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RESUMEN Y SUMMARY 

RESUMEN 

El maíz está entre los cuatro cultivos alimenticios globales del planeta junto al trigo, 

arroz y la papa. Es la principal fuente de energía dentro de la cadena de valor tanto 

para la alimentación humana y animal a través del consumo directo y variados 

subproductos dentro de la agroindustria. La provincia Bolívar, es la mayor 

productora de maíz suave con el 36%. Sin embargo, debido a varios factores 

adversos como el Cambio Climático (CC), deterioro de los recursos naturales, 

erosión genética, monocultivos intensivos en labranza convencional, ponen en 

riesgo la sostenibilidad de los SP locales. La rotación de cultivos es muy importante 

ya que ayuda a devolver los nutrientes al suelo, también funciona para interrumpir 

los ciclos de plagas y enfermedades, aumenta el contenido de biomasa en las 

estructuras radiculares de diferentes cultivos. Este proceso de investigación se la 

realizó en la localidad de Laguacoto III, ubicada a una altura de 2632 m, con un 

tipo de suelo franco arcilloso. Los objetivos planteados fueron:  i) Compilar datos 

de fuentes secundarias con los principales componentes agronómicos en el cultivo 

de maíz, ii) Evaluar la productividad de los cultivos en rotación, enfocados con la 

agricultura de conservación, iii) Generar una base de datos de los componentes 

productivos de maíz, trigo y fréjol arbustivo, en el quinto año de validación del 

sistema de agricultura de conservación. Se empleó un diseño de Bloques Completos 

al Azar (DBCA) con 5 tratamientos y 3 repeticiones, y se realizaron análisis de 

varianza, análisis económicos, prueba de Tukey al 5%, correlación, regresión lineal 

y análisis de la relación B/C. Los principales resultados fueron diferentes donde se 

registró que en el porcentaje de emergencia de los tratamientos de maíz fue el T1 

con 73,92%, y el más bajo fue el T3 con 44,78%, en los días a la floración masculina 

los tres tratamientos en estudios proporcionaron una media de 127 días, y 132 días 

a la floración femenina, siendo el tratamiento T3 con la mayor altura de planta con 

325,70 cm y el mismo tratamiento presenta el menor diámetro de tallo de 1,84cm y 

la mayor altura de inserción de la mazorca con 165,87cm. El diámetro de mazorca 

mejor se vio reflejado en el T1 con 5,94cm, a la vez este tratamiento presentó la 

menor longitud de mazorca con 15,24 cm, mientras que el T3 presentó la mejor 

longitud de mazorca con 17,84cm, los tres tratamientos presentaron entre 11 y 12 

hileras por mazorca, el porcentaje de desgrane más alto se vio reflejado en el T3 

con 81,06% y el promedio más bajo en el T2 con el 55,06%. En el peso de 100 

granos secos de los tratamientos de maíz, el mejor se presentó en el T1 con 653,33 

g a la vez fue el mejor en el rendimiento con 3656,90 kg/ha, mientras que el menor 

promedio de 100 granos secos y rendimiento fue en el T3 con 579 g y 2957,50 

kg/ha, el mejor rendimiento de biomasa fue en el T3 con 14123 kg/ha, y el menor 

rendimiento en el T1 con 12491 kg/ha, el mejor rendimiento obtenido en el cultivo 

de trigo fue en el T2 con 3678 kg/ha, y el más bajo en el T1 con 2345, en el 

rendimiento de biomasa se registró los mejores en los T1 y T2 con 12678 kg/ha, y 

el más bajo en el T8 con 11234 kg/ha, y por último el mejor rendimiento de fréjol 

se presentó en la variedad huevo de quinde con 2365 kg/ha, y el promedio más bajo 

se obtuvo en la variedad INIAP-427 con 1880 kg/ha. 

Palabras clave: Rendimiento, tratamiento, mazorca, maíz, fréjol, trigo. 
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SUMMARY  

Corn is among the four global food crops on the planet, along with wheat, rice and 

potato. It is the main source of energy within the value chain for both human and 

animal food through direct consumption and various by-products within the 

agroindustry. The Bolívar province is the largest producer of soft corn with 36%. 

However, due to several adverse factors such as climate change (CC), deterioration 

of natural resources, genetic erosion, and intensive monocultures in conventional 

tillage, the sustainability of local SP is at risk. Crop rotation is very important as it 

helps to return nutrients to the soil, it also works to interrupt pest and disease cycles, 

it increases the biomass content in the root structures of different crops. This 

research process was carried out in the locality of Laguacoto III, located at an 

altitude of 2632 m, with a clay loam soil type. The objectives were: i) Compile data 

from secondary sources with the main agronomic components in the corn crop, ii) 

Evaluate the productivity of crops in rotation, focused on conservation agriculture, 

iii) Generate a database of the productive components of corn, wheat and bush 

beans, in the fifth year of validation of the conservation agriculture system. A 

Randomized Complete Block Design (RCBD) with 5 treatments and 3 replications 

was used, and analysis of variance, economic analysis, Tukey's test at 5%, 

correlation, linear regression and B/C ratio analysis were carried out. The main 

results were different where it was recorded that in the percentage of emergence of 

corn treatments was the T1 with 73.92%, and the lowest was the T3 with 44.78%, 

in the days to male flowering the three treatments in studies provided an average of 

127 days, and 132 days to female flowering, being the T3 treatment with the highest 

plant height with 325.70cm and the same treatment presented the lowest stalk 

diameter of 1.84cm and the highest height of ear insertion with 165.87cm. The best 

ear diameter was reflected in T1 with 5.94 cm, at the same time this treatment 

presented the smallest ear length with 15.24 cm, while T3 presented the best ear 

length with 17.84 cm, the three treatments presented between 11 and 12 rows per 

ear, the highest shelling percentage was reflected in T3 with 81.06% and the lowest 

average in T2 with 55.06%. In the weight of 100 dry grains of the corn treatments, 

the best was presented in T1 with 653.33 g at the same time was the best in yield 

with 3656.90 kg/ha, while the lowest average of 100 dry grains and yield was in T3 

with 579 g and 2957.50 kg/ha, the best biomass yield was in T3 with 14123 kg/ha, 

and the lowest yield in T1 with 12491 kg/ha, the best yield obtained in the wheat 

crop was in T2 with 3678 kg/ha, and the lowest in T1 with 2345, in the biomass 

yield was the best in T1 and T2 with 12678 kg/ha, and the lowest in T8 with 11234 

kg/ha, and finally the best bean yield was in the variety huevo de quinde with 2365 

kg/ha, and the lowest average was obtained in the variety INIAP-427 with 1880 

kg/ha. 

Key words: yield, treatment, ear, bean corn, wheat. 
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CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN  

La producción de maíz a nivel mundial es más grande que cualquier otro cereal. 

Anualmente la producción es de 850 millones de toneladas en grano que se cultiva 

en una superficie de 162 millones de hectáreas, con una producción promedio de 

5,2 t/ha. Los productores más grandes son los EEUU y China que producen 37 y 

21% de la totalidad mundial respectivamente. Los tres exportadores principales son 

los EEUU, Argentina y Brasil. Entre ellos exportaron 70 millones de toneladas de 

maíz en el 2010. México es el segundo importador de maíz y se provee de los EEUU 

y la Argentina.  EEUU también es el mayor productor de maíz forrajero con 2,6 

millones de hectáreas, o sea menos que el 10% del área destinada al maíz en grano. 

(Yara, I. 2021)  

La producción nacional de maíz está orientada principalmente a los tipos duro y 

suave de color amarillo;  el rendimiento promedio del maíz amarillo duro en los 

años 2015 y 2016, considerando dos ciclos de siembra fue de 5,76 t ha-1; estas 

mejoras en la productividad podrían atribuirse principalmente a dos factores: 

utilización de semilla de híbridos de alto potencial de rendimiento  y una política 

de precios mínimos de sustentación para el productor, que permitieron incrementar 

significativamente los ingresos de pequeños y medianos productores de maíz. 

(Avances en Ciencias, ACI. 2019) 

El Trigo es uno de los productos agrícolas considerado esencial y básico como 

fuente alimenticia a nivel mundial destaca su importancia como fuente nutricional 

y de energía en la dieta diaria de los seres humanos. (Moreno, I. & Ramìrez, A. 

2019) 

El consumo nacional de trigo supera las 450.000 Tm/año, resultando en un consumo 

per cápita superior a 30 kg/año. El Ecuador importa el 98% de los requerimientos 

internos de trigo y tan solo un 2% es producido a nivel local”, lo que ha dado paso 

a una dependencia de las importaciones para abastecer el consumo interno. 

(Garófalo, A. 2018)  
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A nivel mundial se producen 18.991,954 t, siendo los mayores productores 

mundiales: Brasil (3 millones de t), India (2,9 millones de t), México (1,5 millones 

de t) Nicaragua, Myanmar (1,9 millones t), China (1.9 millones t) entre otros países. 

(Gaucin, D. 2019) 

Ecuador produce 39 725 t, es decir, el 0.2% de la producción mundial. En el 

Ecuador el frijol es la leguminosa de mayor área de cultivo y consumo, actualmente 

se cosecha 89 789 hectáreas de las 105 127 ha, sembradas de esta leguminosa en 

grano seco y 15 241 ha en verde o tierno de las 16 464 ha, sembradas. El 

rendimiento promedio de frijol registrado en Ecuador es bajo, 430 kg ha-1 en 

monocultivo y 110 kg ha-1 cuando está asociado con maíz, frente al rendimiento 

potencial del cultivo que sobrepasa los 2 000 kg ha. (Villafuerte, A. & Araujo, J. 

2020) 

La rotación de cultivos es muy importante ya que ayuda a devolver los nutrientes 

al suelo sin insumos sintéticos la práctica también funciona para interrumpir los 

ciclos de plagas y enfermedades, mejorar salud del suelo aumentando la biomasa 

de las estructuras radiculares de diferentes cultivos y aumentando biodiversidad en 

la granja. La vida en el suelo se nutre de la variedad, y los insectos benéficos y los 

polinizadores también se sienten atraídos por la variedad en la superficie. La 

rotación de cultivos tiene como objetivo el desarrollo de sistemas de producción 

diversificados que aseguren la sostenibilidad del suelo promoviendo cultivos que 

se alternen año con año para que mantengan la fertilidad del suelo y reduzcan los 

niveles de erosión.  (Agrosìntesis. 2019)  

La agricultura de conservación se basa en los principios interrelacionados de la 

mínima alteración mecánica del suelo, la cobertura permanente del suelo con 

material vegetal vivo o muerto y la diversificación de cultivos mediante rotación o 

cultivos intercalados. Ayuda a los agricultores a mantener y aumentar los 

rendimientos y las ganancias, al tiempo que revierte la degradación de la tierra, 

protege el medio ambiente y responde a los crecientes desafíos del cambio climático 

para reducir la alteración del suelo, los agricultores practican la labranza cero, lo 

que permite la siembra directa sin arar o preparar el suelo.  

https://rodaleinstitute.org/es/por-qu%C3%A9-org%C3%A1nico/pr%C3%A1cticas-de-agricultura-org%C3%A1nica/salud-del-suelo/
https://rodaleinstitute.org/es/por-qu%C3%A9-org%C3%A1nico/problemas-y-prioridades/biodiversidad/
http://www.fao.org/conservation-agriculture/es/
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El agricultor siembra directamente a través de los residuos superficiales del cultivo 

anterior. (Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, CYMMYT. 

2020) 

En esta investigación, se plantearon los siguientes objetivos:  

➢ Compilar datos de fuentes secundarias con los principales componentes 

agronómicos en el cultivo de maíz. 

➢ Evaluar la productividad de los cultivos en rotación, enfocados con la 

agricultura de conservación. 

➢ Generar una base de datos de los componentes productivos de maíz, trigo y 

fréjol arbustivo, en el quinto año de validación del sistema de agricultura de 

conservación.   



4 

 

1.2. PROBLEMA 

El monocultivo es una de las principales causas para la disminución de la 

productividad en diferentes tipos de cultivos en la provincia Bolívar, teniendo como 

condicionantes paralelas a una alta incidencia de plagas y enfermedades específicas 

de cada uno de los mismos y a la vez el uso ineficiente del recurso suelo.  

Además, la cantidad de nutrientes en el suelo disminuye, porque las plantas ocupan 

siempre la misma zona de raíces y en la temporada siguiente las raíces no se 

desarrollan bien, la disminución del rendimiento de nuestros cultivos es debido a 

factores fitopatológicos, nutricionales, de malos manejos o alelopáticos.  

Por tal razón, la rotación de cultivos bajo el enfoque de policultivos o cultivos 

asociados, podría contribuir a la solución de esta problemática, al crear ambientes 

que reduzcan la presencia de insectos plaga y enfermedades; y de la misma manera 

puede coadyuvar a una respuesta de diversificación económica viable para los 

beneficiarios de este rubro; teniendo en cuenta siempre que la rotación puede ser 

un componente muy positivo que ayuda para la restauración del suelo en donde 

presentan mayor eficiencia biológica en comparación con el monocultivo. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Origen  

El maíz se originó en una parte restringida de México y los tipos más desarrollados 

emigraron posteriormente hacia otros sitios de América. El maíz surgió 

aproximadamente entre los años 8 000 y 600 AC en Mesoamérica (México y 

Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado occidental de México Central 

o del Sur, a 500 km de la Ciudad de México.  (Acosta, R. 2020)  

2.2. Clasificación taxonómica  

Reino Plantae  

Filo Tracheophyta  

Clase Liliopsida  

Orden Poales  

Familia Poaceae  

Género Zea  

Especie Zea mays 

Fuente: (Govaerts R. 2017) 

2.3. Descripción morfológica de la planta  

2.3.1. Raíz 

El sistema radicular del maíz se desarrolla a partir de la radícula de la semilla, que 

ha sido sembrada a una profundidad adecuada, para lograr su buen desarrollo. El 

crecimiento de las raíces disminuye después que la plúmula emerge, y virtualmente, 

detiene completamente su crecimiento en la etapa de tres hojas de la plántula. Las 

primeras raíces adventicias inician su desarrollo a partir del primer nudo en el 

extremo del mesocotilo; esto ocurre, por lo general, a una profundidad uniforme, 

sin relación con la profundidad con la que fue colocada la semilla.  



6 

 

Un grupo de    raíces adventicias se desarrolla a partir de cada nudo sucesivo hasta 

llegar a los siete o diez nudos, todos debajo de la superficie del suelo. Estas raíces 

adventicias se   desarrollan en una red espesa de raíces fibrosas. El sistema de raíces 

adventicias es el principal sistema de fijación de la planta, y además absorbe agua 

y nutrimentos. (Ramírez, A. 2019)  

2.3.2. Tallo  

El tallo central del maíz es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo número y 

longitud varían notablemente; su parte inferior en contacto con el suelo es corta de 

la cual brotan raíces principales y brotes laterales. En la parte superior sus 

entrenudos son cilíndricos; al hacer un corte transversal se observa que la epidermis 

presenta paredes gruesas con haces vasculares cuya función principal es la 

conducción de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o las elaboradas en 

las hojas. (Villar, L. 2017)  

2.3.3. Hojas  

La planta de maíz posee entre 15 y 30 hojas que crecen en la parte superior de los 

nudos, abrazando el tallo mediante estructuras llamadas vainas.  La cara superior 

de la hoja es pilosa, adaptada para la absorción de energía solar, mientras que la 

cara inferior, glabra, tiene numerosas estomas que permiten el proceso respiratorio.  

En la superficie foliar, justo en la unión del limbo con la vaina, existe una 

proyección delgada y semitransparente que envuelve el tallo llamada lígula, su 

función es restringir la entrada de agua y reducir las pérdidas por evaporación. 

(Ospina, J. 2015)  

2.3.4. Inflorescencia  

El maíz es una planta monoica, tiene flores masculinas y flores femeninas 

separadas, pero en el mismo pie. La flor masculina tiene forma de panícula y está 

situada en la parte superior de la planta. La flor femenina, la futura mazorca, se 

sitúa a media altura de la planta. La flor está compuesta en realidad por numerosas 

flores dispuestas en una ramificación lateral, cilíndrica y envuelta por falsas hojas, 

brácteas o espatas.  
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Los estilos de cada flor sobresalen de las brácteas formando las sedas. Cada flor 

fecundada formará un grano que estará agrupado en torno a un eje grueso o zulo. 

El número de granos y de filas de la mazorca dependerá de la variedad y del vigor 

del maíz. (Ortas, L. 2020)  

2.3.5. Fruto 

El grano de maíz es el fruto de la planta, compuesto por una cariópside que consta 

de tres partes principales: la pared, el endosperma triploide y el embrión diploide. 

La cubierta o capa de la semilla, que es la pared del ovario, se llama pericarpio, es 

dura y debajo de ella se encuentra la capa de aleurona, que le da el color al grano 

(blanco, amarillo, morado) y que contiene las proteínas. El embrión está formado 

por la radícula y la plúmula, ubicándose en el escutelo, localizado en la parte 

inferior del grano, donde va adherido a la tusa o raquis. (Ospina, J. 2015) 

2.4. Ciclo del cultivo  

Todas las plantas de maíz se desarrollan de la misma manera. Sin embargo, el 

tiempo entre etapas de crecimiento puede variar dependiendo del tipo de maíz, sus 

fechas de siembra, su localización, la altitud a la que se encuentra el maíz, etc. 

Normalmente, los maíces de altura tienen un ciclo de cultivo de 215 a 270 días 

desde la siembra hasta la cosecha. (García, O. 2018) 

Fuente: (Peñaherrera, D. 2018)  
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Etapa DAS* Características 

VE 5 El coleóptilo emerge de la superficie del suelo. 

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja. 

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja. 

Vn 

Es visible el cuello de la hoja número “n”. (“n” es igual al 

número definitivo de hojas que tiene la planta; “n” 

generalmente fluctúa entre 16 y 22, pero para la floración se 

habrán perdido las 4 a 5 hojas de más abajo). 

VT 55 Es completamente visible la última rama de la panícula. 

R0 57 Antesis o floración masculina. El polen se comienza a 

arrojar. 

R1 59 Son visibles los estigmas. 

R2 71 Etapa de ámpula. Los granos se llenan con un líquido claro y 

se puede ver el embrión. 

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un líquido lechoso 

blanco. 

R4 90 

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El 

embrión tiene aproximadamente la mitad del ancho del 

grano. 

R5 102 

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con 

almidón sólido y, cuando el genotipo es dentado, los granos 

adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos 

como dentados es visible. 

Fuente: (Sarria, G. 2018) 

2.5. Condiciones edafoclimáticas  

2.5.1. pH 

El maíz, en general, crece bien en suelos con pH entre 5,5 y 7,8.  Fuera de estos 

límites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se 

produce toxicidad o carencia. Cuando el pH es inferior a 5,5 a menudo hay 

problemas de toxicidad por aluminio y manganeso, además de carencia de fósforo 
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y magnesio; con un pH superior a 8 (o superior a 7 en suelos calcáreos), tiende a   

presentarse carencia de hierro, manganeso y zinc.  Los síntomas en el campo, de un 

pH inadecuado, en general se asemejan a los problemas de micro nutrimentos. 

(Ramírez, A. 2019) 

2.5.2. Suelo 

El cultivo de maíz necesita suelos profundos, fértiles, permeables, de textura franca, 

estructura granular, de buena capacidad de retención de agua, libre de inundaciones 

y encharcamientos, de alto contenido de materia orgánica. Otros aspectos 

relacionados con el suelo que pueden reducir la expresión del potencial productivo 

son la falta de cobertura, la pendiente del terreno y las condiciones químicas 

(salinidad, acidez) y físicas (capas endurecidas, infiltración, escorrentía). (Ospina, 

J. 2015) 

2.5.3. Altitud  

Existe diferentes variedades de maíz adaptadas a diferentes altitudes, generalmente 

el maíz se cultiva a una altura entre los 2200 a 3100 msnm. (Peñaherrera, D. 2018) 

2.5.4. Latitud  

El maíz cultivado en los ambientes más cálidos, entre la línea ecuatorial y los 30° 

de latitud sur y los 30° de latitud norte es conocido como maíz tropical, mientras 

que aquel que se cultiva en climas más fríos, más allá de los 34° de latitud sur y 

norte es llamado maíz de zona templada; los maíces subtropicales crecen entre las 

latitudes de 30 y 34° de ambos hemisferios. Esta es una descripción muy general ya 

que los maíces tropicales y templados no obedecen a límites regionales o 

latitudinales rígidos. (Valladares, C. 2018) 

2.5.5. Temperatura 

El maíz para la germinación y desarrollo requiere de una temperatura promedio de 

15 °C, además de luz solar durante todo el ciclo de cultivo. (García, O. 2018) 
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2.5.6. Precipitación   

La falta de agua es el factor más limitante en la producción de maíz en las zonas 

tropicales.  Cuando hay estrés hídrico o sequía durante las primeras etapas (15 a 30 

días) de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de plantas jóvenes, 

reduciendo así la densidad poblacional o estancar su crecimiento. Sin embargo, el 

cultivo puede recuperarse sin afectar seriamente el rendimiento. Cerca de la   

floración (desde unas dos semanas antes de la emisión de estigmas, hasta dos 

semanas después de ésta) el maíz es muy sensible al estrés hídrico, y el rendimiento 

de grano puede ser seriamente afectado si se produce sequía durante este período. 

En general, el maíz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitación bien 

distribuida durante el ciclo del cultivo. (Ramírez, A. 2019) 

2.6. Prácticas agronómicas  

2.6.1. Preparación del suelo 

La preparación del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda preparar 

el suelo con dos meses de anticipación ya que esto permitirá que el terreno quede 

suelto y sea capaz de captar agua sin que se produzcan encharcamientos. Además, 

esto permitirá la descomposición de residuos, el control de las malezas e insectos y 

la suavidad del terreno (sobre todo en la capa superficial donde se va a producir la 

siembra). Se debe realizar, con tractor o con yunta, una labor de arado, una de rastra 

y la surcada, cuidando de no desmenuzar demasiado el suelo. (García, O. 2018) 

2.6.2. Siembra  

En la sierra altoandina la fecha de siembra varía desde septiembre hasta mediados 

de enero, dependiendo de la zona o localidad del cultivo y de la disponibilidad de 

agua de riego o de la cantidad de lluvias. Se siembra a una profundidad de 5 cm. La 

siembra se puede realizar a golpes. (Yánez, C. 2019) 
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2.6.3. Densidad de siembra  

Distancia de siembra y cantidad de 

semilla en cultivo solo. 

También es muy común en la sierra 

ecuatoriana que se siembre el maíz 

asociado con fréjol, para lo que se 

recomienda sembrar a: 

• 80 cm entre surcos (entre 

wuachos). 

• 50 cm entre plantas (golpes). 

• 2 semillas de maíz por golpe. 

• 80 cm entre surcos (entre 

wuachos). 

• 80 cm entre plantas (golpes). 

• 2 semillas de maíz por golpe. 

• 2 semillas de fréjol por golpe. 

Fuente: (Peñaherrera, D. 2018) 

2.6.4. Raleo 

Es una labor de cultivo que sea realizado cuando la planta ha alcanzado un tamaño 

próximo de 0,25 m a 0,30 m y consiste en dejar de una a dos plantas por golpe 

mientras se eliminan las restantes. (García, O. 2018) 

2.6.5. Rascadillado 

Se realiza cuando la planta alcanzado una altura de 25 a 30 cm. Con esta labor se 

remueve el suelo, se da aireación a las raíces y se eliminan las malas hierbas. Para 

mantener un buen desarrollo de las plantas estas deben estar libres de malas hierbas 

durante los 60 días después de la germinación. (Peñaherrera, D. 2018) 

2.6.6. Aporque  

En el cultivo del maíz es importante el aporque, porque permite incorporar la   

segunda fertilización del nitrógeno, eliminación de malezas, aireación del suelo, 

control de plagas y lo más importante dar soporte a las plantas para evitar el 

tumbado provocado por el viento y el propio peso del maíz. (Rodriguez, P. 2020) 
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2.6.7. Defoliación  

Práctica tradicional en las provincias de la sierra conocida también como “Llacado” 

y consiste en la remoción de hojas de las plantas de maíz cuando están verdes; y 

que sirven para alimentar a animales domésticos (cuyes, conejos, ganado bovino y 

ovino, etc.). Esta práctica no se debe realizar en la etapa de emisión de estigmas 

(floración femenina o estado de señorita del maíz) y en la etapa de grano lechoso 

(choclo suave lechoso), porque afecta a la formación y llenado del grano en la 

mazorca, disminuyendo notablemente la producción. (Yánez, C. 2019) 

2.6.8. Riego 

Durante los siguientes momentos del cultivo el suelo debe mantenerse entre un 

75-100% humedad. 

• V10-V12 se determina el número de granos viables por mazorca.  

• Inicio pelo. Es necesario que el periodo de la aparición del pelo de la 

planta no sufra de estrés hídrico, para evitar que el pelo se seque 

disminuyendo la fecundación de los granos. 

• Llenado granos. Después de la fecundación, el llenado de granos es una 

etapa determinante de la consolidación del rendimiento final, por lo que 

hay que evitar cualquier deficiencia hídrica. 

Fuente: (Fundación Chile, 2018)  

2.6.9. Control de malezas  

Las malezas compiten con el maíz durante su crecimiento, especialmente en los 

primeros 40 días. El control químico es una práctica muy frecuente y efectiva en el 

manejo de malezas. El uso de atrazinas ha sido el más común en aplicaciones de 

pre o post emergencia temprana al cultivo y las malezas, complementando con 

controles posteriores de tipo manual o mecánico. En general, las malezas son 

problema en todas las áreas productoras de maíz, y su control, normalmente, se 

realiza con herbicidas al nivel de medianos y grandes productores. (Gordón, E 

2019) 
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2.6.10. Fertilización  

Se efectúa según las características de la zona de producción. Para una adecuada 

fertilización es necesario realizar el análisis químico del suelo por lo menos dos 

meses antes de la siembra. Se recomienda aplicar en suelos de fertilidad intermedia, 

80 kg/ha de nitrógeno (N) y 40 kg de fósforo (P2O5). (García, O. 2018) 

2.7. Plagas 

2.7.1. Gusano trozador (Agriotys sp) 

Este gusano ataca a las plántulas en etapa de germinación y emergencia; se come el 

follaje, troza y corta los tallos. El mejor momento de realizar el control es cuando 

25 plantas de 100 están atacadas por este gusano: Se puede aplicar a la base del tallo 

productos como KSI (producto orgánico a base de ácidos láurico, palmítico, 

esteárico), NEEM-X (Azadirachtina). (Peñaherrera, D. 2018) 

2.7.2. Gusano del choclo (Heleiothis zea) 

Es una mariposa, es un insecto de hábito nocturno que deposita sus huevos en los 

pelos del choclo recién salidos. Una vez que los gusanos salen de sus huevos se 

meten en la mazorca y se alimentan de los granos tiernos, ocasionando una 

disminución considerable tanto en el rendimiento como en la calidad del producto, 

sea para choclo o grano seco. Se recomienda usar pequeñas cantidades, con un 

gotero, esponja, algodón o lana, se aplicarán 3 gotas en la punta de la mazorca, en 

el lugar de salida de los pelos del choclo, cuando estos tengan unos 3 cm de largo. 

(García, O. 2018) 

2.7.3. Mosca de la mazorca (Euxesta eluta) 

La mosca es un insecto de 5 cm de largo con alas bandeadas, que vuela lateralmente 

con movimientos rápidos alrededor de las hojas. La hembra pone sus huevos en el 

pelo del choclo recién salido e igual que el gusano del choclo, se introduce en la 

mazorca y se alimenta de los granos tiernos de la misma, ocasionando graves daños. 

(Yánez, C. 2019) 
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2.7.4. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

Es una plaga universal de gran importancia económica que, dependiendo de algunos 

factores como la edad de la planta, estadio de plaga, condición del clima, así es la 

severidad del ataque. Cuando el clima es caliente y seco, las   larvas   completamente   

desarrolladas, que han caído al suelo antes de convertirse en pupas, empiezan a 

alimentarse en la base de la planta, cercenando el   tallo tierno. En   períodos   de   

sequía su presencia y acción puede ser fatal. Corta el tallo cuando las plantas recién 

emergen; y cuando   están   bien   desarrolladas, la desfolian; puede atacar la flor 

masculina, lo cual provoca interrupción del proceso normal de polinización. 

También ataca perforando la mazorca tierna por lo que se conoce como gusano 

elotero. (Ramírez, A. 2019) 

2.7.5. Pulgón (Rhopalosiphun maidis) 

Los pulgones colonizan preferentemente las partes tiernas de la planta y guía de 

crecimiento. Ninfas y adultos succionan la sabia de las hojas dejando, una serie de 

puntos blancos que dan lugar a un amarillamiento. En el maíz las infestaciones más 

altas se presentan al inicio y durante la formación de panojas. En   el   transcurso de 

la alimentación transmiten el virus de una planta enferma a una planta sana. Excreta 

cantidad de mielecilla, que cubre una capa fina en las hojas, el que sirve como un 

medio de cultivo para la proliferación del hongo fumagina (Capnodium sp). La 

formación del hongo fumagina, crea una capa fina que impide la fotosíntesis, que 

repercute en la formación de los granos. Los pulgones son también considerados 

plagas secundarias del maíz debido a que ocasionalmente presentan infestaciones 

severas.  Se localizan preferentemente en el cogollo, pero pueden llegar a poblar 

toda la planta produciendo una gran cantidad de mielecilla que provoca un 

debilitamiento general que culmina con el desecamiento de las plantas. (Rodriguez, 

P. 2020) 
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2.8. Enfermedades 

2.8.1. Roya (Puccinia sorghi) 

Presenta pústulas (abultamientos) asiladas sobre las hojas, estas pústulas son de 

color café oscuro a café rojizo. Esta enfermedad se transmite por las esporas que 

están en el interior de las pústulas, las cuales son transporta-das por el viento 

pudiendo movilizarse cientos de kilómetros. Las esporas que se pegan en las hojas, 

comienzan a crecer, hasta formar pústulas (abultamientos) cuando hay alta 

humedad y alta temperatura. Esta enfermedad todavía no es un problema serio en 

la sierra ecuatoriana, pero se recomienda sembrar variedades resistentes. 

(Peñaherrera, D. 2018) 

Estrategias de manejo: La eliminación de hospederos alternos (malezas) ayudan a 

romper el ciclo del hongo. La rotación de cultivo disminuye el inóculo del hongo. 

Uso de materiales tolerantes. Se puede realizar la aplicación de fungicidas con 

características preventivas como el Mancozeb y otros. (InfoAgro. 2018) 

2.8.2. Carbón del maíz (Ustilago maidis) 

El hongo ataca las mazorcas, los tallos, las hojas y las espigas. Unas agallas blancas 

cerradas muy grandes sustituyen a los granos individuales. Con el tiempo las agallas 

se rompen y liberan masas negras de esporas que infectarán las plantas de maíz del 

siguiente ciclo de cultivo. La enfermedad causa daños más graves en plantas 

jóvenes en estado activo de crecimiento y puede producirles enanismo o matarlas. 

(García, O. 2018) 

Varios métodos de manejo se han desarrollado para controlar el carbón común. 

Estos incluyen: rotación de cultivos (cuestionable, porque las esporas sobreviven 

por varios años), tratamiento en semilla con fungicidas (protección solamente en 

las primeras semanas), modificación de la fertilidad del suelo y control biológico. 

Sin embargo, solamente el uso de híbridos resistentes en el método más práctico y 

efectivo para controlar de la enfermedad. No existen líneas de maíz inmune a la 

infección por U. maydis. Las líneas de maíces dulces tienden a ser más susceptibles 

al carbón común que los otros maíces. (Ruíz, M. 2018) 
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2.8.3. Manchas foliares por tizón (Helmintosporium maydis) 

El daño es causado por la pérdida del área foliar disminuyendo la captación solar 

(fotosíntesis), pérdida de peso de grano. Cuando apenas comienza a formarse, las 

lesiones son pequeñas y romboides y a medida que maduran se van alargando éstas 

al fusionarse produce una quemadura extensa. Estrategias de manejo: El 

monocultivo favorece a la aparición de estos hongos.  

La rotación de cultivos, materiales tolerantes, fecha de siembras tempranas, 

eliminación de malezas dentro del cultivo, tratamiento a la semilla y nutrición 

balanceada con contenidos de potasio nos ayudan a disminuir la afectación de esta 

enfermedad en campo. La aplicación de fungicidas preventivos apoya el manejo de 

la enfermedad. (InfoAgro. 2018) 

2.8.4. Tizón foliar por (Turcicum)  

Es uno de los primeros síntomas consiste en la aparición de manchas pequeñas, 

ligeramente ovaladas y acuosas que se producen en las hojas y que son fácilmente 

reconocibles. Estas lesiones se transforman luego en zonas necróticas alargadas y 

ahusadas, que se manifiestan primeramente en las hojas más bajas y cuyo número 

aumenta a medida que se desarrolla la planta. Se puede llegar a producir la 

quemadura total del follaje. El tizón turcicum se encuentra distribuido por todo el 

mundo y ocurre particularmente en zonas donde hay mucha humedad y 

temperaturas moderadas durante el periodo de crecimiento. Cuando la infección se 

produce antes o durante la aparición de los estigmas, y si las condiciones son 

óptimas, ésta puede ocasionar daños económicos considerables. (CIMMYT. 2019) 

Manejo: Selección de híbrido, rotación de cultivos para reducir inóculo y residuos 

de cosecha previos, labranza para ayudar a descomponer residuos de cultivo 

anterior y el inóculo de la enfermedad, aplicación de fungicidas para reducir 

pérdidas de rendimiento y mejorar la cosecha, considerar la susceptibilidad del 

híbrido, cultivo previo, tipo de labranza, historial de presencia de la enfermedad en 

el campo, costo de aplicación.  
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Control químico: realizar aplicaciones de fungicidas que contengan diferentes 

moléculas y modos de acción, como son las estrobilurinas y triazoles 

(Departamento de Servicios Técnicos de DuPont Pioneer. 2015) 

2.8.5. Complejo mancha gris 

La mancha gris es causada por el complejo Cercospora zeae maydis Tehon & E.Y. 

Daniels y Cercospora sorghi var maydis Ellis & Everh.  Estos hongos inducen 

manchas pequeñas inicialmente traslúcidas, restringidas a las nervaduras 

secundarias, y a medida que avanzan se tornan de apariencia rectangular y de color 

que varía desde amarillo anaranjado hasta grisáceo cuando el hongo está 

completamente esporulado. En presencia de muchas manchas las hojas se tornan 

cloróticas y amarillas, como consecuencia de una toxina que induce el hongo en los 

materiales muy susceptibles. Es más severa en ambientes con alta humedad relativa 

y temperaturas bajas en la noche. Algunas veces se presenta una infección conjunta 

con Helminthosporium, complejo mancha de asfalto y Phaeosphaeria. (CIMMYT. 

2019) 

Manejo: La rotación de cultivos con especies diferentes a gramíneas, eliminación 

o incorporación de los residuos de cosecha, uniformidad de siembras en fincas y en 

zonas maiceras, no sembrar en lotes con antecedentes de prevalencia de 

enfermedades y cercanos a las riberas de los ríos y con tendencia a encharcamiento, 

realizar monitoreo frecuente en el cultivo desde su emergencia, la enfermedad se 

puede prevenir con fungicidas protectantes, o controlar eficientemente con 

productos sistémicos, para evitar crear resistencia de los hongos a los fungicidas es 

conveniente mezclar un protectante con un sistémico, cuando la severidad de la 

enfermedad obliga a realizar más de una aplicación por ciclo. (Sarria, G. 2018) 

2.8.6. Complejo mancha de asfalto 

Es una enfermedad producida por la interacción sinérgica de tres hongos: 

Phyllachora maydis, Monographella maydis y el hiperparásito Coniothyrium 

phyllachorae esta enfermedad es conocida como complejo de mancha de asfalto. 

(CMA) (Departamento de Servicios Técnicos de DuPont Pioneer. 2015). 
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La mancha de asfalto es causada por la interacción de Phyllachora maydis y 

Monographella maydis. Asimismo, Coniothyrium phyllachorae, un micoparásito 

que se encuentra asociado a P. maydis, que siempre aparece por primera vez 

causando la mancha de asfalto. M. maydis es responsable del daño “ojo de pez”, 

este se asocia con la mancha necrótica en el centro de la lesión. Este complejo fue 

descrito por primera vez en 1904 en el maíz mexicano. Este se ha encontrado en 

Bolivia, Colombia, Costa Rica, República Dominicana, Guatemala, Panamá, Perú, 

Puerto Rico y Venezuela. También se sabe que se ha presentado en el Ecuador, El 

Salvador y Haití. (Ríos, E; et al. 2017) 

Esta enfermedad se presenta en zonas relativamente frescas y húmedas de los 

trópicos, similares a aquellas en las que es común el tizón de la hoja causado por 

Turcicum.  Primeramente, se producen manchas brillantes y ligeramente abultadas, 

de color negro.  En una etapa posterior se desarrollan áreas necróticas en el tejido 

foliar. En varios países del Continente Americano se ha descubierto que otro 

patógeno, Monographella maydis, y Phyllachora maydis forman el “complejo 

mancha de asfalto”.  Las lesiones causadas solo por Monographella maydis son 

circulares y miden entre 5 y 6 cm de diámetro.  Las lesiones que producen los dos 

patógenos que causan el complejo comienzan a desarrollarse en las hojas inferiores 

antes de la floración y, si el ambiente es propicio, la infección continúa hacia arriba 

afectando incluso las hojas más jóvenes.  Las mazorcas de las plantas afectadas son 

muy livianas y tienen granos flojos que no alcanzan a compactarse; muchos de los 

granos en la punta germinan prematuramente, mientras aún están en el elote. 

(Sarria, G. 2018) 

Los síntomas iniciales son pequeños puntos negros ligeramente elevados, que se 

distribuyen por toda la lámina foliar, posteriormente y muy rápidamente la 

infección puede diseminarse rápidamente a las hojas superiores y a otras plantas. 

Dos a tres días después de la infección por P. maydis el tejido adyacente es invadido 

por Monographella maydis, causando necrosis de color pajizo alrededor del punto 

de alquitrán. Finalmente, las lesiones se unen para formar grandes áreas necróticas. 

(Peñaherrera, D. 2018) 
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Las lesiones que producen los dos patógenos que causan el complejo comienzan a 

desarrollarse en las hojas inferiores antes de la floración y, si el ambiente es 

propicio, la infección continúa hacia arriba afectando incluso las hojas más jóvenes. 

Las mazorcas de las plantas afectadas son muy livianas y tienen granos flojos que 

no alcanzan a compactarse; muchos de los granos en la punta germinan 

prematuramente mientras aún están en el elote. (CIMMYT. 2019) 

La infección progresa rápidamente diseminándose hacia las hojas superiores y 

plantas vecinas. Si la enfermedad aparece en etapas muy tempranas antes del 

llenado, las mazorcas pierden peso y los granos se observan chupados, flácidos y 

flojos.  Casi siempre la enfermedad se presenta después de floración, sin embargo, 

bajo condiciones de siembras continuas se presenta en prefloración.  Aunque se 

considera una enfermedad endémica, su severidad y facilidad de diseminación la 

ubican como una enfermedad muy agresiva y si los factores climatológicos la 

favorecen puede ocasionar muerte prematura de la hoja y quemar el cultivo en corto 

tiempo. (Sarria, G. 2018)  

El impacto que tenga el CMA en los rendimientos de maíz depende del tiempo de 

la infección y las condiciones ambientales. Cuando las condiciones favorecen el 

desarrollo de la enfermedad, las plantas de los genotipos susceptibles pueden 

marchitarse por completo de 8 a 14 días después de ser infectadas, a medida que las 

lesiones se fusionan y P. maydis produce una toxina que mata el tejido vegetal con 

rapidez. Si la infección y la enfermedad aparecen al principio del ciclo, antes de que 

las mazorcas empiecen a llenarse, éstas no se llenan bien y los granos germinan 

prematuramente mientras todavía se encuentran dentro de las brácteas. Los granos 

se arrugan y tienen poco peso, por lo cual es posible que se pierda más del 50% del 

rendimiento. (Shrestha, R. 2017) 
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Phyllachora maydis  Monographella maydis  Coniothyrium 

phyllachorae  

(Parásito obligado) (Parásito facultativo) (Hiperparásito de 

Phyllachora) 

Manchitas negras con 

apariencia de salpicaduras 

de asfalto. Lesiones 

elevadas, oscuras, 

estomáticas, lisas, 

brillantes y 

ovales/circulares. Tamaño 

de lesiones de 0,5 a 2,0 mm 

de diámetro. Estrías hasta 

de 10 mm de longitud.  

Produce alrededor de la 

macha de asfalto, otra 

mancha de color marrón, 

causando lo que algunos, 

patólogos llaman “ojo de 

pescado”. Se observa un 

halo de forma elíptica, 

color verde claro de 1 a 4 

mm, posteriormente 

necrótico.  

Sobrevive dentro del 

primero sin causar daño al 

maíz. Sin embargo, se 

alimenta de la mancha de 

asfalto causando lesiones 

en las hojas, que pueden 

unirse causando el tizón y 

la quema completa del 

follaje.  

   

Fuente:  (Departamento de Servicios Técnicos de DuPont Pioneer. 2015) 

2.8.7. Etiología  

Los ascocarpos se caracterizan por constituir verdaderos peritecios negros que se 

encuentran contenidos en un sustrato estomático, son de forma esférica, ostiolados 

o globosos. Parte del estroma sobresale de la superficie de la hoja afectada y es muy 

persistente. En todos los estromas de (P. maydis) se asienta el hiperparásito 

(Coniothyrium phyllachorae Maublanc). El síntoma de ojo de pescado está 

siempre asociado con una mancha de asfalto en el centro de la lesión, mientras el 

12 al 20 % del ascostroma de (Phyllachora) permaneces libre de (M. maydis). El 

anamorfo de (Monographella, Microdochium) generalmente se produce en las 

lesiones; pero, no es capaz de producir infecciones. El síntoma de ojo de pescado 
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del complejo, aparece de 2 a 7 días después de la manifestación de (P. maydis; M. 

maydis), se vuelve predominante en las lesiones, se asocia con peritecios vacío de 

(P. maydis). En la primera etapa picnidial de la mancha de asfalto, se puede 

observar al anamorfo Linochora sp., ocasionalmente. (Barotine, J. 2016) 

2.8.8. Manejo de mancha de asfalto  

Es necesario hacer un monitoreo constante de los campos en zonas tendientes a 

presentar incidencia de CMA, comenzando cuando las plantas tienen ocho hojas 

hasta después de la floración y la etapa del llenado de grano. En esta etapa, las 

plantas son más susceptibles, y la incidencia y la severidad de la enfermedad tienen 

el mayor impacto. A continuación, se incluyen algunas de las prácticas 

recomendadas: Sembrar temprana y oportunamente y evitar la siembra escalonada, 

ya que lo sembrado al principio será fuente de inóculo para lo sembrado 

posteriormente. Por esta razón, los cultivos sembrados tardíamente suelen presentar 

alta incidencia de la enfermedad. Eliminar los residuos y el rastrojo en aquellos 

lugares donde se ha observado la enfermedad, a fin de reducir las fuentes de inóculo 

del patógeno. Evitar sembrar campos donde se sabe que ha habido incidencia de 

CMA en hortalizas o que están cerca de las riberas. Practicar la rotación de maíz y 

otros cultivos en los cuales no se desarrolle el patógeno; por ejemplo, frijol común 

y hortalizas. En aquellos lugares donde la enfermedad ha estado presente, se debe 

realizar un monitoreo constante, empezando alrededor de 40 días después de la 

emergencia del cultivo o cuando éste ha llegado a la etapa de 8 hojas. Utilizar la 

densidad de siembra recomendada; una densidad demasiado alta (digamos que de 

más de 75 000 plantas por hectárea) favorece el desarrollo de la enfermedad. 

Utilizar las dosis de fertilizante recomendadas. Aplicar fungicidas de contacto o 

sistémicos tan pronto como los síntomas de la enfermedad se manifiesten. 

(Shrestha, R. 2017) 

2.8.9. Escala diagramática de severidad para el complejo mancha de asfalto 

del maíz  

A nivel de campo el valor máximo de severidad del CMA observado fue de 100%, 

causando senescencia y muerte prematura de toda la planta; en contraste, el límite 
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inferior resultó con 0 % de severidad. Considerando ambos limites, la escala 

logarítmica diagramática de severidad estuvo constituida por siete clases, 

representadas por los intervalos de 0(0-0), 3(1-6), 12(7-22), 38(23-55), 72(56-84), 

91(85-95) y 98(96-100) % de área foliar necrosada. (Hernández, L; et al 2015) 

Entre los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad destacan: la 

temperatura, niveles altos de fertilización nitrogenada, genotipos susceptibles, baja 

luminosidad, virulencia de los patógenos involucrados, alta humedad relativa y 

altitud 1 300 a 2 300 m. (Ríos, E; et al. 2017) 

2.8.10. Carbón de la espiga (Sphacelotheca reiliana) 

Puede ocasionar daños económicos significativos en las zonas maiceras tanto secas 

y cálidas como de altitud intermedia y de clima templado. La infección es sistémica 

lo cual significa el hongo penetra las plántulas y se desarrolla dentro de las plantas 

sin que estas muestren síntomas hasta que llegan la floración y emisión de estigmas. 

(CIMMYT. 2019) 

Estrategias de manejo: Rotación de cultivo, el uso de materiales genéticos 

tolerantes. La aplicación de fungicidas a la semilla y al suelo son opciones de 

manejo brindando una protección a la planta al evitar el establecimiento del 

patógeno. (InfoAgro. 2018) 

2.8.11. Pudrición de los granos (Fusarium moniliforme) 

Se presenta en zonas cálidas y húmedas como seco, se caracteriza por presentar 

inicialmente una coloración rosácea en la corona de un grano o grupo de granos, 

con moho algodonoso, para luego invadirlos completamente. (Rodriguez, P. 2020) 

En cuanto al manejo o control, se utilizan cura semillas que tienen principios activos 

específicos para oomycetes (Pythium) y ascomicetes (Fusarium y Aspergillus).  

Un tratamiento de semillas debe hacerse de forma adecuada, con la dosis precisa 

para que sea efectivo (proteja a la semilla parcialmente contra infecciones, mejore 

el vigor y el stand de plantas.  
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Además, ningún cura semillas puede erradicar Fusarium, por lo tanto, nunca 

protegería a la planta totalmente de una posible infección.  (Hernández, T. 2017) 

2.8.12. Pudrición de mazorca (Penicillium spp.)  

El daño más frecuente es causado por Penicillium oxalicum, aunque en ocasiones 

puede haber otras especies asociadas. Muchas veces la infección está asociada con 

el daño causado por insectos en la mazorca. Un polvo de color azul-verdoso muy 

conspicuo crece entre los granos y sobre la superficie del olote (raquis). Los granos 

dañados por el hongo desarrollan un color amarillento y rayas visibles en el 

pericarpio. (CIMMYT. 2019) 

2.8.13. Pudrición gris (Physalospora zeae) 

Es causada por Physalopsora zeae. En estados iniciales los granos presentan un 

color gris a negro, en infecciones tempranas el capacho se adhiere a la mazorca y 

se torna de color negro por la presencia de abundantes esclerocios del patógeno, 

que le sirven de supervivencia y propagación.  

Las condiciones que favorecen la enfermedad son períodos largos de calor y alta 

humedad ambiental, posteriores a la floración. (Sarria, G. 2018) 

2.9. Variedad INIAP – 111 Guagal mejorado  

Proviene cruce de variedades que presentaron buenas características agronómicas 

y de calidad de grano seleccionadas en varios ciclos de cultivo en toda la zona 

maicera de Bolívar, tanto en choclo como en grano seco, colectadas en casi toda la 

provincia formando la población Guagal.  

La variedad se caracteriza por ser tardía, de porte bajo, con resistencia de acame, 

buen rendimiento, calidad de grano tanto para choclo o seco.  

La época de cosecha varía de acuerdo con la variedad, temperatura, altitud y si se 

va a comercializar en estado tierno o grano seco. (Yánez, G. 2015) 
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En estado tierno o choclo estese realiza cuando el grano está bien formado, lleno y 

algo lechoso, se recoge las mazorcas que estén en ese estado y cuando se cosecha 

para grano este debe realizarse cuando el grano esté en madurez fisiológica es decir 

cuando en la base del grano se observa una capa negra. (Peñaherrera, D. 2018) 

Características agronómicas y morfológicas  INIAP-111  

Días a la floración femenina  134 -138  

Días a la cosecha en choclo  202 – 208  

Días a la cosecha en seco  260 – 265  

Altura de planta (m)  3,0  

Altura inserción de la mazorca (m)  1,70  

Longitud de la mazorca (cm)  20,10  

Rendimiento comercial en choclos sacos/ha  250 a 300  

Rendimiento en seco kg/ha en un cultivo  4000  

Rendimiento en seco kg/ha asociado con fréjol  3200  

Número de hileras por mazorca  12  

Color de la tusa  Roja: 90 y Blanca: 10 %  

Color del grano seco  Blanco  

Color del grano tierno (Choclo)  Blanco  

Tipo de grano  Harinoso  

Textura del grano  Suave  
Fuente: (Monar, C. 2017)  

2.10. Cultivo de fréjol  

2.10.1. Origen 

Es una planta originaria de América Central y sur de México. Cultivada desde la 

antigüedad, aún es posible encontrar en Sudamérica formas espontáneas. A 

Europa fue llevada poco después del descubrimiento de América y desde entonces 

su cultivo ha ido adquiriendo importancia creciente de acuerdo a la capacidad de 

adaptación, se ha extendido por los dos hemisferios en la zona tropical, subtropical 

y templada. (Fernández, P. 2019) 
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2.10.2. Taxonomía 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 

Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae 

Subfamilia: Faboideae 

Género: Phaseolus 

Especie: P. vulgaris 

Nombre binomial: Phaseolus vulgaris L. 

Nombres comunes: Fréjol, fríjol, poroto, habichuela, judía, ejote, 

alubia, caraota. 

Fuente: (Fernández, P. 2019) 

2.10.3. Composición química 

COMPOSICIÓN QUÍMICA (100 gramos) (PORCENTAJE %) 

Componentes Fréjol verde Fréjol seco 

Agua 58,2 14,3 

Proteínas 10,5 21,5 

Grasa 0,4 1,1 

Carbohidratos 27,2 54,5 

Fibra 1,8 4,6 

Cenizas 1,9 4 

Otros componentes (mg) 

Calcio 67 105 

Fósforo 220 425 

Hierro 3,3 5,8 

Tiamina 0,39 0,9 

Riboflavina 0,08 0,14 

Niacina 1,4 1,8 

Ácido ascórbico 16 2,5 

Calorías 151 306 

Fuente: (Enciclopedia Agropecuaria Terranova. 2015)  
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2.10.4. Labores culturales 

2.10.4.1. Preparación del terreno 

La preparación del terreno consiste en dar un barbecho una vez que se haya recogido 

el cultivo anterior, con el fin de que si llega a presentarse alguna lluvia esta pueda 

ser captada en el suelo. Previo a la siembra dar un paso de rastra con el fin de 

eliminar terrones y maleza que haya aparecido con las primeras lluvias. 

Posteriormente, una vez que se haya establecido el temporal, se procede a sembrar 

en surcos con una separación de 0,76 a 0,80 cm una vez que haya buena humedad 

en el suelo. (Lardizabal, R. 2016) 

2.10.4.2. Barbecho 

Hacer un barbecho profundo entre 0,30 y 0,40 cm inmediatamente después de la 

cosecha del cultivo anterior, esto trae importantes beneficios como son: permite 

la incorporación de los residuos para su rápida descomposición, reducir la 

población de malas hierbas destruir las larvas de insectos que invernan y aflojar 

el suelo, lo cual mejora su estructura. Por otra parte, se debe evitar realizar esta 

práctica cuando el terreno esté demasiado húmedo debido a que se levantan 

“lonjas” de suelo lo que compacta la tierra y deja terrones muy grandes cuando se 

seca. (Lardizabal, R. 2016) 

2.10.4.3. Rastreo y nivelación 

Es conveniente dar uno o dos pasos de rastra para eliminar los terrones grandes y 

dejar una buena cama de siembra, que permita el paso del aire y una buena 

absorción del agua. 

Nivelación es muy importante para lograr una buena distribución del agua, 

evitando encharcamientos y partes altas donde no llegue la humedad suficiente 

para la planta. Puede realizarse con el fresno o cuadrado del terreno. (Lardizabal, 

R. 2016) 
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2.10.4.4. Surcado 

La dirección de los surcos se debe hacer en el sentido del trazo de riego, con 

esto se logra una mayor eficiencia en la aplicación del agua. (Lardizabal, R. 

2016) 

2.10.4.5. Siembra 

En frijol suele realizarse la siembra directa, a razón de 2 a 3 semillas por golpe, que 

se cubrirán con 0.2 a 0.3 cm de tierra o arena en suelos enarenados. Dichas 

semillas deben haber sido seleccionadas adecuadamente y tratadas con 

funguicidas. 

En los Valles de la Sierra, se cultiva en labranza reducida, surcos separados cada 

0,60 a 0,70 cm y 3 semillas por sitio cada 0,30 cm. (Monar, C. 2017) 

2.10.4.6. Raleos 

Es conveniente realizar raleos, para dejar el número adecuado de plantas por 

unidad de superficie. Se recomienda dejar 2 plantas por sitio, separadas a 0,40 cm. 

(Arias, J. 2017) 

2.10.4.7. Combate de malezas 

Manual: Dos deshierbas y un aporque a los 20, 40 y 60 días después de la siembra. 

Químico: En preemergencia, mezclar un Kg de Afalón (Linurón) más 2 l de Lazo 

(Alaclor) en 400 l de agua por ha, sobre suelo húmedo. En monocultivo y en 

postemergencia, se puede usar Flex (Fomesafen), 250 cc/200 l de agua, para 

malezas de hoja ancha (con 2 a 3 hojas verdaderas). No se debe aplicar en época 

de sequía. (INIAP. 2015) 

2.10.4.8. Riegos 

El riego es una práctica indispensable para alcanzar altos rendimientos y mejorar 

la calidad del grano. Las leguminosas son cultivos sensibles al déficit como al 

exceso de agua. Se les debe aplicar entre 2 y 5 riegos, dependiendo de la textura 
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del suelo. Los suelos franco arenosos requieren más de 3 riegos. Los suelos 

arcillosos entre 1 y 2 riegos. Los riegos deben ser ligeros y frecuentes utilizando 

surcos, nunca se debe regar al pie de la planta para evitar compactación de la zona 

de la raíz. Las etapas más sensibles al déficit de agua conocidas como etapas 

críticas; son las etapas de desarrollo vegetativo, prefloración y llenado de vaina. 

(Flores, J. 2017) 

2.10.5. Tipos de labranza 

2.10.5.1. Labranza primaria 

Tiene por objeto aflojar la tierra, para que las raíces del cultivo tengan una buena 

zona de desenvolvimiento. La labranza primaria facilita también el drenaje en el 

suelo y mejora su capacidad para almacenar el agua y el aire, elementos necesarios 

para la fijación del Nitrógeno. Esta operación se hace a una profundidad de 0,20 

a 0,26 cm, dependiendo principalmente de la textura del suelo. La época de la 

labranza primaria depende del clima y el tipo de suelo. En climas templados, por 

ejemplo, se harán los suelos arcillosos con bastante anticipación. Estos suelos 

requieren de cambios climatológicos para granularse. Los suelos arenosos se 

harán poco antes de la siembra. (Cruz, J. 2017) 

2.10.5.2. Labranza secundaria 

La labranza secundaria sirve para afinar la capa superior del suelo. Como las 

semillas de fríjol son grandes en comparación con las de los otros cultivos, la 

preparación de la cama de siembra puede ser menos fina ya que los brotes de estas 

plantas son más robustos. La capa superior debe ser suelta y bien nivelada. La capa 

debe tener una profundidad de aproximadamente 0.8 cm. Esta se obtiene con dos 

pasadas de la rastra de dientes, para obtener una superficie suelta y granulada. En 

caso de que la superficie del campo sea irregular, se necesita efectuar una buena 

nivelación para evitar que el agua se encharque y pudra las raíces. La nivelación 

también necesaria en terrenos recientemente abiertos a los cultivos. El uso de 

rastras de dientes ayuda en la nivelación del campo. (Centro Internacional de 

Agricultura Tropical, CIAT. 2018) 
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2.10.5.3. Fertilización 

La mayoría de suelos donde se cultivan fréjol son deficientes en Nitrógeno, Zinc 

y Manganeso, y muchos de ellos en Fósforo. En los trabajos realizados, el fréjol ha 

respondido muy bien a las aplicaciones de Nitrógeno y Fósforo. Se sugiere aplicar 

al momento de la siembra, tres y medio sacos de 18-46-00 por hectárea; en 

aquellos sitios donde sea acentuada la falta de Nitrógeno, será necesario aplicar 

un saco de Urea en la primera deshierba. La fertilización completa equivale a 

la fórmula 54-80-00 de N - P2O5 - K en Kg/ha de elemento puro. Si esto no es 

posible, en la segunda aplicación de N por lo menos se debe asperjar Urea al 

follaje (1 Kg/ tanque de 200 litros de agua) u otro fertilizante foliar al hacer las 

aplicaciones de pesticidas, esto ayudará a controlar deficiencias de 

micronutrientes. (IICA. 2015)  

2.10.6. Tratamiento de semilla 

La semilla a utilizar se debe desinfectar contra hongos e insectos plaga del suelo. 

Debe realizarse momentos antes de la siembra utilizando cualquiera de los 

fungicidas más un insecticida de los que se indican a continuación. La dosis de 

fungicida es de 2 a 3 gramos y para el insecticida 4 gramos por cada Kg de semilla. 

 FUNGICIDA  INSECTICIDA 

Vitavax (Carboxin + Captan) Rhizolex T 

(Tolclofosmethyl) 

Orthene 75 P.S. 

(Acefato) 

Vencetho 

(Thiodicarb) 

Fuente: (ACI. 2019) 

2.10.7. Época de siembra 

Las épocas de siembra recomendadas para fréjol arbustivo dependen de las zonas 

agroecológicas. En la Provincia Bolívar en siembra de secano se recomienda 

desde el 15 de febrero hasta el 30 de abril. (Monar, C. 2017)  

La cantidad de semilla en un cultivo por ha este es 90 Kg  

http://www.monografias.com/trabajos10/hongo/hongo.shtml
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Distancia entre surcos: 0,60 a 0,70 cm 

Distancia entre sitios: 0,25 a 0,30 cm  

Semillas por sitio: 3 a 4 

Hileras por surco: 1 o 2 (de acuerdo a la zona).  

2.10.7.1. Métodos de siembra  

Los métodos de siembra dependen de la maquinaria disponible, del hábito de 

crecimiento y el tipo de explotación. (INIAP. 2015) 

• Siembra de precisión 

Se utiliza para una distancia uniforme entre las semillas. Para accesiones de mata, 

la distancia entre hileras debe ser de 0,40 a 0,60 cm, y de 0,10 a 0,15 cm entre 

plantas. (Barotine, J. 2016)  

• Siembra en camas meloneras 

Las camas son de 1,40 m de ancho, separadas por 0,30 cm de distancia para facilitar 

el paso. El fríjol puede sembrarse en dos filas sencillas con un espacio de 0,70 cm 

entre ellas. (Castillo, E. 2017)  

• Siembra intercalada en hileras 

Se siembra el fríjol asociado con maíz. La distancia entre hileras será de 0,60 a 0,80 

cm la distancia entre plantas del maíz en la misma hilera será 0,75 a 0,80 cm.  

En esta distancia se siembra seis semillas de fríjol. (Castillo, E. 2017) 

2.10.8. Cosecha 

La cosecha en vaina seca se debe realizar cuando las plantas hayan alcanzado 

completa madurez fisiológica, es decir cuando están completamente defoliadas, 

las vainas secas de color amarillo y con un contenido aproximado de 18 a 20% 

de humedad en las semillas. (INIAP. 2015)  
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La cosecha comprende tres fases: arrancado de plantas, desgrane o trilla y pre 

limpieza. El arrancado de plantas debe realizarse antes que las vainas están 

completamente secas, el arrancado debe realizarse por las mañanas para que no se 

desgranen. El desgrane o trilla, es una operación que causa daño al grano cuando 

la humedad de la semilla es demasiado alta o baja. Se procede a trillar cuando las 

vainas se abren fácilmente. La trilla puede hacerse en forma manual al garroteo, 

sobre montones de plantas, mecánicamente usando maquinas trilladoras. La pre- 

limpia consiste en liberar las semillas de los residuos de cosecha, el pre limpia 

facilita el secamiento y el manejo posterior de la cosecha. (INIAP. 2015)  

2.10.9. Grano comercial y semilla 

Madurez. La arranca del fríjol se realiza cuando este llegue a su madurez 

fisiológica, es decir cuando el 90 % de las vainas han cambiado de color, las hojas 

se vuelven amarillas por vejez o se han caído en su mayoría. Para arrancar las 

plantas hay que considerar dos aspectos: Que las plantas en el campo obtienen un 

secado natural del grano al perder humedad poco a poco de manera uniforme. No 

se debe permitir que las vainas se sequen demasiado para reducir pérdidas por 

abertura de vainas (desgrane). (Bravo, J. 2016)  

2.10.10. Poscosecha 

2.10.10.1. Pre secado 

El pre secamiento es el secado del fríjol en el campo, esta actividad se realiza 

cuando el tiempo está seco y consiste en arrancar la planta de fríjol cuyo grano 

tiene un 30 a 50% de humedad, se juntan unas cuatro a cinco matas y se dejan los 

moños en el campo para su secamiento, si el tiempo es soleado las vainas se 

secarán en 3 a 4 días, se ponen quebradizas listas para el aporreo. La actividad de 

pre secado tiene mucho riesgo de pérdida de cosecha por ocurrencia de lluvias 

cuando las plantas están en contacto con el suelo, las grandes pérdidas por este 

efecto provocando germinación de los granos y contaminación por hongos, lo que 

ocasiona pérdida de la calidad y reducción del precio del producto. (INIAP. 2016)  
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2.10.11. Manejo fitosanitario 

Ser efectuado mediante el uso de varios métodos, entre los cuales sobresalen los 

preventivos, culturales, mecánicos, biológicos y químicos. La selección del 

método o los métodos más adecuados debe estar fundamentada en el 

conocimiento de las arvenses y su biología, sus hábitos de desarrollo, modo de 

reproducción, comportamiento de las semillas en el suelo, medios de dispersión, 

número de semillas por planta y su viabilidad. También pueden influir en la 

selección, de manera considerable, el área invadida, las especies y el estado del 

cultivo, las prácticas agrícolas usuales y la capacidad económica del agricultor. 

(IICA. 2015)  

2.11.  Cultivo de trigo  

2.11.1. Origen  

Los estudios genéticos, botánicos, arqueológicos, entre otros, permiten ubicar el 

auténtico origen del trigo entre el norte de Persia y el norte de Siria, gracias a las 

relaciones que existen entre sus diversos tipos parentales. Hoy en día las técnicas 

de biología molecular son una herramienta eficaz para afinar el conocimiento del 

origen de las plantas cultivadas y de los caracteres que le permitieron su 

domesticación. (Yara, I. 2021)  

2.11.2. Taxonomía 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Género: Triticum 

Especie: Aestivum 

Nombre científico: Triticum aestivum L. 

Nombre común: Trigo harinero 

Fuente: (CIMMYT. 2020) 
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2.11.3. Importancia 

El trigo es uno de los principales cultivos producidos y comercializados 

mundialmente. Ocupa el 17% de la superficie cultivable del mundo, participa en la 

alimentación del 40% de la población mundial y provee el 20% del total de calorías 

y proteínas en la nutrición humana. Se estima que para el año 2050, la producción 

de granos debería aumentar un 2% anual a fin de satisfacer las necesidades del 

hombre. Actualmente, se calcula que el cultivo de trigo sufre un 25% de pérdidas 

de producción debidas a factores bióticos como abióticos. En un contexto 

productivo en el que no se prevé un aumento significativo de la superficie destinada 

a la agricultura, resulta prioritaria la protección de este cultivo de importancia 

mundial y nacional ante los factores de estrés a los que se encuentra sometido. 

(SEDICI. 2017)  

2.11.4. Ciclo del cultivo 

El desarrollo del trigo es un proceso complejo en el que diferentes órganos crecen, 

se desarrollan y mueren, siguiendo una secuencia que a veces se superpone. Las 

fases de la escala de Zadoks describen lo que puede ser observado a simple 

vista. Esta escala tiene 10 fases principales numeradas de 0 a 9, esta descripción 

es a menudo todo lo que se necesita para saber en qué estadío está el cultivo, sin 

embargo, también se puede observar el cultivo en detalle usando las sub-fases de 

1 a 9, por ejemplo: 

• Z0.0 siembra 

• Z1.0 la semilla germina, el coleóptilo emergido alcanza la superficie. 

• Z2.1 el cultivo tiene 3 hojas en el tallo principal; aparece el primer macollo  

• Z3.1 primer nudo perceptible inicio de encañado 

• Z3.9 hoja bandera totalmente emergida 

• Z5.5 el 50% de la espiga es visible; en Z6.0 toda la espiga es visible 

• Z9.9 madurez de cosecha. 
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Etapa 

principal 

Descripción Sub-fase 

Z0 Germinación 0.0-0.9 

Z1 Producción de hojas TP 1.0-1.9 

Z2 Producción de macollos 2.0-2.9 

Z3 Producción de nudos TP 

(encañado) 

3.0-3.9 

Z4 Vaina engrosada 4.0-4.9 

Z5 Espigado 5.0-5.9 

Z6 Antesis 6.0-6.9 

Z7 Estado lechoso del grano 7.0-7.9 

Z8 Estado pastoso del grano 8.0-8.9 

Z9 Madurez 9.0-9.9 

Fuente: (Rawson, Y. 2017)  

2.11.5. Labores culturales 

2.11.5.1. Preparación del terreno 

Cuando el trigo va en regadío puede suceder a muchos otros cultivos y, según el 

cultivo precedente, será distinta la labor de preparación. Si por tratarse de sembrar 

sobre rastrojo de maíz o incluso sobre un rastrojo anterior de trigo, etc., se considera 

conveniente alzar el terreno a cierta profundidad, siempre hay que tener muy en 

cuenta que al trigo le va mal para su nacencia que se encuentre la tierra demasiado 

hueca. (López, M. 2018) 

Si por las razones que sean se ha realizado una labor de alzar relativamente 

profunda, habrá que tratar de dejar el terreno más apelmazado. Esto se consigue 

mucho con las gradas de discos pesadas, que, aunque aparentemente dejan el terreno 

muy fino y hueco, esto ocurre en algunos centímetros de la superficie, pero debajo 

de esta capa superficial, dado su elevado peso, más bien compactan. (López, M. 

2018) 
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2.11.5.2. Siembra 

La cantidad de semilla a emplear el trigo es siempre una cuestión muy debatida. En 

España se emplean en secano desde 60 kg. Hasta 200 kg/ha., y en regadío, desde 

90 a 250 kg/ha. Sembrando con sembradora se puede ahorrar alguna semilla, ya que 

es menor el número de granos que se pierden por caer demasiado profundos. 

(INIAP. 2015) 

Una siembra temprana necesitará menos semilla que una tardía, ya que en la primera 

se favorece el ahijamiento. Finalmente, un terreno bien preparado necesitará 

también menos semilla que otro mal preparado. Cuando se siembra a mano se dice 

que se siembra “a voleo”. En este caso la distribución no es regular. La siembra a 

chorrillo con sembradora se suele realizar con distancias que varían algo entre 

líneas. Son corrientes las sembradoras fijas que guardan una distancia entre líneas 

de 17 o 18 cm. (INIAP. 2015)  

2.11.5.3. Fertilización 

Un análisis químico de suelo permite identificar la cantidad de fertilizante 

requerida por el cultivo, para nuestro medio las recomendaciones generales en el 

caso del trigo son: 80 kg de Nitrógeno, 60 kg de Fósforo (P2O5), 40 kg de Potasio 

(K2O) y 20 kg de Azufre por Hectárea. Es necesario indicar que la urea y otros 

fertilizantes nitrogenados, no deben ser aplicados cuando el suelo se encuentra 

seco o cuando se encuentren próximas las precipitaciones fuertes porque se 

pierden por evaporación los nutrientes aplicados y las plantas no lo aprovechan. 

La opción de fertilización orgánica es una alternativa que incrementa la fertilidad 

del suelo y mejora su composición. La cantidad recomendable es de 40 a 60 sacos 

de 50kg por hectárea. (Garófalo, A. 2017)  

2.11.5.4. Riego 

No es corriente tener que regar el trigo antes del encañado. En otoños secos puede 

ser necesario regar antes o después de nacer. Durante el espigado es conveniente 

regar, aunque puede ser peligroso en los sitios donde las temperaturas elevadas 
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favorecen la roya. Cada vez se va extendiendo más el riego por aspersión. Cuando 

se riega por pie se suele regar en tablares, con elevado coste de jornales y sin poder 

evitar causar algún daño físico al cultivo. (Gómez, J. 2014)  

2.11.5.5. Recolección o cosecha 

Actualmente todo el trigo se recoge con cosechadora autopropulsada. El trigo 

recolectado con cosechadora suele salir suficientemente limpio para su entrega. No 

obstante, aunque su humedad, sobre todo en zonas poco húmedas, no suele exceder 

del 11%, es conveniente dejar el trigo en la era en montones para que se solee 

durante varios días. Es evidente que esta práctica es propia de las comarcas en que 

son poco frecuentes las lluvias en el verano. (INIAP. 2015)  

Solear el trigo es especialmente interesante cuando se va a almacenar y no se 

entrega inmediatamente, pues si no se guarda muy seco aumenta el riesgo de los 

ataques de gorgojo. En cuanto al almacenaje, debe tenerse en cuenta que los 

almacenes deben ser secos y muy bien ventilados, procurando que las ventanas 

expuestas a los vientos que pueden acarrear lluvias estén acondicionadas de manera 

que no penetre la lluvia y puedan permanecer abiertas. Las ventanas deben cubrirse 

con malla que impida la entrada de roedores. (INIAP. 2015)  

2.11.6. Rotación de cultivos 

2.11.6.1. Importancia 

La rotación consiste en sembrar en la misma parcela de tierra distintos tipos de 

cultivos de forma alternada en un lapso determinado de tiempo. El objetivo de la 

rotación de cultivos es mantener la biodiversidad para optimizar la calidad del 

suelo. La rotación de cultivos es la siembra sucesiva de diferentes cultivos en un 

mismo campo, siguiendo un orden definido (Por. ej.: maíz-frijol-girasol o maíz 

avena). En contraste, el monocultivo es la siembra repetida de una misma especie 

en el mismo campo, año tras año. (Agrosìntesis. 2019)  
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2.11.6.2. Beneficios que implementa el sistema de rotación de cultivos 

Saturación de nitrógeno. Es el elemento químico clave requerido para un desarrollo 

saludable de las plantas. El nitrógeno se utiliza para crear bloques de proteínas y 

clorofila. Aunque hay nitrógeno en el aire, no es apto para semillas. Si el suelo 

carece de nitrógeno, los fertilizantes lo proporcionan. (Fassetta, A. 2017)  

• Optimización del ahorro de gasto en productos químicos. No es 

necesario comprar fertilizantes nitrogenados (nitratos y nitritos) si este 

elemento es liberado por los cultivos previamente plantados (judías en 

particular). 

• Protección de la naturaleza. La forma química del nitrógeno contamina 

suelos y aguas. Además, las plantas absorben sólo una pequeña parte del 

nitrógeno de los fertilizantes, el resto perjudica nuestra ecología. 

• Retención de agua. Los cultivos alternativos ayudan a mantener el agua en 

las capas profundas del suelo. Las plantas podrán utilizarla en caso de 

sequías. 

• Reducción del uso de pesticidas. Ciertas especies son atacadas por ciertas 

plagas, por ejemplo, las patatas son uno de los objetivos de los escarabajos 

de Colorado. Se les mata con productos químicos específicos. Cuando se 

utilizan dichos productos químicos durante muchos años, esas cantidades 

excesivas contaminan la naturaleza siendo perjudiciales para todos los seres 

vivos. Sin embargo, si usted planta, por ejemplo, maíz o trigo, los 

escarabajos abandonarán el campo ya que simplemente no consumen estas 

plantas; al mismo tiempo, estos insectos también tienen predilección por los 

tomates o las berenjenas, por lo que este cambio no resolvería el problema. 

• Protección contra la erosión. Cada semilla tiene un sistema radicular 

diferente, ya sea superficial o profundo. Penetran en los suelos en niveles 

alternativos, mejorando así la porosidad del suelo. Además, los pastos 

verdes cubren las tierras y las protegen de la exposición directa a vientos y 

lluvias que destruyen la superficie de la tierra. Ciertos cultivos que crecen 
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bajo tierra (cacahuetes, patatas, remolachas azucareras) son conocidos por 

sus bajos residuos postcosecha, a diferencia del maíz o la caña de azúcar. 

El primer grupo de plantas necesita un cultivo frecuente y por lo tanto causa 

mucha erosión, mientras que el otro no. 

• Aumento del rendimiento. La liberación alternativa de nutrientes 

necesarios aumenta la productividad agrícola. (Fassetta, A. 2017)  

2.11.6.3. Por qué la rotación de cultivos es beneficiosa para los 

agricultores 

La cuestión es que ciertas plantas consumen la tierra de un tipo de nutrientes 

mientras que liberan otros. A su vez, los nutrientes producidos son necesarios para 

el desarrollo de las otras especies. Las plantas de hoja liberan ácido fosfórico, 

requerido por las plantas de raíz, las plantas de raíz producen potasio, que es muy 

necesario para las leguminosas. Las leguminosas liberan nitrógeno, que es crucial 

para el crecimiento de las plantas. (Lizon, A. 2020)  

2.11.7. Ventajas de la rotación de cultivos 

El incremento de los rendimientos agrícolas, o el impedimento de que desciendan, 

esta vez el principal impacto de las rotaciones de cultivos sobre los suelos que 

motiva a los agricultores. Son difundidos los ensayos que reflejan aumentos de 5 a 

20% de rendimiento en rotación de cultivo de maíz con soja, en comparación con 

maíz en monocultivo. Específicamente, las ventajas de la rotación de cultivo son: 

Producen beneficios en la eficiencia del uso de agua al elevar el nivel de captación 

de lluvia por infiltración y la cobertura de los suelos. Esto causa una reducción de 

pérdidas por evaporación que se produciría desde suelo sin plantar. Entre los 

beneficios de la rotación de cultivos, uno es lograr una buena exploración de todo 

el volumen del perfil del suelo por las raíces de los cultivos, de modo que no queden 

nutrientes y agua sin absorber. Por eso, es de importancia en la rotación de cultivos 

implementar una secuencia con sistemas radicales que tengan distintos niveles de 

profundidad y capacidad de abarcar el perfil. Otra razón para que un productor 

incurra en algún tipo de rotación de cultivos está relacionada con los nutrientes. 
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Para ello, tienen que combinarse en el tiempo cultivos complementarios que 

aumenten la eficiencia de uso de nutrientes, como el nitrógeno (N). La rotación de 

cultivos también disminuye la población de insectos y enfermedades. (Rotoplas, A. 

2020)  

2.11.8. Desventajas de la rotación de cultivos 

Una de las desventajas de la rotación de cultivos más considerables es que el patrón 

de siembra es limitado para aumentar la productividad a lo largo del año. Otra 

desventaja de la rotación de cultivos es que hay algunos que no pueden ingresar en 

el ciclo operativo, como los espárragos y las frambuesas. Por último, para los 

agricultores con apuestas agresivas orientadas a la rentabilidad extrema, una de las 

desventajas de la rotación de cultivos es que no explota al máximo las posibilidades 

del suelo, ya que los beneficios de la rotación de cultivos aparecen a largo plazo. 

(Martìnez, F. 2021) 

2.11.9. Tipos de rotación de cultivos Ecuador 

Desde luego, cualquier tipo de cultivo que se siembre depende de las 

particularidades del suelo y del clima uno de los tipos de rotación de cultivos 

difundido en Ecuador es el llamado cultivo de cobertura o de invierno. Consiste en 

aprovechar la época invernal para sembrar especies cuyo aporte no sea económico 

sino de nutrientes y materia orgánica. Es así como los cereales de invierno como 

trigo, avena, cebada y centeno tienen un rol protagónico en la rotación de cultivos, 

ya que aportan residuos que mantienen las propiedades físicas y químicas de la 

tierra. Se recomienda, entonces, en una rotación de cultivos en Ecuador, sostener 

una sólida presencia de trigo y otras gramíneas. Para que la rotación de cultivo 

agrícola sea balanceada, es recomendable alternar en iguales proporciones 

gramíneas de invierno (trigo y cebada) y verano (maíz y sorgo), y plantas distintas 

de las gramíneas, como la soja y el girasol. (Martìnez, F. 2021) 

2.11.10. Rotación de maíz con leguminosas 

La rotación de cultivos consiste en la siembra sucesiva de diferentes cultivos en un 

mismo campo, siguiendo un orden definido. Pero para obtenerse los mayores 
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beneficios se debe evitar la rotación de cultivos de tipo vegetativo diferente pero 

que pertenezcan a la misma familia botánica. Por ejemplo, es común la rotación 

alfalfa-maíz, maíz-frijol-girasol, maíz-avena o, entre otros. En el caso de la rotación 

de frijol o alfalfa (leguminosas) con maíz, este último se beneficia de la fijación de 

nitrógeno que realizan las leguminosas. (Deere, J. 2016) 

La rotación del cultivo de maíz con leguminosas es la más aplicada, con la inclusión 

de algunos cultivos de invierno como en algunas zonas. La relación se establece al 

conocer sus demandas nutricionales. El maíz tiene un requerimiento alto de 

nitrógeno y fósforo, por consiguiente, si se cultiva maíz año con año, cada vez será 

necesario suministrar más de estos estos nutrientes en fertilización. En cambio, rotar 

con alguna leguminosa, el frijol, por ejemplo, que es una especie fijadora de 

nitrógeno, mejora la fertilidad de los suelos al aumentar el contenido y 

disponibilidad de este macronutriente, el cual puede ser aprovechado por el maíz. 

(Ruíz, J. 2018)  

2.11.11. Monocultivos 

El significado de monocultivo puede definirse como el cultivo de la misma especie 

de planta en un área durante varios años seguidos este enfoque puede tener ciertas 

ventajas cuando hay diferentes tipos de suelos en la granja. De esta manera, las 

colinas empinadas se cubren con plantas forrajeras para reducir la erosión, mientras 

que las áreas secas pueden ser buenas para cultivar cultivos resistentes a la sequía, 

además, como ciertas especies necesitan un cierto nivel de fertilidad, es más fácil 

optimizar los campos para el mismo cultivo. (Guerrero, A. 2015) 

Esta práctica se puede aplicar cuando la misma tierra se utiliza para cultivos de 

plantas forrajeras, la desventaja del monocultivo es la falta de nitrógeno en los 

suelos si no se siembran leguminosas. Otra desventaja es el problema de la erosión, 

ya que es probable que los cultivos labrados (cultivados) lo causen. En términos de 

enfermedades y plagas, el monocultivo requiere un uso continuo de los mismos 

productos químicos para eliminar cualquier problema. (Vargas, E. 2017) 
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2.11.12. Monocultivo vs rotación de cultivos 

Cada método tiene sus ventajas y desventajas. Sin embargo, la práctica de primera 

mano demuestra que el sistema de rotación de cultivos aumenta la producción y 

reduce los insumos, el monocultivo continuo produce peores resultados año tras 

año, la técnica de monocultivo requiere coger repetidamente los mismos nutrientes 

del suelo hasta drenarlo, contamina la naturaleza con los productos químicos 

necesarios para combatir plagas, maleza y enfermedades de dicho cultivo y provoca 

erosión en sistemas radiculares similares sin embargo, cuando un agricultor ve que 

la misma planta aporta beneficios repetidamente en ciertos campos, entonces tiene 

sentido sembrarla año tras año. (Bodrero, M. 2017) 

Cada temporada es un reto e implica un alto grado de riesgo. Incluso con cálculos 

precisos y bien hechos, a veces hay errores la experiencia demuestra que la rotación 

de cultivos es más productiva que el monocultivo un plan de rotación desarrollado 

por profesionales aborda las principales desventajas del monocultivo: infertilidad 

del suelo, erosión o invasión continua de plagas, de este modo, los agricultores 

tienen más posibilidades de utilizar sus campos de la manera más eficiente posible. 

(Ruíz, A. 2018) 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO   

3.1. Materiales  

3.1.1. Localización de la investigación 

Provincia:  Bolívar  

Cantón:  Guaranda  

Parroquia  Veintimilla  

Sector:  Laguacoto III  

Dirección:  km 1.5 Vía Guaranda-San Simón   

3.1.2. Situación geográfica y climática 

Altitud:  2632 msnm  

Latitud:  01º 36’52’’S  

Longitud:  78º 59’ 54’’W  

Temperatura máxima:  23 ºC  

Temperatura mínima:  7 ºC  

Temperatura media anual:  14.5 ºC  

Precipitación media anual:  980 mm  

Heliofanía promedio anual:  900 horas/ luz/año  

Humedad relativa promedio anual:  70 %  

Velocidad promedio anual del viento:  6 m/s  

Fuente: Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del 

Ambiente UEB-Guaranda y Evaluación GPS in situ. 2020  

3.1.3. Zona de vida 

El sitio según el sistema de zonas de vida de Holdridge, L., corresponde a la 

formación de Bosque seco Montano Bajo. (bs-MB). 
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3.1.4. Material experimental 

15 parcelas de validación, implementadas por el Programa de Semillas de la UEB, 

con los cultivos de maíz suave, fréjol arbustivo y trigo harinero, en la Granja 

Experimental Laguacoto III. 

3.1.5. Materiales de campo 

• Azadones 

• Balanza analítica 

• Cámara digital 

• GPS 

• Flexómetro  

• Hoz 

• Calibrador 

• Sacos/Piolas 

• Medidor de humedad 

• Botas  

• Libreta de campo 

• Machetes 

• Tarjetas/cintas de color 

• Letreros de identificación   

3.1.6. Materiales de oficina 

• Calculadora 

• Computadora y sus accesorios 

• Internet 

• Esferos 

• Lápiz 

• Papel bond tamaño A4 

• Paquete estadístico statistix 9.0 

• Transporte 
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3.2. Métodos  

3.2.1. Factores en estudio 

• Eficiencia productiva de maíz en base a 5 sistemas de rotación.  

3.2.2. Tratamientos 

Cada tratamiento corresponde a un sistema de cultivo establecido con el enfoque de 

agricultura de conservación, según el siguiente detalle:  

Número de 

Tratamientos 

Prácticas de 

Labranza 
Rotación 

T1 MM Reducida MM: Maíz – Maíz 

T2 MF Reducida MF: Maíz – Fréjol 

T3 MQ Reducida MQ: Maíz – Quinua 

T4 TM Reducida TM: Trigo – Maíz 

T5 FT Reducida FT: Fréjol – Trigo 

 

3.2.3. Tipo de diseño Bloques Completamente al azar (DBCA)  

Para la implementación del ensayo y análisis de varianza, se aplicó el Diseño de 

Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. 

Procedimiento: 

Número de tratamientos 5 

Número de repeticiones 3 

Número de unidades experimentales/localidad 9 

Superficie total de la unidad experimental (8m x 9m)= 72m² 

Superficie de la unidad experimental neta (9m x 7m)= 63 m²   

Área total del ensayo (72m x 15m) = 1080m²  
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3.2.4. Tipos de análisis 

Análisis de varianza (ADEVA), según el siguiente detalle: 

Fuentes de variación 

(FV) 

Grados de 

libertad (GL) 
C.M.E 

Bloques (r-1) 2 ƒ2 e + 6 ƒ2 bloques 

Tratamientos (t-1) 4 ƒ2 e + 3 Ө2 t 

Error Experimental (t – 1) (r-1) 8 ƒ –g2e 

Total (t*r)-1 14  

Análisis estadístico funcional 

• Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de tratamientos 

• Análisis de correlación y regresión lineal 

• Análisis Económico de la relación Beneficio/Costo. 

3.3.  Métodos de evaluación y datos tomados 

Los datos correspondientes a las primeras etapas fisiológicas del cultivo del maíz, 

fueron tomados de las bases de datos de la UEB, para su posterior análisis y 

tabulación; sin embargo, se presenta la metodología con la cual estas características 

agronómicas, fueron evaluadas:  

3.4. Cultivo de maíz 

3.4.1. Porcentaje de emergencia (PE) 

Se determinó dividiendo el número de plantas emergidas para el número de semillas 

sembradas y se multiplicó por cien, actividad que se realizó en cada parcela a los 

25 días después de la siembra. 

3.4.2. Días a la floración masculina (DFM) 

Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 

50% de las plantas presentó la floración masculina. 
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3.4.3. Días a la floración femenina (DFF)  

Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 

50% de las plantas presentó sus estigmas expuestos, con al menos 2 cm de largo. 

3.4.4. Días a la cosecha en choclo (DCCH) 

Se contabilizó el número de días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha del 

maíz en estado lechoso (choclo), en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela neta. 

Las características o atributos que presentaron las plantas luego de haber alcanzado 

la madurez fisiológica, fueron registradas por el investigador en el campo, según el 

siguiente detalle: 

3.4.5. Altura de planta (AP) 

Variable que se midió con la ayuda de un flexómetro en centímetros en la etapa de 

madurez fisiológica en una muestra al azar de 10 plantas de cada parcela neta, desde 

la base del tallo hasta la inflorescencia masculina, con estos datos se calculó la 

altura promedio por planta en centímetros para cada unidad experimental. 

3.4.6. Diámetro del tallo (DT)  

Se evaluó con la ayuda de un calibrador de Vernier en centímetros en 10 plantas al 

azar, en cada parcela neta en el momento de la madurez fisiológica. 

3.4.7. Altura de inserción de la mazorca (AIM) 

Dato que se evaluó con la ayuda de un flexómetro en centímetros en 10 plantas 

tomadas al azar de cada parcela neta, el mismo que se midió desde la base de la 

planta (raíz coronaria) hasta el nudo donde se inserte la mazorca principal. 

3.4.8. Días a la cosecha en seco (DCS) 

Se contabilizó los días trascurridos desde la siembra hasta cuando la parte inferior 

del embrión del grano de la mazorca presentó un color café obscuro (madurez 

fisiológica). 
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3.4.9. Número de plantas por parcela (NPP) 

Se contabilizó el número total de plantas de cada parcela neta en la cosecha. 

3.4.10. Número de plantas con mazorca (NPCM) 

Esta variable se registró en la cosecha, contabilizando el número de plantas con 

mazorcas. 

3.4.11. Número de plantas sin mazorca (NPSM) 

Esta variable se registró en la cosecha, contabilizando el número de plantas sin 

mazorcas. 

3.4.12. Número de plantas con dos mazorcas (NPCDM) 

Esta variable se registró en la cosecha, registrando el número de plantas que 

tuvieron dos mazorcas. 

3.4.13. Diámetro de la mazorca (DM)  

Esta variable se evaluó en cm en la parte media de la mazorca con la ayuda de un 

calibrador de Vernier, en 10 mazorcas tomadas al azar en el momento de la cosecha 

en seco de cada unidad experimental, luego del deshoje. 

3.4.14. Longitud de mazorca (LM) 

Variable que se midió en cm con un flexómetro, desde la base de la mazorca hasta 

el ápice terminal, en 10 mazorcas que se tomaron al azar en el momento de la 

cosecha de cada una de las parcelas netas luego del deshoje. 

3.4.15. Número de hileras por mazorca (NHPM)  

Esta variable se determinó en 10 mazorcas tomadas al azar de cada una de las 

parcelas netas, contabilizando en número de hileras de cada mazorca. 
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3.4.16. Porcentaje de desgrane (PD)  

Se tomó 10 mazorcas al azar de cada parcela neta después de la cosecha, los cuales 

fueron pesados en gramos en una balanza analítica, el cual correspondió al (P1), las 

mismas que fueron desgranadas y se volvió a pesar el grano (P2). La relación entre 

el P2 y el P1 fue multiplicado por 100 determinando el porcentaje de desgrane. 

3.4.17. Peso de 100 granos secos (PCGS)  

Después de secar el grano al 13% de humedad se procedió a contabilizar 100 granos 

y se pesó utilizando una balanza de precisión en gramos. 

3.4.18. Rendimiento de maíz en Kg/ha al 13% de humedad (RH) 

El rendimiento (Kg/Ha) al 13% de humedad, se calculó mediante la siguiente  

relación matemática  (Monar C. 2000)  

𝑅 = 𝑃𝑐𝑝 𝑥 
10000 𝑚2 ℎ𝑎⁄

𝐴𝑛𝑐 𝑚2 ℎ𝑎⁄
 𝑥 

100 − 𝐻𝐶

100 − 𝐻𝐸
 

 

R= Rendimiento en Kg/ ha. Al 13% de humedad  

PCP= Peso de Campo por Parcela en Kg.  

ANC= Área neta Cosechada en m2.  

HC= Porcentaje de Humedad de Cosecha (%).  

HE= Porcentaje de Humedad Estándar (13%). 

3.4.19. Rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha (RB) 

Se evaluó después de la cosecha de maíz en madurez comercial, para lo cual se 

cosecho al azar 10 plantas, mismas que se pesaron en kg en una balanza de reloj y 

en función de la densidad de siembra de 50000 plantas /ha se estimó el rendimiento 

de biomasa en kg/ha. 
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3.5. Cultivo de Trigo 

Los datos correspondientes a las primeras etapas fisiológicas del cultivo de trigo, 

fueron tomados de las bases de datos de la UEB, para su posterior análisis y 

tabulación; sin embargo, se presenta la metodología con la cual estas características 

agronómicas, fueron evaluadas:  

3.5.1. Días a la emergencia (DE) 

Se registró los días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de 

cada parcela emergió. 

Las características o atributos que presentaron las plantas luego de haber alcanzado 

la madurez fisiológica, fueron registradas por el investigador en el campo, según el 

siguiente detalle: 

3.5.2. Altura de planta (AP) 

Dato que se midió con un flexómetro en cm en 10 plantas de trigo tomadas al azar 

de la parcela neta en todos los tratamientos. Se tomó desde la base de la planta hasta 

la parte terminal de la inflorescencia. 

3.5.3. Número de espigas por metro cuadrado (NEPMC) 

En la cosecha se procedió a contabilizar el número de espigas en los tratamientos 

al momento de la cosecha comercial, se tomó dos sub muestras: de la parcela neta, 

para lo cual se utilizó un cuadrante de 1x1m². 

3.5.4. Número de granos por espiga (NGPE)  

En la etapa de madurez fisiológica, se tomó 10 espigas al azar de cada unidad 

experimental y mediante una trilla manual se extrajo y se contabilizo el número de 

granos por espiga. 
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3.5.5. Longitud de espiga (LE) 

En la etapa de madurez fisiológica, se midió la longitud de las espigas, en una 

muestra al azar de 10 espigas por parcela neta. La espiga se midió con un flexómetro 

en cm desde la base del raquis, hasta la espiguilla terminal de la espiga. 

3.5.6. Días a la cosecha (DC)  

Se registró los días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha (madurez 

fisiológica).  

3.5.7. Profundidad radicular (PR) 

Esta variable se midió con un flexómetro en cm después de la cosecha, en una 

muestra al azar de 10 plantas de cada parcela neta. 

3.5.8. Rendimiento de trigo en Kg/ha (RH) 

El rendimiento (Kg/ha) al 13% de humedad, se calculó mediante la siguiente  

relación matemática (Monar C. 2000)  

𝑅 = 𝑃𝑐𝑝 𝑥 
10000 𝑚2 ℎ𝑎⁄

𝐴𝑛𝑐 𝑚2 ℎ𝑎⁄
 𝑥 

100 − 𝐻𝐶

100 − 𝐻𝐸
 

 

R= Rendimiento en Kg/ ha. Al 13% de humedad.  

PCP= Peso de Campo por Parcela en Kg.  

ANC= Área neta Cosechada en m2.  

HC= Porcentaje de Humedad de Cosecha (%).  

HE= Porcentaje de Humedad Estándar (13%). 
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3.5.9. Rendimiento de biomasa de trigo en Kg/ha (RB) 

En madurez comercial, se tomó dos muestras de 1x1m2 de trigo cosechado, mismas 

que se trillaron y posteriormente se pesó la biomasa en una balanza de reloj y se 

estimó el rendimiento de biomasa en Kg/ha. 

3.6. Cultivo de fréjol arbustivo 

Los datos correspondientes a las primeras etapas fisiológicas del cultivo de fréjol 

arbustivo, fueron tomados de las bases de datos de la UEB, para su posterior análisis 

y tabulación; sin embargo, se presentó la metodología con la cual estas 

características agronómicas, fueron evaluadas:  

3.6.1. Días a la emergencia (DE) 

Se registró los días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 50% de 

plántulas estuvieron emergidas en la parcela total. 

3.6.2. Porcentaje de emergencia (PE) 

En un período de tiempo entre los 10 y 15 días después de la siembra, se contó en 

cada parcela el número de plántulas emergidas y en función del número de semillas 

sembradas, se calculó el porcentaje de emergencia. 

3.6.3. Días a floración (DF)  

Para esta variable se registró los días trascurridos desde la siembra y hasta cuando 

más del 50% de las plantas de la parcela neta presentaron las flores visibles. 

3.6.4. Altura de planta (AP) 

Variable que se midió con la ayuda de un flexómetro en centímetros, desde la base 

del tallo hasta su ápice terminal del eje central, en el momento de la floración, en 

10 plantas tomadas al azar de cada parcela neta. 
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3.6.5. Número de vainas por planta (NVPP) 

 En la fase de llenado de las vainas, se contó en 10 plantas tomadas al azar el número 

de vainas por planta de cada parcela neta mediante conteo directo. 

3.6.6. Días a la cosecha en tierno (DCT) 

Se registró el número de días transcurridos desde la siembra hasta cuando más del 

50% de plantas estuvieron en la fase de llenado de vainas. 

Las características o atributos que presenten las plantas luego de haber alcanzado 

la madurez fisiológica, fueron registradas por el investigador en el campo, según el 

siguiente detalle: 

3.6.7. Días a la cosecha en seco (DCS)  

Cuando el cultivo estuvo en la fase de madurez fisiológica se registró el número de 

días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha, es decir cuando el follaje de 

las plantas presentó un color café claro. 

3.6.8. Longitud de vaina (LV) 

En la etapa de madurez fisiológica, se midió la longitud de las vainas con un 

flexómetro en cm en 10 vainas tomadas al azar de cada parcela neta desde la base 

del pedúnculo, hasta la parte terminal de la vaina. 

3.6.9. Número de granos por vaina (NGPV) 

En la fase de madurez fisiológica, se cosechó 10 vainas al azar por parcela neta, en 

las cuales se contaron los granos de cada una de las vainas. 

3.6.10. Peso de 100 semillas (PCS) 

Una vez cosechado el grano al 13% de humedad, se tomó una muestra al azar de 

100 semillas de cada parcela neta y se registró su peso en una balanza de precisión 

en gramos. 
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3.6.11. Número de semillas/Kg (NSPKg) 

Dato que se evaluó tomando una muestra de 1 Kg de semilla limpia y seleccionada 

al 13% de humedad de cada parcela neta, y se procedió a contar el número de 

semillas/Kg. 

3.6.12. Rendimiento en kg/ha (RH) 

El rendimiento (Kg/ha) al 13% de humedad, se calculó mediante la siguiente  

relación matemática (Monar C. 2000) 

𝑅 = 𝑃𝑐𝑝 𝑥 
10000 𝑚2 ℎ𝑎⁄

𝐴𝑛𝑐 𝑚2 ℎ𝑎⁄
 𝑥 

100 − 𝐻𝐶

100 − 𝐻𝐸
 

 

R= Rendimiento en Kg/ ha. Al 13% de humedad  

Pcp= Peso de Campo por Parcela en Kg. 

Anc= Área neta Cosechada en m2.  

HC= Porcentaje de Humedad de Cosecha (%).  

HE= Porcentaje de Humedad Estándar (13%). 

3.6.13. Rendimiento de Biomasa de fréjol en Kg/ha (RB) 

En madurez comercial, se cosechó al azar 10 plantas incluido la raíz de cada parcela 

neta y se pesó en una balanza de reloj, posteriormente se desgranó las vainas, se 

volvieron a pesar y se calculó un peso promedio en kg por planta y en función del 

número de plantas por hectárea, se determinó el rendimiento de biomasa en kg/ha. 
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3.7.  Manejo del experimento 

3.7.1. Fase de campo 

Este proceso inicial fue llevado a cabo por el Programa de Semillas de la UEB, y 

registrado por los investigadores para sostener la validación de la tecnología de 

manera adecuada. 

3.7.1.1. Análisis físico químico del suelo 

De toda el área donde se estableció el ensayo, un mes antes de la siembra se tomaron 

varias sub-muestras del suelo a una profundidad de 0-30 cm, mismas que fueron 

secadas y mezcladas entre sí para luego enviarlas al Laboratorio de Suelos y Aguas 

del INIAP-Estación Experimental Santa Catalina, para su respectivo análisis 

químico con el fin de realizar un plan de fertilización apropiado para el cultivo. 

3.7.1.2. Preparación de suelo y distribución de unidades experimentales 

Se utilizó Glifosato para el control de malezas en dosis de 2,5 l/ha y se aplicó 15 

días antes de la siembra, se distribuyeron manualmente los restos de cosecha de 

maíz en el lote experimental. 

Posteriormente se realizó la medición del área total de acuerdo a la distribución de 

las unidades experimentales, luego se hicieron los surcos en labranza reducida, 

consecutivamente el estaquillado de las parcelas con sus respectivas 

identificaciones, de acuerdo al croquis de campo. 

3.7.1.3. Siembra 

La siembra se realizó en el mismo sitio donde se ha establecido en los dos años 

anteriores ya que potencialmente se continuo con la fuente de inoculo para el 

ensayo. En cada surco con la ayuda de una medida estándar, se colocó 3 a 4 semillas 

por sitio. Se determinó un distanciamiento de 0,50 m entre plantas y 0,90 m entre 

hileras, a los 30 días después de la siembra (dds), se procedió al raleo de plántulas 

dejando dos por sitio. 
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3.7.2. Labores culturales 

Con la implementación del ensayo, se procedió a realizar varias labores como: 

3.7.2.1. Fertilización 

Para la fertilización se empleó a la siembra 50 kg de Sulpomag/ha más 100 kg de 

18-46-0/ha al fondo del surco y se tapó con una capa de suelo para que no quede en 

contacto con la semilla de maíz. También se aplicó materia orgánica bien 

descompuesta al fondo del surco o al voleo. Antes de realizar la preparación del 

suelo, se aplicó por lo menos 50 sacos de materia orgánica por hectárea. En el 

aporque se utilizó urea en dosis de 150 kg/ha.  

3.7.2.2. Control de malezas 

Se aplicó el herbicida Atrazina en dosis de 2 kg/ha en pre emergencia. De ser 

necesario se complementó el control de malezas en forma manual con el azadón a 

los 60 días.  

3.7.2.3. Riego 

Se aplicaron riegos de acuerdo a las condiciones climáticas, tomando en 

consideración las necesidades hídricas del cultivo tanto en la fase vegetativa y en la 

reproductiva. 

3.7.2.4. Control de plagas 

El control de insectos plaga como trozador (Agrotis sp) se realizó preventivamente 

a los 30 días con Cipermetrina un insecticida piretroide de amplio espectro en una 

dosis de 30cc/20 litros de agua para el combate de insectos de la mazorca como 

(Heliothis zea) y (Euxesta eluta), se aplicó Acefato en dosis de 30 cc/20 litros de 

agua cuando las plantas estén al menos con un 30% de floración femenina se repitió 

esta aplicación dos veces cada 15 días. 
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3.7.2.5. Control de enfermedades 

El control de enfermedades se realizó de acuerdo a la combinación de ingredientes 

propuesto en el ensayo. Se utilizó fungicidas que tienen como ingrediente activo: 

Benomil, Oxicloruro de Cobre, Sulfato de Cobre Pentahidratado y Carbendacim, la 

primera aplicación se realizó a los 60 dds, mientras que la segunda aplicación fue a 

los 75 dds, con fungicidas que tienen como ingrediente activo tales com. 

Propiconazole + difeconazol, Propiconazole + Difeconazol, Azoxistrobin + 

Difeconazol, Epoxiconazol + Pyraclostrobin. Con el uso de los fungicidas se mitigo 

el desarrollo de la enfermedad. 

3.7.3. Fase de cosecha y almacenado 

La segunda etapa del manejo del cultivo en campo, así como la cosecha y post 

cosecha estuvo a cargo de los investigadores. 

3.7.3.1. Cosecha  

 La época de cosecha varía de acuerdo con la variedad, temperatura, altitud y si se 

va a comercializar en estado tierno o grano seco. En estado tierno o choclo este se 

realizó cuando el grano está bien formado, lleno y algo lechoso-pastoso y cuando 

se cosecha para grano seco la cosecha fue en madurez fisiológica, es decir, cuando 

en la base del grano se observó una capa negra. (Peñaherrera, D. 2011) 

3.7.3.2. Desgrane 

Se desarrolló en forma manual, seleccionando las mazorcas y vainas que 

presentaron buenas características de sanidad.  

3.7.3.3. Secado  

Se efectuó al sol hasta cuando el grano tenga 13 % de humedad. 

3.7.3.4. Trilla  

Se procedió a realizar de forma mecánica, en una trilladora para facilitar el trabajo. 
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3.7.3.5. Aventado  

Se ejecutó, de forma artesanal, con el amparo de la fuerza del viento, se separó las 

impurezas físicas del grano y se suplemento con una limpiadora experimental de la 

planta, del programa de semillas de la UEB. 

3.7.3.6. Almacenamiento 

El grano fue almacenado en un lugar limpio y fresco previamente colocando una 

pastilla de Gastoxin (Fosfuro de Aluminio 56,7%) por quintal de grano para 

prevenir el daño de gorgojos. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Variables agronómicas del maíz 

Cuadro No 1: Resultados estadísticos y prueba de Tukey al 5% para comprobar los promedios de tratamientos en las variables: Porcentaje 

de emergencia (PE). Días a la floración masculina (DFM). Días a la floración femenina (DFF). Días a la cosecha en choclo (DCCH). Altura 

de planta (AP). Diámetro del tallo (DT). Altura de inserción de la mazorca (AIM). Días a la cosecha en seco (DCS). Número de plantas por 

parcela (NPP). Número de plantas con mazorca (NPCM). Laguacoto, Guaranda, 2021. 

Trat. 
PE  

* 
R 

DFM  

(Ns) 
R 

DFF  

(Ns) 
R 

DCCHO  

(Ns) 
R 

AP  

** 
R 

DT  

* 
R 

AIM  

(Ns) 
R 

DCS 

(Ns) 
R 

NPP  

(Ns) 
R 

NPCM  

(Ns) 
R 

T1 73,92  B 127 A 133 A 180 A 303,00 C 2,25 A 161,57 A 268 A 83 A 72 A 

T2 61,44 AB 127 A 131 A 179 A 311,90 B 2,00 AB 166,17 A 269 A 88 A 80 A 

T3 44,78 A 126 A 133 A 180 A 325,70 A 1,84 B 165,87 A 268 A 95 A 86 A 

 60,05  127  132  180  313,53  2,03  164,53  268  86  79  

CV (%) 13,18  1,60  1,38  0,37  0,87  6,56  2,35  0,25  9,02  8,72  

Promedios con distintas letras son estadísticamente diferentes al 5%: NS= No Significativo; *=Significativo al 5%; **= Altamente significativo al 1%. 

Fuente: Investigación de campo 2021  

Elaborado por: Guambuguete, J y Vásquez, F 
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Porcentaje de emergencia (PE) 

 

Gráfico No 1. Porcentaje de emergencia de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable porcentaje de emergencia (PE), se registró un promedio general 

de 60,05% y un valor del CV de 13,18% (Cuadro No. 1), en donde se evidencia que 

el T1; presentó el promedio más alto con el 73,92%, seguido del T2; con el 61,44%, 

y el tratamiento con el menor promedio fue el T3: con un porcentaje de emergencia 

de 44,78%. Este resultado infiere que la calidad de la semilla fue buena y se tuvieron 

condiciones bioclimáticas y edáficas adecuadas para el proceso de germinación de 

las plántulas. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponden a PE no son similares 

a los datos obtenidos en el periodo 2020-2021 en la zona de Laguacoto II, en 

sistemas de labranza y fertilización para AC. (Guamàn, D. 2021) 

El porcentaje de emergencia es un componente agronómico, varietal y además 

dependen de su interacción genotipo ambiente y especialmente de las condiciones 

climatológicas y edáficas. (Ibarra, L. 2020) 
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Días a la floración masculina (DFM) 

 

Gráfico No 2. Días a la floración masculina de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para el descriptor DFM se registró una media general de 127 días, y un valor del 

CV de 1,60% (Cuadro No.1), en donde se evidencia que el T1 y el T2 presentaron 

un promedio similar de 127 días, mientras que el T3 presentó un promedio más bajo 

con 126 días. Posiblemente la diferencia existente numéricamente, se debe a que el 

T3; tiene como cultivo del ciclo externo a una leguminosa, lo que podría ocasionar 

un mayor nivel de N, que si representa para influenciar en la precocidad de la planta.  

Los resultados obtenidos en esta investigación con relación a la variable DFM, con 

127 días, son superiores a los obtenidos en otra investigación que fueron de 118 

días, de acuerdo a como reporto el autor. (Arévalo, A. 2020) 

Estos componentes son de tipo varietal y que podrían ser afectados por la 

interacción genotipo ambiente, y más notorio por el cambio climático, donde hay 

períodos de estrés de sequía y una deficiente distribución de la cantidad e intensidad 

de las lluvias. La literatura científica ha demostrado que en un suelo limpio sin 

restos vegetales y con labranza convencional, son mayores las pérdidas del (N) por 

procesos de lixiviación y volatilización. (Rumiguano, M. 2019) 
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Días a la floración femenina (DFF) 

 

Gráfico No 3. Días a la floración femenina de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable días a la floración femenina, se evidencio una media general de 132 

días y con un valor del CV de 1,38%, en la que los tratamientos T1 y T3 presentaron 

los promedios más altos con 133 días a floración, mientras que el tratamiento T2 

registró el menor promedio con 132 días a la floración femenina. Con los resultados 

presentados se puede inferir que la diferencia existente, se debe que al T2; tiene 

como cultivo de ciclo externo a una leguminosa, lo que puede ocasionar que la 

planta tenga una mayor precocidad. 

Contrastando con una investigación en la que obtuvo 133 días a la floración 

femenina, los resultados de esta investigación son superiores frente a los 132 días 

de la floración femenina. (Sánchez, M. 2022)  

Las características físicas, químicas y biológicas del suelo, dependen de su 

interacción genotipo ambiente y especialmente las condiciones de humedad, 

temperatura, vientos, calor, cantidad y calidad de luz solar, sanidad y entre otros. 

(Chicaiza, B. 2020) 
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Días a la cosecha en choclo (DCCH) 

 

Gráfico No 4. Días a la cosecha en choclo de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable DCCH, se presenció una media general de 180 días y un CV de 

0,37%, donde se registró el promedio más alto en el T1 como en el T3 con 180 días, 

y por último el tratamiento con menos promedio fue el T2 con 179 días, la diferencia 

existente puede deberse a que le T2; tiene como cultivo de rotación a una 

leguminosa, ocasionando un mejor nivel de N, lo cual influye en la precocidad de 

la planta. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponden a DCCH son similares 

a los datos obtenidos en el periodo 2019-2020 en la zona de Laguacoto, en sistemas 

de AC bajo esquemas que manejan componentes de producción paralelos. Además 

se argumenta que estos resultados nos aseveran que son descriptores agronómicos 

de tipo varietal y quizá dependan, de la interacción genotipo ambiente, y mas no de 

la labranza. (Aguiar, F. 2020) 
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Altura de planta (AP) 

 

Gráfico No 5. Altura de planta de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para el componente altura de planta (AP) se registró una media general de 313,53 

cm y un CV de 0,87, en esta variable respecto a los tratamientos de maíz, se presentó 

el mejor promedio en el T3 con 325,70 cm de altura, seguido del T2 con 311,90 cm, 

y por último el promedio más bajo se obtuvo en el T1 con 303 cm.  

La AP es una característica varietal y además en este caso se puede ver afectada por 

las condiciones nutricionales del suelo, el manejo agronómico del cultivo, entre 

otros aspectos, la implementación de N es importante, porque este elemento 

nutricional es determinante en el crecimiento y desarrollo de las plantas de maíz. 

Comparando la presente investigación en la que se obtuvo una altura de 325,70 cm, 

fue superior a la reportada de 296,99 cm, el mismo que argumenta que la altura de 

plantas se puede además de ser un carácter varietal. (Ninabanda, A. 2021) 
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Diámetro del tallo (DT) 

 

Gráfico No 6. Diámetro del tallo de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable diámetro del tallo se determinó una media general de 2,03 cm y un 

CV de 6,56%, el tratamiento T1 presentó el promedio más alto con 2,25 cm, seguido 

del T2 con 2 cm, y por último se obtuvo que el T3 presentó el promedio más bajo 

con 1,84 cm, existen diferentes aspectos que influyen en esta característica varietal 

como; las condiciones climáticas, manejo adecuado y buena nutrición en el suelo, 

al tener cultivos de ciclo externo como leguminosas, ayuda a la incorporación de 

nutrientes al cultivo, contribuyendo a mejorar las características físicas, químicas y 

biológicas del suelo, es decir a mayor concentración de N, promedios más elevados 

de diámetro del tallo. 

En la investigación de ahora se reporta un diámetro de tallo de 2,25 cm, siendo este 

superior, con respecto a un diámetro de 2,20 cm, que refutan que generalmente los 

genotipos guagales como la variedad INIAP 111, tienen tallos gruesos y fuertes 

presentado por (Guamàn, D. 2021). 
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Altura de inserción de la mazorca (AIM) 

 

Gráfico No 7. Altura de inserción de la mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para el componente agronómico altura de inserción de mazorca, se registró una 

media general de 164,53 cm y un valor del CV de 2,35%, evidenciándose que el 

mejor promedio es el tratamiento T2 con 166,17 cm, seguido del tratamiento T3 

con 165,87 cm, mientras que el promedio más bajo se obtuvo en el tratamiento T1 

con 161,57 cm. Posiblemente la diferencia numérica existente puede ser ocasionada 

por diferentes aspectos tales como; el cultivo de rotación, condiciones 

bioclimáticas, el aporte de nutrientes, también podemos especificar que podría ver 

afectado por la interacción genotipo ambiente.    

Los datos registrados en esta investigación que corresponde a AIM son similares a 

los datos obtenidos en el periodo 2019-2020 en la zona de Laguacoto; en sistemas 

de agricultura de conservación en el cultivo de maíz suave INIAP 111. (Arévalo, 

A. 2020) 
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Días a la cosecha en seco (DCS) 

 

Gráfico No 8. Días a la cosecha en seco de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable días a la cosecha en seco (DCS) se registró una media general de 

268 días, con un valor del CV de 0,25%, se pudo determinar que el promedio más 

alto en días a la cosecha en seco se obtuvo en el T2 con 269 días, seguido de los T1 

y T3 con 268 días a la cosecha en seco. Los aspectos que posiblemente afecte que 

el ciclo de cultivo se alargue son la humedad, altas precipitaciones y la presencia 

de fuertes vientos. 

Los datos registrados en esta investigación que corresponde a DCS son similares a 

los datos obtenidos en el periodo 2020-2021 en la zona de Laguacoto II; en sistemas 

de labranza y fertilización nitrogenada para AC en el cultivo de maíz variedad 

INIAP-111. (Guamàn, D. 2021) 
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Número de plantas por parcela (NPP) 

 

Gráfico No 9. Número de plantas por parcela de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para el componente Número de plantas por parcela (NPP) se determinó una media 

general de 86 plantas por parcela, con un valor del CV del 9,02%, siendo así que el 

promedio más alto se obtuvo en el tratamiento T3 con 95 plantas, seguido del 

tratamiento T2 con 88 plantas y por último el promedio más bajo se obtuvo en el 

tratamiento T1 con 83 plantas por parcela. Existen aspectos que influyen para esta 

variable como es el cambio climático, el manejo fitosanitario, las condiciones 

nutricionales del suelo entre otros. Este componente es de tipo varietal que podría 

ser afectado por la interacción genotipo ambiente. 

En el presente trabajo se reporta una cantidad de 95 plantas por parcela, siendo estos 

datos inferiores a la presentada en el periodo 2020-2021 en la zona de Laguacoto II 

en sistemas de labranza y fertilización nitrogenada para AC en el cultivo de maíz 

variedad INIAP-111, con 105 plantas por parcela. (Guamàn, D. 2021) 
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Número de plantas con mazorca (NPCM) 

 

Gráfico No 10. Número de plantas con mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable número de plantas con mazorca (NPCM), se registró una media 

general de 79 plantas con mazorca, y un valor del CV del 8,72%, manifestando en 

el tratamiento T3 obtuvo el promedio más alto con 86 plantas, seguido del 

tratamiento T2 con 80 plantas, mientras que el T1 presentó el promedio más bajo 

con 72 plantas con mazorca. Estos resultados, infieren que las condiciones 

bioclimáticas durante el ciclo de cultivo y especialmente en la fase de floración, 

fructificación y el llenado del grano se presentaron estrés de sequía con una 

deficiente distribución de la lluvia. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponden a NPCM no son 

similares porque presenta datos sumamente superiores a la investigación del 

periodo 2021-2022 en la zona de Quisacoto; en tres tipos de labranza y fertilización 

nitrogenada en dos variedades de maíz suave. (Sánchez, M. 2022) 
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4.1.1. Variables agronómicas del maíz  

Cuadro No 2: Número de plantas sin mazorca (NPSM). Número de plantas con dos mazorcas (NPCDM). Diámetro de la mazorca (DM). 

Longitud de mazorca (LM). Número de hileras por mazorca (NHPM). Porcentaje de desgrane (PD). Peso de 100 granos secos (PCGS). 

Rendimiento de maíz en Kg/ha al 13% de humedad (RH). Rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha (RB). Laguacoto, Guaranda, 2021. 

Tra 
NPSM 

** 
R 

NPCDM 

(Ns) 
R 

DM 

** 
R 

LM 

** 
R 

NHPM 

(Ns) 
R 

PD 

** 
R 

PCGS 

* 
R 

RKg/ha 

(Ns) 
R 

RB 

* 
R 

T1 5   B 2 A 5,94 A 15,24   B 12 A 80,77 A 653,33 A 3656,90 A 12491    B 

T2 8 A 6 A 5,25    B 17,52 A 12 A 55,04    B 638,67 AB 3293,20 A 13130 AB 

T3 9 A 7 A 5,36    B 17,84 A 11 A 81,06 A 579,00    B 2957,50 A 14123 A 

 7 
 

5 
 

5,52 
 

16,87 
 

12 
 

72,60 
 

623,67 
 

3302,50 
 

13248   

CV (%) 11,67   40,82 
 

2,41 
 

1,27 
 

4,95 
 

18,52 
 

3,48 
 

20,17 
 

4,04   

Promedios con distintas letras son estadísticamente diferentes al 5%: NS= No Significativo; *=Significativo al 5%; **= Altamente significativo al 1%. 

Fuente: Investigación de campo 2021 

Elaborado por: Guambuguete, J y Vásquez, F 
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Número de plantas sin mazorca (NPSM) 

 

Gráfico No 11. Número de plantas sin mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable número de plantas sin mazorca (NPSM) se determinó una media 

general de 7 plantas sin mazorca, con un valor del CV del 11,67%, donde se 

evidencio que el promedio más alto de plantas sin mazorca se obtuvo en el T3 con 

9 plantas, seguido de T2 con 8 plantas, mientras que el T1 con 5 plantas sin mazorca 

fue el menor promedio obtenido.  

El número de plantas sin mazorca especialmente es afectado por las condiciones de 

humedad, temperatura, vientos, calor, cantidad y calidad de luz solar, además de un 

buen plan de fertilización el cual ayuda a bajar la cantidad de plantas sin mazorca 

en el cultivo. (Chicaiza, B. 2020). 
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Número de plantas con dos mazorcas (NPCDM) 

 

Gráfico No 12. Número de plantas con dos mazorcas de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable número de plantas con dos mazorcas (NPCDM), se registró una 

media general de 5 plantas con dos mazorcas y un valor del CV del 40,82%, 

obteniendo el promedio más alto de plantas con dos mazorcas en el T3 con 7 

plantas, seguido de T2 con 6 plantas, mientras que el T1 presentó 2 plantas con dos 

mazorcas.  

El componente plantas con dos mazorcas es varietal y además depende de su 

interacción genotipo ambiente. El valor del CV es normal, porque este componente 

depende principalmente de la interacción genotipo ambiente. No está bajo el control 

del investigador que haya plantas prolíferas o con dos mazorcas y bien 

desarrolladas. (Guamàn, D. 2021) 

Los datos obtenidos en esta investigación fueron de 7 plantas con dos mazorcas, 

frente al valor reportado en el periodo 2018-2019 que fue de una 1 planta con dos 

mazorcas demuestra que no son similares y depende de la interacción genotipo 

ambiente. (Rumiguano, M. 2019) 
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Diámetro de la mazorca (DM) 

 

Gráfico No 13. Diámetro de mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para el componente diámetro de mazorca (DM) se determinó una media general de 

5,52 cm, con un valor del CV de 2,41%, se evidenció que el mejor promedio se 

obtuvo en el T1 con 5,94 cm, seguido del tratamiento T3 con 5,36 cm, mientras que 

el promedio más bajo se registró en el T2 con 5,25 cm. El componente diámetro de 

mazorca se puede ver influenciado por condiciones nutricionales del suelo y 

condiciones ambientales. 

Comparando el diámetro de mazorca en el tratamiento T1 que tiene un diámetro de 

mazorca de 5,94 cm, siendo estos datos superiores a los obtenidos de 4,97 cm, 

indicados en la investigación del periodo 2019-2020. (Aguiar, F. 2020) 
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Longitud de mazorca (LM) 

 

Gráfico No 14. Longitud de mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable longitud de la mazorca (LM) se registró una media general de 16,87 

cm y un valor del CV de 1,27%, determinando que el promedio más alto se obtuvo 

en el tratamiento T3 con 17,84 cm, seguido del T2 con 17,52 cm, mientras que el 

promedio más bajo se presentó en el T1 con 15,24 cm.  Este componente puede ver 

afectado por condiciones ambientales, condiciones nutricionales del suelo y el 

manejo fitosanitario del cultivo. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponde a LM son similares a los 

datos obtenidos en el periodo 2020-2021 en la zona de Laguacoto II, en sistemas de 

labranza y fertilización nitrogenada para AC en el cultivo de maíz variedad INIAP-

111. (Guamàn, D. 2021)  
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Número de hileras por mazorca (NHPM) 

 

Gráfico No 15. Número de hileras por mazorca de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable número de hileras por mazorca (NHPM) se registró una media 

general de 12 hileras y un valor del CV de 4,95%, se evidenció que los tratamientos 

T1 y T2 presentaron el mayor número de hileras por planta con 12 respectivamente, 

y por último se registró que el T3 con 11 hileras fue el tratamiento con menor 

promedio. Este componente tiene una afectación por el manejo nutricional del 

cultivo, condiciones nutricionales del suelo. 

Los datos obtenidos en esta investigación fueron de 12 hileras por mazorca, frente 

al valor reportado en el periodo 2019-2020 que fue de 10 hileras por mazorca 

demuestra que no son similares y depende de la interacción genotipo-ambiente. 

(Ibarra, L. 2020) 

  

12 12

11

10,5

11

11,5

12

12,5

T1 T2 T3

Número de hileras por mazorca



75 

 

Porcentaje de desgrane (PD) 

 

Gráfico No 16. Porcentaje de desgrane de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable porcentaje de desgrane (PD) se determinó una media general de 72,60 

% y un valor del CV de 18,52 %, donde se evidenció que el promedio más alto se 

obtuvo en el T3 con el 81,06 %, seguido del T1 con el 80,77 %, mientras que el T2 

con el 55,04 % fue el tratamiento con menor promedio registrado.  

El porcentaje de desgrane fue de 81,06 % el mismo que tuvo una relación con la 

fertilización del cultivo, manejo agronómico del mismo en esta investigación, el 

mismo que es superior al reportado en el periodo 2020-2021 con el 74,00 %, el cual 

refuta que el porcentaje de desgrane tiene una interacción con el ambiente. 

(Ninabanda, A. 2021) 

Para genotipos de maíz suave de la sierra y entre ellos INIAP 111, autores como 

INIAP 1997; INIAP 2010; Monar, C. y Silva, D. 2015, se han determinado valores 

entre 82 y 85 % de desgrane. 
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Peso de 100 granos secos (PCGS) 

 

Gráfico No 17. Peso de 100 granos secos de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En la variable peso de 100 granos secos (PCGS) se registró una media general de 

623,67 g y un valor del CV del 3,48%, evidenciando que el mejor promedio se 

obtuvo en el T1 con 653,33 g, seguido del T2 con 638,67 g, mientras que el T3 

presentó el menor promedio con 579 g. Este componente está relacionado con una 

fertilización adecuada, temperatura, humedad relativa y el pH del suelo. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponden a PCGS no son 

similares, frente al valor reportado en el periodo 2019-2020 que fue 60,05 g, y 

depende de la interacción genotipo ambiente. (Aguiar, F. 2020)  
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Rendimiento de maíz en Kg/ha al 13% de humedad (RH) 

 

Gráfico No 18. Rendimiento de maíz en kg/ha al 13% de humedad de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

En el componente rendimiento de maíz en Kg/ha al 13% de humedad de los 

tratamientos de maíz se registró una media general de rendimiento de 3302,50 

kg/ha, y un valor del CV de 20,17%, evidenciando que el mejor promedio de 

rendimiento se obtuvo en el tratamiento T1 con 3656,90 kg/ha, seguido del 

tratamiento T2 con 3293,20 kg/ha, y el menor promedio de rendimiento se 

determinó el T3 con 2957,50 kg/ha. El rendimiento tuvo afectación por las 

condiciones climáticas de la zona, precipitaciones constantes, humedad relativa del 

suelo, manejo cultural, etc. 

Los datos obtenidos respecto al rendimiento en esta investigación con 3656,90 

kg/ha, fueron inferiores, frente a los datos obtenidos en el periodo 2020-2021 en la 

zona de Laguacoto; en sistemas de labranza y niveles de nitrógeno para AC en el 

cultivo de maíz suave que presentó un rendimiento de 7346,47 Kg/ha. (Ninabanda, 

A. 2021).  
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Rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha (RB) 

 

Gráfico No 19. Rendimiento de biomasa de maíz en kg/ha de los tratamientos de maíz 

Análisis e interpretación 

Para la variable rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha se determinó una media 

general de 13248 kg/ha y un valor del CV de 4,04%, se puede evidenciar que el 

tratamiento T3, obtuvo el mejor promedio con 14123 kg/ha, seguido del tratamiento 

T2 con 13130 kg/ha, mientras que el T1 presentó el menos promedio en rendimiento 

de biomasa con 12491 kg/ha. Este componente se ve influenciado por el tipo de 

labranza, los cultivos que se utiliza como rotación de cultivos y los residuos 

vegetales. 

Los datos obtenidos en esta investigación en relación a la variable RB son similares 

a los datos obtenidos en la zona de Laguacoto; en sistemas de manejo a la AC para 

la adaptación al cambio climático. (Chicaiza, B. 2020) 
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4.2. Variables agronómicas del cultivo de trigo  

Cuadro No 3: Resultados estadísticos promedios de trigo en las variables: Días a la emergencia (DE). Altura de planta (AP). Número de 

espigas por metro cuadrado (NEPMC). Número de granos por espiga (NGPE). Longitud de espiga (LE). Días a la cosecha (DC). Profundidad 

radicular (PR). Rendimiento de trigo en Kg/ha (RH). Rendimiento de biomasa de trigo en Kg/ha (RB).  

Variedad Rep. 
DE 

(Ns) 
R 

AP 

(Ns) 
R 

NEPMC 

(Ns) 
R 

NGPE 

(Ns) 
R 

LE 

(Ns) 
R 

DC 

(Ns) 
R 

PR 

(Ns) 
R 

RH Kg/ha 

(Ns) 
R 

RB 

(Ns) 
R 

UEB-Carnavalero 

T1 10 A 86,10 A 703 A 32 A 8,14 A 148 A 7,35 A 2345 A 12678 A 

T2 10 A 87,00 A 705 A 29 A 8,08 A 148 A 8,05 A 3678 A 12678 A 

T3 10 A 84,80 A 704 A 31 A 8,17 A 148 A 7,30 A 3234 A 11234 A 

 10  85,97  704  31  8,13  148  7,57  3085,67  12196,67  

Fuente: Investigación de campo 2021 

Elaborado por: Guambuguete, J y Vásquez, F
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Días a la emergencia (DE) 

 

Gráfico No 20. Días a la emergencia de los tratamientos de trigo  

Análisis e interpretación 

Para el componente agronómico días a la emergencia (DE) del cultivo de trigo, se 

puede evidenciar que los tratamientos de la variedad de UEB-Carnavalero 

presentaron 10 días a la emergencia. Este componente es resiliente al cambio 

climático y son estratégicos para los procesos de rotación de cultivos. 

Los datos obtenidos respecto a la variable DE en esta investigación presentó el 

promedio de 10 días, frente a los datos obtenidos en el periodo 2019-2020 en la 

zona de Laguacoto; en sistemas de manejo a la AC para la adaptación al cambio 

climático que presentó un promedio de 8 días. (Chicaiza, B. 2020) 
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Altura de planta (AP) 

 

Gráfico No 21. Altura de planta de los tratamientos de trigo  

Análisis e interpretación 

En la variable altura de planta, se registró que en la variedad UEB- Carnavalero el 

tratamiento T2 obtuvo la mejor altura con 87 cm, seguido del tratamiento T1 con 

86,10 cm, mientras que el T3 presentó la menor altura con una altura registrada de 

84,80%. Este componente es influenciado por diferentes aspectos tales como; la 

cantidad y distribución de la precipitación, nutrición del cultivo sobre todo lo 

relacionado al nitrógeno y densidad de siembra. 

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponde AP son similares a los 

datos obtenidos en el periodo 2020-2021 en la zona de Laguacoto III; respuesta 

morfoagronómica de doce accesiones de trigo suave. (Quispe, E. 2021) 
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Número de espigas por metro cuadrado (NEPMC) 

 

Gráfico No 22. Número de espigas por metro cuadrado de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

En la variable número de espigas por metro cuadrado (NEPMC) se registró que el 

tratamiento T2 obtuvo la mayor cantidad de espigas por cada metro cuadrado con 

705 espigas, seguido del T3 con 704 espigas, mientras que el T1 tuvo el menor 

promedio con 703 espigas. El número de espigas tiene una dependencia con la 

densidad de siembra, número de macollos por planta, y se pudo ver afectada por los 

cambios climáticos. 

Los datos obtenidos en esta investigación en relación a la variable NEPMC, con 

705 espigas, frente a los datos obtenidos en el periodo 2014-2015 que se reportó 

778 espigas por metro cuadrado y dependen de la interacción genotipo ambiente. 

(Flores, J. 2015) 
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Número de granos por espiga (NGPE) 

 

Gráfico No 23. Número de granos por espiga de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

Para el parámetro NGPE se evidenció que el T1 obtuvo la mejor cantidad de granos 

por espiga con 32 granos, seguido del T3 con 31 espigas, siendo así que el T2 

presentó el promedio más bajo con 29 granos por espiga. Esta variable depende de 

la longitud de la espiga, especialmente puede ver afectado por el manejo 

agronómico del cultivo en el desarrollo fisiológico de la planta.  

Los resultados obtenidos de la actual investigación con 32 granos por espiga frente 

a los datos obtenidos en el periodo 2018-2019 es superior, porque se reportó 28 

granos por espiga. (Córdova, H. 2019) 
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Longitud de espiga (LE) 

 

Gráfico No 24. Longitud de espiga de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

En la variable longitud de espiga se determinó que el tratamiento T3, registró el 

mejor promedio de longitud con 8,17 cm, seguido del T1 con 8,14 cm y por último 

se registró que el T2 presentó el promedio de longitud más bajo con 8,08 cm. Los 

factores que inciden en este parámetro son las características físicas, químicas y 

biológicas del suelo, densidad de siembra, temperatura, cantidad y calidad de luz, 

la competencia de plantas, nutrición y sanidad de las plantas, etc. 

Los resultados obtenidos en esta investigación que corresponde a LE son similares 

a los datos obtenidos en el periodo 2016-2017 en la zona de Laguacoto III; en 

evaluación de cuatro líneas promisorias de trigo duro a la fertilización nitrogenada. 

(Guerrero, E. 2017) 
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Días a la cosecha (DC) 

 

Gráfico No 25. Días a la cosecha de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

Todos los tratamientos que fueron implementados bajo el mismo tipo de labranza 

(reducida), registraron 148 días a la cosecha este componente se pudo ver afectado 

por la densidad de siembra, si se observa una densidad muy alta ocasiona una 

competencia de nutrientes entre planta y planta, provocando así el retraso de días a 

la cosecha. 

Los datos obtenidos en esta investigación en relación a la variable DC, se reportó 

un promedio de 148 días, frente a los datos obtenidos en el periodo 2014-2015 que 

se determinó 180 días a la cosecha y además si dependen de la interacción genotipo 

ambiente. (Flores, J. 2015) 
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Profundidad radicular (PR) 

 

Gráfico No 26. Profundidad radicular de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

Para la variable profundidad radicular se registró que el T2 obtuvo el mejor 

promedio de la profundidad radicular con 8,05 cm, seguido del tratamiento T1 con 

7,35 cm, mientras que el T3 presentó el promedio más bajo de profundidad radicular 

con 7,30 cm.  

La variable profundidad radicular, tiene una influencia por la preparación del suelo, 

la misma que debe ser mullida, para que la planta tenga la capacidad de generar un 

buen sistema radicular, el mismo que ayuda a mejorar el acame. (Flores, J. 2015)  
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Rendimiento de trigo en Kg/ha (RH) 

 

Gráfico No 27. Rendimiento de trigo en Kg/ha de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

El rendimiento del trigo en la variedad UEB- Carnavalero se evidencia que el 

tratamiento T2 presentó el mejor promedio con 3678 kg /ha, seguido del T3 con 

3234 kg/ha y por el último se evidenció que el T1 con 2345 kg/ha, registró el 

promedio más bajo en rendimiento (kg/ha). Este parámetro pudo ver afectado por 

los cambios bruscos de temperatura, disponibilidad de nutrientes del suelo, 

precipitaciones, humedad relativa del suelo. 

Los datos obtenidos en el periodo 2020-2021 reportó un rendimiento de 4411 kg/ha, 

siendo estos resultados superiores a los obtenidos en esta investigación que fue de 

3678 kg/ha. (Quispe, E. 2021) 
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Rendimiento de biomasa de trigo en Kg/ha (RB) 

 

Gráfico No 28. Rendimiento de biomasa de trigo en Kg/ha de los tratamientos de trigo 

Análisis e interpretación 

En la variable rendimiento de biomasa del trigo se determinó que el mejor promedio 

obtuvo en los tratamientos T1 y T2 con 12678 kg/ha, mientras que el tratamiento el 

T3 con 11234 kg/ha fue el que menor promedio presentó. El parámetro de biomasa 

en el cultivo de trigo puede verse influenciado por la fertilización que se haya 

empleado, densidad de siembra, calidad de la semilla, preparación del suelo, etc. 

Los datos obtenidos respecto a la variable RB en esta investigación presentó el 

promedio de 12678 kg/ha, frente a los datos obtenidos en el periodo 2019-2020 en 

la zona de Laguacoto; en sistemas de manejo a la AC para la adaptación al cambio 

climático que presentó un promedio de 12183.33 Kg/ha. (Chicaiza, B. 2020) 
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4.3. Variables agronómicas de las variedades de fréjol 

Cuadro No 4: Resultados estadísticos promedios de fréjol en las variables: Días a la emergencia (DE). Porcentaje de emergencia (PE). Días 

a la floración (DF). Altura de planta (AP). Número de vainas por planta (NVPP). Días a la cosecha en tierno (DCT). Días a la cosecha en 

seco (DCS). Longitud de la vaina (LV). Número de granos por vaina (NGPV). Peso de 100 semillas (PCS). Número de semillas por Kg 

(NSPKg). Rendimiento en Kg/ha al 13% de humedad (RH) y Rendimiento de Biomasa en kg/ha al 13% de humedad (RB). 

Variedades DE R PE R DF R AP R NVPP R DCT R DCS R LV R NGPV R PCS R NSKG R RKg/ha R RB R 

Fréjol negro 10 A 93,65 A 75 A 37,30 A 39 A 114 A 136 A 8,93 A 5 A 17,34 A 5767 A 2108 A 625 A 

Huevo de Quinde 10 A 86,77 A 76 A 32,10 A 48 A 113 A 137 A 0,86 A 5 A 13,34 A 7496 A 2365 A 528 A 

INIAP-427 11 A 90,70 A 73 A 56,70 A 19 A 116 A 136 A 11,38 A 3 A 43,87 A 2279 A 1880 A 487 A 

INIAP-428 12 A 80,95 A 71 A 40,30 A 41 A 117 A 137 A 10,82 A 5 A 36,65 A 2728 A 2356 A 562 A 

INIAP-484 11 A 90,93 A 73 A 44,40 A 14 A 116 A 137 A 14,60 A 4 A 55,93 A 1787 A 2216 A 479 A 

Canario Chillanes 11 A 80,16 A 76 A 40,50 A 14 A 118 A 135 A 11,49 A 4 A 52,06 A 1920 A 1960 A 529 A 

 11  87,19  74  41,88  29  116  136  9,68  4  36,53  3663  2147,5  535  

Fuente: Investigación de campo 2021 

Elaborado por: Guambuguete,  J y Vásquez, F
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Días a la emergencia (DE) 

 

Gráfico No 29. Días a la emergencia de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable días a la emergencia se evidenció que la variedad de INAP-428 

presentó el promedio más alto de días con 12 días, seguido de INIAP-427, INIAP-

484 y canario Chillanes con 11 días, mientras que las variedades fréjol negro y 

huevo de quinde registraron los promedios más bajos con 10 días a la emergencia. 

Existen factores que afecta a esta variable como son; la preparación del suelo, 

calidad de la semilla, método de siembra, profundidad de siembra y la variedad. 

Los resultados obtenidos en esta investigación correspondiente a DE son similares 

a los datos obtenidos en el periodo 2018-2020 y además dependen de la interacción 

genotipo ambiente. (Quinatoa, M. 2019) 
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Porcentaje de emergencia (PE)  

 

Gráfico No 30. Porcentaje de emergencia de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable porcentaje de emergencia la variedad Fréjol negro, registró el 

promedio más alto con 93,65%, seguido del INIAP-484 con el 90,93%, INIAP-427 

con el 90,70%, Huevo de quinde con 86,77%, mientras que la variedad INIAP-428 

con 80,95% y Canario Chillanes con 80,16% presentaron los más bajos promedios 

de emergencia.  

Estos datos reportados con el 93,65% de porcentaje de emergencia, es superior a 

los obtenidos en otra investigación con 87,19%, mismos autores manifiestan que el 

porcentaje de emergencia es una característica varietal y tiene una relación directa 

con la calidad y viabilidad de la semilla, profundidad de siembra, humedad, 

temperatura, concentración de CO2 y O2 y entre otros. (Agualongo, G. 2021) 
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Días a la floración (DF) 

 

Gráfico No 31. Días a la floración de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En el componente agronómico días a la floración de las variedades de fréjol se 

determinó que la variedad Huevo de quinde y Canario Chillanes registraron los 

promedios más altos con 76 días a la floración, seguido de la variedad Fréjol negro 

con 75 días, INIAP-427 y INIAP-484 con 73 días, mientras que la variedad INIAP-

428 registró el promedio más bajo con 71 días a la floración.  

Los datos obtenidos en esta investigación tuvieron un promedio de 75 días a la 

floración, demostrando que es inferior a los resultados reportados en otra 

investigación que fue de 63 días. (Chimbolema, R. 2020) 

Esta variable está ligada la constitución genética de cada variedad, además de 

factores ambientales que se pudieron presentar en la zona de estudio. (Chimbolema, 

R. 2020) 
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Altura de planta (AP) 

 

Gráfico No 32. Altura de planta de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

El promedio más alto registrado fue en la variedad de INIAP-427 con 56,70 cm, 

seguido de la variedad INIAP-484 con 44,40 cm, Canario Chillanes con 40,50 cm, 

INIAP-428 con 40,30 cm, mientras que las variedades que menor altura presentaron 

fueron Fréjol negro con 37,30 cm y Huevo de quinde con 32,10 cm.  

Los datos obtenidos en esta investigación con 56,70 cm de altura de planta en el 

INIAP -427, fueron superiores a los reportados de 39,58 cm. (Cadena, C. 2021).  

La altura de planta está influenciada por la disponibilidad de nutrientes, 

precipitaciones, horas luz, tipo de suelo. (Cadena, C. 2021) 
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Número de vainas por planta (NVPP) 

 

Gráfico No 33. Número de vainas por planta de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable número de vainas por planta, se registró que la variedad Huevo de 

quinde obtuvo la mayor cantidad de vainas con 48, seguido de INIAP-428 con 41 

vainas, Fréjol negro con 39 vainas, INIAP-427 con 19 vainas y las variedades 

INIAP-484, Canario Chillanes registraron el promedio más bajo con 14 vainas por 

planta.  

Con datos obtenidos 2,86(3) vainas por plantas, fueron inferiores a los reportados 

en esta investigación, que fue de 48 vainas por planta correspondiente a la variedad 

Huevo de Quinde mismo autor argumenta que el número de vainas por planta 

depende de su interacción genotipo ambiente. (Chávez, M. 2018) 
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Días a la cosecha en tierno (DCT) 

 

Gráfico No 34. Días a la cosecha en tierno de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

Para la variable días a la cosecha en tierno la variedad de fréjol Canario Chillanes 

registró el promedio más alto con 118 días, seguido de INIAP-428 con 117 días, 

INIAP-427 y INIAP-484 con 116 días, y las variedades Fréjol negro con 114 días 

y Huevo de quinde con 113 días fueron los promedios más bajos registrados.  

Los datos registrados en la presente investigación fueron superiores con 118 días 

de cosecha en tierno frente a los reportados de 74 días en la investigación del 

periodo 2016-2017. (Allán, C. 2017) 

Los días a la cosecha tuvieron una influencia netamente genética de cada variedad, 

además de condiciones climáticas que se presentaron en la zona de estudio. (Allán, 

C. 2017) 
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Días a la cosecha en seco (DCS) 

 

Gráfico No 35. Días a la cosecha en seco de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable días a la cosecha en seco, se determinó que la variedad Huevo de 

quinde, INIAP-428 y INIAP-484 manifestaron los promedios más altos con 137 

días, seguido de las variedades Fréjol negro, INIAP-427 con 136 días, mientras que 

la variedad Canario Chillanes obtuvo el promedio más bajo en días a la cosecha en 

seco con 135 días.  

Los datos obtenidos en esta investigación para el parámetro DCSC no son similares, 

porque presenta una diferencia de 160 días en esta investigación, mientras que en 

periodo 2014-2015 reportó un promedio de 137 días, el mismo autor manifiesta que 

días a la cosecha en seco dependió de la interacción genotipo ambiente, sobre todo 

la altitud, temperatura, humedad del suelo, humedad relativa, evapotranspiración, 

fotoperiodo, calidad de la luz solar, neblina, etc. (Villacis, Y. 2015) 
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Longitud de la vaina (LV) 

 

Gráfico No 36. Longitud de la vaina de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

La variedad INIAP-484 registró el mejor promedio en longitud de la vaina con 

14,60 cm, seguido de Canario Chillanes con 11,49 cm, INIAP-427 con 11,38 cm, 

INIAP-428 con 10,82 cm, del mismo modo las variedades Fréjol negro con 8,93 

cm y Huevo de quinde con 0,86 cm fueron las variedades que menor promedio 

manifestaron.  

Los datos obtenidos en esta investigación en la variable LV,  reportó un promedio 

de 14,60 cm, mismos datos son superiores a los obtenidos en esta investigación que 

fue de 9,68 cm, mismo autor menciona que longitud de vaina en gran medida es 

diferentes por aspectos tales como la carga genética y su interacción genotipo 

ambiente, sobre todo la temperatura, humedad, vientos, evapotranspiración, caída 

de ceniza, fotoperiodo, calidad de la luz solar, etc. (Chicaiza, L. 2015) 
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Número de granos por vaina (NGPV) 

 

Gráfico No 37. Número de granos por vaina de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable número de granos por vaina, se determinó que las variedades Fréjol 

negro, Huevo de quinde y INIAP-428 registraron 5 fréjoles por vaina, seguido de 

INIAP-484, Canario Chillanes con 4 fréjoles, mientras que la variedad INIAP-427 

registró el menor número de granos por vaina que fue de 3 granos. Existen aspectos 

que influyen para esta variable como es el cambio climático, el manejo fitosanitario, 

las condiciones nutricionales del suelo entre otros. Este componente es de tipo 

varietal que podría ser afectado por la interacción gentipo-ambiente. 

Los datos obtenidos respecto a la variable NGPV en esta investigación, no son 

similares a los datos obtenidos en el periodo 2019-2020, en la zona de Laguacoto; 

en sistemas de manejo a la AC para la adaptación al cambio climático que presentó 

un promedio de 4 granos por vaina. (Chicaiza, B. 2020) 
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Peso de 100 semillas (PCS) 

 

Gráfico No 38. Peso de 100 semillas de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

Para el parámetro peso de 100 semillas la variedad INIAP-484 registró el mejor 

peso con 55,93 g, seguido de Canario Chillanes con 52,06 g, INIAP-427 con 43,87 

g, INIAP-428, con 36,65 g, mientras que las variedades Fréjol negro con 17,34 g y 

Huevo de quinde con 13,34 g fueron las variedades que presentaron el menor peso 

de 100 semillas. Este componente puede ver influenciado por el llenado del grano 

que a su vez depende un buen manejo del cultivo y una fertilización adecuada.  

Los datos obtenidos en esta investigación que corresponden a PCS son similares a 

los obtenidos en el periodo 2019-2020 en la zona de Laguacoto; en caracterización 

morfo-agronómica de germoplasma de fréjol, esquemas que manejan componentes 

de producción paralelos. (Chimbolema, R. 2020) 
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Número de semillas por Kg (NSPKg) 

 

Gráfico No 39. Número de semillas por Kg de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En la variable número de semillas por kg, se registró los mejores promedios en las 

variedades Huevo de quinde con 7496 semillas y Fréjol negro con 5767 semillas, 

seguido de INIAP-428 con 2728 semillas, INIAP-427 con 2279 semillas, mientras 

que las variedades Canario Chillanes con 1920 semillas y INIAP-484 con 1787 

semillas, fueron las variedades que menor promedio de semillas arrojaron.  

Los datos reportados en el periodo 2018-2019 son de 1356 semillas/kg, demuestran 

que son inferiores a los obtenidos en esta investigación que son de 7496 semillas/kg. 

(Quinatoa, M. 2019) 
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Rendimiento en Kg/ha al 13% de humedad (RH)  

 

Gráfico No 40. Rendimiento en Kg/ha al 13% de humedad de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

Para la variable rendimiento en Kg/ha al 13%, se determinó que la variedad Huevo 

de quinde presentó el mejor promedio con 2365 kg/ha, seguido de INIAP-428 con 

2356 kg/ha, INIAP-484 con 2216 kg/ha, Fréjol negro con 2108 kg/ha, mientras que 

las variedades Canario Chillanes con 1960 kg/ha y INIAP-427 con 1880, fueron los 

rendimientos más bajos obtenidos.  

Los datos obtenidos en esta investigación en relación a la variable RH, reportó un 

rendimiento de 2365 kg/ha, lo cual evidencia que son datos inferiores a los 

obtenidos en el período 2020-2021 que fue de un rendimiento de 2455,94 Kg.  

(Agualongo, G. 2021) 

El rendimiento tiene una relación directa con los componentes agronómicos como 

ciclo del cultivo, número de vainas por planta, longitud y número de granos por 

vaina, peso de cien granos, resistencia y/o tolerancia a las enfermedades foliares 

como Antracnosis, Ascoquita y Roya. (Agualongo, G. 2021) 
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Rendimiento de Biomasa en kg/ha al 13% de humedad (RB) 

 

Gráfico No 41. Rendimiento de Biomasa en kg/ha al 13% de humedad de las variedades de fréjol 

Análisis e interpretación 

En el componente rendimiento de biomasa en kg/ha al 13% de humedad se registró 

que la variedad Fréjol negro con 625 kg/ha fue el promedio más alto obtenido, 

seguido de INIAP-428 con 562 kg/ha, Canario Chillanes con 529 kg/ha, Huevo de 

quinde con 528 kg/ha, siendo así que las variedades INIAP-427 con 487 kg/ha y 

INIAP-484 con 479 kg/ha fueron los rendimientos más bajos de biomasa. Hay 

aspectos que influye en el rendimiento de biomasa como son; la variedad de fréjol, 

el manejo agronómico del cultivo y las condiciones climáticas. 

En la presente investigación se obtuvo un rendimiento de biomasa de 625 kg/ha, 

evidenciando que en el periodo 2019-2020 en la zona de Laguacoto, se reportó datos 

superiores que fue de 486, 11 Kg/ha por (Chicaiza, B. 2020). 
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4.4. Análisis de correlación y regresión lineal  

Cuadro No 5: Resultados del análisis de correlación y regresión lineal de las 

variables independientes (componentes del rendimiento Xs), que presentaron 

diferencias estadísticas significativas positivas o negativas con el rendimiento 

(variable dependiente Y). 

Componentes del 

rendimiento (Xs) 

Coeficiente de 

correlación (r) 

Coeficiente de 

regresión (b) 

Coeficiente de 

determinación (R2) 

% 

Porcentaje de 

emergencia (PE) *  
0,6381 24,4197 41 

Diámetro del tallo 

(DT) * 
0,3795 1042,92 14,40 

Diámetro de la 

mazorca (DM)** 
0,2500 412,520 6,25 

Porcentaje de 

desgrane (PD)** 
0,0166 0,68877 3 

Peso de 100 granos 

secos (PCGS)* 
0,3077 4,53778 9,47 

Altura de planta 

(AP) ** 
-0,3998 -22,3437 15,98 

Número de plantas 

sin mazorca 

(NPSM)** 

-0,6052 -188,739 36,63 

Longitud de 

mazorca (LM)** 
-0,4483 -200,511 20,10 

Rendimiento de 

biomasa de maíz en 

Kg/ha (RB)* 

-0,3973 -0,41105 15,78 

(*) = Significativo al 5%. (**) = Altamente significativo al 1%. 

Fuente: Investigación de campo 2021 

Elaborado por: Guambuguete, J y Vásquez, F 

4.4.1. Correlación (r) 

Es la relación o estrechez positiva o negativa entre dos variables, la misma que no 

presenta unidades, porque solo pronuncia de estrechez. El valor máximo de 

correlación es +/- 1. En esta investigación se obtuvo una correlación positiva entre 

las variables: Porcentaje de emergencia (PE). Diámetro del tallo (DT).  Diámetro 
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de la mazorca (DM). Porcentaje de desgrane (PD). Peso de 100 granos secos 

(PCGS) y se presentó una correlación negativa entre las variables: Altura de planta 

(AP). Número de plantas sin mazorca (NPSM). Longitud de mazorca (LM). 

Rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha (RB). (Cuadro Nº5)  

4.4.2. Regresión (b) 

Es el incremento o reducción de la variable dependiente Y (Rendimiento en Kg/ha 

al 13% de humedad), por cada cambio único en las variables independientes (Xs), 

en esta investigación las variables que incrementaron el rendimiento del maíz 

fueron; Porcentaje de emergencia (PE). Diámetro del tallo (DT). Diámetro de la 

mazorca (DM). Porcentaje de desgrane (PD). Peso de 100 granos secos (PCGS) y 

las que redujeron el rendimiento fueron: Altura de planta (AP). Número de plantas 

sin mazorca (NPSM). Longitud de mazorca (LM). Rendimiento de biomasa de maíz 

en Kg/ha (RB). 

4.4.3. Coeficiente de determinación (R2) 

Es un estadístico que explica con claridad en que porcentaje se reduce o se 

incremente el rendimiento (Variable dependiente Y) en la variable de respuesta o 

dependiente por cada cambio único de las variables independientes (Xs). 

Los altos promedios obtenidos en la variable porcentaje de emergencia incremento 

el rendimiento de maíz en un 41%. 

 

Gráfico No 42. Regresión lineal entre PE vs R kg/ha 
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El 14,40% del incremento del rendimiento del maíz, se debió a los altos promedios 

obtenidos en la variable diámetro del tallo.  

 

Gráfico No 43. Regresión lineal entre DT vs R kg/ha 

Los altos promedios obtenidos en la variable diámetro de mazorca mejoro el 

incremento del rendimiento de maíz en un 6,25%.  

 

Gráfico No 44. Regresión lineal entre DM vs R kg/ha 

La variable porcentaje de desgrane con sus altos valores obtenidos, incremento del 

rendimiento del maíz en un 3%.  
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Gráfico No 45. Regresión lineal entre PD vs R kg/ha 

Los altos valores obtenidos en el peso de 100 granos secos, incremento del 

rendimiento de maíz en un 9,47%.  

 

Gráfico No 46. Regresión lineal entre PCGS vs R kg/ha 

Los resultados obtenidos en la variable altura de planta, redujeron el rendimiento 

de maíz en un 15,98%.  
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Gráfico No 47. Regresión lineal entre PE vs R kg/ha 

Los altos promedios conseguidos en la variable número de plantas sin mazorca 

redujeron el rendimiento del maíz, en un 36,63%.  

 

Gráfico No 48. Regresión lineal entre NPSM vs R kg/ha 

El 20,10% del rendimiento de maíz, se vio afectado por los valores obtenidos en la 

variable longitud de mazorca.  
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Gráfico No 49. Regresión lineal entre LM vs R kg/ha 

El 15,78% del rendimiento de maíz fue afectado por los altos promedios obtenidos 

en la variable rendimiento de biomasa de maíz en Kg/ha.  

 

Gráfico No 50. Regresión lineal entre RB vs R kg/ha  
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4.5. Análisis Económico de la relación Beneficio/Costo 

Cuadro No 6: Relación beneficio/costo del mejor tratamiento de maíz T1 

Laguacoto, Guaranda, 2021. 

Variable Tratamiento N°. 

T1 

Rendimiento de maíz en Kg/ha 3656,9 

Total de ingreso bruto $/ha $2047,86 

Labor o 

actividad 

Tecnología Costo tecnología 

Unidad Canti

dad 

Costo 

unitario 

Total/ha 

Análisis de 

suelo 

Análisis completo de 

suelo 

Análisis 1 30 30 

Preparación 

del suelo 

Colocación de restos vegetales 
 

240 

Semilla 
 

Kg 20 3,5 70 

Siembra Densidad de siembra Jornal 5 15 75  
Tapado de semilla Jornal 2 12 24 

Control de 

malezas 

Manual Jornal 2 15 30 

Cosecha Manual Jornal 8 15 120   
Saco 80 0,2 16 

Poscosecha Ensacado Jornal 3 15 45 

Total de costos directos 650 

Total beneficio neto $1397,86 

Relación beneficio costo B/C $2,15 

Elaborado por: Guambuguete, J y Vásquez, F 

Para realizar el análisis económico, se tomaron únicamente en cuenta el mejor  

rendimiento de maíz, descartando a los cultivos de trigo y fréjol, siendo el 

Tratamiento T1 el que mejor rendimiento presentó en esta investigación teniendo 

un gasto directo del empleo de la tecnología con labranza reducida de $650, y 

teniendo un ingreso bruto de $2047,86, teniendo como referencia un precio de 

quintal de $28, dejando un beneficio neto de $1397,86, dando como resultado final 

una relación de B/C de $2,15, lo que quiere decir que el agricultor con este tipo de 

labranza por cada dólar que invierta obtendrá una ganancia de $2,15, siendo un muy 

buen escenario para este tipo de alternativas tecnológicas de la agricultura de 

conservación, para que sean adoptadas por los agricultores.   
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4.6. Comprobación de hipótesis  

Las hipótesis planteadas en esta investigación fueron:  

Ho: La respuesta productiva de maíz suave (Zea mays L.), no depende de la 

rotación con trigo (Triticum aestivum L.) y fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris 

L.), y de su interacción genotipo – ambiente. 

Ha: La respuesta productiva de maíz suave (Zea mays L.), depende de la rotación 

con trigo (Triticum aestivum L.) y fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris L.), y de su 

interacción genotipo – ambiente. 

En referencia a los resultados obtenidos en este proceso investigativo se puede 

aceptar la hipótesis alterna, ya que se pudo observar una buena eficiencia del cultivo 

de maíz en base a los sistemas de rotación con el cultivo de trigo y fréjol arbustivo, 

además de proporcionar un buen ingreso para los agricultores de la zona, también 

genera buenos rendimientos de los otros cultivos, y ayudar en la disminución de la 

erosión del suelo.  
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4.7. Conclusiones  

➢ El mejor tratamiento en porcentaje de emergencia de los tratamientos de 

maíz fue el T1 con 73,92%, y el más bajo fue el T3 con 44,78%, en los días 

a la floración masculina los tres tratamientos en estudios proporcionaron 

una media de 127 días, y 132 días a la floración femenina, mientras que el 

tratamiento T3 registró la mayor altura de planta con 325,70 cm y el mismo 

tratamiento presentó el menor diámetro de tallo con 1,84 cm y la mayor 

altura de inserción de la mazorca con 165,87cm, del mismo modo el T1 

presentó las plantas de menor tamaño con 303 cm y con el mejor diámetro 

de tallo con 2,25cm y la menor altura se inserción de mazorca con 

161,57cm, los tres tratamientos presentaron días a la cosecha en seco de 268 

días.  

➢ El mejor diámetro de mazorca se presentó en el T1 con 5,94cm, a la vez este 

tratamiento presentó la menor longitud de mazorca con 15,24 cm, mientras 

que el T3 presentó la mejor longitud de mazorca con 17,84 cm, los tres 

tratamientos presentaron entre 11 y 12 hileras por mazorca, el porcentaje de 

desgrane más alto se vio reflejado en el T3 con 81,06% y el promedio más 

bajo en el T2 con el 55,06%.  

➢ El peso de 100 granos secos de los tratamientos de maíz, el mejor se 

presentó en el T1 con 653,33 g a la vez fue el mejor en el rendimiento con 

3656,90 kg/ha, mientras que el menor promedio de 100 granos secos y 

rendimiento fue en el T3 con 579 g y 2957,50 kg/ha, el mejor rendimiento 

de biomasa fue en el T3 con 14123 kg/ha, y el menor rendimiento en el T1 

con 12491 kg/ha, el mejor rendimiento obtenido en el cultivo de trigo fue 

en el T2 con 3678 kg/ha, y el más bajo en el T1 con 2345, en el rendimiento 

de biomasa se registró los mejores en los T1 y T2 con 12678 kg/ha, y el más 

bajo en el T3 con 11234 kg/ha, y por último el mejor rendimiento de fréjol 

se presentó en la variedad huevo de quinde con 2365 kg/ha, y el promedio 

más bajo se obtuvo en la variedad INIAP-427 con 1880 kg/ha, en el 

rendimiento de biomasa se obtuvo el mejor promedio en la variedad fréjol 

negro y el promedio más bajo en el INIAP-484 con 479 kg/ha.  
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4.8. Recomendaciones  

En base a las conclusiones establecidas en esta investigación, se plantea las 

siguientes recomendaciones:  

➢ Dar secuencia a los procesos de rotación de cultivos con los diferentes tipos 

de labranzas en los diferentes cantones de la provincia Bolívar como; 

Guaranda, San Miguel, Chimbo, Chillanes y el resto del país. 

➢ Realizar procesos de rotación de cultivos diversificando las variedades de 

fréjol, maíz y trigo, de acuerdo a las necesidades de los agricultores de las 

diferentes zonas de la provincia.  

➢ Buscar alianzas con diferentes entidades públicas y privadas, con la 

finalidad de potenciar, afianzar estos sistemas de rotación, buscando el 

beneficio de los agricultores de la provincia, y el bienestar del suelo.  
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Anexo 1. Ubicación geográfica del proyecto de investigación  
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DE AP NEPMC NGPE LE DC PR RKg/ha RB 

T1 10 86,10 703 32 8,14 148 7,35 2345 12678 

T2 10 87,00 705 29 8,08 148 8,05 3678 12678 

T3 10 84,80 704 31 8,17 148 7,30 3234 11234 

 

  



 

Anexo 5. Base de datos Fréjol  

V
a
ried

a
d

es 

D
ía

s a
 la

 em
erg

en
cia

 

P
o
rcen

ta
je d

e e
m

erg
en

c
ia

 

D
ía

s a
 la

 flo
ra

ció
n

 

A
ltu

ra
 P

la
n

ta
 

N
ú

m
ero

 d
e v

a
in

a
s p

o
r 

p
la

n
ta

 

D
ía

s a
 la

 co
sech

a
 en

 tier
n

o
 

D
ía

s a
 la

 co
sech

a
 en

 sec
o

 

L
o
n

g
itu

d
 d

e la
 v

a
in

a
 

N
ú

m
ero

 d
e g

ra
n

o
s p

o
r 

v
a
in

a
 

P
eso

 d
e 1

0
0
 sem

illa
s 

N
ú

m
ero

 d
e se

m
illa

s p
o
r k

g
 

R
en

d
im

ien
to

 p
o
r K

g
/h

a
 

R
en

d
im

ien
to

 d
e b

io
m

a
sa

 

DE PE DF AP NVPP DCT DCS LV NGPV PCS NSKG RKg/ha RB 

Frejol negro 10 93,65 75 37,30 39 114 136 8,93 5 17,34 5767 2108 625 

Huevo de Quinde 10 86,77 76 32,10 48 113 137 0,86 5 13,34 7496 2365 528 

INIAP-427 11 90,70 73 56,70 19 116 136 11,38 3 43,87 2279 1880 487 

INIAP-428 12 80,95 71 40,30 41 117 137 10,82 5 36,65 2728 2356 562 

INIAP-484 11 90,93 73 44,40 14 116 137 14,60 4 55,93 1787 2216 479 

Canario Chillanes 11 80,16 76 40,50 14 118 135 11,49 4 52,06 1920 1960 529 

  



 

Anexo 6.  Fotografías de la instalación, seguimiento y evaluación del ensayo   

  

Selección del terreno                                         Preparación del suelo  

 

  Trazado de parcelas      Desinfección de semilla 

  



 

   Siembra      Fertilización  

  

             Tape                 Registro de variables en trigo  

 



 

 Días a la emergencia del fréjol              Control de malezas del fréjol  

 Porcentaje de emergencia                 Días a la floración masculina 



 

 Cultivo de trigo      Cosecha de las parcelas de maíz  

 Cosecha de las parcelas de fréjol                  Número de espigas por metro cuadrado  

  



 

Cosecha de las parcelas de trigo                   Longitud de vaina de fréjol  

 Aventado del trigo                                   Trilla manual del fréjol  



 

 Aventado del fréjol                                  Clasificación del maíz  

Secado del maíz                             Desgrane del maíz  



 

   

Registro de humedad del maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Almacenado de los granos  



 

Anexo 7. Glosario de términos 

• Aleurona: Sustancia que está de reserva en la semilla de algunas plantas, 

como el albumen de los cereales. 

• Área foliar: Suma de la superficie de todas las hojas de una planta.  

• Autógama: Aumento de homocigotos debido la auto reproducción.  

• Autógama: En botánica, se denomina autogamia al modo de reproducción 

sexual consistente en la fusión de gametos femeninos y masculinos 

producidos por el mismo individuo. 

• Axonomorfa: Raíz formada por un eje del que derivan otras raíces. 

• Barbecho: Es la técnica por la cual la tierra se deja sin sembrar o cultivar 

durante uno o varios ciclos vegetativos, con el propósito de recuperar y 

almacenar materia orgánica y humedad, además de evitar patógenos 

esperando a que sus ciclos terminen sin poder volver a renovarse debido a 

la falta de hospederos disponibles. 

• Benomyl: Fungicida sistémico y erradicante, efectivo contra un amplio 

rango de hongos que afectan diversos cultivos en el campo. Cuando se 

aplica al follaje, penetra en el tejido traslocándose por la savia a toda la 

planta; se puede aplicar en plantas jóvenes hasta la cosecha, incluso en 

tratamiento de desinfección de semillas. 

• Bráctea: Apéndice foliáceo que se presenta en las inflorescencias, órganos 

de las hojas de las plantas, ubicadas en la proximidad de las flores y distintas 

partes de esta. La bráctea se encuentra en el eje de la planta. 

• Clorosis: Amarillamiento de las hojas. Estado patológico de las plantas que 

se manifiestan por el amarilleo de las zonas verdes, principalmente las hojas 

debido a la falta de algún nutriente, o por el ataque de patógenos. 

• Cultivar: Hacer en la tierra las labores agrícolas necesarias para plantar en 

ella plantas y semillas o para cuidar lo plantado y obtener frutos de ello. 

• Defoliadas: Provocar la caída artificial de las hojas de las plantas. 



 

• Diseminarse: Podemos definir la diseminación como la dispersión o 

derrame de los patógenos ya establecidos dentro de un área dada, de la 

fuente de inóculo a la planta o de una planta a otra, mediante los procesos 

naturales de inoculación. 

• Domesticación: Es el proceso por el cual una población de una determinada 

especie animal o vegetal pierde, adquiere o desarrolla ciertos caracteres 

morfológicos, fisiológicos o de comportamiento.  

• Fasciculadas: Es característica de monocotiledóneas. Ejemplos de raíces 

fasciculadas son las de las cebollas, ajos, tulipanes. Un ejemplo de raíz 

fasciculada. Los ajos tiernos que son monocotiledóneas y tiene esa 

característica forma de cabellera. 

• Germoplásmico: El germoplasma es el conjunto de genes que se transmite 

por la reproducción a la descendencia por medio de gametos o células 

reproductoras. El concepto de germoplasma se utiliza comúnmente para 

designar a la diversidad genética de las especies vegetales, silvestres y 

cultivadas, de interés para la agricultura y, en ese caso, se asimila al 

concepto de recurso genético. 

• Glumillas: Hoja pequeña interior delgada que encierra la flor de una planta 

graminácea. 

• Herencia genética: Es el proceso por el cual la información genética se 

transmite de padres a hijos. Es por esto que los miembros de la misma 

familia tienden a tener características similares. Un genoma es un conjunto 

completo de instrucciones genéticas de un organismo. 

• Mancha de asfalto: Es una enfermedad producida por la interacción 

sinérgica de tres hongos: Phyllachora maydis, Monographella maydis y 

Coniothyrium phyllachorae: Se alimentan de los azúcares de la planta 

provocando la muerte de las hojas y finalmente de la planta. 

• Oxicloruro de cobre: Mancozeb, actúa de forma multisitio en el hongo. 

Los Ditiocarbamatos se vuelven tóxicos cuando son metabolizados por la 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gen
https://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gameto
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura


 

célula del hongo en el radical isotiocianato, el cual inactiva al grupo sulfidril 

en aminoácidos y enzimas de la célula fungosa, de esta manera inactiva la 

actividad enzimática, además afecta la disrupción del metabolismo de 

lípidos afectando la permeabilidad de la membrana, o la disrupción de la 

respiración y la producción de ATP en la célula del hongo. 

• Phyton: Los 54.36 g de cobre metal/kg proceden de 213.6 g de sulfato de 

cobre pentahidratado con una riqueza en cobre metal del 25.45%]. 

Fungicida y bactericida, preventivo, de contacto, formulado como solución 

acuosa para aplicar en aspersión al follaje. 

• Plúmula: Pequeño brote de una planta, que durante la germinación 

proporcionará el tallo y las hojas. 

• Pústulas: En fitopatología, pequeño abultamiento formado por 

fructificaciones de hongos o por las lesiones que originan en los tejidos 

epidérmicos. Marca parecida a una ampolla en una hoja debida a la rotura 

de tejidos artificiales. 

• Ranura: Cierre de la pequeña planta que crece de la ranura de la roca. 

• Rudimental: Que pertenece o concierne al rudimento (embrión; parte no 

desarrollada; conocimiento básico) 
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