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RESUMEN

La produccion mundial de maiz, segin el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) para 2017/2018 fue de 1036 millones de toneladas, siendo
los principales productores EE. UU. con 357 millones de toneladas, sequido por
China con 215 millones de toneladas y Brasil, 95 millones de toneladas. En el
Ecuador el maiz se cultiva en diferentes zonas de la Costa y Sierra. En la provincia
Bolivar se cultivan anualmente 38000 ha de maiz suave harinoso tardio de tipo
Guagal, de las cuales aproximadamente 25000 ha, se dedican a la produccién de
maiz para choclo, y 13000 ha, para la produccion de grano seco. La siembra de maiz
se realiza principalmente en terrenos de topografia irregular, donde el sistema de
produccién que predomina es el unicultivo. Debido a la presencia del complejo de
la mancha de asfalto y otras enfermedades foliares, en las principales zonas
maiceras, se han producido pérdidas entre el 30 y 100% de su productividad;
teniendo como principales fuentes de presion, a factores bidticos y abidticos asi
como la erosion genética de cultivares criollos, alta competencia de malezas,
monocultivo, erosion severa del suelo, uso irracional de plaguicidas, baja eficiencia
quimica y agrondmica. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la respuesta
productiva y sanitaria de sies accesiones de maiz suave y duro con el propoésito de
determinar la severidad del ataque de manchas foliares en las diferentes accesiones
y establecer la alternativa tecnoldgica con mejor respuesta productiva para la zona
en estudio, seleccionando los materiales de maiz que mejor se adapten a las
condiciones agroecoldgicas de la Asuncion. Se evaluaron los componentes: Dias a
la emergencia, Porcentaje de emergencia en campo, Determinacion de la severidad
de manchas foliares, Dias a la floracion masculina, Dias a la floracion femenina,
Nudmero de plantas por parcela, Dias a la cosecha en choclo, Diametro del tallo,
Altura de planta, Altura de insercion de la mazorca, Numero de plantas con
mazorca, Numero de plantas sin mazorca, Dias a la cosecha en seco, Diametro de
mazorca, Longitud de la mazorca, Sanidad de la mazorca , Peso de campo por
parcela, Desgrane, Porcentaje de humedad del grano y Rendimiento en kg/Ha. Los
tratamientos en estudio fueron seis accesiones de maiz suave y duro, el tipo de
analisis que se realizo fue, Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de
tratamientos, Analisis de Correlacién y Regresion lineal y la Evaluacion
participativa. Los resultados que se obtuvieron en cada uno de los componentes
agronémicos evaluados fueron muy diferentes. El rendimiento promedio en las
accesiones fue T4 INIAP-176 (duro) con 5906,7 kg/ha, T1 INIAP-111 (suave) con
5543,5 kg/ha, T5 INIAP-180 (duro) con 5469 kg/ha, T3 Blanco de leche (suave)
con 5391 kg/ha, T6 Testigo local (suave) con 5065,7 kg/hay T2 INIAP-199 (suave)
4083,5 kg/ha. En cuanto a la determinacion de manchas foliares todos los
tratamientos en estudio presentaron un rango de severidad que va de 40 a 60 % que
pertenece a la clase 4. Las componentes que incrementaron el rendimiento de maiz
fueron: Porcentaje de emergencia en el campo, nimero de plantas por parcela peso
de campo por parcela, dias a la floracion masculina, longitud de mazorca y nimero
de plantas con mazorca.

Palabras claves: Accesiones, manchas foliares, evaluacion participativa
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SUMMARY

World corn production, according to the United States Department of Agriculture
(USDA) for 2017/2018, it was 1036 million tons, with the main producers being
the US with 357 million tons, followed by China with 215 million tons and Brazil,
95 million tons. In Ecuador, corn is grown in different areas of the Coast and Sierra.
In the Bolivar province, 38000 ha of soft late mealy corn of the Guagales type are
cultivated annually, of which approximately 25000 ha are dedicated to the
production of corn for corn, and 13000 ha, for the production of dry grain. Corn is
planted mainly on land with irregular topography, where the production system is
corn associated that predominates is the uniculture. Due to the presence of the
asphalt spot complex and other foliar diseases, in the main maize areas, there have
been losses between 30 and 100% of their productivity; having as main sources of
pressure, biotic and abiotic factors as well as the genetic erosion of native cultivars,
high competition from weeds, monoculture, severe soil erosion, irrational use of
pesticides, low chemical and agronomic efficiency. The objective of this research
was to evaluate the productive and sanitary response of six accessions of soft and
hard maize in order to determine the severity of the attack of leaf spots in the
different accessions and to establish the technological alternative with the best
productive response for the area under study, selecting the maize materials that best
adapt to the agroecological conditions of Asuncion. The components were
evaluated: Days to emergence, Percentage of emergence in the field, Determination
of the severity of leaf spots, Days to male flowering, Days to female flowering,
Number of plants per plot, Days to harvest in corn, Diameter of the stem, Plant
height, Height of insertion of the cob, Number of plants with cob, Number of plants
without cob, Days to dry harvest, Diameter of the cob, Length of the cob, Health of
the cob, Field weight per plot, Shattering, Grain moisture percentage and Yield in
kg/Ha. The treatments under study were six accessions of soft and hard corn, the
type of analysis that was carried out was Tukey's Test at 5% to compare treatment
averages, Correlation Analysis and Linear Regression and Participatory Evaluation.
The results obtained in each of the evaluated agronomic components were very
different. The highest average yield in accessions it was T4 INIAP-176 (hard) with
5906,7 kg/ha, T1 INIAP-111 (soft) with 5543,5 kg/ha, T5 INIAP-180 (hard) with
5469 kg/ha, T3 Blanco de leche (soft) with 5391 kg/ha and T6 local control (soft)
with 5065,7 kg/ha and T2 INIAP-199 (soft) 4083,5 kg/h. Regarding the
determination of leaf spots, all the treatments under study presented a range of
severity that goes from 40 to 60%, which belongs to class 4. The components that
increased the corn yield were: Percentage of emergence in the field, number of
plants per plot field weight per plot, days to male flowering, ear length and number
of plants with ear.

Keywords: Accessions, leaf spots, participatory evaluation
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

La produccion mundial de maiz, segin el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) para 2017/2018 fueron de 1036 millones de toneladas,
siendo los principales productores EE. UU. con aproximadamente 357 millones de
toneladas, seguido por China con 215 millones de toneladas y Brasil, 95 millones
de toneladas. (Banco Central del Ecuador. (BCP, 2017)

En el Ecuador el maiz se cultiva en diferentes zonas de la Costa y Sierra, donde en
el 2018, se sembrd aproximadamente 255376 ha de maiz duro con promedio
nacional de 5,93 t/ha-1; la mayor cantidad de productores se encuentran en las
provincias de Los Rios con 94992 ha, Manabi con 82123 ha y Guayas con 38873
ha de superficie cosechada. Dichas provincias concentran el 37,19 %, 32,15 %, y
15,22 % respectivamente del total de la produccion anual, el 15,44 % restante
corresponde al resto de provincias costefias. La mayor parte del &rea cultivada se
siembra bajo condiciones de secano, es decir en época lluviosos. (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. (MAG, 2018)

En el periodo de siembra de 2018, el volumen de produccion de maiz suave
aumento en el 13%, luego de que el afio anterior en 2017 crecié en el 4%.
Asimismo, la superficie sembrada aumento en el mismo porcentaje, lo que implicd
que los rendimientos no cambiaron en las zonas maiceras. (Banco Central del
Ecuador. (BCE, 2018)

En la provincia Bolivar se cultivan anualmente 38000 ha de maiz suave harinoso
tardio de tipo Guagales, de las cuales aproximadamente 25000 ha, se dedican a la
produccion de maiz para choclo, y 13000 ha, para la produccién de grano seco. La
siembra de maiz se realiza principalmente en terrenos de topografia irregular, donde
prevalece el minifundio y en un 86% el sistema de produccion es el maiz asociado

con frejol voluble de tipo Mixturiado. (Monar, C. 2015)



Entre los cantones en orden de importancia del cultivo se encuentra San Miguel,
Chillanes, Guaranda y Chimbo. Las zonas de produccion en Bolivar se desarrollan
especialmente entre dos tipos de clima, el ecuatorial de alta montafia y el ecuatorial
meso térmico semihimedo; en el primero la temperatura media anual varia entre
los 8 a 12 °C, con un régimen de precipitacion que fluctia entre los 750 a 1250 mm;
mientras en el segundo la temperatura media anual varia entre los 12 a 16 °C, con
un régimen de precipitacion que fluctta entre los 1250 a 1500 mm, lo que generan
condiciones favorables para la presencia de varias patologias asociadas a este
cultivo. Estos rangos de temperatura y humedad favorecen el desarrollo de
enfermedades foliares en el cultivo de maiz. (Romén et al, 2017)

En la sanidad del cultivo de maiz ha presentado roya comun (Puccinia sorghi),
especialmente sobre el tercio superior de las plantas. Otras enfermedades que se
han observado es el carbdn de la espiga (Ustilago maydis), que ocasiona la pérdida
parcial o total de la produccién, al igual que el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) es una plaga principal que ataca al cultivo su habito es alimentarse en
el cogollo de la planta, aunque también puede atacar a las plantulas recién
sembradas y a los elotes justo antes de la cosecha. (Agrositio, 2017)

En esta investigacion, se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar la severidad del ataque de manchas foliares en las diferentes
accesiones.

e Establecer la alternativa tecnoldgica con mejor respuesta productiva para la
zona en estudio.

e Seleccionar los materiales de maiz que mejor se adapten a las condiciones

agroecoldgicas de la Asuncion.



1.2. PROBLEMA

En la Provincia Bolivar debido a la presencia del complejo de la mancha de asfalto
(CMA) y otras enfermedades foliares, en las principales zonas maiceras, se han
producido pérdidas entre el 30 y 100% de su productividad; teniendo como
principales fuentes de presion, a factores bidticos (plagas y enfermedades) y
abioticos (condiciones edafoclimaticas), sumado a esta se encuentran fuertemente
presentes procesos como la erosién genética de cultivares criollos, alta competencia
de malezas, monocultivo, erosion severa del suelo, uso irracional de plaguicidas,

baja eficiencia quimica y agronémica.

Dentro de las condiciones que estan incidiendo sobre las caracteristicas
edafoclimaticas de la zona en estudio, podemos mencionar lo relacionado al cambio
climatico (CC), en donde se encuentra un marcado desequilibrio en la frecuencia e
intensidad de la precipitacion, presencia de fuertes vientos, heladas, granizadas,

sequia y altas temperaturas.

Las préacticas agricolas que se emplean para las labores en las diferentes etapas de
la cadena de produccion del maiz, no tienen un enfoque de sostenibilidad,
presentando factores que alteran considerablemente el agroecosistema, como el uso
de ecotipos susceptibles, malas practicas de laboreo del suelo, quema de rastrojos
de cosecha, monocultivo, entre otras; lo que ha desencadenado poco a poco
procesos de deterioro en los niveles de productividad y rentabilidad de esta

importante graminea.

También podemos mencionar que los maiz tanto los suaves como los duros el
sistema de producciéon en la provincia Bolivar se basa por lo general en el
monocultivo, por el cual los agricultores hacen el mal uso de las semillas de maiz
por lo que podria ser una problematica que en algunas zonas que ha causado dafios
se ha reducido los rendimiento siento la razon para la ejecucion de este trabajo,
mismo que se refleja a las seis accesiones de maices que son los mas apropiados
para la obtencion de una semilla de buena calidad y tener un incremento en el

rendimiento.



Sumado a lo anterior, en la parroquia no se han generado procesos de transferencia
de tecnologia y capacitacién, que permitan implementar un protocolo técnico al
momento de aplicar controles fitosanitarios para el complejo de manchas foliares
en maiz, a esto, se suma el desconocimiento del ciclo patologico de la enfermedad,
lo que incide generalmente en muchas ocasiones en el uso irracional e inseguro de
los plaguicidas, contaminando el ambiente y repercutiendo en la baja productividad

y por tanto en grave riesgo la seguridad alimentaria.

En esta zona agroecoldgica no existe una diversidad de accesiones no se ha podido
determinar otras variedades de maiz por lo que se hace necesaria implementar este
tipo de cultivo en la parroquia La Asuncion para determinar la adaptabilidad y

productividad de dicho cultivo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1.0rigen

El maiz se establecid en México en ciertos lugares, a diferencia de otros cultivares
que se desarrollaron en el continente americano, como todo cultivo cada uno tiene
su origen en distintos partes del mundo y esta no es la excepcion en el maiz, puesto
que tuvo sus inicios en México pero fue avanzando a traves del tiempo por América,
como muchos autores se ha mencionado que el maiz tiene sus inicios en América
aungue bueno no hay documentos antiguos que indiquen esa afirmacion aunque
todo se basa cuando Cristobal Colon descubri6 el continente americano y avisto por
primera vez el cultivo. Es conocido desde la antigiiedad como uno de los granos

con mayor indice de alimentacion para las diferentes familias. (Troya, J. 2017)

El Ecuador posee una gran agrobiodiversidad, siendo el maiz de altura un ejemplo
de la misma por los diversos tipos, formas y colores de grano que se encuentran en
la region Andina, al ser ésta un centro de diversificacion de este cereal. Asi, la
riqueza genética de esta region ha permitido que el INIAP genere algunas

variedades mejoradas con germoplasma de maices nativos. (Zambrano, J. 2021)

2.2. Taxonomia
Cuadro N° 1. Clasificacion taxondmica del maiz

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Geénero Zea

Especie: Zea mays

Fuente. (Casilda, 2015)



2.3.Generalidades del cultivo de maiz

El maiz es una planta hermafrodita, lo que significa que produce flores masculinas
y femeninas separadas en la misma planta. La panoja (flor masculina) produce
polen, mientras que la mazorca (flor femenina) produce los dvulos que se

convierten en la semilla. (Pionner, 2017)

2.4.Caracteristicas morfoldgicas

2.4.1. Sistema radicular

Consta de raices fasciculadas las cuales basicamente ayudan al anclaje de la planta,
ademas las raices que sobresalen sobre los nudos de la planta a nivel del suelo se

denominan raices secundarias o adventicias. (Andino, V. 2018)

2.4.2. Raices

La raiz seminal o principal esta representada por un grupo de una a cuatro raices,
que pronto dejan de funcionar, se origina en el embrion, suministra nutrientes a 7
las semillas en las primeras dos semanas. Presenta dos tipos de raiz: las primarias y
fibrosas que van bajo tierra, y las adventicias que brotan del primer nudo de
la plantay son superficiales. Ambas permiten que se mantenga erguido el largo
tallo. (Etecé, 2018)

2.4.3. Tallo

La altura del tallo de la planta puede ser de entre 1.50 a 3.00 metros dependiendo
de la variedad, condiciones agro-ecologicas y manejo del cultivo. El tallo se
compone de una vaina cilindrica que envuelve al mismo y una prolongacion plana
mas o menos acanalada de 4 a 7 cm de grosor, el tamafio del tallo depende del
namero y distancia de entrenudos, en cada nudo se forma una hoja, en el tltimo se

forma la panoja que da lugar a la flor masculina. (Villalva, E. 2019)

2.4.4. Hojas

Son lineares de nervadura paralela, constituyen en si de una vaina, cuelloy la lamina

foliar propiamente dicha, salen de la parte superior de los nudos, presentan


https://humanidades.com/plantas/

pubescencia, son de borde liso y acaban aguzadas, logrando alcanzar longitudes de
mas de 1 m. (Bradillo, A. 2018)

2.4.5. Inflorescencia

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

también se encuentra cubierta por hojas de coloracion verde. (Medina, S. 2018)

2.4.6. Grano

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

2.4.7. Ciclo vegetativo

Todas las plantas de maiz se desarrollan de la misma manera. Sin embargo, el
tiempo entre etapas de crecimiento puede variar dependiendo del tipo de maiz, sus
fechas de siembra, su localizacién, la altitud a la que se encuentra el maiz, etc.
(Meza, N. 2021)

COSECHA

FLORACION

DESARROLLO VEGE TATIVO.

GERMINACION

o-3 s5-7 2S -30 | 40 -4s 5S -60 S0 -120 125 -2310 21sS -270
dias dias dias dias dias dias dias dias

Gréficol: Ciclo del cultivo (Caicedo M, 2018)




Cuadro N° 2: Etapas de crecimiento

Etapa | DAS* Caracteristicas

VE 5 El coledptilo emerge de la superficie del suelo

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.

V2 12 | Esvisible el cuello de la segunda hoja
Es visible el cuello de la hoja nimero “n”. (“n” es igual al

Vi nimero definitivo de hojas que tiene la planta; “n”

generalmente fluctla entre 16 y 22, pero para la floracion se
habran perdido las 4 a 5 hojas de més abajo.)

VT 55 | Es completamente visible la tltima rama de la panicula.

RO 57 | Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar.

R1 59 | Son visibles los estigmas.

R2 71 | Etapa de &mpula. Los granos se llenan con un liquido claro y
se puede ver el embrion

R3 80 | Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso
blanco

R4 90 | Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El
embridn tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 | Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con
almidoén sélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos
adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos como
dentados es visible

Fuente: (Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas) (FENALCE, 2017)




2.5.Variedades de maiz

Uno de los factores méas importantes para el éxito de las cosechas es el uso de la

variedad o el hibrido mejor adaptado a las condiciones de suelo y clima.

En toda América se conoce una cantidad extraordinaria de variedades adaptadas a
condiciones locales. Son el resultado de la seleccion de razas primitivas o del
cruzamiento efectuado por parte de los fitomejoradores u ocasionalmente entre

variedades del lugar o de otro origen.
Entre las variedades mas importantes para la sierra ecuatoriana tenemos:

Cuadro N° 3. Variedades de maiz que se siembran en la provincia Bolivar

Variedad Descripcion
INIAP-111 Guagal Mejorado, blanco harinoso. Tardio.
INIAP-176 Duro. Precoz
INIAP-180 Amarillo duro. Precocidad intermedia
INIAP-199 Textura harinosa, semitardio
Guagal de leche Blanco harinoso tardio

Nota. Datos tomados de (Monar C, 2017)

2.5.1. Variedad de maiz INIAP - 111 Guagal Mejorado

INIAP 111, proviene de una base de variedades locales colectadas en casi toda la
provincia de Bolivar. Las variedades que presentaron buenas caracteristicas
agronoémicas y de calidad de grano, tanto en choclo como en grano seco, se cruzaron
entre ellas para formar la poblacion Guagal, la cual se seleccion6 en varios ciclos

de cultivo en toda la zona maicera de la provincia Bolivar. (Monar, B. 2017)

La época de cosecha varia de acuerdo con la variedad, temperatura, altitud y si se
va a comercializar en estado tierno o grano seco. En estado tierno o choclo estese
realiza cuando el grano estd 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 fisioldgica es decir cuando en la base

del grano se observa una capa negra. (Pefiaherrera, D. 2019)
2.5.2. Variedad de maiz duro INIAP - 176

Maiz amarillo duro para grano y forraje, esta variedad proviene del cultivar
“Guatemalteco” introducido en el afio 1962. La variedad INIAP 176 se formd
mediante la obtencion y seleccion de lineas sobresalientes en rendimiento de grano
y potencial forrajero. (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
(INIAP, 2017)

2.5.3. Variedad de maiz duro INIAP - 180

Liberada por el programa de Maiz de la Estacion Experimental Santa Catalina, a
partir del cruzamiento de INIAP-176, INIAP — 178, provenientes del centro
internacional de mejoramiento de maiz y trigo ubicado en México y del Instituto
Colombiano Agropecuario. (Lagos, M. 2020)

2.5.4. Variedad INIAP - 199 maiz negro

El Zea mays L. variedad morada, es una variedad genética de maiz peruano; una
mazorca (tusa y grano) constituido en un 85% por grano y 15% por coronta (tusa),
este fruto contiene el pigmento denominado antocianina, que se encuentra en mayor
cantidad en la coronta y en menor proporcion en el pericarpio (cascara) del grano,
siendo uno de los principales alimentos en la dieta peruana.

El maiz morado posee un colorante llamado antocianina, el cual le brinda el color
morado caracteristico de este tipo de maiz. La cantidad de antocianina presente en
el maiz dependeréa del tipo de maiz y de sus partes. Estos pigmentos representan un
potencial para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos en alimentos,
productos farmacéuticos y cosméticos y para la obtencion de productos con valor

agregado dirigidos al consumo humano. (Reyna, . 2016)
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2.5.5. Variedad de maiz blanco de leche

Los materiales nativos de maiz cultivados en la provincia Bolivar son tardios y
debido al Cambio Climatico que inciden en los factores bidticos y abidticos, estan
siendo afectados, teniendo una relacion directa con nuevas plagas y enfermedades
como el Complejo de las Manchas Foliares (CMF). En la provincia Bolivar y en
funcion de la demanda, se ha seleccionado el maiz “Blanco de Leche”, para iniciar
un proceso de Mejoramiento Participativo con varios actores: INIAP: Programa de
Maiz Santa Catalina, Universidad Estatal de Bolivar (UEB), MAG-Bolivar,
KOPIA Ecuador y los productores/as con el propdsito de mejorar algunos
caracteristicas agronémicos como altura de insercion de la mazorca, precocidad,
resistencia al acame de tallo, sanidad de la mazorca y el rendimiento tanto en choclo
como en seco. El maiz “Blanco de Leche”, tiene muy buena aceptacion por los
productores/as y consumidores por el tamafio grande de la mazorca, color blanco
del grano y la tusa, excelente para choclo por la textura y sabor; y en grano seco

para variados subproductos de la cultura alimenticia del Ecuador. (Silva, E. 2018)

2.6.Requerimientos edafoclimaticos

2.6.1. pH

El maiz, en general, crece bien en suelos con pH entre 5.5 y 7.8. Fuera de estos
limites 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, ademas de carencia de fésforo
y magnesio; con un pH superior a 8 (o superior a 7 en suelos calcareos), tiende a
presentarse carencia de hierro, manganeso y zinc. Los sintomas en el campo, de un
pH inadecuado, en general se asemejan a los problemas de micro nutrimentos.
(Lbpez, C. 2019)
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2.6.2. Suelo

El suelo ideal para el cultivo de maiz es de textura intermedia, de franco a franco-
arcilloso. Los suelos para el maiz deben ser bien drenados y aireados, al ser este
uno de los cultivos menos tolerantes a la baja difusion de aire en el suelo. (Ortigoza,
J. 2019)

2.6.3. Altitud

Existe diferentes variedades de maiz adaptadas a diferentes altitudes, generalmente

el maiz se cultiva a una altura entre los 2200 a 3100 msnm. (Ruiz, J. 2017)
2.6.4. Temperatura

El maiz para la germinacion y desarrollo requiere de una temperatura promedio de

15°C, ademaés de luz solar durante todo el ciclo de cultivo. (Medina, G. 2018)
2.6.5. Precipitacion

La falta de agua es el factor méas limitante en la produccién de maiz en las zonas
tropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30
dias) de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de plantas jovenes,
reduciendo asi la densidad poblacional o estancar su crecimiento. Sin embargo, el
cultivo puede recuperarse sin afectar seriamente el rendimiento. Cerca de la
floracién (desde unas dos semanas antes de la emision de estigmas, hasta dos
semanas después de ésta) el maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento
de grano puede ser seriamente afectado si se produce sequia durante este periodo.
En general, el maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien

distribuida durante el ciclo del cultivo. (Santacruz, 2018)
2.6.6. Agua

Las necesidades hidricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas
comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua, pero si mantener una

humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando mas cantidad
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de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 dias antes de la
floracion. Durante la fase de floracion es el periodo mas critico porque de ella va a
depender el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que se aconsejan
riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado. Por
ultimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir la

cantidad de agua aplicada. (Infoagro, 2016)

2.7.Plagas del cultivo

2.7.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es una plaga universal de gran importancia econémica que, dependiendo de algunos
factores como la edad de la planta, estadio de plaga, condicion del clima, asi es la
severidad del ataque. Cuando el clima es caliente y seco, las larvas completamente
desarrolladas, que han caido al suelo antes de convertirse en pupas, empiezan a
alimentarse en la base de la planta, cercenando el tallo tierno. En periodos de sequia
su presencia y accién puede ser fatal. Corta el tallo cuando las plantas recién
emergen; y cuando estan bien desarrolladas, la desfolian; puede atacar la flor
masculina, lo cual provoca interrupcion del proceso normal de polinizacion.
También ataca perforando la mazorca tierna por lo que se conoce como gusano
elotero. (Hernandez, L. 2017)

2.7.2. Pulgdn del maiz (Aphididae)

Los pulgones o &fidos tienen un gran impacto econémico en el cultivo de maiz
debido a que constituyen uno de los grupos entomoldgicos mas importantes desde

el punto de vita agronémico.

Causan enfermedades virales, dafios directos a la planta en las hojas e
inflorescencias, atacan en su estado ninfal y adulto, cuenta con un aparato bucal
picador chupador y se encuentran por lo general en colonias en el envés de la hoja,
en las flores y mazorcas. Debido a esto succionan la savia de la planta provocando

que esta se empobrezca y disminuya su produccion. (Toro, M. 2018)
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2.7.3. Taladros del maiz (Ostrinia nubilalis)

Esta plaga realiza enromes dafios al cultivo durante su estado larvario, poseen un
comportamiento endofito, es decir, se introducen dentro de la cafia y se alimentan
de la medula. También atacan directamente a las hojas lo que puede ocasionar que
la planta muera si destruyen por completo el meristemo apical. Todo esto debilita
la estructura del maiz provocando que sea victima de adversidades climaticas como
el viento lluvia si mencionar que los taladros cuando atacan dejan orificios los
cuales sirven de acceso para otros agentes patégenos que pueden causar diferentes
enfermedades. (Arias, M. 2015)

2.7.4. Gusano del choclo (Heliothis zea)

Es una mariposa, es un insecto de habito 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
disminucion considerable tanto en el rendimiento como en la calidad del producto,
sea para choclo o grano seco. El gusano elotero es el estado inmaduro del
insecto una de las principales especies que provoca graves dafios y peérdidas
econdmicas, afectando principalmente al cultivo de maiz en etapas de reproduccion.
(Intagri, 2019)

2.7.5. Mosca de la mazorca (Euxesta eluta)

Una de las plagas que ocasiona severos dafios a la mazorca del maiz es conocida
como mosca de los estigmas, pertenece al género Euxesta, y los dafios que ocasiona
en la mazorca incluyen desde el consumo de estilos, el apice de tusa, y los granos
en desarrollo debido a que se alimentan del endospermo de los mismos, provocando
asi pudricion de la mazorca, y finalmente la calidad del grano es baja. (Arenillo, R.
2017)
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2.8.Enfermedades

2.8.1. Roya (Puccinia sorghi)

Presenta pustulas (abultamientos) asiladas sobre las hojas, estas pustulas son de
color café oscuro a café rojizo. Esta enfermedad se transmite por las esporas que
estan en el interior de las pustulas, las cuales son transporta-das por el viento
pudiendo movilizarse cientos de kilémetros. Las esporas que se pegan en las hojas,
comienzan a crecer, hasta formar pustulas (abultamientos) cuando hay alta
humedad y alta temperatura. Esta enfermedad todavia no es un problema serio en
la sierra ecuatoriana, pero se recomienda sembrar variedades resistentes. (Aapresid,
2020)

2.8.2. Carbdn del maiz (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 infectaran las plantas de maiz del
siguiente ciclo de cultivo. La enfermedad causa dafios mas graves en plantas
jévenes en estado activo de crecimiento y puede producirles enanismo o matarlas.
(Borja, M. 2019)

2.8.3. Manchas foliares por tizén (Helmintosporium maydis)

El dafio es causado por la pérdida del area foliar disminuyendo la captacién solar
(fotosintesis), pérdida de peso de grano. Cuando apenas comienza a formarse, las
lesiones son pequefias 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 aparicion de estos hongos. La rotacion de cultivos,
materiales tolerantes, fecha de siembras tempranas, eliminacion de malezas dentro
del cultivo, tratamiento a la semilla y nutricion balanceada con contenidos de
potasio nos ayudan a disminuir la afectacion de esta enfermedad en campo. La
aplicacion de fungicidas preventivos apoya el manejo de la enfermedad. (Sistema

de Informacion y Comunicacion de Sector Agropecuario) (InfoAgro, 2018).
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2.8.4. Complejo mancha de asfalto

Es una enfermedad producida por la interaccion sinérgica de tres hongos:
(Phyllachora maydis), (Monographella maydis) y el hiperparasito (Coniothyrium
phyllachorae) esta enfermedad es conocida como Complejo de Mancha de Asfalto
(CMA). (CIMMYT, 2018)

La mancha de asfalto es causada por la interaccion de (Phyllachora maydis) y
(Monographella maydis). Asimismo, (Coniothyrium phyllachorae), un
micoparasito que se encuentra asociado a P. maydis, que siempre aparece por
primera vez causando la mancha de asfalto. M. maydis es responsable del dafio “ojo
de pez”, este se asocia con la mancha necrotica en el centro de la lesion. Este
complejo fue descrito por primera vez en 1904 en el maiz mexicano. Este se ha
encontrado en Bolivia, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Guatemala,
Panama4, Perl, Puerto Rico y Venezuela. También se sabe que se ha presentado en
el Ecuador, El Salvador y Haiti (Rios, E. 2017)

2.9.Manejo del cultivo

2.9.1. Seleccion del terreno

Es recomendable que el terreno sea generalmente plano ya que esto impide que
haya encharcamientos que a su vez pueden ocasionar dafios graves al cultivo desde
proliferacion de infecciones por plagas y enfermedades hasta la muerte de la planta
misma. No se debe escoger un sitio donde hayan sembrado antes cultivos de ciclo
corto porque se puede producir una contaminacién genética por plantas evolutivas,
aunque de ser ese el caso, se recomienda que haya pasado un mes para poder iniciar
una nueva siembra (Huacuz, D. 2017)

2.9.2. Preparacion del suelo

Se recomienda preparar el suelo con 2 meses de anticipacion para facilitar la
descomposicion de residuos. Las labores de arado, rastrado y surcado pueden

realizarse con tractor o yunta. (infoAgro, 2019)
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2.9.3. Epoca de siembra

En la sierra alto andina la fecha de la siembra varia 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. En la provincia Bolivar
se inician las siembras bajo temporal desde el mes de noviembre y hasta marzo de

acuerdo a cada territorio o zona agroecologica. (Monar, C. 2015)
2.9.4. Densidad de siembra

La siembra en uni cultivo se realizard en surcos separados a 90 cm y se depositara
tres semillas cada 50 cm. Ralear cuando las plantas tengan de 10 a 15 cm. (Monar,
C. 2017)

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

en la planta afectando a su vez al rendimiento. (Cerlian, C. 2018)

2.9.5. Raleo

Es una labor de cultivo que se ha realizado cuando la planta ha alcanzado un tamafio
préximo de 25 a 30 cm y consiste en dejar de una a dos plantas por golpe mientras
se eliminan las restantes. (Silva D, 2020)

2.9.6. Rascadillo

Se realiza cuando la planta alcanzada una altura de 25 a 30 cm. Con esta labor se
remueve el suelo, se da aireacién a las raices y se eliminan las malas hierbas. Para
mantener un buen desarrollo de las plantas estas deben estar libres de malas hierbas
durante los 60 dias después de la germinacion. En caso de una infestacion agresiva
de malezas se podra usar herbicidas a base de Atrazina en dosis de 2 kg/ ha. (Maila,
A. 2019)
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2.9.7. Aporque

Esta labor se realiza a los 45 dias después de la siembra. El aporque consiste en
arrimar tierra alrededor de la planta en la parte inferior del tallo, con el objeto de
ayudar al sostén de la planta, aflojar el suelo y mantener la humedad de la tierra.
Durante el aporque se debe colocar en forma lateral la fertilizacion nitrogenada

(urea) complementaria. ( Yanéz C, 2019)
2.9.8. Riego

El cultivo de maiz, dependiendo de las condiciones climaticas, y sin considerar
otros factores de produccién, requiere a lo largo de su ciclo de 500-800 mm de agua
bien distribuida de acuerdo con sus fases fenoldgicas. Las fases de floracion y
Ilenado de grano son las mas criticas para obtener la maxima produccion, que va

desde 15 dias antes de la floracién hasta 30 dias después (Sifuentes, 2018).
2.9.9. Fertilizacion

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

ineficiente en su uso. (Flores, D. 2019)

En siembras bajo labranzas cero, el 10-30-10 se debe aplicar en otro hoyo
enterrando el fertilizante, o a los 12 dias de la siembra (enterrando el fertilizante
con un espeque) Y la urea se aplicara alrededor de la planta o a chorro continuo,
siempre en suelos humedo Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
(INIAP, 2017)

La demanda de nitrogeno aumenta conforme la planta se desarrolla; cuando se
aproxima el momento de la floracion, la absorcion de este elemento crese
rapidamente, en tal forma que, al aparecer las flores femeninas, la planta absorbida
mas de la mitad del total extraido durante todo el ciclo. Los hibridos de alto
rendimiento en grano necesitan unos 30 kg de N por cada tonelada de grano
producido (Deras H, 2016).
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2.9.10. Fertilizacién orgéanica

Se recomienda realizar un abonamiento por una sola vez durante el ciclo del cultivo.
Se puede utilizar: ecoabonaza, compost, lombrinaza (humus de lombriz), bokashi,
pollinaza, siempre y cuando el abono organico sea de buena calidad y contenga al
menos el 1% o mas de nitrégeno, en este caso se recomienda aplicar entre 100
quintales por hectarea (suelos con alto contenido de nutrientes) y 200 quintales por
hectarea (suelos con bajos contenidos de nutrientes) segun el siguiente detalle:
(Lopez, J. 2021)

Cuadro N° 4. Fertilizacion organica

Abono Hectarea Cuadra Solar Cantero
organico (10000 m?) | (7056 m?) (1764 m?) (441 m?)
(sacos)

Ecoabonaza 100-200 71-142 18-36 18-36
Compost, sacos sacos sacos sacos
humus, ficar g —
gallinaza, etc. Aplicar de 200 a 400 gramos de compost por sitio

Fuente: Dpto. de Manejo de Suelos y Aguas y Programa de Maiz del INIAP-EESC

2.9.11. Urea

Es un fertilizante quimico granulado de aplicacion directa al suelo. Contiene
nitrégeno en forma de amida. La forma de amida es muy soluble en agua. Se fabrica
por neutralizacién del diéxido de carbono con amoniaco. De acuerdo al tamafio de
sus granos, la urea se divide en tres tipos: Urea prilada, Urea granular y Urea
microprilada. Sus caracteristicas quimicas se conservan dentro de los mismos
parametros para estos tres tipos de urea. Entre los fertilizantes sélidos la Urea es la
fuente nitrogenada de mas alta concentracion con grandes ventajas en términos
econdémicos y de manejo de cultivos altamente demandantes de Nitrogeno.
(TOMCOMPANY, 2016)
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Cuadro N° 5. Propiedades fisico - quimicas de la Urea

Parametro Contenido
Formula quimica CO (NH2)

Peso molecular 60.6
Nitrogeno total (N) 46%
Nitrégeno ureico (N-NH2) 46 %
Granulometria 70% 2 - 4 mm
Densidad aparente 770 — 809 kg/m?®
Presentacion fisica Perlas esféricas blancas
Humedad 0.5 % méx.

Fuente: Ficha Técnica FERMAGRI

2.9.12. Control de malezas

Las malezas compiten con el maiz durante su crecimiento, especialmente en los
primeros 40 dias. El control quimico es una practica muy frecuente y efectiva en el
manejo de malezas. El uso de atrazinas ha sido el mas comun en aplicaciones de
pre o post emergencia temprana al cultivo y las malezas, complementando con
controles posteriores de tipo manual o mecanico. En general, las malezas son
problema en todas las areas productoras de maiz, y su control, normalmente, se
realiza con herbicidas al nivel de medianos y grandes productores. (Moreno, R.
2017)

2.9.13. Cosecha

La cosecha para grano seco debe realizarse cuando el grano este en madurez
fisiolégica (cuando en la base del grano de observa una capa negra). Si se cosecha
con alto contenido de humedad se dificulta su conservacion, debido a que los granos
se deterioran y rompen haciéndolos susceptibles a pudriciones. (Becerra, E. 2019)
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2.9.14. Almacenamiento

Para almacenar las mazorcas, grano comercial o semilla, deberan secarse
completamente y colocarlas en lugares frescos, secos y libres de gorgojo, con un
13% de humedad, se podra evitar el crecimiento de moho, manteniendo el grano en

excelentes condiciones. (Meprosa, 2019)

2.10. Métodos de siembra

La siembra puede realizare de dos formas:

2.10.1. Manual

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

década agricultor en base a como lo desee realizar (Osuna, C. 2017).

2.10.2. Mecanizada

Se realiza en terrenos planos en donde se usa la tecnologia agricola, en este caso el
uso de las sembradoras neumaticas que permiten arar el suelo automéaticamente con
los accesorios necesarios y conformen van surcando, van depositando las semillas
y a su vez tapandola con suelo para su siembra (2 semillas por hoyo). (Monar C,
2018)
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO
3.1.Materiales

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Pais: Ecuador
Provincia: Bolivar
Canton: Chimbo
Parroquia: La Asuncion

3.1.2. Situacion geografica y climatica

Altitud 2640 msnm
Latitud 01°39’ 38.34” S
Longitud 079° 02’ 47.04” O
Temperatura maxima 16 °C
Temperatura media 14 °C
Temperatura minima 12°C
Precipitacion media 500-750 mm
Humedad relativa 81-88%

Fuente: (GAD-MUNICIPAL DEL CANTON CHIMBO, 2020)

3.2.Zona de vida

De acuerdo a las zonas de vida de la localidad se encuentra dentro del bosque Seco

Montano Bajo (bs-MB). (Holdridge L, 1997)
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3.3.Material experimental

e Accesiones de maiz suave y duro

3.4.Materiales de campo

e Flexémetro

e Piola

e Estacas

e Azadones

e Letreros

e Baldes

e Cal

e Calibrador de Vernier
e Saquillos

e Balanza

e Cémara digital

e Bomba de mochila

e Lote de terreno

e Pluviémetro

e Libro de campo

e Fertilizantes quimicos: 18-46-00 y Urea
e Insecticidas: Cipermetrina, Acephate

e Herbicidas: Paraquat, 24D Amina y Atrazina

3.5.Materiales de oficina

e Computadora
e Impresora

e Flash memory
e Calculadora

e Esferograficos

o Lépiz



e Regla
e Papel bonn

e Borrador

e Programa estadistico Statistix 9

3.6.Métodos

3.6.1. Factores en estudio

Accesiones de maiz suave y duro

3.6.2. Tratamientos

TRATAMIENTOS ACCESIONES TIPO
T1 INIAP-111 Suave
T2 INIAP-199 Suave
T3 Blanco de leche Suave
T4 INIAP-176 Duro
T5 INIAP-180 Duro
T6 Testigo IocaI.GuagaI Suave
tusa roja

3.6.3. Tipo de disefio

Se utilizo el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones.
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3.6.4. Procedimiento

Localidad: 1
NUmero de tratamientos: 6
NUmero de repeticiones: 3
Numero de unidades experimentales: 18
Numero de surcos por parcela: 5
Distancia entre surcos: 90cm
Distancia entre plantas: 50cm
Ancho de la parcela: 5m
Largo de la parcela: 4.50m
Separacion entre parcelas: 1metro

Area total de la parcela:

5m X 4.50m= 22.50 m?

Area de la parcela neta:

4x29m=11.6m?

Area total del ensayo

37m x 17.5m = 647.5 m?

3.7.Tipos de analisis

Anadlisis de varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:

Fuente de variacion FV

Grados de libertad CME

Bloques (r-1)

[ €% + 6/ e? bloques

Tratamientos (t-1)

fe?+3[e%t

Error experimental (t-1)(r-1)

Je

Total (txr)-1

Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el

investigador

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de tratamientos.

e Analisis de Correlacion y Regresion lineal

e Evaluacion participativa
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3.8.  Métodos de evaluacion y datos tomados

3.8.1. Dias ala emergencia (DE)

Dato que se evalud en cada parcela total en un periodo de tiempo entre los 8 a 15
dias después de la siembra, cuando mas del 50% de las plantulas emergieron,
expresando su resultado numéricamente. El porcentaje fue determinado en base al

numero de semillas empleadas para la siembra.

3.8.2. Porcentaje de emergencia de plantulas en el campo (PEC)

Variable que se determind en cada parcela, en un periodo de tiempo comprendido
entre los 15 y 21 dias después de la siembra (dds), para lo cual se cont6 el nUmero
total de plantulas emergidas y posteriormente se lo expresdé en porcentaje de

acuerdo al nimero de semillas utilizadas para la siembra en cada una de las parcelas.

3.8.3. Determinacion de la severidad de manchas foliares (DSMF)

Se evaluo en 3 secciones, de 3 hojas, en 3 plantas tomadas al azar de la parcela neta
por cada tratamiento. La evaluacion consistio en la observacion directa de acuerdo
a la escala diagramatica propuesta por Hernandez Ramos y Sandoval Islas. 2015 y
se anoto el porcentaje del area foliar afectada por la enfermedad (Fig. 2), para

posteriormente calcular el area de infectacion bajo la curva.

Clase 6
Sev. 56-84 25 Sev. 85.95 94 Sev. 96- 100 25

Grafico N° 2. Escala diagramatica de severidad para el Complejo Mancha de Asfalto del maiz
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3.8.4. Dias a la floracién masculina (DFM)

Se contabilizo los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando mas del 50% de
las plantas de cada parcela total se encontrardn en fase de apertura de sus espigas

previa a la liberacion del polen.
3.8.5. Dias a la floracién femenina (DEF)

Se registro los dias transcurridos desde la siembra, hasta cuando més del 50% de
plantas de cada parcela total, presentaron los estigmas expuestos, con una longitud

aproximada de 2 cm de largo, en su flor principal.

3.8.6. Numero de plantas por parcela (NPPP)

Para determinar esta variable, se contd el nimero total de plantas existentes en las

unidades experimentales en el momento de la cosecha en choclo y seco.
3.8.7. Dias a la cosecha en choclo (DCCH)

Se cuantifico el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando méas
del 50 % de las plantas de la parcela total presentaron el choclo con granos en estado

lechoso, en madurez comercial.
3.8.8. Diametro del tallo (DT)

Una vez que las plantas se encontrarén en madurez fisioldgica, antes de la cosecha
en seco, se midié el DT con la ayuda de un calibrador de Vernier en cm, en la parte
media del tallo en una muestra al azar de 10 plantas de cada parcela neta.

3.8.9. Alturade la planta (AP)

La altura de planta, se tomo en 10 plantas al azar dentro de la parcela neta, en donde
se mididé con un flexdmetro desde la base en la raiz coronaria, hasta el Gltimo nudo
del tallo inmediatamente inferior a la espiga, cuando la planta estuvo en madurez

fisioldgica.
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3.8.10. Altura de insercion de la mazorca (AlIM)

Se evalud con la ayuda de un flexdbmetro en cm, en una muestra al azar de 10 plantas
de cada parcela neta, midiendo desde la base de la planta sobre la raiz coronaria,

hasta el nudo en donde se encuentra la insercion de la mazorca superior o principal.

3.8.11. Numero de plantas con mazorca (NPCM)

En la parcela total, una vez alcanzada la madurez fisiologica y previa la cosecha en
seco, se contd el numero de plantas que presentaron mazorcas formadas y con
Ilenado de grano, el resultado se lo expresd en porcentaje en relacion al numero

total de plantas por parcela

3.8.12. NUmero de plantas sin mazorca (NPSM)

Este componente agronémico se registré cuando el cultivo se encontré en madurez
fisioldgica y previa a la cosecha en seco, para lo cual se contd el nimero de plantas
sin mazorcas y el resultado se lo expresé en porcentaje de acuerdo al total de plantas

por parcela.

3.8.13. Dias a la cosecha en seco (DCS)

Se registr6 numéricamente los dias transcurridos desde la siembra hasta que méas
del 50% de las plantas presentaron mazorcas con granos en estado de madurez

fisioldgica (base del embrion color café obscuro) para su cosecha en seco.

3.8.14. Didmetro de la mazorca (DM)

Se cosech6 10 mazorcas al azar de cada tratamiento en su parcela neta, y con la
ayuda de un calibrador Vernier en cm, se procedié a realizar la respectiva medicion

en el centro de la mazorca, en el momento de la cosecha en seco.

3.8.15. Longitud de la mazorca (LM)

En 10 mazorcas cosechadas al azar de cada parcela neta, con la ayuda de un
flexdmetro y/o regleta, se midié desde la base hasta el apice de las mismas,

expresando su resultado en cm.
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3.8.16. Sanidad de la mazorca (SM)

Después de la cosecha, se valord la SM en 10 mazorcas tomadas al azar de cada

parcela neta, segun escala 1 a 6 propuesta por el CIMMYT,

Valor Porcentaje de Clasificacion Valor medio
granos afectados

1 0% Pudricion ausente 0

2 1-10% Pudricidn ligera 55
3 11-25% Pudricion moderada 18
4 26-50% Pudricion severa 38
5 51-75% Pudricion muy severa 63
6 76-100% Pudricion extrema 88

3.8.17. Incidencia de carbdn en la mazorca (ICM)

Al momento de la cosecha se evalud el porcentaje de mazorcas que presentardn
evidencias de carbon de la mazorca (Ustilago maydis), en la parcela total; y su

resultado se expresé en porcentaje.

3.8.18. Peso de campo por parcela (PCP)

Se realiz6 pesando el total de mazorcas cosechadas en estado de madurez fisiologica
de cada una de las parcelas totales por tratamiento, y su resultado se expreso en
kg/parcela.

3.8.19. Desgrane (D)

Del total de mazorcas cosechadas, se seleccion6 y se tomdé 10 mazorcas
representativas de la poblacién en cada parcela total, se tomé el peso inicial (P1) de
las mazorcas; luego se procedié a desgranar y pesar unicamente el grano sano (P2)
de las 10 mazorcas, empleando una balanza digital, con estos datos se aplicé la

férmula para calculo del % de Desgrane y se expresé en porcentaje;
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D—P2X100
~ P1

Donde:
D= Desgrane

P1=Peso de las 10 mazorcas ()
P2 = Peso del grano sano correspondiente a las 10 mazorcas ()
3.8.20. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Se empled el grano utilizado para la determinacion del porcentaje de desgrane, de
cada unidad experimental luego de la cosecha y se evalué el contenido de humedad

con un determinador de humedad portétil, y su resultado se expreso en porcentaje
3.8.21. Rendimiento en kg/ha (RH)

El rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad, se estimé utilizando la

siguiente férmula matematica:

2 —
RZPCI:)(lOOOOm /ha " 100 HC) «D

ANC/1 100—HE
Donde:

R = Rendimiento de maiz en kg/ha al 13% de humedad
PCP = Peso de Campo por Parcela en kg

ANC = Area Neta Cosechada en m2

HC = Humedad de Cosecha en %

HE = Humedad Estandar 13%

D = Desgrane de mazorcas
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3.9.Manejo del experimento en campo

3.9.1. Preparacion del terreno

Se realizo la preparacion del suelo unos 15 dias antes, la surcada se efectu6 en forma
manual con azadones al momento de la siembra, a una distancia de 90 cm entre los

surcos y a una profundidad de entre 15y 20 cm.
3.9.2. Siembra

La siembra se realizé6 manualmente colocando tres semillas de maiz por sitio, para
realizar el raleo a los 20 a 30 dias después de la siembra (dds) dejando dos plantas

por sitio, a una distancia de 50 cm entre plantas y 90 cm entre los surcos.

3.9.3. Fertilizacion

Se realiz6 por sitio especifico, empleando fertilizante 18 46 00 (N-P-K), en dosis
de 150 kg/ha al momento de la siembra al fondo del surco y se tap6 con una capa

de suelo para que no quede en contacto con la semilla de maiz.

La fertilizacion complementaria se realizé con Urea en una dosis de 100 kg/ha a los
45 dds

3.9.4. Control de malezas

Se realizd aplicando Atrazina en pre emergencia en una dosis de 2kg/ha

inmediatamente después de la siembra.

Ademas, se realizardn deshierbas manuales con la ayuda de un azadén de acuerdo
a su incidencia; se emple6 herbicidas selectivos 2-4D amina (5ml/litro de agua) y
de contacto con pantalla Paraquat (6cc / litro de agua) segun la presencia de las

plantas ajenas al cultivo y las etapas fisiologicas del mismo.
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3.9.5. Control de plagas

El control de insectos plaga como el gusano trozador (Agrotis sp) y cogollero
(Spodoptera frugiperda) se realizé segun la evaluacion de su incidencia cuando
super6 el umbral de dafio econdmico, con Cipermetrina en una dosis de 20 cc/ 20
litros de agua. Para el combate de insectos de la mazorca como (Heliothis zea 'y
Euxesta eluta), se aplicé Acefato en dosis de 30 g/20 litros de agua cuando las

plantas presentaron al menos un 30% de floracion femenina.
3.9.6. Cosecha

Lacosecha se realiz6 en formamanual de cada parcelatotal y neta cuando la mazorca

o granos llegarén a su madurez fisioldgica.

3.9.7. Desgrane

Se efectud en forma manual teniendo cuidado de desgranar el grano sano y el grano

podrido por separado.

3.9.8. Secado

Se efectuo al sol hasta cuando el grano tuvo aproximadamente un 13 % de humedad,

mismo que se verificé con un determinador portatil de humedad.
3.9.9. Almacenamiento

Los materiales cosechados se almacend en un lugar fresco y seco, libres de plagas
y enfermedades y con humedad en el grano de hasta un 13%.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

Cuadro N° 6. Resultados de la prueba de Tukey al 5 % para comparar los

promedios de los tratamientos (6 accesiones de maiz suave y duro) en las variables:

Dias a la emergencia (DE), Porcentaje de emergencia en campo (PEC),

Determinacion de la severidad de manchas foliares (DSMF), Dias a la floracion

masculina (DFM), Dias a la floracion femenina (DFF), Numero de plantas por

parcela (NPPP), Dias a la cosecha en choclo (DCCH), Diametro del tallo
(DT),Altura de planta (AP), Altura de insercion de la mazorca (AIM), NGmero de

plantas con mazorca (NPCM), NUmero de plantas sin mazorca (NPSM), Dias a la

cosecha en seco (DCS), Diametro de mazorca (DM), Longitud de la mazorca (LM),

Sanidad de la mazorca (SM), Peso de campo por parcela (PCP), Desgrane (D),
Porcentaje de humedad del grano (PHG), Rendimiento en kg/Ha (RH ).

Tratamientos

Variables |T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV% | MG
10 14 11 11 10 13

DE (NS) A A A A A A 24,49 |11
80,81 |56,76 |76.16 |69,69 |74,14 |73,13

PEC(NS) |A A A A A A 14,46 | 71,78
91,67 |98,07 |115,067|90,77 |79,37 [123,67

DSMF(NS) |A A A A A A 17,14 { 99,87
114 101 132 125 127 115

DFM (**) |C D A B AB C 1,99 |119
142 132 142 127 135 143

DFF (*) A AB A B AB A 3,02 |137
107 100 106 107 106 106

NPP (NS) |A A A A A A 2,62 |115
173 163 174 163 163 173

DCCH (*) |A B A B A A 0,68 |168
2,3 1,97 |2,25 2,08 2,26 (2,29

DT(NS) A A A A A A 7.4 2,19
271,67 (231 280,33 | 259 267,13(298,33

AP (**) B C AB B B A 3,37 267,91
183,67 (148,73 196,73 |173,53|176,6 |211

AIM (**) | AB C AB BC BC A 6,37 181,71
91 81 82 85 87 84

NPCM(NS) |A A A A A A 4,85 |85

33



9 19 18 15 13 16

NPSM(NS) | A A A A A A 27,38 |15
255 243 256 244 247 260

DCS (*) A B A B B A 0,98 |251
53 490 |5,90 4,74 4,80 |5,69

DM (**) B C A C C AB 2,94 15,23

15,60 |14,18 |15,62 |17,12 |18,98 |15,69
LM (**) BC C BC B A BC 3,69 16,2
34,20 (14,82 |34,46 |593 |1151 [22,55

SM (%) A B A B B AB  |30,65 | 20,58
19  [12,33 [18,33 [18,33 [17,67 |17,67

PCP(*) |A B A A A A 8,59 |17,22
082 (0,83 (0,82 [0,80 |0,78 0,84

D (NS) A A A A A A 2,99 0,81
30,86 [21,23 (30,10 |21,50 |22,70 |34,03

PHG (*) |A B A B B A 556 |26,74
5543,5(4083,5 (5391 |5906,7|5469 |5065,7

RH (*) A B A A A AB  [826 |52432

NS= No significativo.

*Significativo

** Altamente significativo

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes
MG: Media General

CV: Coeficiente de Variacion (%).

La Respuesta productiva y sanitaria de seis accesiones de maiz suave y duro fue
muy diferente (**) en las variables: Dias a la floracion masculina (DFM), Altura de
planta (AP), Altura de insercion de la mazorca (AIM), Didmetro de mazorca (DM),
Longitud de la mazorca (LM). Mientras que para las variables: Dias a la floracion
femenina (DFF), Dias a la cosecha en choclo (DCCH), Dias a la cosecha en seco
(DCS), Sanidad de la mazorca (SM), Peso de campo por parcela (PCP), Porcentaje
de humedad del grano (PHG) y Rendimiento en kg/Ha (RH) fue diferente (*)
(Cuadro N° 6). Estos resultados, permiten inferir que estos componentes
agronémicos son atributos varietales que dependen de su interaccion genotipo

ambiente.

Las variables: Dias a la emergencia (DE), Porcentaje de emergencia en campo
(PEC), Determinacion de la severidad de manchas foliares (DSMF), Numero de
plantas por parcela (NPPP), Diametro del tallo (DT), Numero de plantas con

mazorca (NPCM), Numero de plantas sin mazorca (NPSM) y Desgrane (D), fueron
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similares (NS) es decir no presentaron diferencias estadisticas significativas
(Cuadro N°6).

Para el componente agronomico, Dias a la emergencia (DE), se determind una
media general 11 dias y un coeficiente de variacion de 24,49 % (Cuadro N°7). Los
tratamientos mas precoces fueron: T1 INIAP-111 (suave),T5 INIAP-180 (duro),T3
Blanco de leche (suave) y T4 INIAP-176 (duro) registrando un promedio que va de
10 a 11 dias. Mientras que el T2 INIAP-199 (suave) y T6 Testigo local (suave)
fueron los mas tardios con un promedio de 13 a 14 dias, deduciendo que los dias a
la emergencia son caracteristicas varietales que depende de su interaccion genotipo
ambiente y pueden estar relacionadas ademas a la practica agricola de la siembra 'y

tape.

Para, Porcentaje de emergencia en campo (PEC) se registré una media general de
71,78 % y un coeficiente de variacidn de 14,46%, los tratamientos: T1 INIAP-111
(suave) y T3 Blanco de leche (suave) presentaron los mejores promedios en
porcentajes de emergencia con el 74,14 y 80,81%, mientras que el tratamiento T2
INIAP-199 (suave) con un promedio de 56,76 % registro el mas bajo porcentaje de
emergencia, aspecto que esta directamente relacionado a la calidad fisiologica de la
semilla (Cuadro N°6).

El porcentaje de emergencia puede ser afectado por factores como: la profundidad
de siembra, tipo de suelo, preparacion del suelo, calidad de la semilla, factores

climaticos, caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. (Yanez, 2022)

Para el componente agronémico, Numero de plantas por parcela (NPPP), se registro
una media general de 115 plantas y un coeficiente de variacién de 2,62 %, sin
embargo, los tratamientos que registraron el mayor promedio de plantas por parcela
fueron: T1 INIAP-111 (suave), T3 Blanco de leche (suave), T4 INIAP-176 (duro),
T5 INIAP-180 (duro) y T6 Testigo local (suave) con un rango que va de 106 a 107
plantas. Mientras que el T2 INIAP-199 (suave) obtuvo el menor nimero de 100
plantas por parcela (Cuadro N°6). Deduciendo que este componente esta

relacionado directamente con el porcentaje de emergencia y el manejo agronomico.
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Un namero adecuado de plantas puede asegurar de alguna manera el contar con un

namero de mazorcas que estan relacionadas a una mayor productividad

Para, Nimero de plantas con mazorca (NPCM), se registré una media general de
85 plantas y un coeficiente de variacion de 4,85 %, el tratamiento T1 INIAP-111
(suave) registrd el mayor promedio de 91 plantas con mazorca, seguido de los
tratamientos: T5 INIAP-180 (duro) con 87, T4 INIAP-176 (duro) con 85,y T6
Testigo local (suave) con 84 plantas con mazorca. Mientras que los tratamientos:
T2 INIAP-199 (suave) y T3 Blanco de leche (suave) obtienen el menor promedio
de 81 y 82 plantas con mazorca (Cuadro N°6). Estos resultados permite inferir que
el NPCM es un componente importante del rendimiento que depende directamente
de las condiciones ambientales. Para la variable, Nimero de plantas sin mazorca
(NPSM) se determind una media general de 15 plantas y un coeficiente de variacion
de 27,38% (Cuadro N°6).

La respuesta productiva en cuanto a la variable, Desgrane (D) registré una media
general de 0,81 % de desgrane y un coeficiente de variaciéon de 5,56 % (Cuadro
N°7). Lo que permite manifestar que los tratamientos en estudio de las seis
accesiones de maiz suave y duro presentaron un alto porcentaje de desgrane, en

relacion al peso de sus mazorcas.

En esta investigacion no se obtuvo resultados para la incidencia de carbén en la

mazorca (ICM) debido a que no hubo presencia de esta enfermedad.
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Grafico N° 3. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, determinacion de la severidad de manchas foliares (DSMF).

Para la determinacion el &rea bajo la curva de la enfermedad (ABC) en las
accesiones de maiz suave y duro, presentaron una media general de 99,87 de area
bajo la curva y un coeficiente de variacion de 17,14%, lo que permite manifestar
que los tratamientos en estudio presentaron un rango de severidad moderada, con
tendencia a una afectacion alta. (Cuadro N°6 y Grafico N° 3). La presencia de
enfermedades foliares puede ser una condicién asociada a las caracteristicas
varietales, estan relacionadas con los factores climaticos, especialmente la

precipitacion que para el ciclo de cultivo fue de 596,3 mm y la humedad relativa.

Los ambientes muy hdmedos (HR superior al 90 %) con temperaturas
comprendidas entre 18° y 27°C favorecen su desarrollo, produciéndose, en tales
circunstancias, los dafios mas severos si los ataques ocurren en el momento de la
salida de la panicula. De este modo, el progreso de la enfermedad se ve favorecido
por temperaturas moderadas y largos periodos de mojado foliar por lluvias o rocio,

condiciones que pueden coincidir con los estados reproductivos del maiz.
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Gréafico N° 4. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

o

o

o

o

o

variable, dias a la floracion masculina (DFM).

Dias a la floracion Masculina (DFM) registré una media general de 119 dias y un
CV de 1,99 %, demostrando que la accesion T2 INIAP-199 (suave) fue la mas
precoz con 101 dias a la floracién masculina, seguido de los tratamientos T1 INIAP-
111 (suave) con 114 dias, T6 Testigo local (suave) con 115y T4 INIAP-176 (duro)
con 125 dias. Mientras que los tratamientos T5 INIAP-180 (duro) con 127 dias y
T3 Blanco de leche (suave) con 132 dias fueron los mas tardios a la floracion
masculina (Cuadro N°6 y Gréfico N°4). Haciendo notar que esta caracteristica esta
muy relacionada a su genética y sus rangos entre accesiones no estan relacionados

a los factores climaticos.

De acuerdo a Cajamarca y Montenegro, la floracion en el maiz, que involucra la
diseminacion del polen y la aparicion de los estigmas, es el periodo mas critico en
el desarrollo de este cultivo, sobre todo desde el punto de vista de la determinacién
del rendimiento final. Tanto una sequia, como un estrés provocado por altas
temperaturas, granizo, o incluso los insectos que de ella se alimentan; dafian a la
planta y el impacto mas grave de esto se da en el potencial de rendimiento durante

la etapa de floracién o etapa reproductiva.
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Gréafico N° 5. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, dias a la floracion femenina (DFF).

Al realizar la prueba de Tukey al 5%, en la variable, Dias a la floracion femenina
(DFF) se obtuvo una media general de 137 dias y un CV de 3,02 %, en donde la
accesion T4 INIAP-176 (duro) con 127 dias a la floracion femenina fue la mas
precoz, sequida de los tratamientos: T2 INIAP-199 (suave) con 132 dias, T5 INIAP-
180 (duro) con 135 dias, mientras que los tratamientos: T3 Blanco de leche (suave),
T1 INIAP-111 (suave) con 142 diasy T6 Testigo local (suave) con 143 dias fueron
los més tardios a la floracion femenina (Cuadro N°7 y Grafico N°5).

La floracion en el maiz es un componente varietal que esta relacionado directamente
con el rendimiento que puede ser afectado por las condiciones climaticas, sin
embargo, numerosos estudios han indicado que la disponibilidad de materia para
asimilar en el periodo alrededor de la floracion es un factor critico para determinar
el rendimiento de grano. Aun cuando la polinizacion sea exitosa, un bajo
abastecimiento de materias asimiladas puede conducir al aborto de las flores

fertilizadas de toda la mazorca.
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Gréafico N° 6. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, dias a la cosecha en choclo (DCCH).

La respuesta del maiz suave y duro en cuanto a la variable, Dias a la cosecha en
choclo (DCCH), registr6 una media general de 168 dias y un CV de 0,68 %,
demostrando que las accesiones mas precoces en cuanto a su cosecha fueron los
tratamientos: T2 INIAP-199 (suave), T4 INIAP-176 (duro) y T5 INIAP-180 (duro)
con 163 dias, mientras que los tratamientos mas tardios fueron el: T1 INIAP-111
(suave) y T6 Testigo local (suave) con 173 dias, seguido del T3 Blanco de leche
(suave) con 174 dias a la cosecha en choclo (Cuadro N°6 y Gréfico N° 6),
deduciendo que los dias a la cosecha va en dependencia de las accesiones en estudio
y de las condiciones agroclimaticas del lugar donde se encuentren cultivadas,
evidenciando ademas que los maices de tipo guagal y blanco de leche son lo general

de tipo tardio.
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Gréafico N° 7. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la
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variable, altura de planta (AP).

La altura de planta (AP), registré una media general de 267,91 cm y un CV de 3,37
%, indicando que la accesion T6 Testigo local (suave) registrd el mayor promedio
con 298,33 cm, seguido de los tratamientos: T3 Blanco de leche (suave) con
280,33cm, T1 INIAP-111 (suave) con 271,77 cm, T5 INIAP-180 (duro) con 267,13
cm y T4 INIAP-176 (duro)con 259 cm, mientras que el T2 INIAP-199 (suave)

registré en menor promedio con 231 cm (Cuadro N°6 y Grafico N° 7.

La altura de planta es un caracter varietal muy importante y ademas depende de su
interaccién genotipo ambiente especialmente relacionado a la cantidad y
distribucion de la precipitacion, nutricion del cultivo sobre todo lo relacionado al
nitrégeno y densidad de siembra. En zonas agro ecolégicas con una alta incidencia
y frecuencia de vientos, son recomendadas variedades con altura intermedia y con
tallos resistentes al acame y de ciclo precoz, para evitar problemas de acame de
tallo y raiz; aspecto que seria negativo para su productividad. Sin embargo, en
nuestra localidad se da interés a ecotipos altos, debido el uso del forraje para el

comercio y alimento animal.
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Gréafico N° 8. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, altura de insercion de la mazorca (AlIM).

En cuanto a la variable, Altura de insercion de la mazorca (AIM), los valores
superiores correspondieron a los tratamientos: T6 Testigo local (suave) con 211 cm,
T3 Blanco de leche (suave) con 196, 73 cm, T1 INIAP-111 (suave) 183,67 cm, las
alturas inferiores corresponden al T5 INIAP-180 (duro) con 176,6 cm, T4 INIAP-
176 (duro) con 173,53 cm y T2 INIAP-199 (suave) con 148,73 cm (Cuadro N°6 y
Gréafico N° 8).

La AIM es una caracteristica varietal que depende principalmente de su genotipo,
la disponibilidad de nutrientes principalmente de nitrégeno en la fase de desarrollo

vegetativo, condiciones climaticas, fotoperiodo, temperatura y factores genéticos.

Esta caracteristica es importante para labores como la cosecha de choclo y la
mazorca, ya que las plantas con AIM muy elevado dificultan su recoleccion y/o
deshoje haciendo que el tiempo para esta actividad se incremente y puede repercutir
directamente sobre los costos de produccién; ademas, en lotes en donde se va a

utilizar el forraje puede causar dafios a la planta ya que para la cosecha se la quiebra.
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Gréafico N° 9. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, dias a la cosecha en seco (DCS).

La respuesta de las seis accesiones de maiz suave y duro en cuanto a la variable,
Dias a la cosecha en seco (DCS), registré una media general de 251 dias y un CV
de 0,98 %, evidenciando que las accesiones mas precoces en cuanto a la cosecha en
seco fueron los tratamientos: T2 INIAP-199 (suave) con 243 dias, T4 INIAP-176
(duro) con 244 dias y T5 INIAP-180 (duro) con 247 dias, mientras que los
tratamientos mas tardios fueron el: T1 INIAP-111 (suave) con 255 dias, T3 Blanco
de leche (suave) con 256 dias y T6 Testigo local (suave) con 260 dias (Cuadro N°6
y Grafico N° 9).

De acuerdo a Layme los dias a la cosecha va en dependencia de las variedades y de
las condiciones agroclimaticas del lugar en donde se encuentre implementando el

cultivo.

Se evidencia claramente que los ecotipos locales tipo guagales y blancos de leche
son mas tardios en relacién a las variedades mejoradas, aspecto que puede incidir
negativamente cuando las condiciones climaticas son adversas; ocasionando menor
llenado de mazorcas y por ende menor productividad precisamente una
caracteristica que se quiere en materiales mejoradas en la precocidad.
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Gréafico N° 10. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, diametro de mazorca (DM).

Diametro de mazorca (DM), registr6 una media general de 5,23 cmy un CV de 2,94
%, indicando que las accesiones T3 Blanco de leche (suave) con 5,9 cm, T6 Testigo
local (suave) con 5,69 cmy T1 INIAP-111 (suave) con 5,34 cm registraron el mayor
promedio. Mientras que los tratamientos: T2 INIAP-199 (suave) con 4,9 cm, T5
INIAP-180 (duro) 4,8 cmy T4 INIAP-176 (duro) con 4,74 cm registraron en menor
valor promedio (Cuadro N°6 y Grafico N°10).

El Didmetro de mazorca es un componente del rendimiento que depende de su
interaccion genotipo ambiente, nutricion del cultivo, humedad del suelo sobre todo

en floracion y llenado de grano, luz solar, sanidad de la planta y mazorca.

Los ecotipos blancos de leche precisamente son conocidos como “tuséon”, que
significa que estos cultivares poseen un raquis de diametro amplio, lo que otorga su
caracteristica a la mazorca y son las mas apetecidas en el mercado del maiz tierno

por su gran tamafio; mientras que los maices de tipo duro son un poco mas largos.
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Gréafico N° 11. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la
variable, longitud de la mazorca (LM).

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, para comparar los promedios de los seis
tratamientos, en cuanto a la variable, Longitud de la mazorca (LM), los promedios
superiores correspondieron a los tratamientos: TS INIAP-180 (duro) con 18,98 cm
y T4 INIAP-176 (duro) con 17,12 cm de longitud, los promedios inferiores
corresponden al T6 Testigo local (suave) con 15,69 cm, T3 Blanco de leche (suave)
con 15,62 cm, T1 INIAP-111 (suave) 15,6 cm y T2 INIAP-199 (suave) con 148,
14,18 cm (Cuadro N°6 y Grafico N° 11).

La LM es una caracteristica importante, y ademéas depende de su genética y su
interaccion con factores climaticos con la precipitacion y temperatura; otros
factores que inciden en esta variable son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, densidad de siembra, temperatura, cantidad y calidad de luz

solar, competencia de plantas, nutricion y sanidad de las plantas, etc.
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Gréafico N° 12. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, sanidad de la mazorca (SM).

La respuesta sanitaria de seis accesiones de maiz suave y duro en cuanto a la
variable, sanidad de la mazorca (SM), (**), registré una media general de 20,58 %

y un coeficiente de variacion de 30,65 % (Cuadro N°6).

La SM, se evalu6 mediante la escala propuesta por el CIMMYT, 1986, cuyo valor
nominal va del 1 al 6 con su correspondiente porcentaje de granos afectados y la
calificacion del nivel de granos podridos, efecto del dafio causado por un complejo
de hongos y/o insectos, mismo que en los Gltimos afios debido al cambio climatico
se ha incrementado en cuanto a su incidencia y severidad. En el presente estudio se
registrd que el T4 INIAP-176 (duro) presentd una pudricion ligera, mientras que
los tratamientos: T2 INIAP-199 (suave), T5 INIAP-180 (duro) y T6 Testigo local
(suave) presentaron una pudricion moderada, mientras que T1 INIAP-111 (suave)
y T3 Blanco de leche (suave) y presentaron pudricion severa con mas del 30% de
afectacion de sus mazorcas (Grafico N°12).

Ademaés, el Centro International de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT,
2010) menciona que los agentes asociados a la pudricion de mazorca mas
importantes en el mundo son Fusarium verticillioides (Fusarium moniliforme),

Fusarium graminearum, Fusarium. proliferatum y Fusarium. subglutinams. Estos
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hongos se pueden desarrollar con un rango maximo de temperaturas (6-40 grados
centigrados) con un éptimo de 18-30 grados centigrados, cominmente requiere de
alta humedad relativa para proliferar. Los dafios por pudricién de la mazorca son
mayores en zonas o0 temporadas calidas y sobre todo muy himedas, en la etapa que
va desde la polinizacion hasta grano masoso. Sin embargo para evitar la
propagacion de los hogos menciona que se debe; incorporar en el suelo los residuos
de maiz contaminados, explorar la posibilidad de cultivar plantas de crecimiento
vigoroso como la mucuna para usarlas como abonos verdes, rotacion de cultivos,
utilizar semilla libre de patdgeno, evitar variedades con mala cobertura de la
mazorca, utilizar las densidades de siembra apropiadas para fomentar aireacion,
planificar riegos oportunos y moderados, realizar control de plagas de insectos, con
énfasis en mosquita pinta, gusanos cogollero y elotero, proporcionar una nutricion
balanceada al cultivo, evitar excesos de nitrogeno y cuidar un nivel 6ptimo de
potasio, eliminar la maleza para favorecer la ventilacion de las mazorcas, evitar
retardos en la cosecha, ajustar bien las trilladoras para disminuir la proporcion de
grano quebrado y guardar el grano en almacenes apropiados que permitan regular

la temperatura y humedad.

El coeficiente de variacion (cv) en la evaluacion de SM, se presenta alto, debido a
que es una caracteristica que esta fuera del control del investigador, y tiene una alta
dependencia en la interaccion del genotipo de cada accesion de maiz y las

condiciones ambientales en la zona de estudio.
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Gréafico N° 13. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la
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variable, peso de campo por parcela (PCP).

El peso de campo por parcela (PCP), registr6 una media general de 17,22 kg y un
CV de 8,52 %, indicando que las accesiones T1 INIAP-111 (suave) con 19
kg/parcela, T3 Blanco de leche (suave) y T4 INIAP-176 con 18,33 kg/parcela
registraron el mayor promedio de peso de campo por parcela, seguido de los
tratamientos T5 INIAP-180 (duro) yT6 Testigo local (suave) con 17,67 kg/parcela.
Indicando que el T2 INIAP-199 (suave) registro el menor peso de campo con 12,33
kg/parcela (Cuadro N°6 y Grafico N° 13).EI PCP es un caracter varietal y tiene una
relacion directa con el medio ambiente, el tamafio y sanidad del grano y el contenido

de proteina.

Una vez que se ha establecido el nimero de los granos por mazorca, el rendimiento
final depende de la disponibilidad de materiales asimilados corrientes y
almacenados. EI maiz no tiene una conexién vascular directa entre los granos y el
elote. Los carbohidratos y otros nutrimentos se acumulan en el espacio libre debajo
de los granos en desarrollo y se mueven hacia los granos siguiendo un gradiente de
difusion. Una implicancia importante de este proceso es que los desbalances en el
abastecimiento de los distintos constituyentes del grano pueden limitar su

desarrollo. Por ejemplo, bajo las condiciones de baja disponibilidad de nitrégeno,

48



el crecimiento del grano depende de una estricta estequiometria entre el carbono y

el nitrégeno.

Se puede inferir que el peso de parcela esta estrechamente relacionado con el grado
de llenado del grano el tamafio y consistencia de los mismos; evidenciando y
corroborando que los maices tipo guagal presentan granos mas compactos, lo que
genera un mayor peso al momento de la cosecha en seco. Sin embargo, se encuentra
una buena relacion de peso en los materiales de blanco de leche y tuson local;
posiblemente determinado por su cruzamiento libre con rasgos guagales,

atendiendo a que su alogamia permite esta caracteristica.
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Gréafico N° 14. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la
variable, porcentaje de humedad del grano (PHG).

El porcentaje de humedad del grano (PHG), registr6 una media general de 26,74 %
y un CV de 5,56 %, indicando que la accesion T6 Testigo local (suave) registrd el
mayor promedio de 34,03 % de humedad, seguido de los tratamientos: T1 INIAP-
111 (suave) con 30,86 % y T3 Blanco de leche (suave) con 30,1% de humedad
mientras que T5 INIAP-180 (duro)con 22,7 %, T4 INIAP-176 (duro) 21,5% y T2
INIAP-199 (suave) con 21,23 % registraron en menor promedio del porcentaje de
humedad.
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La Humedad del grano en este presente estudio, fue registrado al momento de la
cosecha siendo un claro indicador de precocidad, es decir los materiales mas
precoces presentan un promedio de humedad del grano menor que los materiales
tardios, sin embargo, estas humedades estan dentro de los pardmetros tedricos que

permiten determinar madurez fisioldgica en maiz. (Cuadro N°6 y Gréfico N° 14).

Tan pronto como los granos de maiz alcanzan la madurez fisioldgica, la cual puede
ser reconocida por la presencia de una capa negra en el punto de insercion de la
semilla en el raquis, se puede iniciar la cosecha. Es en este momento que la calidad
del grano esta en su punto maximo y de aqui en adelante tiende a disminuir a una
tasa que depende de la forma en que es manejado. Sin embargo, el cultivo raramente
es cosechado en el momento de la madurez fisioldgica porque en este momento los
granos tienen un contenido muy alto de humedad (30-35%). Normalmente el maiz
se recoge del campo con un contenido de 20-25% de humedad, el cual es
excesivamente alto para un almacenamiento correcto. Para reducir la humedad del

grano se puede usar el secado natural solar o el secado artificial.
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Gréafico N° 15. Valores promedios de seis accesiones de maiz suave y duro, en la

variable, rendimiento en kg/ha (RH).

La respuesta productiva de seis accesiones de maiz suave y duro en cuanto a la
variable, Rendimiento en kg/ha (RH), registré una media general de 5243,2 kg/ha

y un CV de 8,26 % (Cuadro N°6). ElI mayor promedio en cuanto a la variable, se
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registrd en T4 INIAP-176 (duro) con 5906,7 kg/ha seguido de los tratamientos; T1
INIAP-111 (suave) con 5543,5 kg/ha, T5 INIAP-180 (duro) con 5469 kg/ha, T3
Blanco de leche (suave) con 5391 kg/ha y T6 Testigo local (suave) con 5065,7
kg/ha, mientras que el T2 INIAP-199 (suave) registrd el menor promedio de
rendimiento con 4083,5 kg/ha (Grafico N° 15).

El presente estudio explora respuestas con alternativas tecnoldgicas para el cultivo
de maiz, con la introduccion y validacion de nuevos materiales genéticos, que se
pueden validar frente a los ecotipos que cominmente manejan los agricultores de
la zona. La respuesta del rendimiento es una clara evidencia de una buena
adaptacion de los maices suaves (blancos harinosos) y las variedades duras
(amarillos cristalinos) cuyas productividades permiten recomendar su cultivo en la
zona de la Asuncion, provincia Bolivar para generar alternabilidad en ciclos

productivos con los tipos tuson.

Cabe resaltar que los rendimientos obtenidos, corresponden al desarrollo de
pequefias parcelas de investigacion y deben ser corroboradas con nuevos estudios

en mayores extensiones comerciales.

Segun Pérez el rendimiento del cultivo es un rasgo complejo que depende de
factores ambientales, morfolégicos y fisioldgicos y también se ve afectado por la
fecha de siembra. El potencial de rendimiento es esencialmente una calidad
genética combinada con un buen manejo agrondmico en un buen ambiente. El
efecto de la temperatura 6ptima en el estado nutricional y reproductivo de los
cultivos, proporciona plantas robustas. Asimismo, el rendimiento del grano es una
caracteristica importante de la seleccion en los programas de mejora genética
destinados a aumentar el potencial de rendimiento y adaptacion a entornos en

condiciones estresantes.
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4.2 Analisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro N° 8. Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes (componentes del rendimiento Xs), que presentaron
diferencias estadisticas significativas positivas o negativas con el rendimiento

(variable dependiente Y).

Componentes del Coeficiente de Coeficiente de | Coeficiente de

rendimiento (Xs) correlacion regresion determinacion
(r) (b) (R?) %
DE -0,6104 ** -2,15 37,26
PEC 0,6288** 9,50 39,53
DFM 0,5635* 8,24 31,76
NPPP 0,8513** 4,03 72,47
LM 0,5072* 1,11 25,73
NPCM 0,5924* 3,98 35,09
NPSM -0,5924* -3,98 35,09
PCP 0,8993** 3,20 80, 87

*Significativo
** Altamente significativo

En la presenta investigacion se ha podido determinar una correlacion negativa con
las variables; Dias a la emergencia (DE) y numero de plantas sin mazorca (NPSM),
y se evidencia una correlacién positiva en las variables; Porcentaje de emergencia
en el campo (PEC), numero de plantas por parcela (NPPP) peso de campo por
parcela (PCP), mientras que para las variables: Dias a la floraciéon masculina
(DFM), longitud de mazorca (LM) y nimero de plantas con mazorca (NPCM)
(Cuadro N° 8).

Evidenciando que un valor mayor de DE y NPSM esta relacionado a una reduccion
en la productividad; mientras que las de incidencia positiva genera un incremento

en el rendimiento.
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El coeficiente de determinacion que un 35% de reduccidn de la productividad pudo
estar relacionado a una emergencia tardia en el campo y a las plantas que no
alcanzaron a formar la mazorca en el proceso productivo; mientras que el nimero
de plantas por parcela que llegaron a la cosecha y el peso de las mazorcas
cosechadas, mejoraron e incrementaron la productividad en un promedio superior
al 75%.

4.3. Evaluacion participativa

Evaluacion participativa de seis accesiones de maiz
suave y duro

120%
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Gréafico N° 16. Evaluacion participativa de seis accesiones de maiz suave y duro.
Asuncién 2022.

Para la evaluacién participativa se conto con la colaboracion de 11 agricultores de
la parroquia La Asuncién, a los que se aplicd la encuesta de las caracteristicas
fenotipicas del grano de las seis accesiones de maiz suave y duro, teniendo como
resultado una excelente aceptaciéon de las siguientes accesiones: T2 INIAP-199
(suave) por su color de grano y potencial uso (colada) ,T4 INIAP-176 (duro) por
el tamafio y brillo de los granos y mazorca, tiene diferentes maneras de consumo y
una buena aceptabilidad en el mercado y T6 Testigo local (suave) a pesar de tener
tusa roja lo prefieren por el tamafio del grano y mazorca, mismas gque no presentan
evidencias significativas de pudricion podria ser que es resistente. De la misma

manera laaccesion T5 INIAP-180 (duro) tuvo una buena aceptacion ya que presenta

53



caracteristicas adecuadas del grano como color y brillo y es utilizado para alimentar

a los animales y para el consumo en morocho de leche.

Mientras que la accesion T1 INIAP-111 (suave) y T3 Blanco de leche (suave)
fueron los que tuvieron una baja aceptacién por los agricultores debido a que las
mazorcas son pequefias y por ende el tamafio del grano, ademas manifiestan que no
es rentable debido al color palido del grano en comparacién con el ecotipo local que

presenta mejores caracteristicas.
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5. Comprobacion de hipotesis

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion en la mayor cantidad
de variables se tiene diferencias significativas y altamente significativas por lo tanto
rechazo la hipétesis nula y se acepto6 la hipotesis alterna.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de las seis accesiones de maiz suave y duro,

en la zona agroecoldgica de la parroquia La Asuncion, se sintetiza las siguientes

conclusiones:

Se determind una gran variabilidad en las seis accesiones de maiz suave y
duro en la parroquia La Asuncion, en los componentes agronomicos y del

rendimiento evaluados.

En cuanto a la determinacion de la severidad de manchas foliares, con el
empleo de la metodologia del Area bajo la curva los tratamientos en estudio
presentaron un mismo porcentaje que va de 40 a 60%, siendo materiales con

tendencia a la tolerancia.

El rendimiento promedio mas alto en Kg/ha se determind en las accesiones
T4 INIAP-176 (duro) con 5906,7 kg/ha, T1 INIAP-111 (suave) con 5543,5
kg/ha, T5 INIAP-180 (duro) con 5469 kg/ha, T3 Blanco de leche (suave)
con 5391 kg/ha y T6 Testigo local (suave) con 5065,7 kg/ha; superando
ampliamente a la accesion T2 INIAP-199 (suave) quien registrd el menor
promedio de 4083,5 kg/ha; evidenciando que existen materiales genéticos

de maiz que pueden ser una alternativa tecnoldgica para la localidad.

Los componentes que redujeron el rendimiento del maiz fueron: Dias a la
emergencia (DE) y nimero de plantas sin mazorca (NPSM), de la misma
manera las variables que incrementaron el rendimiento de maiz fueron:
Porcentaje de emergencia en el campo (PEC), nimero de plantas por parcela
(NPPP), peso de campo por parcela (PCP), dias a la floracion masculina
(DFM), longitud de mazorca (LM) y nimero de plantas con mazorca
(NPCM), encontrandose una dependencia clara entre los componentes

agronémicos y productivas con el rendimiento.
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6.2. Recomendaciones

Continuar con el proceso de investigacion participativa en diferentes zonas
agroecoldgicas maiceras de la provincia Bolivar, con el fin de seleccionar
germoplasma con estabilidad genética en las diferentes zonas
agroecoldgicas de los cantones Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes
y a mediano plazo liberar variedades de maiz con excelentes caracteristicas,
agronémicas, morfologicas, precoces y tolerantes a la sequia y a

enfermedades foliares.

Realizar investigaciones en diferentes épocas de siembra dependiendo de la
duracién de su ciclo de cultivo para obtener mejores resultados en las
accesiones que presentaron un periodo mas tardio en su desarrollo y fueron
afectados con la pudricibn de mazorca por la presencia de altas

precipitaciones.

La Universidad Estatal de Bolivar, debe apoyar y permitir que los
estudiantes investigadores realicen la evaluacion de las enfermedades
dentro de los laboratorios para poder identificar con mayor seguridad a los
agentes causantes de las enfermedades y asi puedan aplicar un manejo

eficaz.
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Anexo 4. Datos del pluviometro

PRECIPITACION MENSUAL ASUNCION 2022
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Anexo 5. Fotografias

Tape de la semilla Emergencia de las plantulas
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Anexo 6. Glosario de términos

Alogamia: es el tipo de reproduccion sexual de las plantas entre individuos
genéticamente diferentes, lo cual promueve la produccion de individuos
genéticamente nuevos y permite la diversidad y variabilidad genética constante en
las poblaciones.

Capacidad productiva: Es la capacidad que tiene una unidad productiva para
producir su mé&ximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos
disponibles. Para su célculo, tomamos de referencia un periodo de tiempo

determinado.

Coledptilo: Es la estructura que emerge inicialmente desde la semilla hacia arriba,

se aproxima a la superficie del suelo a través de la elongacion del mesocotilo.

Enfermedad: Alteracion leve o grave del funcionamiento normal de un organismo

vegetal o de alguna de sus partes debida a una causa interna o externa.

Espiga: Inflorescencia formada por un conjunto de flores masculinas que estan

dispuestas a lo largo de un eje.

Graminea: Familia de plantas monocotiledéneas de tallo cilindrico, nudoso y
generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas
0 en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor

Inflorescencia: Es la disposicion de las flores sobre las ramas o la extremidad del
tallo; su limite estd determinado por una hoja normal. La inflorescencia puede
presentar una sola flor, como en el caso de la magnolia o el tulipan, o constar de

dos o mas flores como en el gladiolo y el trigo.

Mancha de asfalto: Es una enfermedad producida por la interaccién sinérgica de
tres hongos: Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium
phyllachorae, se alimentan de los azucares de la planta provocando la muerte de

las hojas y finalmente de la planta.



Phyllachora maydis: Manchitas negras con apariencia de salpicaduras de asfalto.
Lesiones elevadas, oscuras, estomaticas, lisas, brillantes y ovales/circulares.
Tamarfio de lesiones de 0.5 a 2.0 mm de didmetro. Estrias hasta de 10 mm de

longitud.

Productividad: Capacidad de produccion por unidad de trabajo, superficie de tierra

cultivada.

Raices fasciculadas: Por atrofia de la raiz principal, esta constituida por un manojo

de raices secundarias que tienen el mismo o parecido grosor.

Seguridad alimentaria: Tener seguridad alimentaria significa tener acceso en todo

momento a los alimentos que necesitamos para llevar una vida activa y sana.

Semilla: Es uno de los cuerpos que forma parte del fruto que da origen a una nueva
planta. Es semilla cuando estd viva, germina mas del 80%, tiene alto vigor que

contribuye al rapido establecimiento en el campo.

Severidad: Es el porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo, ya sea de hojas,
tallos, raices o frutos afectado por la enfermedad y varia entre 0 y 100. El ejemplo
tipico de esta forma de estimar la enfermedad es el que se utiliza para evaluar

manchas foliares. No se determinan niveles de enfermedad.

Variedad: se denomina subespecie a cada uno de los grupos en que se dividen las
especies, y que se componen de individuos que, ademas de los caracteres propios

de la misma, tienen en comun otros caracteres morfoldgicos.



