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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El maiz duro a nivel mundial junto al trigo, arroz y papa, contribuyen
decididamente a la seguridad y soberania alimentaria. En Ecuador se cultivan
anualmente alrededor de 450 000 has. El cultivo de maiz tiene un impacto
relevante en los capitales social, econémico y ambiental. Esta investigacion, se
realizd en dos localidades del canton Caluma, provincia Bolivar, Ecuador. Los
objetivos fueron: i) Validar el comportamiento agronomico de tres hibridos de
maiz duro; ii) Medir el efecto de tres niveles de fertilizante foliar complementario
Quimifol y un testigo del agricultor y iii) Realizar un analisis econdomico de
presupuesto parcial. Se utilizo6 el Disefio de Bloques Completos al Azar en arreglo
factorial (Hibridos de maiz por niveles de Quimifol) con 12 tratamientos, tres
repeticines y dos localidades. Se realizaron analisis de varianza, prueba de Tukey,
tendencias polinomiales, presupuesto parcial y Tasa Marginal de Retorno. Existio
un efecto significativo en cuanto al rendimiento de los factores principales:
localidades, hibridos de maiz, niveles de abono foliar Quimifol y dependencia
significativa de los factores. Los rendimientos promedios de maiz mas altos
evaluados en Kg/ha al 13% de humedad se registraron en la localidad 2 Yatuvi,
hibrido Al: INIAP — H553 con 70 kg/ha de N y 60 g/20 L de agua del abono
foliar Quimifol. Finalmente, este estudio permitio contribuir a la sostenibilidad de
los sistemas de produccion locales de maiz duro a través de la validacion y
seleccion de los componentes tecnologicos como fueron el Hibrido Al: INIAP H-
533, manejo nutricional eficiente del N y el abono foliar complementario
Quimifol.

XIv



ABSTRACT

The hard maize to level world along with the wheat, rice and potatoes, contribute
decisively to safety and food sovereignty. In Ecuador are grown annually around
450 000 has. Maize has a relevant impact on the social, economic and
environmental capital. This research was conducted in two locations of the
Caluma Canton, Bolivar province, Ecuador. The objectives were: i) Validate the
agronomic performance of three hard corn hybrids; ((ii)) Measure the effect of
three levels of complementary foliar fertilizer Quimifol and a control of the
farmer and iii) Carry out an economic analysis of partial budget. A randomized
complete block design was used in arrangement factorial (hybrids of corn by
levels of Quimifol) with 12 treatments, three repetitions and two localities.
Analysis of variance, Tukey, polynomial trends, partial budget and Marginal Rate
of Return test was performed. There was a significant effect on the performance
of the main factors: locations, hybrids of corn, foliar fertilizer Quimifol and
dependency on significant factors. Yields higher averages of maize evaluated in
kg/ha 13% humidity was recorded in the location 2 Yatuvi, hybrid Al: INIAP -
H553 with 70 kg/ha N and 60 g / 20 L of water from manure leaf Quimifol.
Finally, this study allowed contributing to the sustainability of local production
systems of hard maize through validation and selection of technological
components as were hybrid Al: INIAP H-533, efficient nutritional management
of N and Quimifol leaf complementary.
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I. INTRODUCCION

El maiz es de origen mexicano y actualmente es producido en la mayoria de los
paises del mundo, siendo el tercer cultivo por la superficie involucrada. La mayor
parte de la produccion de maiz ocurre en los Estados Unidos, la Republica
Popular China y Brasil, paises que en conjunto, obtienen el 73% de la produccion
global anual estimada en 456.2 millones de toneladas.

(http://www.chapingo.mx/bagebage/08.html)

Debido a la creciente demanda, la produccién mundial del maiz entre el afio 2000
al 2012, registr6 un crecimiento de 47.19 %, pasando de 592 millones de
toneladas producidas en el afio 2000 a 872 millones de toneladas en el afio 2012.
Este comportamiento refleja una tendencia positiva en este periodo de tiempo, con
una tasa de crecimiento anual promedio de 3,39%. (MAGAP, 2013) Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

En el Ecuador el maiz es un cultivo de suma importancia por su produccion y
consumo, se encuentra distribuido en el litoral ecuatoriano. Las provincias de
mayor superficie cultivada son: Guayas con 43.240 has, los Rios con 106.681 has

y Manabi con 51.923 has. (Aguilar, G. y Alejandro, T. 2016)

El maiz duro, es un cultivo de importancia econdmica para el Litoral central
ecuatoriano, debido a que este cereal es la base para la elaboracion de alimentos
balanceados. En nuestro pais se cultiva alrededor de 325.000 hectdreas con un
rendimiento de 2,5 toneladas de grano por hectarea. Estos bajos rendimientos, se
deben a la tecnologia deficiente aplicada, especialmente al uso de semilla de mala

calidad y aplicacion de fertilizantes nitrogenados. (Intriago, N.2013)

En la provincia de Bolivar el cultivo de maiz suave solo o en asociaciéon con
frejol voluble, es el rubro mas importante con 38.000 Has sin embargo en los
cantones del subtropical el maiz duro constituye parte de los sistemas de

produccion. (Monar, C. 2015)



El desarrollo del maiz hibrido es indudablemente una de las mas refinadas y
productivas innovaciones en el ambito del fitomejoramiento. Esto ha dado lugar a
que el maiz haya sido el principal cultivo alimenticio a ser sometido a

transformaciones tecnologicas en su cultivo y en su produccion. (Esparza, P 2011)

El desarrollo de hibridos a nivel global y el uso de Organismos Genéticamente
Modificados OGM han sido desplazados por el uso de variedades criollas sin
considerar su mayor potencial de rendimiento, sobre todo en la agricultura
convencional. Sin embargo, el uso de hibridos viene acompafiado de componentes
tecnoldgicos como el manejo nutricional con el uso principalmente de fertilizantes
nitrogenados, siendo fundamental mejorar la eficiencia quimica agronémica de los

mismos. (Monar, C. 2015)

Por otra parte, el uso de hibridos de maiz convencionales, tiene relacion con la
agricultura de precision es decir la parte interaccion genotipo - ambiente, para la
cual es necesaria la wvalidacion de germoplasma en las diferentes zonas

agroecologicas y sistemas de produccion. (Monar, C. 2016. Entrevista personal)
En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:
v’ Validar la adaptacion agrondmica de tres hibridos de maiz duro.

v’ Estudiar el efecto sobre el rendimiento de grano, de tres dosis de

fertilizacion foliar.

v’ Realizar el Analisis Economico de Presupuesto Parcial (AEPP) y célculo

de la Tasa Marginal de Retorno (TMR).



II.LPROBLEMA

La produccion de maiz duro en Ecuador y por ende en el canton Caluma se
mantiene en niveles de rendimientos bajos, con promedios que no superan las 3.5
tn/ha a diferencia de los altos rendimientos que se obtienen en Estados Unidos con
14 tn/ha y de Brasil 9.0 Tn/ha.

En el canton Caluma, no se evidencian estudios consistentes de validacion de
hibridos, manejo sustentable de la nutricion del cultivo, épocas de siembra,
densidades poblacionales y manejo integrado de plagas y enfermedades, como

componentes de Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Los productores/as, realizan un uso irracional del N y de los plaguicidas, lo que

tiene un grave impacto en los capitales social, econdmico y ambiental.

Siendo el maiz duro un insumo muy importante que contribuye a la seguridad y
soberania alimentaria, es necesario validar alternativas tecnoldgicas que permitan
mejorar la productividad de los sistemas de produccion locales y por ende las
condiciones de vida de los productores/as, a través de la Agricultura de
Conservacion, que incluyen los componentes rotacion de cultivos, labranza

minima del suelo y conservacion de los residuos vegetales.



III.LMARCO TEORICO

3.1 Origen e importancia

El maiz es un cultivo muy remoto de unos 7000 afios de antigiiedad, de origen
indio que se cultivaba en las zonas de México y América central. Hoy dia su
cultivo estd muy diseminado por todo el resto de paises y en especial en toda
Europa donde ocupa una posicion muy elevada. Otro pais que destaca, es EEUU
por su alta concentracion de superficie destinada al cultivo de maiz. Su origen no
estd muy claro, pero se considera que pertenece a un cultivo de la zona de México,

pues sus hallazgos mas antiguos se encontraron en dicho pais. (Infoagro Systems,

S.L.2016)

El maiz en el Ecuador es uno de los productos agricolas mas importantes de la
economia nacional, por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas
partes de la produccion total procede de unidades familiares campesina; la
mayoria de ellas de economias de subsistencia. También constituye la principal
materia prima para la elaboracion de alimentos concentrados (balanceados)
destinados a la industria animal, muy en particular, a la avicola comercial, que es

una de las actividades mas dindmicas del sector agropecuario. (Alegria, H. 2010)

3.2 Clasificacion taxonémica y descripcion botanica

Reino: Plantae

Clase: Monocotiledonea
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Nombre cientifico: Zea mays
Nombre Comun: maiz, choclo.

(Guirola, V. 2012)



3.3 Raiz

El sistema radicular del maiz es fasciculado y su misién es la de aportar un
perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices

a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

(Nole, P. 2012)

3.4 Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los cuatro metros
de altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia,
no presenta entrenudos y si una medula esponjosa si se realiza un corte

transversal. (Infoagro, 2017)

3.5 Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de
las hojas son muy afilados y cortantes. Estdn constituidas por vaina, cuello y
lamina. La vaina es una estructura cilindrica abierta hasta la base, que sale de la
parte superior del nudo, mientras que el cuello es la zona de transicion entre la
vaina envolvente y la lamina abierta. La lamina es una banda angosta y delgada de
hasta 1.5 m de largo por 10 cm de ancho que termina en un apice muy agudo.
(Aguilar, G y Alejandro, Y. 2016)

3.6 Inflorescencia masculina

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula espigdén o penacho
de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden
de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la

panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. (EcuRed, 2017)



3.7 Inflorescencia femenina

La inflorescencia femenina esta conformada por espiguillas, las cuales se ubican
en forma individual en cada una de las cavidades de la coronta; cada espiguilla, a
su vez, contiene dos flores, de las cuales solo una logra emitir su estilo; la otra flor
aborta originandose, por lo tanto solo un grano por cavidad. Cada flor funcional
tiene un ovario simple, el cual genera un estilo que se elonga y emerge a través de
las bracteas en el extremo superior de la

mazorca.(http://www7.uc.cl/sw_educ/cultivos/cereales/maiz/infloref.htm)

3.8 Mazorca

La mazorca estd conformado por una parte central llamado zuro; también es
conocida por los agricultores por diferentes nombres como “corazén” o “pirulo”.
El zuro representa del 15 al 30 % del peso de la espiga. El grano se dispone en

hileras longitudinales, teniendo cada mazorca varios centenares. (Nole, P. 2012)

3.9 Semilla

La semilla de maiz estd contenida dentro de un fruto denominado caridpside; la
capa externa que rodea este fruto corresponde al pericarpio, estructura que se sitia
por sobre la testa de la semilla. Este ultima estd conformada internamente por el
endospermo y el embridn, el cual a su vez esta constituido por la coleoriza, la
radicula, la plumula u hojas embrionarias, el coleoptilo y el escutelo o cotiledon.

(http://f10fredy.10.blogspot.com/2008/09/botanica.html)

3.10 Caracteristicas edafoclimaticas
v" Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas Optimas para el cultivo de maiz en los paises
tropicales, implican una cantidad limitada de lluvias al principio del ciclo
vegetativo, lluvias que humedezcan bien el suelo cada cuatro o cinco dias, desde

el final del primer mes hasta unas tres semanas después de la floracion, una
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disminucion gradta de las lluvias hasta el tiempo de la cosecha y luminosidad

abundante durante todo el ciclo. (Seguray, M. y Andrade,L. 2011)
v Suelo

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo, pero en suelos con pH entre
6 a 7 son los que mejor se comportan; también, requiere de suelos profundos,
ricos en materia organica, con buen drenaje para no producir encharcamientos,

que originen asfixia radicular. (Alegria, 2010)
v' Temperatura

El maiz requiere una temperatura entre 25 a 30°C., con bastante incidencia de luz
solar. Para que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura debe
situarse entre los 15 a 20°C. El maiz llega a soportar temperatura minima de hasta
8°C y a partir de los 30°C pueden aparecer problemas serios debido a la mala
absorcion de nutrientes minerales y agua. Para la fructificacion se requieren
temperaturas de 20 a 32°C. (AGROCADENA, 2007) Plan Estratégico de la
Cadena Productiva de Maiz y Frejol

v" Humedad

Las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el area del cultivo.
Las mayores necesidades corresponden a la época de la floracion (entre 15 a 20
dias antes de floracion).El maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento de
grano puede ser seriamente afectado si se produce sequia durante este

periodo.(http://www.abcagro.com/herbaceos/cereales/maiz.asp.html)
v Precipitacion

El maiz utiliza entre 500 a 600 mm de agua. El maximo consumo diario, se da en
el periodo que va desde la octava a novena hoja, que es cuando comienza a formar
la espiga y se define el rendimiento potencial maximo de la planta, hasta fines del

llenado del grano, donde se requiere unos 300 mm. (Puiatti, J et al, 2008)



3.11 Hibridos de maiz duro

Un hibrido es el cruzamiento entre dos genotipos claramente diferentes.
Normalmente se producen numerosos tipos de hibrido en todos los programas de
mejoramiento para combinar diferentes caracteres de los distintos genotipos. En el
caso del mejoramiento del maiz, el termino hibrido implica un requerimiento
especifico y diferente, 6sea que el hibrido F1 es usado para la produccion
comercial. El hibrido debe mostrar un razonable alto grado de heterosis para que

el cultivo y su produccion sean econdomicamente viables. (Rodriguez, J. 2013)

Las variedades hibridas provienen del cruzamiento de dos lineas puras, todos los
individuos de la poblacion son idénticos pero heterocigoticos, lo cual significa que
no pueden reproducirse en individuos iguales a si mismo. Las lineas puras de
plantas autdgamas podrian conservarse indefinidamente generaciones tras
generaciones, si las siembras se mantuvieran libre de plantas extrafias. (Esparza,

P.2011)

3.11.1 INIAP H-824 “Lojanito”

INIAP H-824 “Lojanito” es un hibrido simple de color amarillo de textura
cristalina con ligera capa harinosa, sus lineas parentales fueron generadas por el
CIMMYT. El pedigri de las lineas es: (NPH28-1*G25) *NPH28)-1-2-1-1-3-1-
B*6, posee excelente habilidad combinatoria general, el de la otra linea es Pob24
STEC 1HCI16-1-3-3-1-2-BB-f. Estas lineas son tolerantes a roya Puccinia
polysoray quemadura de las hojas Bipolaris maydi. Este material fue introducido
al pais en el afio 2007 a través de un set de ensayos internacionales en los que se

evaluaron 114 hibridos. (Egiliez. M. et al, 2013)



Caracteristicas agronémicas del hibrido

Densidad de siembra 16.6 Kg/ha
Distancia entre surcos 80 cm
Distancia entre semillas 50 cm
Altura de la planta 2.40 m
Altura de mazorca 1.20 m
Dias a la floracion 62

Dias a la cosecha en choclo 100

Dias a la cosecha en seco 135
Porcentaje de desgrane 81
Longitud de la mazorca 20 cm
Diametro de la mazorca 6 cm
Numero de hileras 14
Tamafio del grano 15 mm
Color del grano Amarillo
Mancha de la hoja Resistente
Pudricion de la mazorca Muy tolerante
Roya Tolerante

Rendimiento promedio

8.300 Kg/ha en seco

(Vademécum. 2014)

3.11.2 INIAP H-553

INIAP H-553, es un hibrido simple que tiene como a dos lineas endogamicas (S4

L49 Pichilingue 7928 X L1237 Poblacion Al). Estas lineas fueron obtenidas

mediante autopolinizaciones sucesivas y provienen de diferentes maices basicos

de amplia base genética y buen potencial de rendimiento. Las caracteristicas

agrondmicas del hibrido H-553, segtn el boletin divulgativo N° 304 INIAP son

las siguientes:




Caracteristicas agronémicas del hibrido H-553
Ciclo vegetativo 110 dias

Altura de la planta 2.35

Altura de insercion de mazorca 1.21 cm

Dias a la floracion 55

Longitud de la mazorca 17 cm

Numero de hileras 14al6
Pudricion Resistente
Mazorca Ligeramente conica
Dias a la cosecha 115

Textura del grano Duro, cristalino
Color del grano Amarillo

Cinta roja Tolerante
Ataque de insectos plagas Susceptible
Rendimiento promedio 210 qg/ha

(Guncay, C. 2014)

3.11.3 Dekalb 7088

Hibrido tropical de grano amarillo de alto rendimiento y estabilidad en las
regiones maiceras del Ecuador, planta de porte medio con tolerancia al acame.
Excelente Sanidad a las principales enfermedades tropicales y con un grano

semidentado de excelente calidad y color. (Ecuaquimica, 2012.)

Este hibrido simple fue desarrollado para clima tropical por Monsanto. Su

adaptacion ha sido comprobada para condiciones de litoral ecuatoriano, producido
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en Brasil, importado y distribuido en forma exclusiva por Equaquimica. Entre sus

caracteristicas se menciona:

Caracteristicas agronémicas de DK 7088

Dias a la floracion 54

Dias a cosecha 135

Altura de la planta 2.32

Altura de insercion a mazorca 1.45

Cobertura a mazorca Buena
Helminthophorium Tolerante

Cinta roja Muy tolerante
Mancha de Asfalto Tolerante
Pudricion de mazorca Muy tolerante
Numero de hileras por mazorca 16-20

Color de grano Amarillo anaranjado
Textura del grano Cristalino ligero
Relacion tuza/grano 81/19

Potencial de rendimiento 280 qq/ha

(Ecuaquimica. 2012)

3.12 Manejo agronémico

3.12.1 Preparacion del suelo

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra, existen tres modalidades
para preparar el terreno: Labranza cero o siembra directa; labranza minima o

reducida y labranza mecanica o convencional. (Infoagro, 2016)
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3.12.2 Labranza cero o siembra directa

La labranza cero es un sistema de produccion que reduce costos, siempre y
cuando se implemente de manera adecuada. Esto es importante remarcarlo, ya que
lo que se ahorra con no labrar, se puede perder con un mal control de malezas o
una siembra inadecuada por mal manejo de los residuos. Este sistema fue
disefiado para areas de temporal para conservar mejor la humedad del suelo y

reducir perdidas por erosion hidrica y edlica. (Acosta, M. y Galarraga, O. 2011)

3.12.3 Labranza minima o reducida

Tiene como proposito utilizar lo menos posible la maquina sobre el terreno, a fin
de evitar: la erosion, compactacion y conservar la estructura y humedad del suelo.
Para esta labor se utilizan las maquinas de siembra directa, por lo que previamente
hay que eliminar las malezas existentes mediante la utilizacion de herbicidas

denominados quemantes. (Alegria, H. 2010)

3.12.4 Labranza mecanica o convencional

Se asocia al término labranza convencional de labores agresivas, que mal utilizada
por plazos no demasiado prolongados, pueden afectar la integridad del suelo,
especialmente en suelos de baja estabilidad y/o con pendiente.

(http://tiposdelabranzas0052.blogspot.com/p/labranza-convencional.html)

3.12.5Desinfeccion de la semilla

Es necesario darle un buen tratamiento a la semilla para asegurar una buena
proteccion durante la germinacion y la emergencia de las plantulas de maiz,
disminuyendo de este modo el ataque de hongos patogenos del suelo, asi también
de insectos (trazadores-cortadores) proliferan y viven en el suelo. Existen una
serie de productos quimicos para el tratamiento de la semilla, el mas utilizado es

el Larvin 375-F o Semevin. (Alegria, H. 2010)
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3.12.6 Siembra

Antes de efectuar este proceso, se debe seleccionar aquellas semillas resistentes a
enfermedades virus y plagas. Se efectiia la siembra a una profundidad de 5 cm, la
siembra se puede realizar a golpes, en llano o a surcos. La separacion de las lineas
de 0.8 a 1 m y la separacion entre los poljes de 20 a 25 cm. (Moreno, S. et al.

2011)

3.12.7 Densidad de siembra

La cantidad de plantas necesarias para lograr plena cobertura es funcion del area
foliar de cada una y de la posicion de sus hojas (erectas o planas). Plantas poco
foliosas y de hojas erectas requieran densidades mayores para conseguir la
cobertura total del suelo. La seleccion de la poblacion de plantas por hectareas

esta en funcion de la zona y el tamafio de la planta. (Cirilo, A. 2013)

3.12.8 Deshierbas

Para maiz sembrado en monocultivo en zonas con alta presencia de malezas, se
recomienda la aplicacion de herbicidas selectivos a base de Atrazina en dosis de
1.6 a 2.0 kg/ha en 400 litros de agua, la aplicacion se realiza en preemergencia,
después de la siembra o en post emergencia temprana. Cuando no se usa
herbicidas, el cultivo debe permanecer libre de malezas, sobre todo en los
primeros estados de desarrollo, lo que se consigue con dos deshierbas manuales.

(INIAP, 2010) Instituto Nacional de Investigacion Agropecuario

3.12.9 Fertilizacion

Los rendimientos de una plantaciéon de maiz estan en funcién de los nutrientes
disponibles en el suelo, especialmente del que se encuentra en menor cantidad y
del potencial de produccion de la variedad o hibrido que se siembra en una
determinada zona. En una produccion de 6.000 kg/ha de grano, el cultivo extrae
del suelo 156 kg de N, 32 kg de P, y de K. De ahi la importancia de conocer de

qué cantidad de nutrientes dispone el suelo, para lo cual es necesario realizar un
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analisis de suelo; y en base a este planificar que clase de fertilizantes y las
cantidades a incorporar previo a la siembra y durante el desarrollo del cultivo.

(Orozco, J. 2010)

En siembras bajo labranza cero, el 10-30-10 se debe aplicar a la siembra en otro
hoyo enterrando el fertilizante, o a los 12 dias de la siembra (enterrando el
fertilizante con el espeque) y la urea se aplicard alrededor de la planta o a chorro

continuo, siempre en suelo himedo. (INIAP, 2010)

La demanda de nitrogeno aumenta conforme la planta de desarrolla; cuando se
aproxima el momento de la floracion, la absorcion de este elemento crece
rapidamente, en tal forma que, al aparecer las flores femeninas, la planta ha
absorbido mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo. Los hibridos de
alto rendimiento en grano necesitan unos 30 kg de N por cada tonelada de grano

producido. (Deras, H. 2016)

El maiz necesita grandes cantidades de Potasio y casi lo toma en los 30 primeros
dias de la planta. La deficiencia de potasio hace a la planta muy sensible a ataques
de hongos y su porte es débil, ya que la raiz se ve muy afectada. Las mazorcas no

granan en las puntas. (Deras, H. 2016)

Otros elementos secundarios durante todas las etapas del cultivo, son los
micronutrientes indispensables en la formacion, distribuciéon y coloracion de
hojas, tallo y grano. Tales como: el Boro (B), magnesio (Mg), azufre (S),
Molibdeno (Mo) y cinc (Zn), son nutrientes que pueden aparecer en forma
deficiente o en exceso en la planta; por ejemplo, las carencias del boro aparecen
muy marcadas en las mazorcas con inexistencia de granos en algunas partes de

ella. (Nole, P. 2012)

3.12.10 Uso del nitréogeno en el maiz

El nitrégeno es uno de los nutrientes esenciales que mas limitan en el rendimiento
del maiz. Este macronutriente participa en la sintesis de proteinas y por ello es

vital para toda la actividad metabolica de la planta. Su deficiencia provoca
14



reducciones severas en el crecimiento del cultivo, basicamente por una menor
tasa de crecimiento y expansion foliar que reducen la captacion de la radiacion
fotosintéticamente activa. Las deficiencias de nitrogeno se evidencian por clorosis

(amarillamiento) de las hojas mas viejas. (Martin, T. 2016.)

El maiz requiere alrededor de 20 a 25 kg/ha de nitrogeno (N) por cada tonelada de
grano producida. Por ello, para producir 10 t/ha de grano, el cultivo deberia
disponer de alrededor de 200 a 250 kg de N/ha adsorbidos por el cultivo. Sin
embargo, las diferencias entre las cantidades de N en el suelo y las absorbidas por
el cultivo son determinadas por las llamadas eficiencias de absorcion, que varian
segun se le considere al N presente en el suelo a la siembra, al N mineralizado

durante el cultivo y al N aportado como fertilizante. (Melgar, R. torres, M. 2016.)

3.12.11 Eficiencia agronémica del nitrégeno

La eficiencia agronomica expresa los kg de grano producidos por kg de N
aplicando como fertilizante. Este valor depende de la eficiencia fisiologica del
hibrido, de la proporcion del Nitrogeno disponible que es absorbido por el cultivo
y de las pérdidas que ocurren durante el ciclo. Por lo tanto la eficiencia
agrondmica varia entre un maximo igual a la eficiencia fisioldgica y cero, a
medida que la absorcion del Nitrégeno se ve limitada por otro factor como la
disponibilidad de agua o se incrementan las perdidas. (Quintero, C. y Boschetti,

G. 2016.)

3.12.12Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una técnica de nutriciébn instantanea, que aporta
elementos esenciales a los cultivos, mediante la pulverizacion de soluciones
diluidas aplicadas principalmente sobre las hojas. Es complementaria de la
fertilizacion del suelo, utilizandose en cultivos de alta produccion, en los
momentos criticos y en situaciones donde la absorcion no cubre los

requerimientos del cultivo o las condiciones climaticas no permiten la
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descomposicion del fertilizante en el suelo a formas asimilables. (Moreira, A.

2013)

La fertilizacion foliar es tedricamente mas amigable con el ambiente que la
aplicaciéon de nutrientes por via radicular, tiene una accion mas inmediata y
orientada al objetivo que la fertilizacion del suelo ya que los nutrientes pueden ser

aplicados directamente a los tejidos vegetales. (Fernandez, V, et al. 2015)

Los nutrimentos para ser absorbidos por via foliar siguen tres pasos importantes,

luego de ser aplicados sobre la superficie de la hoja:

v’ Atraviesan la cuticula y las paredes de las células epidérmales por
difusion.
v Son absorbidos en la superficie del plasmalesma.

v' Penetran en la membrana plasmatica e ingresan en el citoplasma.

La efectividad de la absorcion se encuentra determinada por las caracteristicas
genéticas de la planta y el nutrimento aplicado (respectivo a su movilidad), la
edad del tejido, como también del método empleado para su aplicacion. (Moreira,
A.2013)

Las principales ventajas de la fertilizacion foliar son:

v" Nutrir al cultivo en momentos criticos

AN

Soluciona deficiencias de micronutrientes

v Aporta nutrientes a los cultivos en condiciones de inmovilizacion temporal
en el suelo

v Se independiza de las condiciones ambientales de la disolucion y
transformacion de los fertilizantes en el suelo

v' Alta eficiencia de absorcion de nutrientes

v No hay pérdidas por lixiviacion o volatilizacion.(Quiminet, 2006.)
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Entre las desventajas que presenta son:

v Escaso efecto residual, por lo tanto, su implementacion debe ser
estratégica

v’ Limitada a productos con cierta movilidad en la planta

v' Requiere de productos especificamente formulados, para no quemar y
poder ingresar adecuadamente a la planta.

v Requiere de aplicacion extra, salvo que se pueda incorporar a la aplicacion
de distintos agroquimicos.

(http://www.technidea.com.ar/ventajas-y-desventajas-1171.html)
3.13 Quimifol 600 Plus (20-20-20)

Entre las caracteristicas del QUIMIFOL 600, se menciona, que es un fertilizante
foliar constituido por micro cristales hidrosolubles, que contiene los tres
elementos mayores perfectamente balanceados y complementados con micro
elementos. Aporta hierro, que es importante en la formacion de hormonas de
crecimiento y la vitamina Bl es un cofactor enzimatico, que activa a las
apoenzimas, las mismas que promueven un mejor crecimiento y desarrollo de las
plantas. Puede ser usado durante todo el ciclo de los cultivos, desde la fase de
desarrollo hasta la produccion, para suplir las demandas de elementos nutritivos y

para garantizar el maximo rendimiento cuali-cuantitativo. (PLM, 2013)

La vitamina B1, es el cofactor enzimatico, que activa las enzimas dormantes que
promueven una mejora de todos los procesos fisiologicos internos (fotosintesis,
respiracion, translocacion, sintesis de proteinas, lipidos, carbohidratos, acidos
nucleicos etc.), formando a su vez grupos reductores que disminuyen los agentes

oxidantes que dafian los tejidos internos de la planta. (Gallegos, R. 2012)
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La composicion quimica del producto se indica a continuacion:

Nitrogeno (N) 20% Magnesio (Mg) 0.05%
N Nitrico 6.2% Cobre (Cu) 0.02%
N Amoniacal 6.2% Manganeso (Mn) 0.05%
N Ureico 7.6% Zinc (Zn) 0.03%
Fosforo (P20s) 20% Molibdeno (Mo) 0.005%
Potasio (K20) 20% Boro (B) 0.02%
Hierro (Fe) 0.3% Vitamina B1 0.01%

La dosis de aplicacion que recomiendan es: 1 Kilo en 200 litros de agua via foliar
y de 3-5 gramos por litro de agua en fertirriego. La primera aplicacion se realiza a
partir de cuatro a seis hojas verdaderas. Repetir las aplicaciones cada 15 dias por

cuatro aplicaciones

Entre las propiedades fisicas quimicas se indican:

Aspecto: Polvo cristalino
Color: Azul

Olor: Ninguno
Solubilidad en agua: 370g/1 a 20°c
pH: 4.7

3.14 Complefol

Fertilizante foliar-radicular en sales y liquido soluble con diferente formulaciones
y concentraciones de N, P, K y Mg, una formulacién para cada etapa de su
cultivo. Es absorbido por la planta atreves de las hojas y de sus partes verdes.

(https://www.ecured.cu//Complefol)
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3.15 Muriato de potasio (K20)

Fertilizante granulado a base de potasio (K) (0-0-60) recomendado para corregir
deficiencias y desbalances de este elemento en el suelo y reponer extracciones del
mismo en parte de los cultivos, fundamental para obtener un buen peso y llenado

en frutos u o6rganos cosechables de los vegetales.

El potasio interviene en la apertura y cierre de las estomas en la planta,
permitiendo un equilibrio hidrico en el interior regulando de manera eficiente
procesos fisiologicos como la traspiracion.
(http://www.delcorp.com.ec/index.php/diviciones/fertilizantes/fertilizantes-

simples/muriato-de-potacio-granulado)

3.16 Zonas agroecologicas aptas para el maiz duro

Las zonas aptas para el cultivo de maiz representan 103.992 ha, que corresponden
al 15% del total de la superficie de los catorce cantones en donde se encuentra el

Mayor porcentaje de superficies aptas, con respecto al total de las mismas son:
Milagro con el 24%, Balsar con 20.1%, Colimes con el 10.3%, Naranjito con el
9.2%, Babahoyo, Baquerizo Moreno y Simoén Bolivar con el 7.9%. (Lasso, L.

2015)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 MATERIALES

4.1.1 Localizacion de la investigacion

Provincia Bolivar
Canton Caluma
Parroquia Central
Localidad 1 Caluma
Localidad 2 Yatuvi

4.1.2 Situacién geografica y climatica

LOCALIDADES

Parametro Caluma(L1) Yatuvi (L2)
Altitud 350 msnm 213msnm
Latitud 01°37°407s 01°3624”’s
Longitud 79°15'25™w 79°17°53”w
Temperatura media anual 24.5°C 27.5°C
Temperatura maxima 32°C 29°C
Temperatura minima 17°C 26°C
Precipitacion media anual 1100 mm 1100 mm
Heliofania media anual 720 horas/luz/afio 720 horas/luz/afio
Humedad relativa 80% 80%

(Fuente: Estacion Meteorologica de la Granja el Triunfo 2016 y GPS In Situ)

4.1.3 Zona de vida

Segtn la clasificacion Ecologica de HOLDRIDGE las

bosque himedo montano bajo (bh-MB).

zonas corresponden a
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4.1.4 Material experimental

Tres hibridos de maiz duro:
INIAP: H-553

H-824 “Lojanito”
DK-7088.

Dos localidades:

Localidad 1 (Caluma)
Localidad 2 (Yatuvi)

Tres dosis de abono foliar:
Quimifol 600 plus (20-20-20)
Nitrogeno (N)

Muriato de potasio (K20)

AN N N NN Y N N N N N N

Complefol

4.1.5 Materiales de campo

Bomba de fumigar
Calibrador de vernier
Etiquetas

Letreros

Céamara digital

Flexometro

Libro de campo

Machete

Piola

Rozadora

GPS

Insecticida: Methomyl, Bala 55 (Cipermetrina + Clorpirifos) y Permethrin
Fungicida: Procymox

Urea 46% de N

Muriato de K2O

Complefol (abono foliar TA)

AN Y N N U N N U N N N N NN
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4.1.6 Materiales de oficina

Calculadora

Computadora con sus respectivos accesorios
Papel boom

Lapices

Memoria flash

N NN S

Regla

4.2 METODOS

4.2.1 Factores en estudio:

Factor A: Tres hibridos de maiz:

Al: INIAP H-553
A2:INTAPH-824 “Lojanito”
A3: DK-7088

Factor B: Fertilizacion foliar Qimifol (NPK) y tecnologia del agricultor (TA-
Testigo)

B1: 40 g/20/+ 70 kg de N/ha

B2: 50 g/20/ + 70 kg de N/ha

B3: 60 g/20/ + 70 kg de N/ha

B4: TA (Testigo), incluye 70 kg/ha + 1 saco de muriato de K20 + 50 g/20/
Complefol
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4.2.2 Tratamientos

Combinacion de los factores AxB: 3x4 con 3 repeticiones, segun el siguiente

detalle:

Tratamiento N° Cadigo Detalle

T1 AlBI INIAP H-553 + 40 g/20/ + 70 kg de N/ha

T2 A1B2 INIAP H-553 + 50 g/20/ + 70 kg de N/ha

T3 A1B3 INIAP H-553 + 60 g/20/ + 70 kg de N/ha

T4 Al1B4 INIAP H-553 + Testigo (TA)

T5 A2B1 INIAP H-824 “Lojanito” + 40 g/20/ + 70 kg de
N/ha

T6 A2B2 INIAP H-824 “Lojanito” + 50 g/20/ + 70 kg de
N/ha

T7 A2B3 INIAP H-824 “Lojanito” + 60 g/20/ + 70 kg de
N/ha

T8 A2B4 INTAP H-824 “Lojanito” + Testigo (TA)

T9 A3Bl1 DK 7088 + 40 g/20/ + 70 kg de N/ha

T10 A3B2 DK 7088 + 50 g/20!/ + 7 Okg de N/ha

T11 A3B3 DK 7088 + 60 g/20/ + 70 kg de N/ha

T12 A3B4 DK 7088 + Testigo (TA)

4.2.3 Procedimiento

Tipo de disefio: Bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial 3x4.

Numero de localidades: 2
Numero de tratamientos por localidad: 12
Numero de repeticiones por localidad: 3
Numero de unidades experimentales por localidad: 36

Numero de unidades experimentales por dos localidades: 72

Tamafio de la unidad experimental: Smx35m=175m?
Tamafio de la unidad experimental neta: 4mx2.5m=10m?

Area total del ensayo por localidad: 36 m x 25 m =900 m?
Area total del ensayo por dos localidades: 900 m? x 2 = 1800 m?
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4.2.4 Tipo de analisis

v Analisis de varianza sencillo (ADEVA) seglin el siguiente detalle:

Fuentes de variacion Grados de libertad CME*

Bloq (r-1) 2 J?e+12 f?> bloques
FA Hibridos (a-1) 2 S 1207 A

FB Fertilizante (b-1) 3 ¢ 96?B

AxB (a-1) (b-1) 6 J?¢ 362 AxB
Error (axb-1) (r-1) 22 J?e

Total (axbxr) -1 35

Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por el investigador.

v El ADEVA Combinado, no se realizo porque las varianzas de las
localidades no fueron homogéneas.

v' Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios del factor A e

interacciones (AxB) en los que el Fisher sea significativos.

Tendencias polinomiales para el factor B.

Analisis Efecto principal para localidades

Analisis de correlacion y regresion lineal.

N XX

Analisis economico de presupuesto parcial (AEPP).

4.3 METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS

4.3.1 Porcentaje de emergencia (PE)

Se contd el numero de plantas que emergieron mediante conteo directo en cada
unidad experimental a los nueve dias después de la siembra, con base al numero

de semillas sembradas se calculo el porcentaje de emergencia.
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4.3.2 Dias a la floracion masculina (DFM); Dias a la floracion femenina

(DFF); Dias a la cosecha en choclo (DCCH); Dias a la cosecha en seco (DCS)

Estos componentes se registraron en dias transcurridos desde la siembra y hasta
cuando mas del 50% de las plantas de la parcela neta estuvieron en floracion

masculina, femenina; choclo y en seco.

4.3.3 Altura de la planta (AP)

Se mididé con un Flexometro en cm, desde la raiz coronaria hasta la base del
pedunculo de la espiga en 20 plantas tomadas al azar de cada parcela neta en su

madurez fisiologica.

4.3.4 Altura de insercion de la mazorca (AIM)

Variable que se evaludé con la ayuda de un Flexometro, en una muestra de 20
plantas por parcela neta, midiendo desde la raiz coronaria en cm hasta el nudo en

donde se encuentre la insercion da la mazorca superior mas grande.

4.3.5 Numero de plantas por parcela (NPPP)

Para el registro de esta variable, se contd de forma directa el nimero de plantas

establecidas por cada parcela neta en el momento que se cosecha.

4.3.6 Numero de plantas con mazorca (NPCM)

En el momento de la cosecha en seco, se contaron el numero de plantas con

mazorca en toda la parcela neta.

4.3.7 Nimero de plantas sin mazorcas (NPSM)

En la cosecha en seco se contaron el numero de plantas en toda la parcela neta.
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4.3.8 Numero de plantas con dos mazorcas (NPCDM)

En la cosecha en madurez fisiologica, se contaron el numero de plantas con dos

mazorcas en toda la parcela neta.

4.3.9 Porcentaje de acame (PA)

Esta variable se evalud, contando el total de plantas que presenten el tallo
quebrado bajo la insercion de la mazorca, en el momento que se cosecho en seco
en toda la parcela neta y en funcion del mismo total de plantas se calculd el

porcentaje de acame por tallo.

4.3.10 Cobertura de la mazorca (CM)

Para el registro de esta variable, se calific6 cuando la mazorca estaba
completamente desarrollada de acuerdo con la siguiente escala propuesta por el

CIMMYT.

Valor Descripcion
1 Excelente Cobertura
2 Regular
3 Punta expuesta
4 Grano expuesto
5 Completamente inaceptable

La cobertura excelente significa que las bracteas cubren la punta de la mazorca
muy estrechamente y se extiende mas alla de ella, y la cobertura completamente

inaceptable cuando la punta estd claramente expuesta.

4.3.11 Longitud de la mazorca (LM)

Con la ayuda de un Flexometro, se midi6 la LM en cm desde la base hasta el apice
terminal de la misma en 20 mazorcas tomadas al azar de cada parcela después de

que s cosecho en seco.
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4.3.12 Diametro de la mazorca (DM)

Después de la cosecha en seco, se midi6 en cm en una muestra al azar de 20

mazorcas de cada parcela neta. El DM se midio en la parte media de la mazorca.
4.3.13 Numero de hileras por mazorca (NHM)

Esta variable se registro en 20 mazorcas de cada unidad experimental, contando el

numero de hileras por cada mazorca después de la cosecha en seco.
4.3.14 Nimero de granos por mazorca (NGPM)

Este descriptor, se evalud en 20 mazorcas seleccionadas al azar por parcela neta,
contando el nimero de granos de cada una de las mazorcas después de la cosecha

en seco.
4.3.15 Daiio de la mazorca (DAM)

Para el registro de esta variable, una vez cosechadas las mazorcas en cada unidad
experimental se evalud la sanidad utilizando la siguiente escala (Hernandez, M.et

al., 2014):

Valor Descripcion

1 Completamente sana

5 -10% de mazorcas dafnadas

11 — 15% de mazorcas dafiadas

2

3

4 16 — 20% de mazorcas dafiadas
5 Mayor de 20% de dafio

4.3.16 Porcentaje de humedad (PH)

Una vez cosechado las mazorcas en madurez fisiologica, se tomaron las muestras
de cada parcela, para medir el porcentaje de humedad con un determinador

portatil
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4.3.17 Peso por parcela (PPP)

Esta variable se registro pesando el total de mazorcas obtenidas por cada parcela

neta en kg/p.
4.3.18 Porcentaje de Desgrane (PD)

Se determind después de la cosecha, para la cual se tomaron al azar 10 mazorcas
(P1) de cada unidad experimental, luego se desgrano y se pesaron el grano (P2) en

una balanza de precision y el PD se calcul6 utilizando la relacion:

g= P2(g)
P1(g)

4.3.19 Rendimiento del grano Kg/ha (RH)

El rendimiento en kg/ha, se calculé mediante la siguiente referencia matematica.

10.000 ™ 100 — HC
2 x x D
ANC ™ 11 100 — HE
11

RH = PCP X

Doénde:

RH= Rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad.
PCP = Peso de Campo por Parcela (Kg).

ANC = Area Neta Cosechada (m?).

HC = Humedad de Cosecha (%)

HE = Humedad Estandar (13%)

D = Porcentaje de Desgrane
4.4 MANEJO DE LOS ENSAYOS
4.4.1 Analisis de suelo

Previo a la preparacion del terreno se tomo nueve submuestras a treinta
centimetros de profundidad, se uniformizo6 y se tomo un kilogramo para realizar el

analisis quimico de cada localidad en el laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP.
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4.4.2 Preparacion del suelo

Esta labor se realiz6 con la ayuda de machetes, rastrillos, y se eliminaron
manualmente los restos vegetales, 15 dias antes de la siembra se aplicd el

herbicida Glifosato con bomba de mochila en una dosis de 2.5 //ha.

4.4.3 Trazado de parcelas

El trazado de parcelas se realizd mediante la medicion del terreno y la delineacion

con estacas y piola segtn el disefio experimental en cada localidad.

4.4.4 Siembra

Se realizd en labranza cero o siembra directa a una distancia de 50 cm entre
hileras y 25 cm entre plantas, depositando tres semillas, luego se raleo dejando

una planta por sitio.

4.4.5 Control de plagas

Se realizo en todas las parcelas el control del Cogollero Spodoptera firugiperda,
con bala 55 (Cipermetrina+Clorpirifos) en dosis de 40 cc/20/ alternado con

methomyl en dosis de 20 g/201.

4.4.6 Control de maleza

Se aplic¢ atrazina en dosis de 70 g/20/ a los 8 dias después de la siembra, para las
malezas gramineas, se complemento con el uso de Glifosato aplicado con pantalla

en dosis de 200 cc/20/ a los 40 dias después de la siembra.

4.4.7 Fertilizacion quimica

Esta actividad se realizo utilizando abono foliar Quimifol en dosis de 40; 50 y 60
g/201, en tres aplicaciones a los 25; 40 y 55 dias después de la siembra. Como
fertilizacion complementaria, se aplicaron 70 kg de N/ha fraccionados en tres

épocas.
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En el caso de la TA, se aplico el abono foliar Complefol 50 g/20/ en cuatro
aplicaciones: 8; 18, 28 y 38 dias después de la siembra. Como fertilizacion
complementaria en la tecnologia del agricultor incluy6 70 kg de Nitrogeno mas un

saco de muriato de potasio/ha fraccionada en cuatro aplicaciones.

4.4.8 Cosecha

Una vez que el maiz estuvo en madurez fisioldgica (embrion de la base del grano
con color café oscuro) se cosecho en forma manual las mazorcas en un envase con

su respectiva etiqueta

4.4.9 Desgrane

Esta actividad se realizo en forma manual de todas las mazorcas de cada unidad

experimental.

4.4.10 Secado

El secado se realizé en un tendal, hasta que el grano alcanz6 un 13% de humedad.

4.4.11 Aventado

Esta actividad se realiz6 con la ayuda de una bomba a motor en el tendal después
del secado, para eliminar las impurezas fisicas del grano.
4.4.12 Almacenamiento

Para el almacenamiento de las muestras por cada unidad experimental se realizd
en fundas de papel separadas segiin cada tratamiento en una bodega limpia y

ventilada para su conservacion.

30



1€

vT'C w) 0P VTP V 6TF q60v (x) WA
68°S w) 86701 qas01 V €11 av 901l (s%) W1
6T sejueld ¢€8°6 Vv 7€9 Vv 059 a.L9 (s%) NSIN
651 selueld 6¢°¢8 d726°C8 D608 V £€98 (x%) WDdIN
SLO seueld 7768 q5768 DTLS V 00°16 (%%) dddN
96°S wer| VIl VLI'T VoIl (su) W1V
0€°0 w O¢'T d.77C V 9€°T qa.7C (x3) AV
99°0 seIq ¥9°¢T1 V L9VEI 480121 DLISII (+%) SOA
v6'1 eI 98°98 V STL6 L7198 DLILL (+%) HOOA
€Sl SBI 9€°96 qL9°€S V 00°19 drvs (s%) 444
96'1 eI £€°CS q0S°6v V ST'LS q4520s (x5) WAQ
vL0 % TT'06 g 5706 D Ir'88 V 00°26 (xs) Ad

(%) ugneLIeA |LABLIETS) 880L-3Id €V ¥78-H dVINI TV €SS-H dVINI : 1V

9p U0 CIPOIN ZIew P SOPLIqIH VA

VINQTVO {1 avdI1vd0o1 STTIVIIVA

‘9107 "ewne)) ‘(HY) pepawny ap ¢ ¢ [& BH/S U ojudruipudy A (d) dueidsa( ap 2leiuoorod {(JNBQ) BOIOZBIN
op oue( {(¥V) z1ey P 2wedy {(INDN) BoIOZeJN Jod soueln) dp osownN {(JNdHN) BI0Ze 10 SBI[IH op o1owmN (JNQ) BOIOZBA
op ondwel ‘(A1) ©dI10Ze 9p pmiSuoT {(INSAIN) ©oI0ZeN ul§ sejue[d 9p orownN {(INDJN) BoIOZe]N U0d sejue[d 9p orownN {(dddN)
B[ooIRd 10J Sejue[d op osowmnN {(JNIV) BOIOZBA 9P UOIOIdSU] 9p Im[V (dV) BIUR[d 9P BINMY (SO) 039S U2 eyoaso)) e[ © sei {(HDDA)
090y U2 eYd3s0)) e[ & seid (1) eutudwa, uoroeIof] ® serq S(JNAQ) BUI[NOSBIA UQIORIO[] ® Skl (dd) erouoSiowy 9p lejuooiod

:SO[qeLIBA SB[ UD (ZIew dp SOPLIqIH) V 10308} [op sorpawoid sof teredwoo ered ¢4¢ [e Aoy, 9p ©qonid B[ 3p SOPBINSAY ‘T ‘oN 01pen)

SVIOINONOYOV SHTAVIAVA I°S

NOISOADSIA A SOAVLINSHY "A




[43

*0/,S [€ SIIUIIJIP IJUIUWBINISIPE)SI UOS ‘BI)I] BIUNSIP U0 SOIPIWO.IJ * 2%, | [ 0ANBIGIUSIS JUIWR)[Y .5 “OABIFIUSIS ON = SU

€r's 'Y/8Y 09°LLIT q09'LL8T D06VIST V 02°0v9€ (s4) HY
L€ 6L°0 q9L°0 qLL0 V $8°0 (+1) Ad
0 %EEE q000 V 0001 q400°0 (+1) INBQ
0L°€8 %9%°01 V8I'TI vV 10°L Ve6rel (su) qv
LT souelD €1°¢6¢€ V S EEY qa01°19¢ aVv SLH8E (%) WdDN
68°L SB[ €L 11 V 6191 qazevl 48991 (%) WdHN
1S°€ w) 6€Y V 8t qd97v V vy (+1) NA
859 w) 61°¢l V S8TI VvV 0T€l Vv IS€l (su) W1
v'8T seyueld 8.1 V 0S¥y VLIS VLY (su) WSdIN
vl sejue[d 9¢'13 d5Lv8 RYAKS V L1'98 (%) WOdN
69°0 sejue[d 9¢°06 a.L106 D Th'88 V 0S°26 (%) dddN
85T werl qaerl V6I'l qacrl (1) NIV
120 wge 4877 V 9€'7 a87¢C (s5) AV
98°0 seId 69°€T1 V SLPET q05° 121 DESpIl (+1) SO
L1 Selqd L9'¥8 V S7°96 q00°C8 DSLSL (41) HOOA
96'1 eI 80°9S dLIPS V SL'6S q€¢vS (%4) 1A
€6'C SeId ' TS 4 80°0S V Th'9S g €8°0S (1) WA
89°0 %9€°16 D Tr'68 qaL1'16 V 0S°€6 (s5) dd
IAQLVA T Qvarivool

Sty eH/3Y 08°L0ET q01°059C D 0pEsEl V 06°6162 (s4) HY
ST€ $8°0 VLSO g08°0 V 88°0 (+1) Ad
0 %EEE q000 V 0001 q400°0 (+1) NBQ
61°601 %CL'T VT V LOT V 8¢ (su) qv
S€01 souelD 61'S1¢€ V €5°6¥€ q.501¢ € 8€°98C (%) WdDN
€¢’s SB[ €V V 2191 a1l D €8Tl (%) WdHN




€

V 8¢'¥ VLEY V Sty VSey (sw) Na a91'y V 6TF a91'y av 6l'y (x) Wa
YV I0°€l YV 0S°€l V 66C1 vV 9T €l (SU) NT YV 9L01 VoIl V €0°T1 V S6°01 (sU) INT
VIS VE€y V 68'F vV 8LY (su) NSdN V 689 Vs V ¥b'S Vv 8L'S (su) INSIN
09578 V L9°98 4958 04 L9'€8 () WOAN 09518 V vF'S8 v 8L'€8 04 8L'C8 () WOdN
D €£68 V 8L°16 9506 04 8L'68 () dddN d 7t'88 V L9°06 q7768 g 95°88 () dddN
qaerl av Li'l VIl qaerl () NIV Vil VIl Vil VIl (su) NIV
08C¢ V€T V €T q0€¢ () AV D8T¢ V€7 VIET q0£¢ (4+) AV

V €Tl V 8L°€Tl V L9'€Tl V 00°€T1 (su) O V 68°€C1 V 68°€C1 V 95°€tl vV TTetl (su) sOa
V €€78 V 6878 V 8L'¥8 V L9V (su) HOOA V €€L8 V TTL8 V1198 V 898 (su) HOOA
V TT9S V 009 V 009§ vV 119§ (su) 110 Y v7'9$ V L9°9S V TT9S V119§ (su) 14a
VII'ES vV TS V1128 V £€TS (su) WIa YV v¥' TS YV b7 TS V TS vV TS (sU) WAa
D €£06 V 8L°T6 q95°16 04 8L06 (+4) Ad q 768 V L9'16 q2706 g 9568 () dd

VL :vd 309 :€d 306 :7d 30p ‘14 VL :vd 309 :€d 306 :7d 30p:1d
[ojiwIng) JBI[0J OUO(E IP SIAIN :{ 10)deq] [oj1uaIng) JIBI[0} OUOq® IP SI[IAIN :f 1036
JANLVA 1T avarivoot SATAVRIVA VINQ'TVD I aVAI'TvOOT SATAVRIVA
SAAVAITIVIO'T

'910¢ "ewnye) "(HY) Pepawuny p %€ [& BH/SY
uo ojuaruIpuyY A () oueidso(q ap ofeyuasiod {(JNe(q) BoI0ZBIN 9p oue( {(YV) zIey ap sweoy {(INJDON) BOI0ZBIA 10 SOUBID) 9P OISWIN
‘(NdHN) ©210ZeN J0d SBId[IH op orowmnN (INQ) Boloze]y op ondwel (A1) BoIoze]A 9p pniSuoT ((INSIN) BOIOZBIA UIS SeIUB[d P
orowmnN {(INDJN) ©210ZeA U0d sejue[d 9p oIdwnN (dddN) B[eoIed 104 seiue[d 9p oxownN (JNIV) BOIOZBIA 9P UOIOIdSU] ap eIV (dV)
BluR[d 9p eIV {(SD) 099S ud BYd3so)) e[ € sei (HDD) O[o0yD ud eya3so)) el ® sel( (JJq) eurudwd,] uoroeiol e seiq (AIqQ)

BUI[NOSEJA UQIORIO[] B Sel([ (Hd) erouoliowyg op ofejuoorod :so[qerrea se| ua ([ojojdwo) 1erjoj ouoqy V- 103NoL3y [op BISO[OUId ],

A JojiuIn) JIeI[0} ouoqe p SO[OAIN) g 10308} [9p sorpawoid sof Jeredwoos ered oG (e Aoxon], op vqonid B[ 9p SOPBINSAY ‘T ‘oN 0.Ipen)




43

*0/,S [ SIIUIIJIP IJUIWBINSIPE)ISI UOS “BI)I BIUNSIP UOI SOIPIWOIJ
04,1 [€ 0ARRIGIUSIS AUIWEIY = 44 *%S [¢ 0ANLIYIUSIS = ;. "0ARBIFIUSIS ON = SU

D 06'66%C V 01°'L86 g01'00LT 04 01°€T5¢ () HY D 09'6L0T V 00°0£LT 40t "08+¢C aozivel () HY
V 08°0 V 080 V 8L°0 V 8L°0 (su) ad av #8°0 g¢£8°0 v 98°0 V L8O (+) ad
VEg'e V €€€ V€€ VE€'E (su) Wea Vg€ Vg€ V€€ VE€E (su) Wea

VEril VOL'S V0611 V €86 (su) 4V vV 80°¢ V61 V19¢ vV 9TC (su) qv
V 9T'9LE V €TL8E Y 6¥' 10 Y ¥9' 40 (su) INdON YV 9ThIE V 678€€ V 65°50¢€ V 78°€0€ (su) WdON
\Aatad! V 0€¥1 V 81°S1 V €051 (su) NdHN V 9S¥1 V €971 V L] VOrI'vl (su) IWdHN




39

av €80 V 16°0 VL8O V 880 24 LLO D0L0 av #8°0 V L8O V160 V 88°0 V 680 V $8°0 (+1) Ad

a00'0 q00'0 a00'0 q00'0 V0001 V0001 Vv 0001 V 0001 a00'0 a00'0 q00'0 4000 (+1) NBQ

Vg Vo6lT VSye V 00°0 V 9€°0 V18T VL0V VE0'l V ¥$'S VLLO Vg€ VLS (su) qv

V LL'T9E V LTTSE V L1'8TE V T6'7SE V 05°€6T V £F'8LE V SL'I8T V 85°68C V 05°98C V 81'%8C V L8'90€ V L6'L9T (su) WdON

V LS91 V LEII VOLST V £8°S1 V LOYPI V LS V LLEI V £0°t1 V £0°€l V L6'CI VLTI vV 09°CI (su) WdHN

av 6Ty g0y a1y av 6Tt as1y V vS'¥ q¢ety q¢ty qa¢0y a¢ly qa91'y q170t (+1) NA

av 8v'01 q0101 g72001 av g1l av 0’11 V LETL av 6711 av 2011 av .01 av Il av LLT] qv £9°01 (+) W1

VL9L VLIS V009 V009 VEEL V £€9 V £€9 V009 VL9S VL9'E V00t V€€°S (su) WSdIN

aLyos 04 L9Y8 and L9'¢8 an L9s a£g08 an Ly'is aLoos anoors | aoddLyes V 00°06 av 00°L8 04 LIPS (+) WOdN

DJAd £'88 04 £06 HADM L'68 | DJIAADL'88 DAL'LY DA4 088 D0'L8 D0'L8 | 49dDIE 68 V L'€6 q016 aond 006 (%) dddN

VoIl V0Tl VoIl VLO'T VLT VLI VLT VLT VoIl VLT VLT V0Tl (su) NIV

DsTT aj 6zt HA 8T'C J9d LTT q¢£7 V9¢£T V 8€T V 9€T DASTT D0£T HAO8T'T DAH9T'T (42) AV

V 00°S€El V L9FEL V 00°S€El V 00¥El V L9°0TI vV e€1Tl V00121 V £€'1Tl V00911 V L9SII VLY VEEpIl (su) SO

V £€'96 V L9'96 V £€'L6 V L9°'86 V 0088 V 1998 V L9V8 V £€°68 VLY'LL V €€8L V £€9L V €€9L (su) HODA

V 00'7S V 00'7S V L9€S V 00°€S V0019 V L9'19 V L9°09 V L9°09 V £€FS V £€FS V £€1S V L9bS (su) 11

V L9'6¥ V L9'6t V L9'6¥ V 0061 V 00'LS V L9'LS V 00°'LS V €€°LS V L9°0S V 00°0S V 00°0S V £€°0S (su) WA

DAAAE 68 29 €16 HADML 06 | DAAADL'68 DA L'88 DA 068 D088 D088 | J4dDIE 06 V L'v6 q0776 ando’ie (sx) dd
padEV:TIL CAEV:TIL TAdEV0LL T1dEV:6L pdIV:8L €ATIV:LL dTV:9L TdTV:SL vdIV:vL €AdIV:EL dIv:TL T1dIV:IL

SOILNAINVLVIL
YIANTVO 1avdIrivoo1 SHTAVIIVA

‘9107 "ewnye) ‘(HY) pepawny ap ¢¢1 [e BH/S Ud ojudrwipudy £ (qd) dueidsa( ap 2leyuootog
{(NBQ) ®o10ZEIN 9p oue( {(YV) ziey 9p swedy (JNJON) ©dIoze] 104 souein) op orownN S(NdHN) BOIOZBA 10J SBIJ[IH 9P OIdWnN
‘JNQ) ®oJOZBIN op omdwrel {(JNT) BoIoZeIN 9p pniduoT {(INSAN) BOIOZEN UIS Selue[d 9p ownyN (INDJN) BOIOZBJN UOD SBIUR[{ 9P
orouwnN ‘(dddN) e[died 104 seiue[d op oownN (A[V) ©I0ZeJA 9P UQIDIdSU] 3p eIV {(dV) BIUuR[d 9P BINI[V {(SO() 093§ U BYIISO))
B[ ® se1q {(HODQ) 0190YD) u2 eyo9so)) e[ & sei {(JJq) euruowa uoroeiol  serq {(JNJQ) eulnosely uoioeiof e sei {(gd) erouodiowyg

op alejudoiog :sojqerrea se| ud (joyojdwo)) Ierjoy ouoqy VI — I0}[NOLSY [9p BIF0[ouda], A [oJiwInd) Jerjoj ouoqe 9p S[QAIN Jod zrew

op SOpLIqQIH) gXV S2I0}0.} 9p UQIodeIdjul e] op soipawold sof Jeredwod ered 946 [e Aoon], op eqanid e[ 9p Sopensay ‘€ ‘oN 01pen)




9¢

0/ [8 SIIUIIIJIP JUIWBIISIPBISI UOS ‘BIII[ BIUNSIP UOD SOIPIWO.IJ
"% [ OADEIYIUSIS NUIWEBIY = 55 "%S [E OANBIYIUSIS = , "0ANELIJIUSIS ON = Su

HA €6LT an 00ze Hd 5082 d€I1LT O yLT1 d €181 49181 D LS o4 €£v€ V 6v6€ 04 6LY¢E av 669¢ (s4) HY
av +8°0 asLo ajpsLo asLo dgLo | adgvoso 04V 780 asLo av +8°0 VL8O aondasLo V 88°0 (+1) Ad
000 000 000 000 V 0001 V 0001 V 0001 v 0001 000 000 000 g000 (+1) INBQ
V 06'6 V196 VSIgl Vv 90C1 V096 V069 V¥SL V 00 V 8L¥1 V LS6 V6611 V Ep €l (su) qv
V SL'ESY V £L¥8€ V SS'LvY V €1'8hY V 05°60€ V LS'10¥ V LY'L9E V 68°66¢ V TT'$9¢ V 8€°SLE V LY'88€ V $6'60F (su) WdON
V 1991 V 0S¥1 V €891 V LL9T VOLEL V €661 V EEP1 vV 26°€1 V L8T1 V LOEl V LEP] vV Or'vl (su) WdHN
V SSY V 6€Y V bby VESY VLY vV ey V iy Vv V vby V 0b'¥ V0S¥ vV 6€Y (su) Wd
V9671 vV 81°¢l V LSTI V0LTI V $9°C1 V 9p€l V 8T€1 Vo€l V£ €l V98¢l VLIEL vV 79€1 (su) IWT
vV 00°S VECY VL9V Vv 00¥ V €€°S V €€°S VL9Y VEES Vv 00°S VE€'E V£ES Vv 00'S (su) WSdIN
HA €£°78 d.998 and L9°S8 | HADLEE P qH.918 an 00°¢s 419718 HA €£°78 | dAD9LY €8 V €£06 0d €£98 | HADIEC T8 (%) WOdN
9 00°68 04 £€'16 HAD L9°06 | AHADLY 68 40088 | 490 ££°68 40088 A €£°88 anooie V L9'V6 av 00°€6 D4 €16 (+) dddN
qao0r'1 av LIl av Ll'l q01'l VO0TL av Ll'l VOTL \A4} q01'l av Ll'l av LIl qa01'1 (+) NIV
d5T¢ aose 4d 67T qd.T7T D¥€T av LET V 8€C 049¢¢ d5T¢ aoge Hd 67T H87C (4x) AV
V 00°9¢€1 V 00°S€l V L9FEl v geeel V 00°CC1 V €€1T1 V 00721 V L9°0T1 Vv 00°S11 V 00°S11 V EEPIl V 00SIT (su) SO
V L9°96 V 0096 V £€'96 V 0096 VL9138 V £€778 V £€778 V1918 V L9YL V €€9L V L9SL V €€9L (su) HODA
V £€FS V€S V £€FS V L9€S V 0009 V £€°65 V L9°6S V 0009 V €€FS V £€FS V 00'¥S V L9bS (su) 11
V £€°0S V 000 V £€°0S V L9'6Y V £€°96 V £€°96 V £€°9¢ V L9°9S V19T V ££°0S V L9'6Y V L9°0S (su) WA
9 0°06 04 €76 AAD L'16 | J9dD L'06 1068 A4d €06 4068 €68 anoze V L'S6 av 0'v6 0d €76 (+) dd
IANLVA 1T avdliivoo1
DLIIT V €8¥€ d¥LLT D €T d ¥78¢ _ dLegl _ deovl _ asigl _ g ¥78¢ V 0LEE V $0T€ D 187¢ (s4) HY




FACTOR A: HIBRIDOS DE MAIZ.

Los resultados estadisticos y las interpretaciones de las variables evaluadas, se
presentan por localidad por cuanto las varianzas para la mayoria de las variables
no fueron homogéneas; por lo tanto de acuerdo a los estadisticos J, Beaver y L,

Beaver (2002), se debe realizar el analisis de varianza sencillo por localidad.

La respuesta de los hibridos de maiz duro en la localidad 1: Caluma, fue muy
diferente, con excepcion de los componentes Altura de Insercion de la Mazorca
(AIM) y el Acame de Raiz (AR), que estadisticamente fueron similares (Cuadro
No. 1).

Sin embargo en la localidad 2: Yatuvi, se determinaron resultados similares
estadisticamente para las variables: Nuimero de Plantas Sin Mazorca (NPSM);

Longitud de la mazorca (LM) y Acame de Raiz (AR) (Cuadro No. 1).

Para el resto de variables agrondmicas, se evaluaron diferencias muy diferentes en
las dos localidades (Cuadro No. 1). Esta respuesta diferente de los hibridos de
maiz para los componentes agronémicos y particularmente del rendimiento en
kg/ha al 13% de humedad, responde a las caracteristicas varietales y la interaccion
genotipo ambiente. Son determinantes los componentes del clima como la
temperatura, humedad, cantidad y distribucion de la precipitacion, horas luz,
evapotranspiracion, etc. Dentro de las caracteristicas varietales en esta

investigacion fueron muy importantes el ciclo de cultivo y la sanidad.

La calidad de la semilla reflejada a través del Porcentaje de Emergencia en las dos
localidades estuvo sobre el 90%, lo que tuvo una relacion positiva con el Numero

de Plantas Por Parcela al final del ensayo (Cuadro No. 1).

En cuanto al ciclo de cultivo de los tres hibridos evaluados en las localidades de
Caluma y Yatuvi, y reflejado a través de los Dias a Floracion Masculina (DFM);
Dias a Floracién Femenina (DFF); Dias a la Cosecha en Choclo (DCCH) y Dias a
la Cosecha en Seco (DCS), el hibrido méas precoz en las dos localidades fue Al:

INIAP H-553 con 115 dias a la cosecha y el mas tardio A3: DK-7088 con 135
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dias (Cuadro No. 1). Estos resultados fueron similares a los reportados por INIAP.
2015. En la época de siembra realizada esta investigacion, fue determinante la
precocidad, porque permitid escapar a la época invernal y fue un factor

determinante en el rendimiento.

Para Atura de Planta (AP) y Altura de Insercion de la Mazorca (AIM), los
resultados fueron similares en las dos localidades, presentando el promedio mas
elevado el hibrido A2: INIAP H-824 Lojanito con 2, 36 m en las dos localidades
y para AIM valores de 1,17 m en Caluma y 1,19 m en Yatuvi (Cuadro No. 1).

Para los componentes Numero de Plantas Por Parcela (NPPP) y Numero de
Plantas Con Mazorca (NPCM) los resultados fueron similares en las dos
localidades. Sin embargo los promedios mas bajos en las dos localidades
correspondieron al hibrido A2: INIAP H-824 Lojanito. Igualmente este hibrido
registrd los promedios més elevados de plantas sin mazorca (Cuadro No. 1), lo
que tuvo una relacion directa negativa con el rendimiento final de maiz evaluado

en kg/ha al 13% de humedad.

Para los descriptores cuantitativos Longitud de la mazorca (LM); Diametro de la
Mazorca (DM); Numero de Hileras Por Mazorca (NHPM) y el Numero de Granos
Por Mazorca (NGPM), los resultados fueron similares en las dos localidades
(Cuadro No. 1). En general el hibrido A3: DK-7088, present6 valores promedios
mas elevados de los componentes antes mencionados, pero el tamafio del grano
fue menor, por lo tanto tuvo una relacion inversa con el rendimiento. Al contrario
el hibrido A1: INIAP H-553, tuvo menor Numero de Granos Por Mazorca, pero el
grano de tamafio grande, por tanto un mayor rendimiento. El tamafio del grano
reflejado a través de los componentes peso de mil granos y nimero de granos por
kilogramo, son indicadores de calidad para la industria. A mayor tamafio del

grano, rendimiento mas alto (INIAP. 2013 y Monar, C. 2015).

Los tres hibridos validados en estas localidades, fueron resistentes al Acame de
Raiz y los promedios registrados fueron inferiores al 11% (Cuadro No. 1).
Recordemos que en el AR Ia planta s6lo se inclina aproximadamente entre 30° y

45° con relacion a la vertical; es decir el tallo no se rompe (CIMMYT, 2000). El
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AR y del tallo son caracteristicas varietales y dependen de su interaccion genotipo
ambiente. Debido al cambio climatico la presencia de fuertes vientos y
particularmente en la etapa de floracion, si el germoplasma de maiz es susceptible

al acame de tallo es sinonimo de pérdida total (Monar, C. 2004).

Para Dafio de la Mazorca (DaM) causado por insectos como Helithis zea y
Euxesta elutay pudriciones de la mazorca por el complejo de hongos como:
Fusarium graminea rum sp, Penicillium spp; Aspergillus flavus; Claviceps
gigantea, ctc., los hibridos Al y A3, fueron resistentes con 0% y el hibrido A2,
presentd un 10% de dafio (Cuadro No. 1). Esto estuvo relacionado a las
caracteristicas varietales y también a la Cobertura de la Mazorca, misma que de
acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT. 2010, tuvo una excelente

cobertura.

Para Porcentaje de Desgrane, el promedio mas alto en las dos localidades presentd
el hibrido Al: INIAP H-553 con 0.88 en Caluma y 0.84 en Yatuvi y datos
menores se registraron en el hibrido A2: INIAP H-824 Lojanito (Cuadro No. 1).
Valores del PD cercanos a uno, quiere decir mayor extraccion de grano por

mazorca y por ende rendimientos promedios mas altos.

Para la variable mas importante como es el rendimiento del grano, la respuesta de
los hibridos fue muy diferente. En las dos localidades el promedio superior, se
calculd en el hibrido Al: INIAP H-553 con 2919,90 kg/ha en Caluma y 3640,20
kg/ha en Yatuvi; es decir en promedio general este hibrido rindi6 720,30 kg/ha
mas en Yatuvi. Los promedios menores se determinaron en el hibrido A2: INIAP
H-824 Lojanito con apenas 1553,40 en Caluma y 1514,90 en Yatuvi (Cuadro No.
1 y Grafico No. 1). El hibrido Al: INIAP H-553 en funcion de los componentes
del rendimiento presentd mayor sanidad de la planta y la mazorca, fue mas precoz,
lo que le permitié completar el ciclo de cultivo (Madurez fisiologica) antes del
inicio del periodo invernal (enero), tuvo mayor peso del grano por su tamafio, y
quizd mejor adaptacion a las condiciones climaticas y edaficas de Caluma y
Yatuvi; sin embargo estos resultados son muy inferiores a los reportados por

INIAP. 2010 y 2015.
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Rendimiento promedio
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Grafico N°. 1. Rendimiento promedio en kg/ha al 13% de humedad de tres

hibridos de maiz duro promedio de dos localidades (Caluma y Yatuvi).

La respuesta de las localidades en estudio en cuanto a la variable rendimiento en
kg/ha, fue muy diferente. La localidad 1 Caluma tuvo un promedio de 2307,80
kg/ha y la localidad 2 Yatuvi con 2677,60 kg/ha al 13% de humedad; es decir
como Efecto Principal (EP) de localidades, Yatuvi presentd un incremento de
369,80 kg/ha mas en comparacion a Caluma (Cuadro No. 1 y Grafico No. 2).
Esta diferencia pudo darse quiza por las mejores condiciones climaticas, edaficas,

sanitarias y el manejo agrondmico del ensayo.

Rendimiento promedio por localidad
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Grafico N°. 2. Rendimiento promedio de maiz duro en kg/ha al 13% de

humedad por localidad.



FACTOR B: NIVELES DEL ABONO FOLIAR QUIMIFOL.

El Factor B, constituyo tres niveles o dosis de fertilizante foliar complementario
Quimifol (40; 50 y 60 g/20/ de agua en cuatro aplicaciones) y una dosis de 70 kg
/ha de N como fuente la urea al 46% de N. La Tecnologia del Agricultor (TA),
estuvo constituida por tres sacos de urea mas un saco de muriato de potasio/ha y

como complemento el abono foliar Complefol.

Al igual que los hibridos, lo resultados se presentan por localidad por cuanto las

varianzas no fueron homogéneas entre las localidades.

Existié un efecto estadisticamente similar (ns) de los niveles de fertilizacion
complementaria y la tecnologia del agricultor en las dos localidades en los
componentes: Dias a Floracion Masculina (DFM); Dias a Floracion Femenina
(DFF); Dias a la Cosecha en Choclo (DCCH); Dias a la Cosecha en Seco (DCS);
Numero de Plantas Sin Mazorca (NPSM); Longitud de la Mazorca (LM); Numero
de Hileras Por Mazorca (NHPM); Numero de Granos Por Mazorca (NGPM);
Acame de Raiz (AR) y Dafio de la Mazorca (DaM) (Cuadro N. 2). Esto quiere

decir quiza que estos descriptores son varietales.

Como efecto diferente de los niveles de fertilizacion complementaria y la
tecnologia del agricultor por localidad; en Caluma existié una respuesta similar en
la variable Altura de Insercion de la Mazorca (AIM); sim embargo muy diferente

para esta misma variable en Yatuvi. (Cuadro No. 2)

Para las variables Diametro de la Mazorca (DM) y Porcentaje de Desgrane (PD),
se determin6 un efecto diferente (*) en Caluma y similar (ns) en Yatuvi (Cuadro

No. 2). Esta respuesta diferente nos infiere la interaccion genotipo ambiente.

Para las variables Porcentaje de Emergencia (PE); Altura de Planta (AP); Numero
de Plantas Por Parcela (NPPP); Numero de Plantas Con Mazorca (NPCM) y el
Rendimiento en Kg/Ha (RH) al 13% de humedad, se determinaron diferencias

altamente significativas (**) en las dos localidades por efecto de los niveles de
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fertilizacion foliar complementaria Quimifol y la tecnologia del agricultor

(Cuadro No. 2).

En general los promedios mas altos de los componentes del rendimiento se
determinaron en la localidad 2 Yatuvi, por que present6 un pH de 5,9 y un
contenido medio de Materia Organica (MO) de 3,7% en comparacién a la
localidad 1 Caluma con un pH de 5,7 y bajo contenido de MO con un valor de
2,2% (Anexo No. 2). Los contenidos de macronutrientes en las dos localidades en
funcion del analisis quimico del suelo estuvieron Bajo para N; Medio para P, Alto

para K y Bajo para S (Anexo No. 2)

La textura en las dos localidades correspondi6 a un suelo Franco (Anexo No. 2)
Las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, son determinantes para
los indicadores de eficiencia quimica y agronomica de los fertilizantes aplicados

al suelo y al follaje. (Monar, C. 2015)

Concentrandonos la discusion en la variable rendimiento como la mas importante
para la validacion y adopcion de una nueva alternativa tecnologica por parte de los
usuarios (agricultores), en esta investigacion en las dos localidades existi6 una
respuesta lineal y cuadratica altamente significativa (**) a las tres dosis

complementarias de abono foliar Quimifol. (Cuadro No. 2 y Grafico No. 3)

Regresion polinémica

3500
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1 2 3 4

FB: Dosis de Quimifol y Tec. Agricultor
Y = 1223.8 + 1202.8 * FB - 231.74 * FB/A2
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Grafico N°. 3. Regresion polinomica del Factor B. Niveles de fertilizante foliar

Quimifol (Respuesta lineal y cuadratica) y Tecnologia del Agricultor (TA).

El rendimiento promedio mas alto en las dos localidades se registré con B3: 60 g
de Quimifol como fertilizante foliar complementario con 2730,00 kg/ha en

Caluma y 2987,10 kg/ha en Yatuvi (Cuadro No. 2 y Grafico No. 4).

Rendimiento promedio
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N
=3
=
Qo

RH en Kg/Ha

1000

Factor B:

Dosis Quimifol y Tecnologia del Agricultor

Grafico N°. 4. Rendimiento promedio de maiz en kg/ha al 13% de humedad del
Factor B: tres dosis de abono foliar Quimifol y Tecnologia del Agricultor (TA),

promedio de dos localidades (Caluma y Yatuvi).

En la localidad 2 Yatuvi, existieron mejores condiciones fisicas y quimicas en
comparacion a Caluma como lo demuestran los andlisis fisicos y quimicos del

suelo (Anexo No. 2).

Los resultados obtenidos con la tecnologia del agricultor que a mas de tres sacos
de urea (70 Kg/ha de N) y un saco de muriato de potasio (30 kg/ha de K) y
adicionalmente el abono foliar Complefol, los rendimientos fueron inferiores en
comparacion a los niveles complementarios de Quimifol, quizd se explique
porque al existir un contenido alto de K de acuerdo al analisis quimico del suelo,
adicionar mas potasio pudo haber un efecto de toxicidad en las plantas (Cuadro

No. 2y Anexo No. 2).
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Los niveles excesivos de potasio pueden causar antagonismos que lleven a
deficiencias de otros nutrientes como el magnesio o el calcio (Delgado, J. 2016).
Como inferimos en la respuesta de los hibridos de maiz, igualmente los promedios
mas elevados del rendimiento se determinaron en la localidad 2 Yatuvi
principalmente por las mejores condiciones de fisica y quimica del suelo y
particularmente un pH menos acido y mayor contenido de MO, misma que es vital
para mejorar la eficiencia quimica y agronémica del N. (Monar, C. y Delgado, J.
2013)

INTERACCION DE FACTORES AxB (HiBRIDOS DE MAIZ POR
NIVELES DEL ABONO FOLIAR QUIMIFOL)

La respuesta de los hibridos de maiz duro en las dos localidades en cuanto a las
variables: Porcentaje de Emergencia (PE); Altura de Planta (AP); Numero de
Plantas Por Parcela (NPPP); Numero de Plantas Con Mazorca (NPCM); Dano de
la Mazorca (DaM); Porcentaje de Desgrane (PD) y Rendimiento de maiz en kg/ha
(RH), dependieron de los niveles del fertilizante complementario Quimifol y la
tecnologia del agricultor; es decir existié una interaccion muy significativa (**)

(Cuadro No. 3).

En la localidad 1 Caluma las variables que dependieron de los factores AxB
fueron: Longitud de la Mazorca (LM) y Diametro de Mazorca (DM) (Cuadro No.
3). En la localidad 2 Yatuvi, existi6 una interaccion significativa entre los factores

AxB en la variable Altura de Insercion de la Mazorca (AIM) (Cuadro No. 3).

En las dos localidades la respuesta de los hibridos de maiz en relacion a las
variables: Dias a Floracion Masculina (DFM); Dias a Floracion Femenina (DFF);
Dias a la cosecha en Choclo (DCCH); Dias a la Cosecha en Seco (DCS); Numero
de Plantas Sin Mazorca (NPSM); Numero de Hileras Por Mazorca (NHPM);
Numero de Granos Por Mazorca (NGPM) y Acame de Raiz (AR), no dependieron
de los niveles del Factor B (Cuadro No. 3); es decir fueron factores

independientes (ns).
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Grafico N°. 5. Rendimiento promedio de maiz duro en kg/ha al 13% de humedad
en la interaccion de factores: Hibridos de maiz por dosis de fertilizante foliar

Quimifol mas la tecnologia del agricultor.

Para que haya una interaccion significativa entre los factores en estudio, debe
existir un cambio en direccion y magnitud en la variable de respuesta. (Monar, C.

2016)

En relacion a la variable mas importante como es el rendimiento en kg/ha de maiz
duro al 13% de humedad, el rendimiento promedio mas elevado en las dos
localidades, se presentd en el tratamiento T3: A1B3 (Hibrido INIAP H-553 mas
60 g de Quimifol/20/ de agua) con 3 370 kg/ha en Caluma y 3 949 kg/ha en
Yatuvi (Cuadro No. 3 y Grafico No. 5). Como se discutié anteriormente las
mejores condiciones climaticas, edaficas y quimicas, se presentaron en la
localidad 2 Yatuvi (Anexo No.....). Adicionalmente el hibrido A1: INIAP H-553,
fue mas precoz, tuvo mejor sanidad y cobertura de la mazorca, grano de mayor
tamafio y desgrane; lo que incidi6 positivamente al incremento del rendimiento.
Con un efecto inverso, el rendimiento menor se registrd en el tratamiento T5:
A2B1 (Hibrido INIAP H-824 Lojanito mas 40 g de Quimifol/20/ de agua), con 1
316 kg/ha en Caluma y 1157 kg/ha en Yatuvi (Cuadro No. 3 y Figura No. 3). El
hibrido A2: INIAP H-824, quiza no se adaptd en estas zonas agroecologicas, fue
mas tardio y adicionalmente el grano fue de tamafio pequefio.
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Es importante analizar que el abono foliar Quimifol, fue complementario a la
fertilizacion de base que fueron 70 kg/ha de N, macronutriente clave para la

nutricion del maiz.

5.2 ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL

Cuadro N°. 4. Resultados del analisis combinado de correlacion y regresion
lineal de las variables independiente (Xs) que presentaron significancia estadistica
positiva o negativa con el rendimiento en seco evaluado en kg/ha al 13% de

humedad. Caluma y Yatuvi. 2016.

Variables Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Independientes (Xs) | Correlacion “r" | Regresion “b” Determinacion (R?)

(%)

PE 0.7515 (**) 23.443 (**) 57

DFF -0.8019 (**) -230.220 (**) 64

NPPP 0.7515 (**) 23.443 (**) 56
NPCM 0.6991 (**) 198.754 (**) 49

PD 0.4462 (**) 5716.9 (**) 20

** Altamente significativo al 1%.
5.2.1. Coeficiente de correlacion (r)

Correlacion en su concepto mas simple es la relacion positiva o negativa entre dos
variables y su valor maximo es +/- 1 y no tiene unidades. (Monar, C. 2012)

En esta investigacion las variables independientes que tuvieron una relacion
altamente significativa (**) y positiva con el rendimiento fueron: Porcentaje de
Emergencia (PE); Numero de Plantas Por Parcela (NPPP); Numero de Plantas
Con Mazorca (NPCM) y el Porcentaje de Desgrane (PD). Se presentd una
estrechez altamente significativa y negativa entre la variable Dias a Floracion

Femenina (DFF) versus el rendimiento (Cuadro No. 4).
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5.2.2. Coeficiente de regresion (b)

Regresion, es el incremento o reduccion de la variable dependiente (Y), por cada

cambio Unico de la variable independiente (X). (Monar, C. 2012)

En esta investigacion los componentes que incrementaron el rendimiento de maiz
en kg/ha fueron el Porcentaje de Emergencia (PE); Numero de Plantas Por Parcela
(NPPP); Numero de Plantas Con Mazorca (NPCM) y el Porcentaje de desgrane
(PD); es decir valores promedios mas altos de estos descriptores cuantitativos,
mayor rendimiento (Cuadro No. 4 y Grafico N. 6). Como efecto inverso el
descriptor cuantitativo discreto que redujo el rendimiento de maiz fueron los Dias

a Floracion Femenina (DFF); es decir hibridos mas tardios, menor rendimiento.

Regresion Lineal
NPPP VS RH

RH en Kg/Ha
N
'
=]
(=]
L

85 87 89 91 93 95
NPPP
Y= .22958 + 283.44 * (X)NPPP

Grafico N°. 6. Regresion lineal Numero de Plantas Por Parcela (NPPP) versus el

Rendimiento de maiz duro (RH) en kg/ha. A mayor NPPP, mas rendimiento.

5.2.3. Coeficiente de determinacion (R?)

El coeficiente de determinacion, nos indica en qué porcentaje se incrementa o
reduce el rendimiento en la variable dependiente (Y) por cada cambio unico de la
variable independiente (X) y se expresa en porcentaje y su valor maximo es 100

(Monar, C. 2012).
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En este experimento el 57% de incremento del rendimiento de maiz fue debido a
un mayor porcentaje de emergencia de plantulas en el campo y por ende mas
plantas por parcela y con mazorca. El 20% de incremento se debid a valores
promedios mads altos del porcentaje de desgrane (Cuadro No. 4). El 64% de

reduccion del rendimiento fue debido a hibridos mas tardios (Cuadro No. 4).

Valores promedios mas altos del coeficiente de determinacion, significan un

mejor ajuste de los datos de la regresion lineal: Y = a + bX. (Monar, C. 2012)
5.3. COEFICIENTE DE VARIACION (CV).

El CV, de acuerdo a los investigadores J. Beaver y L. Beaver, expresa la
variabilidad de los resultados estadisticos y en las variables que estan bajo el
control del investigador, no debe pasar del 20%. En esta investigacion, se
calcularon valores del CV inferiores al 20% en las variables que estuvieron bajo el
control del investigador. Se tuvieron valores superiores al 20% en las variables
que no estuvieron bajo el control del investigador y que tienen una fuerte
interaccion genotipo ambiente como son: Dafio de Mazorca, Acame de Raiz y

Numero de Plantas Sin Mazorca (Cuadro No. 1).
5.4 ANALISIS ECONOMICO.

El analisis econémico de presupuesto parcial (AEPP), se realiz6é aplicando la
metodologia de Perrin, et. al. 2002, en que toma en cuenta Unicamente los costos
que varian en cada tratamiento como fueron la semilla de los hibridos,
fertilizacion quimica, mano de obra y los envases. El precio promedio de venta a

nivel de finca de los hibridos de maiz fue de $ 0.45/kg.

El costo diferenciado de la semilla certificada de los hibridos de maiz fue: INIAP
H-553 $ 5,00/kg; INIAP H-824 Lojanito $ 10/kg y DK-7088 a $ 8/kg. Un
jornal/dia cuesta en la zona $ 15,00. El valor de la urea $ 25,00/saco de 50 kg. El
Muriato de potasio a $ 22,00/saco de 50 kg y el costo de los abonos foliares
Quimifol y Complefol $ 15/kg. Los sacos $ 13.00/paca de 100 unidades.

La Tasa Marginal de Retorno (TRM), se calculd con la siguiente formula:
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TMR = 22X x 100; Dénde:
ACV

ABN = Incremento en el Beneficio Neto ($/ha)
ACV = Incremento en los Costos que Varian ($/ha)

100 = Porcentaje (CIMMYT. 2002).
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Cuadro N°. 6. Analisis de dominancia.

Tratamiento Total Costos Que Total Beneficios
No. Varian $/ha Netos $/ha Dominancia
T1: AIBI 325,50 481,80 v
T2: AIB2 334,50 567,90 v
T3: AIB3 343,50 644,40 \
T9: A3B1 393,50 273,90 D
T4: A1B4 395,50 449,30 D
T10: A3B2 402,00 351,00 D
T11: A3B3 411,00 491,10 D
T5: A2B1 438,00 -104,10 D
T7: A2B3 456,00 -30,90 D
T12: A3B4 463,00 199,70 D
T6: A2B2 477,00 -34,20 D
T8: A2B4 508,00 -40,90 D
D= Tratamientos dominados.
Cuadro N°. 7. Calculo de la Tasa Marginal de Retorno (TMR%)
Tratamiento Total De Costos TOt?l De TMR
No. Que Varian $/ha | BeR€ficios Netos (%)
$/ha
T1: A1BI 325,5 481,8
957
T2: A1B2 334,5 567,9
850
T3: A1B3 343,5 644.4

A través del Analisis Econdomico de Presupuesto Parcial (AEPP), el tratamiento
con el Beneficio Neto ($/ha) tinicamente en funcion de los costos que varian en
cada alternativa tecnologica fue el tratamiento T3: A1B3 (Hibrido INIAP H-553
con 70 kg/ha de N mas Quimifol en dosis de 60g/20/ de agua) con $ 644,4/ha
(Cuadro No. 5).

Los tratamientos dominados en este experimento fueron: T4; T5: T6; T7; T8; T9;
T10; T11 y T12 (Cuadro No. 6), principalmente porque se incrementaron los
costos que variaron en cada tratamiento. Las alternativas tecnoldgicas que no

fueron dominados fueron los tratamientos: T1; T2 y T3 (Cuadro No. 6).
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Con el célculo de la Tasa Marginal de Retorno, que se expresa en porcentaje, las
mejores alternativas tecnologicas fueron los tratamientos T2: A1 B2 con un valor
de la TMR =957% y el T3: AIB3 con una TMR = 850%. Esto quiere decir que
unicamente en funcion de los costos que varian por tratamiento el productor
tendria una utilidad de 9, 57 y 8,50 dolares por cada dodlar invertido

respectivamente (Cuadro No. 7).
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados agrondmicos, estadisticos y economicos obtenidos en
esta investigacion para la mayoria de las variables agronomicas y muy
particularmente el rendimiento de maiz duro evaluado en kg/ha, con el 99% de
probabilidad estadistica, rechazamos la Hipotesis Nula y aceptamos la Hipotesis
Alterna, lo que significa que existio un efecto diferente de los hibridos de maiz
duro, la fertilizacion de base y los niveles del fertilizante foliar Quimifol y la
tecnologia del agricultor y que ademas influyd la localidad y la interaccion entre
los factores y el genotipo ambiente. Esto quiere decir que el rendimiento de maiz
evaluado en kg/ha al 13% de humedad, estuvo influenciado por los tres hibridos
en estudio, nitrogeno, muriato de potacio, los niveles de los abonos foliares

Quimifol, Complefol y las localidades.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados agronomicos, estadisticos y econdomicos obtenidos en

la presente investigacion se establecen las siguientes conclusiones:

v" Se determind un efecto diferente de las localidades sobre el rendimiento de
maiz. El promedio més elevado se cuantifico en la localidad 2 Yatuvi con 2

677,60 kg/ha al 13% de humedad.

v" Existi6 un efecto diferente de los hibridos de maiz en cuanto al rendimiento y
fue determinante la precocidad y sanidad. El promedio mas alto del
rendimiento en las dos localidades se registro en el hibrido Al: INIAP H-553
con 2 919,90 en Caluma y 3 640,20 en Yatuvi.

v Se calculd una respuesta de tipo lineal con los tres niveles de abono foliar
Quimifol complementario a la fertilizacion de base (70 kg/ha de N). El
promedio de rendimiento mas alto en las dos localidades se cuantifico en B3:
70 kg/ha de N mas 60 g/20/ de agua de Quimifol en cuatro aplicaciones con 2
730,00 kg/ha en Caluma y 2 987,10 kg/ha en Yatuvi.

v En la interaccion de factores: Hibridos de maiz por niveles de abono foliar
Quimifol, el mejor rendimiento se cuantificé en las dos localidades en el
tratamiento T3: A1B3 (Hibrido INIAP H553 mas 70 kg/ha de Ny 60 g de
Quimifol) con 3 370,00 Kg/ha en Caluma y 3 949,00 kg/ha en Yatuvi.

v Econdémicamente en funciéon unicamente de los costos que varian en cada
tratamiento, las opciones tecnologicas con la Tasa Marginal de Retorno mas
alta fueron el T2: AIB2 y T3: AIB3 con valores de 957 y 850%

respectivamente.

v" Finalmente, este estudio permitio contribuir a la sostenibilidad de los sistemas

de produccion locales de maiz duro a través de la seleccion de los
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componentes tecnoldgicos como fueron el Hibrido Al: INIAP H-553, el
manejo nutricional mas eficiente del N y el abono foliar complementario

Quimifol.

55



7.2 Recomendaciones

En funcién de los resultados y conclusiones obtenidas en esta investigacion, se

sugieren las siguientes recomendaciones:

v

Continuar con el proceso de validacion de los hibridos INIAP H-553; INIAP
H-824 Lojanito, DK-7088 y entre otros liberados por el INIAP y la empresa
privada en estas zonas agroecologicas en varias €épocas de siembra tanto en la
estacion invernal como en verano con humedad residual. Se sugieren fechas

de siembra durante los meses de febrero y mayo.

Para la localidad de Yatuvi, se recomienda la siembra en labranza reducida del
hibrido H-553 con la aplicacion de 70 kg/ha de N aplicado en tres fracciones
(20; 40 y 60 dias después de la siembra) y complementado con el abono foliar
Quimifol en dosis de 60 g/20/ de agua en cuatro aplicaciones (20; 40; 60 y 80

dias después de la siembra).

Para validar la eficiencia quimica y agronémica del N y abono foliar Quimifol

en el maiz duro, incluir un testigo absoluto (sin N ni abono foliar).

En suelos con un contenido alto de potasio, no se recomienda la aplicacion
adicional de muriato de potasio como incluyé la Tecnologia del Agricultor.
Esta investigacion demostrd que no hubo respuesta significativa a la

aplicacion de un saco de muriato de potasio.

Para contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de produccion locales de
maiz duro, se debe practicar la Agricultura de Conservacion que incluye la
rotacion de cultivos con una leguminosa, remocion minima del suelo

(labranza reducida) y conservacion de los residuos de la cosecha anterior.
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ANEXO N° 4 FOTOGRAFIAS DEL ENSAYO LOCALIDAD 1 CALUMA Y
LOCALIDAD 2 YATUVI

Division de parcelas Porcentaje de emergencia




Toma de datos Visita del tribunal




Cosecha Desgrane

Secado Humedad de grano




ANEXO N° 5 GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Abono.- Sustancia o mezcla quimica natural o sintética utilizada para enriquecer

el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

Acame.-Volcamiento de la raiz o de tallo la estructura de la raiz o tallo es incapaz

de sostener el peso de la parte aérea de la planta.

Almidén.- Nombre comun de un hidrato de carbono complejo, inodoro ¢ insipido

en forma de grano o polvo abundante en las semillas de los cereales.

Apoenzima.- Es la parte proteica de una holeinzima es decir, una enzima que no
puede llevar a cabo su accidn catalitica desprovista de los cofactores necesarios,
ya sean iones metalicos (Fe, Cu, Mg, etc.) u organicos, que a su vez puede ser
coenzima o un grupo prostético, dependiendo de la fuerza de sus enlaces con la

apoenzima.

Coenzimas.- son pequefias moléculas organicas no proteicas que transportan
grupos quimicos entre enzimas. A veces se denominan con sustratos. Estas
moléculas son sustratos de la enzima y no forman parte permanente de la

estructura enzimatica.

Enzima.- Biocatalizador especifico sintetizado por el propio organismo cuya

composicion es total o parcialmente agroquimicos.

Fécula.- Sustancia similar al almidon es decir, un hidrato de carbono del grupo de
los polisacaridos que se encuentran en forma de granulos en la mayoria de los
organos vegetales y constituye el combustible celular mas importante de las

plantas.

Fertilizacion foliar.- Es una técnica de nutricion instantinea que aporta
elementos esenciales a los cultivos, solucionando la deficiencia de nutrientes
mediante la pulverizacion de soluciones diluidas aplicadas directamente sobre las

hojas.



Fotosintesis.- Proceso en virtud del cual los organismos con clorofila, como las
plantas verdes capturan energia en forma de luz y transformarla en energia

quimica.

Germen.- Parte de la semilla que ha de formar la planta.

Germinacion.- Se llama germinacion al proceso por el que se reanuda el

crecimiento embrionario después de la fase de descanso.

Gluten.- Complejo de proteinas de color blanco grisaceo, duro y elastico presente

en el trigo.

Grano.- Nombre comun del fruto de ciertos cereales de la familia de las

gramineas.

Hibrido.- Es la planta originada a partir del cruce entre individuos de dos distintas
variedades, especies o genotipos, que toma elementos de todas ellas para

convertirse en un nuevo individuo.

Hidrosolubles.- Cualquier sustancia que tenga afinidad por el agua y, en
consecuencia, se pueda disolver en ella. Las sustancias hidrosolubles tienen

caracteristicas quimicas, toxicoldgicas y ambientales especificas.

Hongo.- Grupo diverso de organismos unicelulares o pluricelulares, que a
diferencia de las plantas y animales, se alimentan mediante la absorcion directa de
los nutrientes, que obtienen mediante la degradacion de moléculas de alimento del

medio.

Mazorca.- Espiga grande formada por granos gruesos y apretados, en que se

crian los frutos de algunas plantas especialmente el maiz.

Micelio.- Talo de los hongos formando comuinmente de filamentos muy

ramificados que contribuye el aparato de nutricion de los mismos.

Nitrato.- Es la estructura del acido nitrico.



OGM.- Organismo Genéticamente Modificado.

Ovario.- Estructura reproductiva femenina que produce o contiene a la célula

reproductiva.

Ovulo.- Estructura que se encuentra en las angiospermas y que después de que la

célula que contiene ha sido fecundada, se desarrolla para formar una semilla.

Polinizacion.- Mecanismo por el cual se lleva a cabo la transferencia del polen de
una antera (que constituye la zona formadora de polen espora haploide masculina
en el estambre) hasta el estigma (porcion del carpelo en el polen germina) en las

angiospermas.

Pudricion.- Reblandecimiento, decoloracion y con frecuencia desintegracion de
los tejidos de una planta suculenta como resultado de infeccién bacteriana o

fungosa.

Resistente.- Que tiene las cualidades para impedir el desarrollo de un

determinado patdgeno. Que no es infectado o si lo es, en grado minimo.

Sintoma.- Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una planta

como resultado de su enfermedad.

Sintomatologia.- Es la respuesta visual del hospedante (cultivo) al ataque del

hospedero (plaga).

Variedad.- Es una poblacion con caracteres que la hacen reconocible a pesar de

que hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie.
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