas

templados-frios (Lopez et al., 2017).

2.9 Diversidad genética
2.9.1 Maiz Trueno

Es un hibrido con una muy buena adaptabilidad, cuenta con una altura de 2,17 m.
aproximadamente lo que le permite establecer altas poblaciones y buena captacion de luz,
es tolerante al volcamiento; posee hojas erectas de color verde oscuro, cuenta con mayor

productividad y rendimiento, gran potencial genético y cobertura de mazorca, su grano
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es de color anaranjado, de tamafio grande y pesado, posee un indice de desgrane de 83%
y es tolerante a enfermedades como el acame de raiz y acame del tallo entre otras y cuenta

con un periodo vegetativo de 50 dias y 120 dias promedio para su cosecha (Carpio, 2018).

2.9.2 Maiz Soma

Este cultivar cuenta con una excelente adaptacién en la zona maicera costera del Ecuador;
su color y calidad del grano lo hacen muy atractivo en el mercado, tiene una altura de
planta de 2,19 m. aproximadamente, hojas semi erectas, con buena altura de mazorca y
densidad poblacional, su tallo es muy resistente y dias a cosechas es de 140 a 150 dias
(Carpio, 2018).

2.9.3 Maiz Dekalb 7508

Destaca por tener una buena adaptabilidad, cuenta con un alto rendimiento y prolificidad
ademas de una buena calidad de grano, cuenta con altas densidades poblaciones de 75.000
a 81.000/Ha aproximadamente, tiene alturas de planta de 2,40 m., buena altura de
mazorca, su tipo de grano es dentado y sus dias a cosecha son de 120 a 150 dias (Dekalb,
2019).

2.9.4 Maiz Hércules

Cuenta con un alto rendimiento y vigor. Produce plantas fuertes que soportan plagas y
enfermedades, su mazorca e de tamafo grande lo que provoca un fuerte aumento en la
proporcion del grano y contenido energético. Tiene una buena adaptabilidad en zonas
subtropicales, con una altura de planta de 2.30 a 2.50 m. aproximadamente y su color de

grano es blanco dentado con una madurez intermedia-tardia (Unisem, 2020).

2.10 Siembra
2.10.1 Epoca

Puede realizarse su siembra en primavera temprana (primeros dias de octubre) o en
primavera tardia (primeros dias de diciembre). En la primavera temprana al inicio del
verano comienza su proceso de floracion en donde la demanda atmosférica, radiacion
solar y potencial rendimiento estan al maximo mientras que primavera tardia su floracién
es a mediados del estio en donde los factores ya mencionados son menores con respecto

al inicio del tiempo de calor (Méndez et al., 2018).
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2.10.2 Densidad de siembra

Entre todas las practicas que existen para el manejo del cultivo, la densidad de siembra
es por mucho una de las mas importantes en el punto de produccién debido a los efectos
que tiene sobre el mismo y con respecto a la divisién de materia seca en la planta

afectando a su vez al rendimiento (Cerliani et al., 2018).

En el cultivo de maiz su densidad poblacional es apreciado como un factor de control
para generar mejores rendimientos, con el uso de altas densidades las cuales a su vez son
Optimas (80.000-100.000 plantas/ha) en donde permite aumentar la produccion y
rentabilidad (Quevedo et al., 2015).

2.10.3 Métodos de siembra

La siembra puede realizare de dos formas:

2.10.3.1 Manual

Se realiza en terrenos con pendiente y puede realizarse a través del uso de espeques para
hacer los hoyos y depositar las semillas (1 a 3); en este método se opta por sembrar en
surco simple o a doble hilera para tener una mejor densidad poblacional y rendimiento
aunque la distancia entre surcos y plantas depende del punto de vista década agricultor en

base a como lo desee realizar (Osuna & Martinez, 2017).

2.10.3.2 Mecanizada

Se realiza en terrenos planos en donde se usa la tecnologia agricola, en este caso el uso
de las sembradoras neumaticas que permiten arar el suelo automaticamente con los
accesorios necesarios y conformen van surcando, van depositando las semillas y a su vez

tapandola con suelo para su siembra (2 semillas por hoyo) (Gonzalez et al., 2013).

2.11 Manejo agronomico del cultivo
2.11.1 Seleccién del terreno

Es recomendable que el terreno sea generalmente plano ya que esto impide que haya
encharcamientos que a su vez pueden ocasionar dafios graves al cultivo desde
proliferacion de infecciones por plagas y enfermedades hasta la muerte de la planta

misma. No se debe escoger un sitio donde hayan sembrado antes cultivos de ciclo corto
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porgue se puede producir una contaminacion genética por plantas evolutivas aunque de
ser ese el caso, se recomienda que haya pasado un mes para poder iniciar una nueva
siembra (Diaz et al., 2017).

2.11.2 Preparacion del suelo

Es un paso antes de iniciar la siembra, es recomendable usar sistemas de labranza que
permitan remover bastante el suelo y evitar asi compactamientos. Si no se realiza esta
accion pueden quedar residuos de cultivos anteriores en donde se aconseja, si es el caso,
regar para que germine ese material y asi evitar una contaminacion por polen extrafio.
Para evitar esto se recomienda los arados con vertedera que son ideales para mover el

suelo a mayor profundidad (Guerra, 2016).
2.11.3 Fertilizacion

Consiste en la aplicacion de fertilizantes quimicos en donde predomina el nitrogeno (N)
seqguido del fosforo (P) en menor cantidad y un poco de potasio (K) de manera
significativa aunque esto puede llevar a crear un desbalance nutricional y un poco

ineficiente en su uso (Flores et al., 2019).

Ademas de los elementos ya mencionados, también requiere del uso de otros elementos
provenientes del suelo como lo son Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S) a los que
conocemos como micronutrientes los cuales potencian el desarrollo morfolégico del maiz
(Rosado et al., 2018).

2.11.4 Control de arvenses

Las arvenses reducen el rendimiento de los cultivos, en el maiz compiten principalmente

por luz, agua, nutrientes y espacio (Blanco et al., 2015).

El control mecanico se efectia con herramientas livianas como machete, lampilla y de

arranque de mano (Aleman & Sanchez, 2015).

El control cultural es a través de rotacion de cultivos y sistemas de siembra; en este caso
se opta mas por la segunda opcidn ya que es mejor sembrar en surco mas estrechos y a
doble hilera lo que permite una menor entra de luz y mayor cobertura de sombra lo que

impide el crecimiento de arvenses (Zamudio et al., 2015).
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El control quimico puede llegar a ser un poco incosteable debido al uso de herbicidas los
cuales tambien pueden afectar al cultivo y por tanto es un meétodo menos opcionado (Vaz
& Leyva, 2015).

2.11.5 Riego de agua

El cultivo de maiz requiere una buena cantidad de agua de al menos unos 5 mm al dia
aproximadamente. Los métodos de riego pueden realizarse ya sea de forma gravitacional,
por aspersion y a manta. EI mas opcionado en los ultimos afios es el riego por aspersion.
Al inicio las plantas requieren menos cantidad de agua pero si es necesario mantener con
humedad el terreno; en la fase vegetativa es donde mas agua se requiere regar con mas
frecuencia antes del inicio de la floracion ya que esa es la etapa mas critica y se necesita

mayor humedad para una eficaz polinizacién y cuajado del fruto (Génovaetal., 201 C.E.).

2.11.6 Plagas y control
2.11.6.1 Gusano cogollero (Helicoverpa armigera)

Ataca a diferentes cultivos como la alfalfa, trigo, soya entre otros; considerada como la
plaga mas fuerte del maiz, en el primer estadio la larva ingiere tejido foliar sin dejar rastro;
en el segundo o tercer estadio este dafio se visualiza con perforaciones en las hojas y en
los Ultimos estadios se ocasiona una defoliacién completa en donde penetra totalmente al
cogollo, en especial en plantas mas pequefias generando asi grandes pérdidas (Martinez
etal., 2015).

Su control es a través de los plaguicidas sintéticos, es decir, se opta méas por el control
quimico aunque estas sustancias repercuten de forma negativa en la salud humanay sobre
insectos beneficiosos como lo son los polinizadores, parasitoides y depredadores del

mismo gusano cogollero (Hernandez et al., 2018).

2.11.6.2 Pulgon del maiz (Aphididae)

Los pulgones o &fidos tienen un gran impacto econémico en el cultivo de maiz debido a
que constituyen uno de los grupos entomol6gicos mas importantes desde el punto de vita
agronomico. Causan enfermedades virales, dafios directos a la planta en las hojas e
inflorescencias, atacan en su estado ninfal y adulto, cuenta con un aparato bucal picador
chupador y se encuentran por lo general en colonias en el envés de la hoja, en las flores y
mazorcas. Debido a esto succionan la savia de la planta provocando que esta se

empobrezca y disminuya su produccion (del Toro-Benitez et al., 2018).
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Su control consiste en sembrar hibridos resistentes para minimizar la incidencia de esta
plaga. Si los cultivares no son tan fuertes, se recomienda aplicar insecticidas de acuerdo
a ciertos umbrales como: plantula de 5 a 10 pulgones por plata y colonias en aumento de

forma general de las colonias del insecto en aumento franco (Simén & Golik, 2018).

2.11.6.3 Taladros del maiz (Ostrinia nubilalis)

Esta plaga realiza enromes dafios al cultivo durante su estado larvario, poseen un
comportamiento endofito, es decir, se introducen dentro de la cafia y se alimentan de la
medula. También atacan directamente a las hojas lo que puede ocasionar que la planta
muera si destruyen por completo el meristemo apical. Todo esto debilita la estructura del
maiz provocando que sea victima de adversidades climéaticas como el viento lluvia si
mencionar que los taladros cuando atacan dejan orificios los cuales sirven de acceso para

otros agentes patdgenos que pueden causar diferentes enfermedades (Arias, 2015).

Su control por lo general lo hacen cuando el cultivo sufre altos niveles de infestacion, en
ciertos casos se emplea el control quimico aunque debido a que poseen un
comportamiento enddfito esto suele ser algo ineficaz ya que las propias cafias actuan
como barrera para ellos ante el veneno. Es por tal razon que ahora se opta por un control
bioldgico a traves del uso de himenopteros parasitoides del género Trichogramma los

cuales parasitan sus huevos y evitan propagaciones a gran escala (Arias, 2015).
2.12 Cosecha

Esta actividad se la realiza Unicamente cuando el maiz alcanza su madurez fisioldgica,
para darse cuenta se observa una capa negra que se encuentra en el punto de insercion del
grano dentro del elote. En nuestro medio se realiza la practica de doblar la planta para
reducir la humedad en el grano para tener un correcto desgrane y buen almacenamiento
sin ningun deterioro. La fecha para realizar la dobla es entre 110 a 115 dias
aproximadamente, asi mismo se debe realizar la cosecha o antes posible para evitar
también pudriciones causadas por hongos o enfermedades. La accion de secado puede
hacerse antes o después del desgrane y se recomienda ser encima de pisos de concreto,

toldos o plastico de color negro (MacRobert et al., 2015).

2.13 Comercializacion

El maiz tiene una buena comercializacién tanto a nivel de mundial como nacional, se

exporta a paises desarrollados y subdesarrollados, sus productos se trasladan ya sea
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empaquetados o enlatados, sus granos pueden ser consumidos para harinas, esencias,
bebidas entre otras. Cuando son cultivares nativos tienen una mayor demanda en el
mercado ya que poseen caracteristicas Unicas como lo son su textura, color, sabor y son

muy apreciadas por los consumidores (Lopez et al., 2016).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y caracterizacion del area experimental

3.1.1 Ubicacién del ensayo

El estudio se realiz6 en el rea agricola de la granja Santa Inés, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala, ubicada en Av.
Panamericana, 5,5 km via Machala-Pasaje, parroquia EI Cambio, en el cantén Machala,
provincia de El Oro. La granja Santa Inés se encuentra en las coordenadas geogréficas
79°54°05"" de longitud Oeste, 3°17°16""de latitud Sur, a una altitud de 5 msnm (Figura
9).

IMAGEN SATELITAL

PLANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Fecha de elaboracién: 20 de noviembre de 2020

GRANJA SANTA INES

621600

Figura 9. Vista satelital del area del experimento en la granja Santa Inés de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias.

3.1.2 Caracteristicas del suelo

El suelo donde se desarroll6 el experimento tiene un origen de forma aluvial, por lo que
pertenece al orden Inseptisol, que tiene como caracteristicas principales como: clase
textural franca, buen drenaje y un pH ligeramente alcalino, con rangos de entre 7.0a 7.9.
(Villaseror et al., 2015).

3.1.3 Caracteristicas climaticas
Los parametros climaticos medios que presento la granja Santa Inés durante los meses de

octubre a diciembre fueron los siguientes:
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e Temperaturas: maxima de 27,74 °C y minima de 21,52 °C.
e Velocidad del viento: 1,46 km/h.

e Precipitacion: 14,92 mm.

e Horas luz: 1,61 horas promedio por dia.

e Humedad relativa: 83%.

3.2 Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un disefio cuadrado latino simple, debido
a que se manipuld el factor de estudio cultivares con cuatro versiones y se presentan dos
factores no controlados los cuales fueron bloqueados mediante columnas e hileras con la

finalidad de minimizar su efecto en las variables de estudio (Tabla 7).

Tabla 7. Cultivares que conforman el factor de estudio manipulado en la investigacion.

Tratamientos (factor de estudio Cultivares
Tratamiento 1 (A) Dekalb 7508
Tratamiento 2 (B) Soma
Tratamiento 3 (C) Advanta 9313
Tratamiento 4 (D) Pionner 4039

Dekalb 7508
Este cultivar posee una buena adaptabilidad, su color de grano es amarillo-anaranjado,
resistente a plagas y enfermedades con buenas caracteristicas morfoldgicas y sus dias de

cosecha son de 120 a 150 dias.

Soma
Tiene una buena adaptacion en distintas zonas subtropicales, es un poco susceptible a
plagas y enfermedades, cuenta con buenas caracteristicas agrondmicas y sus dias de

cosecha son de 140 a 150 dias.

Advanta 9313
Posee un alto rendimiento y coloracion de granos lo que lo hace muy atractivo en el
mercado sin contar con sus buenas caracteristicas agronémicas y buena adaptabilidad a

zonas tropicales.
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Pionner 4039
Es un hibrido con una buena adaptabilidad a zonas tropicales y subtropicales, su color de

grano es amarillo, posee un alto rendimiento y sus dias de cosecha son de 135 a 170 dias.

3.2.1 Croquis del experimento
Aqui se disefi6 de qué forma quedaria el area experimental mediante la visita del tutor de
tesis en donde las mediciones del experimento fueron de 12 cm x 8cm con una distancia

entre surco e hilera de 50 cm. (Figura 10).

12 m.
T1 T2 T2 T4

05 m
T2 T4 T1 T3
T3 11 T4 12
T4 T3 T2 T

1.50m

8m.|
| 0.5m 2.80 m

Figura 10. Esquema del croquis del experimento y distribucion aleatoria de los

tratamientos por columnas e hileras de forma dependiente.

3.2.2 Especificidades del disefio
e Numero de unidades experimentales: 16.
e Numero de réplicas: 4.
e Numero de tratamientos: 4.
e Area bruta del disefio experimental: 96 m?
e Area neta del disefio experimental: 67,2 m?
e Areade la unidad experimental: 4,2 m?
e Numero de plantas totales: 256
e Distancias entre surcos e hileras: 50 cm.

e Numero de surcos por cada unidad experimental: 4
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3.2.3 Modelo matematico

Yijn =1+ 7+ B +vn + &ijn

Donde:

e Y;jn: Observacion obtenida en el i-esimo tratamiento, en el j-ésimo columna y la
h-ésima hilera (VD estudiada).

e W Media general de la variable respuesta.

e ;. Efecto del i-ésimo tratamiento, o sea, es el efecto de los niveles o versiones
del factor de estudio.

e [ Efecto de la j-ésima columna

e y;,: Efecto de la h-ésima hilera.

e &, Error experimental asociado con la desviacion en el i-ésimo tratamiento, en

la j-ésima columna y en la h-ésima hilera (error aleatorio asociado a la respuesta
Yiin)-

3.3 Manejo del experimento

3.3.1 Seleccion y limpieza del terreno

Se escogio el terreno en las afueras de la granja “Santa Inés” de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, para su limpieza lo realizamos con

la ayuda de machete, rastrillo y motoguadafia para las arvenses mas grandes.

R =

Figura 11. Labor de limpia de terreno efectuada con motoguadaria.
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3.3.3 Delimitacion del DEXPE
Aqui se realizo el disefio experimental que seria utilizado en el estudio que se iba a
efectuar en conjunto con el profesor titular para disefiar el modo y los bloques al azar

junto con las medidas de terreno experimental y las unidades experimentales (Figura 12
y 13).

e & laols
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Figura 13. Croquis establecido del DEXPE.

3.3.4 Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se realizé mediante un proceso que tuvo una duracién de varios
dias con el objetivo de garantizar un lecho adecuado para el desarrollo de las semillas, se

efectué con azadon, con el cual se efectu6 remocion del suelo hasta 20 cm
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aproximadamente, para el logro de un suelo estructurado y la incorporacién de restos

vegetales (Figura 14).

SHOTONMI9LITE
.OO ALTRIPLE CAMERA

Figura 14. Preparacion del suelo efectuada de forma manual con el empleo de azadon.

3.3.5 Elaboracion de surcos y delimitacion de la parcela

En esta labor se procedié los surcos los cuales tenian una distancia de 0,5 m. entre si y el
area total del experimento era de 12 m. x 8 m. por lo cual se hizo un disefio experimental
de 4x4 en cuadrado latino simple cuyas medidas de cada unidad experimental fue de y en
cada unidad se encontraban cuatro surcos y en cada uno serian sembradas 4 plantas a 50

cm. (Figuras 15y 16).

2 ¢~ SHOTON :
.OO &I TRIPLE CAMERA

Figura 15. Preparacion del surco.

Una vez preparado los surcos, se procedio a realizar el replanteo del experimento con sus

respectivas delimitaciones. (Figura 16).
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Figura 16. Delimitacién de unidades experimentales.

3.3.5 Instalacion del sistema de riego

El riego es un factor de suma importancia en proceso del cultivo de maiz por lo tanto se
procedio a la instalacion de un riego por aspersion debido a que la fuente de agua se
encontraba lejos del area experimental. Se utilizaron 12 tubos pvc de 63 milimetros, 3
tubos de 25 milimetros, una reduccion de 63 a 25 milimetros, una boquilla de 25
milimetros, 4 metros de politubo, un cheque y dos aspersores. Para la unién de las tuberias
se utilizo Kali pega (Figura 17).

g R "

Figura 17. Instalacion de las tuberias de riego.

3.3.6 Siembra
Se efectu0 la siembra en cada unidad experimental de cuatro plantas por cada surco a una

distancia de 0,5 m. entre planta haciendo un total de 16 plantas por cada unidad
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experimental y un total de 256 plantas por todo el disefio experimental y en cada sitio de

siembra se depositaron dos semillas (Figura 18).
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Figura 18. Siembra de los cuatro tratamientos en cada unidad experimental.
3.3.7 Riego de agua

Se realizo el riego dos veces por semana dentro del rango de 45 min-1h aproximadamente

para tener una humedad y retencion de agua, en especial en dias soleados (Figura 19).
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Figura 19. Riego efectuado en el cultivo de maiz.

3.3.8 Control de arvenses

El control de arvenses se realiz6 de forma sistematica y con la utilizacion de lampilla o
espatula para evitar dafar las plantas cercanas y a su vez efectuar un control mecanico
localizado (Figura 20).
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Figura 20. Control de arvenses con espatula.

3.3.8 Raleo

Una vez establecido el cultivo se procedio a eliminar una planta de cada sitio de siembra
para solo dejar una planta por sitio, en cada surco en las unidades experimentales (Figura
21).

Figura 21. Raleo de plantas en unidad experimental.
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3.3.9 Aporque
El aporque se efectu6 con una pala, lo cual permite que el cultivo tenga un mejor
desarrollo y a su vez una buena aireacién del suelo. Esta actividad se realiz6 dos veces

por semana (Figuras 22).

Figura 22. Aporque realizado con pala.

Planta de maiz correctamente aporcada mediante el uso de azadon o pala para una correcta
aireacion del suelo (Figura 23).

Figura 23. Planta de maiz aporcada.

3.3.10 Control fitosanitario
Se realiz6 un control quimico contra la plaga del gusano cogollero a través del producto
quimico “bala 55” el cual se aplicd en una solucidon de 5 cc por litro de agua en tres

ocasiones al cabo de 8 0 9 dias (Figura 24).

47



Figura 24. Producto quimico "bala 55".

La aplicacion del producto se realiz6 a través del uso de una bomba de 2 litros (Figura
25).

Figura 25. Aplicacion del producto quimico.

3.4 Variables a medir
La altura de planta se midi6 semanalmente con el instrumento regla graduada, para ello,
se tomaron 10 plantas de cada unidad experimental, su medida se realizé a partir de la

base de la planta hasta donde termina el tallo (Figura 26).
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Figura 26. Toma de datos de altura de la planta con cinta métrica.

El diametro de tallo se midié semanalmente con el instrumento pie de rey, se tomaron 10
plantas de cada unidad experimental, su medida se realizé de lado a lado del tallo
ajustando correctamente el aparato.

La medicion del numero de hojas totales y hojas activas se efectu6 por conteo visual y se
realizé semanalmente.

El peso verde aéreo de la planta se obtuvo a partir de la extraccion de las plantas y una
vez retirada la raiz se efectuo el pesaje de todas las plantas en cada unidad experimental.
El peso total de la planta se obtuvo a partir de la extraccion de las plantas y posterior
pesaje. Ambas variables se midieron con una balanza digital a los 40 dias de sembrado el

maiz.

3.5 Procedimiento estadistico

La descripcion de las variables objeto de estudio se realizé6 mediante el calculo de las
medidas de resumen de datos para variables numéricas, entre las que se encuentran las
medidas de tendencia central (media, mediana, moda), medidas de dispersion (rango,
varianza, desviacion tipica o estandar, error tipico o estandar de la media y coeficiente de
variacion de Pearson), medidas de posicién (cuartiles y percentiles), asi como una
descripcidon grafica mediante diagramas de cajas y sesgos.

Para determinar la presencia 0 no de diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares en funcion de las variables de interés se utilizo el Analisis de varianza factorial
intergrupos previo cumplimiento de los supuestos de independencia de errores,

normalidad de datos y homogeneidad de varianzas. Ademas, se verificd el cumplimento

49



del supuesto de Aditividad entre los tratamientos del factor de estudio y las columnas e
hileras conformadas para minimizar el efecto de la variabilidad que pueda producir la
pendiente del terreno y la fertilidad del suelo respectivamente. En caso de presentarse
diferencias estadisticas entre los cultivares de maiz se aplicaran pruebas de rangos y
comparaciones multiples (pruebas post hoc), con la finalidad de establecer entre que
tratamiento se encuentran las diferencias o similitudes. Para conocer la tendencia de los
tratamientos en relacion con las columnas e hileras se construiran gréaficos de perfil en
funcién de las variables altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas totales y
activas, peso aéreo verde, peso total de la planta.

Para una mejor representacion de los resultados se construiran graficos de barras para
cada variable (altura de planta, grosor de tallo, nUmero de hojas totales y activas, peso
verde aéreo, peso total de la planta) en los cuales se colocaran letras para establecer las
diferencias o similitudes entre los tratamientos.

Para el procesamiento estadistico de los datos se ordenaron las matrices de datos y se
realizo el analisis estadistico con el empleo del software SPSS version 22 de prueba para

Windows. Se utiliz6 una confiabilidad en la estimacion del 95% (alfa=0,05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta en la primera semana.

La prueba de efectos inter-sujetos en altura de planta en la primera semana presenta

diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor

<0,05 (tabla 8).

Tabla 8. Pruebas de efectos inter-sujetos en altura de plata a la primera semana

Variable dependiente: Altura de planta (cm)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo Il de suma Cuadratico
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 19,9972 9 2,222 9,456 ,000
Interceptacion 1420,268 1 1420,268| 6044,487 ,000
Cultivares 18,478 3 6,159 26,213 ,000
Columna 1,113 3 371 1,579 ,197
Hilera ,406 3 ,135 ,576 ,632
Error 35,245 150 ,235
Total 1475,510 160
Total corregido 55,242 159

a. R al cuadrado =,362 (R al cuadrado ajustada =,324)
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El tratamiento advanta 9313 presento el mayor crecimiento en la variable altura de planta
en la primera semana (3,55 cm) siendo diferente estadisticamente al resto de tratamientos.
Los tratamientos dekalb 7508 y pionner 4039 son homogéneos y significativamente

mayores al tratamiento soma. (Figura 27).
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Figura 27. Altura de planta en los cultivares de maiz en la primera semana.

El tratamiento con mayor altura estadisticamente fue el cultivar advanta, sin embargo,
Uzategui Orchard (2019), indica que el tratamiento dekalb 7508 fue superior al resto de

tratamientos bajo las condiciones edafoclimaticas del pais Perd.
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4.2 Diametro de tallo a la primera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo en la primera semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 9).

Tabla 9. Pruebas de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo a la primera semana

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro de tallo (cm)

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido ,3602 9 ,040 10,973 ,000
Interceptacion 21,243 1 21,243 5826,669 ,000
Cultivares ,179 3 ,060 16,383 ,000
Columna ,156 3 ,052 14,280 ,000
Hilera ,025 3 ,008 2,257 ,084
Error 547 150 ,004
Total 22,150 160
Total corregido ,907 159

a. R al cuadrado =,397 (R al cuadrado ajustada =,361)
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En la primera semana el tratamiento advanta mostro mayor diferencia significativa
estadisticamente (0,41 cm), asi mismo presento homogeneidad con el tratamiento dekalb
7508 (0,39 cm) siendo ambos significativamente mayores a los tratamientos pionner 4039

y soma (0,35 cmy 0,32 cm). (Figura 28).

05
d =
— -
3 04
2 b
Lo
™ i
ol
1]
T 037
o
.
]
[ 1]
E
=
(]
-E I:Ilz_ 0'41 |:| 39
ﬂ )
@ 0,35
= 0,32
01
oo T T T T
Advanta 9313 Dekalb 7503 Pionner 4039 Soma

Cultivares de maiz

Figura 28. Diametro de tallo en los cultivares de maiz en la primera semana

El tratamiento advanta demostré diferencias significativas del resto de tratamientos, no
obstante, Roca Mendoza (2019), también indica en sus estudios de los cultivares de maiz
que el tratamiento advanta 9313 fue mayor al resto de tratamientos en la variable de

diametro de tallo en la provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.3 Numero de hojas totales en la primera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas totales en la primera semana
presenta homogeneidad entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 10).

Tabla 10. Pruebas de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas totales en la primera

Semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUmero de hojas totales

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 7,7562 9 ,862 8,801 ,000
Interceptacion 752,556 1 752,556 7685,681 ,000
Cultivares ,469 3 ,156 1,596 ,193
Columna 5,119 3 1,706 17,426 ,000
Hilera 2,169 3 , 723 7,383 ,000
Error 14,688 150 ,098
Total 775,000 160
Total corregido 22,444 159

a. R al cuadrado =,346 (R al cuadrado ajustada = ,306)
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En la variable de estudio nimero de hojas totales se aprecia estadisticamente que no

existen diferencias significativas entre los tratamientos en la primera semana. (Figura 29).
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Figura 29. Nimero de hojas totales en los cultivares de maiz en la primera semana
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4.4 Numero de hojas activas en la primera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el namero de hojas activas en la primera semana
presenta homogeneidad entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 11).

Tabla 11. Pruebas de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas activas en la primera
semana

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NuUmero de hojas activas

Tipo Il de suma Cuadratico

Origen de cuadrados gl promedio Sig.
Modelo corregido ,0002 9 ,000

Interceptacion 160,000 1 160,000

Cultivares ,000 3 ,000

Columna ,000 3 ,000

Hilera ,000 3 ,000

Error ,000 150 ,000

Total 160,000 160

Total corregido ,000 159

a. R al cuadrado =. (R al cuadrado ajustada = .)
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En la variable de estudio nimero de hojas activas se aprecia estadisticamente que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos en la primera semana. (Figura 30).
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Figura 30. NUmero de hojas activas en los cultivares de maiz en la primera semana.
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4.5 Altura de planta en la segunda semana

La prueba de efectos inter-sujetos en la altura de planta en la segunda semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 12).

Tabla 12. Pruebas de efectos inter-sujetos en altura de planta en la segunda semana

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Altura de planta

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 50,8792 9 5,653 11,334 ,000
Interceptacion 5721,664 1 5721,664 11471,318 ,000
Cultivares 37,770 3 12,590 25,242 ,000
Columna 8,771 3 2,924 5,862 ,001
Hilera 4,338 3 1,446 2,899 ,037
Error 74,817 150 ,499
Total 5847,360 160
Total corregido 125,696 159

a. R al cuadrado =,405 (R al cuadrado ajustada = ,369)
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Presento mayor altura el tratamiento advanta 9313 (6,7 cm) diferente estadisticamente a
los otros tratamientos. Los tratamientos Dekalb 7508 y soma con valores (5,6 cm y 5,5
cm) son homogéneos y significativamente menores al tratamiento pionner (6 cm). (Figura
31).
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Figura 31. Altura de planta en los cultivares de maiz en la segunda semana.

El cultivar advanta 9313 fue el tratamiento que mostré mayor diferencia significativa en
la variable altura de planta den la segunda semana, sin embargo, Roca Mendoza (2019),
indica que en la variable altura el tratamiento que presento mayor crecimiento de planta
fue el tratamiento advanta 9313 bajo los parametros climaticos de la provincia de Los

Rios-Ecuador.
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4.6 Diametro de tallo en la segunda semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el diametro de tallo en la segunda semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 13).

Tabla 13. Pruebas de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo en la segunda semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro de tallo

Tipo Il de suma Cuadrético
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo corregido ,2482 9 ,028 6,473 ,000
Interceptacion 44,205 1 44,205 10403,231 ,000
Cultivares ,155 3 ,052 12,174 ,000
Columna ,088 3 ,029 6,879 ,000
Hilera ,005 3 ,002 ,368 776
Error ,637 150 ,004

Total 45,090 160

Total corregido ,885 159

a. R al cuadrado =,280 (R al cuadrado ajustada =,237)
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En el variable didametro de tallo en la segunda semana, el tratamiento advanta 9313
presento el mayor grosor (0,57 cm) siendo diferente estadisticamente de los demas
tratamientos. El tratamiento pionner 4039 (0,53 cm) muestra homogeneidad con el
tratamiento dekalb 7508 (0,51 cm) y ambos son significativamente mayores al

tratamiento soma (0,48 cm). (Figura 32).
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Figura 32. Didmetro de tallo en los cultivares de maiz en la segunda semana.

El tratamiento advanta predomina en el diametro de tallo en la segunda semana con
diferencias significativas altas, seguido del tratamiento pionner 4039, sin embargo
Rodriguéz Rodriguez (2014), indica que el tratamiento pionner 4039 presenta
homogeneidad con los demas tratamientos estadisticamente sin diferencias significativas

bajo las condiciones edafoclimaticas del sector Daule-Ecuador.
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4.7 Numero de hojas totales

La prueba de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas totales en la segunda semana
presenta homogeneidad entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 14).

Tabla 14. Pruebas de efectos inter-sujetos en nimero de hojas totales en la segunda

Sémana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUmero de hojas totales

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 6,3062 9 , 701 3,240 ,001
Interceptacion 2714,256 1 2714,256 12551,474 ,000
Cultivares 1,419 3 473 2,187 ,092
Columna 3,319 3 1,106 5,116 ,002
Hilera 1,569 3 ,523 2,418 ,069
Error 32,438 150 ,216
Total 2753,000 160
Total corregido 38,744 159

a. R al cuadrado =,163 (R al cuadrado ajustada =,113)
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El tratamiento soma mostro mayor ndmero de hojas (4,27) mientras que los tratamientos
pionner 4039 y dekalb 7508 con los valores (4,10 y 4,07) son significativamente mayores
al tratamiento advanta (4,02). Estadisticamente no presentan diferencias significativas

puesto que el nimero de hojas sigue siendo el mismo para cada tratamiento. (Figura 33)
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Figura 33. NUmero de hojas totales en los cultivares de maiz en la segunda semana.
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4.8 Numero de hojas activas

La prueba de efectos inter-sujetos en el namero de hojas totales en la segunda semana
presenta homogeneidad entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 15).

Tabla 15. Pruebas de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas activas en la segunda

Sémana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NuUmero de hojas activas

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 6,3752 9 ,708 3,362 ,001
Interceptacion 714,025 1 714,025 3389,359 ,000
Cultivares 1,625 3 ,542 2,571 ,056
Columna 3,225 3 1,075 5,103 ,002
Hilera 1,525 3 ,508 2,413 ,069
Error 31,600 150 211
Total 752,000 160
Total corregido 37,975 159

a. R al cuadrado =,168 (R al cuadrado ajustada =,118)
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El tratamiento soma mostro mayor nimero de hojas (2,28) mientras que los tratamientos
pionner 4039 y dekalb 7508 con los valores (2,10 y 2,07) presentan homogeneidad y son
significativamente mayores al tratamiento advanta (2). Estadisticamente no presentan
diferencias significativas puesto que el nimero de hojas sigue siendo el mismo para cada

tratamiento. (Figura 34)
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Figura 34. Numero de hojas activas en los cultivares de maiz en la segunda semana.
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4.9 Altura de planta en la tercera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en la altura de planta en la tercera semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 16).

Tabla 16. Pruebas de efectos inter-sujetos en altura de planta en la tercera semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Altura de planta

Tipo Il de suma Cuadrético
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo corregido 103,9242 9 11,547 8,040 ,000
Interceptacion 12664,702 1 12664,702 8818,412 ,000
Cultivares 73,691 3 24,564 17,104 ,000
Columna 14,571 3 4,857 3,382 ,020
Hilera 15,662 3 5,221 3,635 ,014
Error 215,425 150 1,436

Total 12984,050 160

Total corregido 319,348 159

a. R al cuadrado =,325 (R al cuadrado ajustada =,285)
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El tratamiento advanta 9313 presentd la mayor altura de planta (9,78 cm) siendo
estadisticamente diferente significativamente al resto de tratamientos. Los tratamientos
dekalb 7508 y pionner 4039 con sus valores (8.98 y 8,96) presentan homogeneidad y son

significativamente mayores al tratamiento soma (7,87). (Figura 35)
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Figura 35. Altura de planta de los cultivares de maiz en la tercera semana.

El tratamiento advanta 9313 sigue predominando en la variable altura en la tercera
semana, sin embargo, Moreira Cortez (2019), indicia que el tratamiento pionner 4039
presento mayor altura de planta siendo estadisticamente diferente al resto de tratamientos

bajo las condiciones edafoclimaticas del canton Mocache-Los Rios.

68



4.10 Diametro de tallo en la tercera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo en la tercera semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 17).

Tabla 17. Pruebas de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo en la tercera semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro de tallo

Tipo Il de suma Cuadrético
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo corregido 1,4792 9 , 164 9,030 ,000
Interceptacion 110,723 1 110,723 6086,165 ,000
Cultivares 1,208 3 ,403 22,137 ,000
Columna ,126 3 ,042 2,312 ,078
Hilera ,144 3 ,048 2,642 ,051
Error 2,729 150 ,018

Total 114,930 160

Total corregido 4,207 159

a. R al cuadrado =,351 (R al cuadrado ajustada =,313)
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El tratamiento dekalb 7508 presento el mayor diametro de tallo (0,90) y a su vez presenta
estadisticamente homogeneidad con los tratamientos pionner 4039 y advanta 9313 (0,88
cmy 0,87 cm) siendo mayores significativamente al tratamiento soma (0,68 cm). (Figura
36)
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Figura 36. Diametro de tallo de los cultivares de maiz en la tercera semana.

En la tercera semana el tratamiento dekalb 7508 tuvo mayor diferencia significativa que
el resto de tratamientos, sin embargo, Garcia Alvario (2016), indicia que el tratamiento
advanta 9313 presento mayor didametro de tallo siendo significativamente diferente
estadisticamente al resto de tratamiento bajo las condiciones climaticas del canton Las

Naves-Guayaquil.
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4.11 Namero de hojas totales

La prueba de efectos inter-sujetos en el niUmero de hojas totales en la tercera semana
presenta diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p
valor <0,05 (tabla 18).

Tabla 18. Pruebas de efectos inter-sujetos del nimero de hojas totales en la tercera

Semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Numero de hojas totales

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 41,0562 9 4,562 12,605 ,000
Interceptacion 5347,656 1 5347,656 | 14775,933 ,000
Cultivares 34,119 3 11,373 31,424 ,000
Columna 6,069 3 2,023 5,589 ,001
Hilera ,869 3 ,290 ,800 ,496
Error 54,288 150 ,362
Total 5443,000 160
Total corregido 95,344 159

a. R al cuadrado =,431 (R al cuadrado ajustada =,396)
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El tratamiento dekalb 7508 mostro mayor nimero de hojas totales (7) siendo
estadisticamente diferente al resto de tratamientos. El tratamiento pionner 4039 presento
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (6 y 5) siendo significativamente mayores

al tratamiento soma (5). (Figura 37).
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Figura 37. Numero de hojas totales de los cultivares de maiz en la tercera semana.

El tratamiento dekalb 7508 obtuvo el mayor nimero de hojas, siendo significativamente
mayor a los demas tratamientos, no obstante, Caicedo Acosta (2017), también indica que
el tratamiento dekalb 7508 presenté mayor numero de hojas totales siendo diferente
estadisticamente al resto de tratamientos bajo las condiciones edafoclimaticas de la

provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.12 Numero de hojas activas en la tercera semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el niUmero de hojas totales en la tercera semana

presenta diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p

valor <0,05 (tabla 19).

Tabla 19. Pruebas de inter-sujetos en el nimero de hojas activas en la tercera semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Numero de hojas activas

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 41,0562 9 4,562 12,605 ,000
Interceptacion 2287,656 1 2287,656 6320,948 ,000
Cultivares 34,119 3 11,373 31,424 ,000
Columna 6,069 3 2,023 5,589 ,001
Hilera ,869 3 ,290 ,800 ,496
Error 54,288 150 ,362
Total 2383,000 160
Total corregido 95,344 159

a. R al cuadrado =,431 (R al cuadrado ajustada = ,396)
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El tratamiento dekalb 7508 mostro mayor numero de hojas activas (5) siendo
estadisticamente diferente al resto de tratamientos. El tratamiento pionner 4039 presento
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (4 y 3) siendo mayores significativamente

al tratamiento soma (3). (Figura 38).
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Figura 38. Numero de hojas activas de los cultivares de maiz en la tercera semana.

El cultivar dekalb 7508 mostr6 mayor nimero de hojas activas, asi mismo, Caicedo
Acosta (2017), indica que el tratamiento dekalb 7508 presenté mayor nimero de hojas
activas siendo estadisticamente diferente significativamente al resto de tratamientos bajo

las condiciones edafoclimaticas de la provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.13 Altura de planta en la cuarta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en la altura de planta en la cuarta semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p valor
<0,05 (tabla 20).

Tabla 20. Pruebas de efectos inter-sujetos de altura de planta en la cuarta semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Altura de planta

Tipo Il de suma Cuadrético
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo corregido 266,0032 9 29,556 8,290 ,000
Interceptacion 26048,264 1 26048,264 7306,490 ,000
Cultivares 231,687 3 77,229 21,663 ,000
Columna 3,405 3 1,135 ,318 ,812
Hilera 30,911 3 10,304 2,890 ,037
Error 534,763 150 3,565

Total 26849,030 160

Total corregido 800,766 159

a. R al cuadrado =,332 (R al cuadrado ajustada =,292)
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El tratamiento advanta 9313 present6 mayor altura de planta (14,07 cm) siendo diferente
estadisticamente al resto de tratamientos. El tratamiento pionner 4039 demostré ser
homogéneo con el tratamiento dekalb 7508 (12,69 y 13,42 cm) siendo ambos

significativamente mayores al tratamiento soma (10,86 cm). (Figura 39).
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Figura 39. Altura de planta de los cultivares de maiz en la cuarta semana.

En la cuarta semana el tratamiento advanta 9313 sigue con mayor diferencia significativa
que los otros tratamientos, sin embargo, Uzategui Orchard (2019), Indica que en la
variable estadistica altura de planta, el tratamiento que mejor mostro resultados fue dekalb
7508 siendo significativamente superior al resto de tratamientos bajo las condiciones

edafoclimaticas del pais Perd.
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4.14 Diametro de tallo en la cuarta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el diametro de tallo en la cuarta semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 21).

Tabla 21. Pruebas de efectos inter-sujetos en el didmetro de tallo en la cuarta semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro de tallo

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 1,8412 9 ,205 6,987 ,000
Interceptacion 209,078 1 209,078 7141,643 ,000
Cultivares 1,460 3 ,487 16,626 ,000
Columna ,050 3 ,017 571 ,635
Hilera ,331 3 ,110 3,765 ,012
Error 4,391 150 ,029
Total 215,310 160
Total corregido 6,232 159

a. R al cuadrado =,295 (R al cuadrado ajustada = ,253)
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El tratamiento dekalb 7508 tuvo mayor didmetro de tallo (1,25 cm), presentando
estadisticamente diferencias significativas del resto de tratamientos, a su vez tiene
homogeneidad con el tratamiento pionner 4039 (1,18 cm), los cuales son
significativamente mayores al tratamiento advanta 9313 (1,16 cm) y al tratamiento soma
(0,99 cm). (Figura 40).
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Figura 40. Diametro de tallo de los cultivares de maiz en la cuarta semana.

El tratamiento dekalb 7508 tuvo diferencias significativas alta del resto de tratamientos,
sin embargo, Roca Mendoza (2019), Indica que el tratamiento advanta 9313 obtuvo
mayor diametro de tallo siendo estadisticamente diferente al resto de tratamientos bajo

las condiciones edafoclimaticas de la provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.15 Numero de hojas totales en la cuarta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en nimero de hojas totales en la cuarta semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 22).

Tabla 22. Pruebas de efectos inter-sujetos de nimero de hojas totales en la cuarta

Semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NuUmero de hojas totales

Tipo Ill de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 43,9002 9 4,878 12,256 ,000
Interceptacion 7728,400 1 7728,400 19418,090 ,000
Cultivares 31,950 3 10,650 26,759 ,000
Columna 6,700 3 2,233 5,611 ,001
Hilera 5,250 3 1,750 4,397 ,005
Error 59,700 150 ,398
Total 7832,000 160
Total corregido 103,600 159

a. R al cuadrado =,424 (R al cuadrado ajustada =,389)
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El tratamiento dekalb 7508 presenté mayor nimero de hojas totales (8) siendo diferente
estadisticamente del resto de tratamientos. El tratamiento pionner 4039 presento
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (7 y 7) siendo significativamente mayores

al tratamiento soma (7). (Figura 41).
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Figura 41. Numero de hojas totales de los cultivares de maiz en la cuarta semana.

El cultivar dekalb 7508 obtuvo el mayor nimero de hojas totales, sin embargo, Izquierdo
Bonilla (2012) Indica que el tratamiento advanta 9313 obtuvo el mayor nimero de hojas
siendo diferente significativamente al resto de tratamientos bajo las condiciones

edafoclimaticas de Cayambe-Ecuador.
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4.16 Numero de hojas activas en la cuarta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en nimero de hojas activas en la cuarta semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 23).

Tabla 23. Pruebas de efectos inter-sujetos de numero de hojas activas en la cuarta

semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Numero de hojas activas

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 43,9002 9 4,878 12,256 ,000
Interceptacion 3920,400 1 3920,400( 9850,251 ,000
Cultivares 31,950 3 10,650 26,759 ,000
Columna 6,700 3 2,233 5,611 ,001
Hilera 5,250 3 1,750 4,397 ,005
Error 59,700 150 ,398
Total 4024,000 160
Total corregido 103,600 159

a. R al cuadrado =,424 (R al cuadrado ajustada =,389)
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El tratamiento dekalb 7508 presentd mayor numero de hojas activas (6) siendo
estadisticamente diferente del resto de tratamientos. El tratamiento Pionner 4039 mostro
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (5 y 5) siendo un poco mayores al
tratamiento soma (5), pero entre los tres tratamientos no existié diferencia significativa

puesto que contaban con el mismo numero de hojas. (Figura 42).
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Figura 42. Numero de hojas activas de los cultivares de maiz en la cuarta semana.

El cultivar dekalb 7508 obtuvo el mayor nimero de hojas activas, sin embargo, lzquierdo
Bonilla (2012), indica que el tratamiento advanta 9313 obtuvo el mayor nimero de hojas
siendo diferente significativamente al resto de tratamientos bajo las condiciones

edafoclimaticas de Cayambe-Ecuador.
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4.17 Altura de planta en la quinta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en la altura de planta en la quinta semana presenta

diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor

<0,05 (tabla 24).

Tabla 24. Pruebas de efectos inter-sujetos de altura de plata en la quinta semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Altura de planta

Tipo Il de suma Cuadrético

| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 1605, 186a 9 178,354 23,941 ,000
Interceptacion 61567,562 1 61567,562 8264,313 ,000
Cultivares 1451,415 3 483,805 64,942 ,000
Columna 24,132 3 8,044 1,080 ,360
Hilera 129,639 3 43,213 5,801 ,001
Error 1117,472 150 7,450

Total 64290,220 160

Total corregido 2722,658 159

a. R al cuadrado =,590 (R al cuadrado ajustada = ,565)
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El tratamiento advanta presentd mayor altura de planta (22,48 cm) siendo diferente
significativamente del resto de tratamientos. El tratamiento dekalb 7508 tuvo
homogeneidad con el tratamiento pionner 4039 (21,02 cm y 20,39 cm) siendo ambos

significativamente mayores del tratamiento soma (14,57 cm). (Figura 43).
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Figura 43. Altura de planta de los cultivares de maiz en la quinta semana.

El tratamiento advanta presentdé mayor diferencia significativa que los demaés
tratamientos, sin embargo, Zamora Alban (2018), también indica y afirma que el
tratamiento advanta 9313 obtuvo mayor crecimiento en a variable altura de planta
demostrando ser significativamente diferente al resto de tratamientos bajo las condiciones

edafoclimaticas de la provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.18 Diametro de tallo en la quinta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el diametro de tallo en la quinta semana presenta
diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un p-valor
<0,05 (tabla 25).

Tabla 25. Pruebas de efectos inter-sujetos del didmetro de tallo en la quinta semana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Diametro de tallo

Tipo Il de suma Cuadrético
| Origen de cuadrados gl promedio F Sig.

Modelo corregido 10,9742 9 1,219 13,548 ,000
Interceptacion 416,025 1 416,025 4622,329 ,000
Cultivares 8,370 3 2,790 31,001 ,000
Columna ,624 3 ,208 2,313 ,078
Hilera 1,979 3 ,660 7,331 ,000
Error 13,501 150 ,090

Total 440,500 160

Total corregido 24,475 159

a. R al cuadrado =,448 (R al cuadrado ajustada =,415)
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El tratamiento dekalb 7508 presento mayor didmetro de tallo (1,89 cm) siendo
significativamente diferente del resto de tratamientos. El tratamiento advanta 9313
presento homogeneidad con el tratamiento pionner 4039 (1,68 cm y 1,63 cm) siendo

ambos significativamente mayores al tratamiento soma (1,26 cm). (Figura 44).

2,0
a
b
1]
2 15
[ ]
ol
1]
ﬂ C
o
=
prar]
[ 1]
£
21,04
(] 1,89
L]
T 1,68
a 1,63
=
1,28
0,5
oo T T T T
Dekallk 7208 Advanta 9313 Pionner 4039 Soma

Cultivares de maiz

Figura 44. Diametro de tallo de los cultivares de maiz en la quinta semana.

El cultivar dekalb 750 obtuvo mayor didmetro de tallo en la quinta semana, sin embargo,
Rodriguéz Rodriguez (2014), indica que el tratamiento pionner 4039 presenta
homogeneidad con los demas tratamientos estadisticamente sin diferencias significativas

bajo las condiciones edafoclimaticas del sector Daule-Ecuador.
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4.19 Numero de hojas totales en la quinta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el nUmero de hojas totales en la quinta semana

presenta diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un

p-valor <0,05 (tabla 26).

Tabla 26. Pruebas de efectos inter-sujetos de nimero de hojas totales en la quinta

Seémana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUmero de hojas totales

Tipo Il de suma Cuadrético
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 118,4252 9 13,158 18,735 ,000
Interceptacion 11122,225 1 11122,225 15836,106 ,000
Cultivares 97,875 3 32,625 46,452 ,000
Columna 10,325 3 3,442 4,900 ,003
Hilera 10,225 3 3,408 4,853 ,003
Error 105,350 150 ,702
Total 11346,000 160
Total corregido 223,775 159

a. R al cuadrado =,529 (R al cuadrado ajustada =,501)
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El tratamiento dekalb 7508 presento mayor numero de hojas totales (10) siendo diferente
significativamente del demas tratamiento. El tratamiento pionner 4039 presento
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (8 y 8), siendo ambos mayores

significativamente del tratamiento soma (7). (Figura 45).
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Figura 45. Numero de hojas totales de los cultivares de maiz en la quinta semana.

El tratamiento dekalb 7508 tuvo diferencia significativas mas altas que el resto de
tratamientos, sin embargo, Caicedo Acosta (2017), indica que el tratamiento dekalb 7508
mostro diferencia significativa del resto de tratamientos al obtener el mayor nimero de

hojas totales bajo los parametros edafoclimaticos de la provincia de Los Rios-Ecuador.
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4.20 Numero de hojas activas a la quinta semana

La prueba de efectos inter-sujetos en el nimero de hojas activas en la quinta semana

presenta diferencias significativas entre los cultivares de acuerdo estadisticamente a un

p-valor <0,05 (tabla 27).

Tabla 27. Pruebas de efectos inter-sujetos de numero de hojas activas en la quinta

Sémana.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NuUmero de hojas activas

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 108,4252 9 12,047 16,647 ,000
Interceptacion 6477,025 1 6477,025 8950,288 ,000
Cultivares 91,475 3 30,492 42,135 ,000
Columna 8,725 3 2,908 4,019 ,009
Hilera 8,225 3 2,742 3,789 ,012
Error 108,550 150 724
Total 6694,000 160
Total corregido 216,975 159

a. R al cuadrado =,500 (R al cuadrado ajustada =,470)
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El tratamiento dekalb 7508 obtuvo mayor numero de hojas activas (8) siendo
estadisticamente diferente del resto de tratamientos. El tratamiento pionner 4039 presento
homogeneidad con el tratamiento advanta 9313 (6 y 6) siendo ligeramente mayores al
tratamiento soma (6), sin embargo, los tres tratamientos no presentaron diferencias

significativas puesto que tenian el mismo numero de hojas. (Figura 46).
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Figura 46. Numero de hojas activas de los cultivares de maiz en la quinta semana.

El tratamiento dekalb 7508 obtuvo el mayor numero de hojas activas, pero, Izquierdo
Bonilla (2012), indica que el tratamiento advanta 9313 obtuvo el mayor nimero de hojas
siendo diferente significativamente al resto de tratamientos bajo las condiciones

edafoclimaticas de Cayambe-Ecuador.
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4.21 Rendimiento en peso aéreo verde

El tratamiento con mayor rendimiento en peso aéreo verde fue dekalb 7508 (4,27 ton/ha)
demostrando ser significativamente diferente estadisticamente del resto de tratamientos,
sin embargo, también mostro homogeneidad con los tratamientos pionner 4039 y advanta
9313 (3,66 t/hat y 3,61 ton/ha) los cuales son significativamente mayores al tratamiento

soma (1,75 ton/ha) siendo el tratamiento que presenté menor rendimiento. (Figura 47).
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Figura 47. Efecto del rendimiento de los cultivares de maiz en peso aéreo verde
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4.22 Rendimiento en peso total

El mayor rendimiento en peso total de la planta lo obtuvo el tratamiento dekalb 7508
(6,26 ton/ha), sin embargo, también mostro homogeneidad con los tratamientos advanta
9313 y pionner 4039 (5,23 t/ha y 4,70 ton/ha) demostrando significativamente mayores
al tratamiento soma (2,48 t/ha) el cual fue el tratamiento co menor rendimiento. (Figura
48).
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Figura 48. Efecto del rendimiento de peso total en los cultivares de maiz.
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5. CONCLUSIONES

En la variable altura de planta, en la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta
semana después de efectuarse la siembra de los diferentes cultivares de maiz, el
cultivar Advanta 9313 (22,48 cm) obtuvo el mayor crecimiento presentando
estadisticamente diferencias significativas con los demas cultivares durante el
ciclo desarrollo del cultivo.

En el didmetro de tallo en la primera y segunda semana, el tratamiento Advanta
(0,57 cm) mostrd diferencia significativa con el resto de cultivares, obteniendo el
mayor grosor.

En la tercera, cuarta y quinta semana, los cultivares Advanta 9313 (1,68 cm) y
Pionner 4039 (1,63 cm) no mostraron diferencias significativas entre si, sin
embargo, el cultivar Dekalb 7508 (1,89 cm) mostré diferencias estadisticas
significativas con los demas tratamientos y el cultivar Soma evidencia el menor
grosor de tallo durante el ciclo de desarrollo.

En el nimero de hojas totales y hojas activas, en la primera y segunda semana los
cultivares no presentaron diferencias significativas, el rango de fue de 1 a 3 entre
hojas totales y activas.

Entre la tercera y quinta semana el cultivar Dekalb alcanz6 el mayor valor en
relacion con las hojas totales (8-10) y hojas activas (6-8), diferente
estadisticamente a los cultivares Advanta 9313 y Pionner 4039 (7-9 y 5-7
respectivamente), los cuales mostraron homogeneidad entre si, aunque,
significativamente mayores a Soma, que obtuvo el menor nimero de hojas totales
y activas (8-6, 4-6) durante todo el ciclo de desarrollo.

En el peso aéreo verde los tratamientos Dekalb 7508 (4,27 t ha'), Pionner 4039
(3,66 tha) y Advanta 9313 (3,61 t ha*), no presentaron diferencias significativas,
aunque los valores obtenidos fueron superiores y diferentes estadisticamente a
Soma (1,75 t ha'l).

En el peso total los tratamientos Dekalb 7508 (6,26 t hat), Advanta 9313 (5,23 t
hal) y Pionner 4039 (4,70 t ha) no presentaron diferencias significativas, sin
embargo, los valores obtenidos fueron superiores y diferentes estadisticamente a
Soma (2,48 t ha)

93



e Los cultivares que presentaron un maximo rendimiento fueron Dekalb 7508,
Advanta 9313 y Pionner 4039 debido a su gran facilidad de adaptacion bajo las
condiciones edafoclimaticas de la granja Santa Ines, no asi, el cultivar Soma que
alcanz6 los menores valores de rendimiento y una limitada adaptacion a las

condiciones del medio.
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6. RECOMENDACIONES

Es recomendable durante la siembra del cultivo, en la etapa donde emergen las
plantas, colocar un espantapajaros el cual impida que los pajaros ataquen y se
coman la semilla.

En el momento de crecimiento del cultivo, en las primeras semanas también se
puede colocar alrededor de cada sitio de siembra un vaso grande para que impida
que insectos como grillos o tijeretas ataquen a la planta cuando esta pequefia y
vulnerable.

Cercar el area de cultivo para evitar que entren animales que puedan perjudicar
las plantas de maiz como ganados, perros, entre otros.

Seleccionar un terreno que no tenga pendiente para evitar encharcamientos y asi
evitar la proliferacién de hongos en el cultivo

Realiza control a tiempo de la plaga gusano cogollero para evitar grandes pérdidas

en el cultivo ya que esta es la principal plaga del maiz.
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8. ANEXOS

Anexo 2. Preparacion del terreno antes de la siembra.
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Anexo 4. Preparacion de surcos para la siembra
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Anexo 6. Control de arvenses
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Anexo 7. Aporque en la planta de maiz
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Anexo 9. Platas de maiz listas para ser pesadas en rendimiento
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Anexo 11. Peso total del rendimiento de los cultivares de maiz.
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Anexo 12. Instrumentos de medicion.
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Anexo 13. Medicién de variables en los cultivos de maiz
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Anexo 14. Datos de las variables de estudio cargadas al programa SPSS.
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Anexo 15.Gréficos de las variables de medicion de los cultivares de maiz.

110



Suma de Media
cuadracdos al cuadratica F Sig.

Altura de planta (crm) Entre grupos 18,478 3 5,159 25,135 000
Dentro de grupos 36,764 156 236
Total 55,242 159

Diametro de tallo (crm) Entre arupos 179 3 ,060 12,804 000
Dentro de grupos 728 156 ,0o0s
Total a07 159

romero de hojas totales Entre grupos 469 3 156 1,109 347
Dentro de grupos 21,975 156 L1141
Total 22,444 159

rMOmero de hojas activas Entre garupos .0oo 3 000
Dentro de grupos L0000 156 000
Total .ooo 159

Altura de planta Entre grupos 3r.TT0 32 12,590 22,337 {a]s]s]
Dentro ce grupos 87,926 156 G564
Total 125,696 159

Diametro de tallo Entre garupos 155 3 052 11,058 Nalsle]
Dentro de grupos 730 156 ,00s
Total ,2ES 159

FMamero de hojas totales Entre grupos 1,419 3 AT3 1,977 120
Dentro de grupos 37,3225 156 ,239
Total 38,744 159

rMomero de hojas activas Entre grupos 1,625 3 . 2 2,325 JOTTF
Dentro de grupos 36,350 156 233
Total 37,975 159

Altura de planta Entre grupos 3,691 3 24,564 15,599 L0000
Dentro de grupos 245 658 156 1,575
Total 3219 348 159

Diametro de tallo Entre grupos 1,208 3 403 20,947 Jooo
Dentro de grupos 2,899 156 019
Total 4,207 159

MOmero de hojas totales Entre garupos 34,119 3 11,373 28,978 ,0o0
Dentro de grupos 61,22 156 ,392
Total 95 344 159

rModmero de hojas activas Entre grupos 34119 3 11,373 28,978 Loo0
Dentro de grupos 61,22 156 ,392
Total 95,344 159

Altura de planta Entre grupos 231,687 3 77,229 21,171 000
Dentro de grupos 569,079 156 3,648
Total 200,766 159

Diametro de tallo Entre grupos 1,460 3 487 15,911 000
Dentro de grupos 4772 156 ,031
Total 6,232 159

MOmero de hojas totales Entre arupos 31,950 3 10,650 23188 000
Dentro de grupos 71,650 156 459
Total 103,600 159

FMamero de hojas activas Entre grupos 31,950 3 10,650 23,188 000
Dentro ce grupos 71,650 156 459
Total 103,600 159

Altura de planta Entre grupos 1451 415 3 483,805 59,370 aoo
Dentro de grupos 1271,243 156 8,149
Total 2722 658 159

Diametro de tallo Entre grupos 8,370 3 2,790 27,028 000
Dentro de grupos 16,105 156 103
Total 24,475 159

rMOmero de hojas totales Entre grupos a7.8evs 3 32,625 40,425 Loo0
Dentro de grupos 125,900 156 807
Total 223,775 159

FMamero de hojas activas Entre grupos 91,475 3 30,492 37,902 000
Dentro de grupos 125,500 156 204
Total 216,975 159
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Anexo 16. Analisis de ANOVA de un factor






