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RESUMEN EJECUTIVO

El maiz (Zea mays L.) presenta problemas de baja productividad; por factores biéticos,
abioticos y de manejo agronémico, como también por la falta de capacitacion a los
productores de maiz en el manejo correcto de sistemas de almacenamiento en chacra
(silos bolsa, silos de campafia, y celdas) y la falta de trabajos de investigacion de
adaptacion de variedades nativas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto en rendimiento de la fertilizacién y distancia de siembra del maiz blanco
harinoso tipo Chazo, determinando el mejor plan de fertilizacién. El estudio se hizo
entre los meses de agosto y marzo en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua,
Ecuador; utilizando un disefio experimental en Parcela Dividida, con tres repeticiones.
La siembra se realizd6 de forma manual y la cosecha se hizo en grano seco. Las
caracteristicas cualitativas evaluadas fueron a nivel de mazorca y grano,
determinando que el 100% de las mazorcas evaluadas presentaron excelente cobertura,
es decir que la punta de la mazorca estuvo muy apretada; el 44% de las mazorcas
recolectadas presentaron forma conica y la disposicién de las hileras del grano fue
irregular con un 43%. Finalmente, en lo referente a la superficie del grano, se observé
que fue redondo en 55%. Para los descriptores cuantitativos analizados: altura de
planta (cm), nimero de hojas, altura de insercién de la mazorca, longitud de la hoja y
ancho de la hoja, una vez realizado el analisis de varianza, no se detectaron diferencias
estadisticas para las fuentes de variacion fertilizacion, distancias de siembra, asi como

para la interaccion de los dos factores en estudio. En el analisis de varianza de la
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variable peso de mazorca se identificaron diferencias significativas solamente para la
fuente de variacion fertilizacion, donde la fertilizacion al 100% (135 kg N, 30 kg P,
100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S) fue superior al resto de tratamientos. Mientras
que el analisis de varianza para la variable rendimiento determin6 que no existieron
diferencias estadisticas para distancias de siembra y la interaccién entre los factores;
sin embargo, se identificaron diferencias significativas para la fertilizacion al 100%.
En los analisis de varianza donde no se encontraron diferencias estadisticas, se puede
afirmar que posiblemente esto se debe a las caracteristicas genéticas propias de la
variedad nativa de maiz Chazo, evidenciando homogeneidad en el material. Se
recomienda realizar evaluaciones de rendimiento en otras zonas altitudinales de la
provincia del Tungurahua con el material resultante de esta investigacion, dado que

dicho material present6 buena adaptabilidad a las condiciones edafo-climaticas.

Palabras Claves: Zea mays, Variedad Chazo, fertilizacion, distancias de siembra.
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EXECUTIVE SUMMARY

Corn (Zea mays L.) presents problems of low productivity due to biotic, abiotic and
agronomic management factors, as well as the lack of training for corn producers in
the correct management of storage systems in the field (bag silos, field silos, and cells)
and the lack of research on the adaptation of native varieties. The objective of this
research was to evaluate the effect on yield of fertilization and planting distance of
Chazo-type white floury corn, determining the best fertilization plan. The study was
carried out between August and March in Cevallos canton, Tungurahua province,
Ecuador, using a split plot experimental design with three replications. Planting was
done manually and harvesting was done in dry grain. The qualitative characteristics
evaluated were at the cob and grain level, determining that 100% of the evaluated cobs
showed excellent coverage, that is, the tip of the cob was very tight; 44% of the
harvested cobs were conical in shape and the arrangement of the rows of grain was
irregular with 43%. Finally, with regard to the surface of the grain, it was observed
that 55% was round. For the quantitative descriptors analyzed: plant height (cm),
number of leaves, height of ear insertion, leaf length and leaf width, once the analysis
of variance was performed, no statistical differences were detected for the sources of
variation fertilization, planting distances, as well as for the interaction of the two
factors under study. In the analysis of variance for the variable ear weight, significant
differences were identified only for the source of variation fertilization, where 100%
fertilization (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S) was superior
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to the rest of the treatments. The analysis of variance for the yield variable determined
that there were no statistical differences for planting distances and the interaction
between factors; however, significant differences were identified for 100%
fertilization. In the analysis of variance where no statistical differences were found, it
can be affirmed that this is possibly due to the genetic characteristics of the native
variety of Chazo corn, showing homogeneity in the material. It is recommended to
carry out yield evaluations in other altitudinal zones of the Tungurahua province with
the material resulting from this research, since this material showed good adaptability

to soil and climatic conditions.

Keywords: Zea mays, Chazo variety, fertilization, sowing distances.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccién

El maiz es un alimento reconocido a nivel mundial debido a las distintas maneras de
consumirlo tanto por el ser humano, asi como para los animales (Vargas, 2014). A méas
de los usos alimenticios el grano y el rastrojo de maiz se utilizan como materia prima
para la agroindustria y la produccion de etanol (Pantoja et al., 2015). Pese a la
importancia del maiz en Ecuador, la produccién local no cubre la demanda interna
(Monteros y Salvador, 2015). En los estudios relacionados con la salud, un estudio
realizado con hojas de maiz arroj6 como resultado que podrian presentar propiedades
anticancerigenas (Balasubramanian y Padma, 2013).

El maiz es un cereal que desde tiempos pasados ha existido, siendo uno de los cultivos
importantes de Latinoamérica, es originario de México y existen aproximadamente
2000 especies, de las cuales 29 razas de maiz se han identificado en Ecuador, donde
17 razas pertenecen a maices de la region interandina que se caracterizan por ser tipo
harinoso y semiduros; las restantes corresponden a maices del litotal y la region
amazénica (Timothy, et al.1996). Cabe mencionar que el 18% de las recopilaciones de
Maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) son
procedentes de Ecuador, que lo ubica como el tercer pais con alta diversidad de

cultivos (Caballero y Yanez, 2012).

El maiz (Zea mays L.) presenta problemas de baja productividad; por factores
climaticos, de manejo y factores abioticos, ademas por la falta de capacitacion a los
productores de maiz en el manejo correcto de sistemas de almacenamiento en chacra
(silos bolsa, silos de campafia, y celdas) y la falta de trabajos de investigacion de
adaptacion de variedades nativas (Basantes y Barba, 2012). Segun el INEC (2017), se
report6 un volumen de 1500000 Mg ha* las cuales se cosecharon en 390000 ha; la
produccién de maiz se concentra en el tipo amarillo duro (91%), y se complementa
con maiz suave (9%). El primero tiene una productividad de 4.03 Mg ha?, y el segundo
de 1.99 Mg ha. El maiz suave se comercializa en mercados locales para el consumo

en tierno (choclo) o seco (Villalta y Padilla, 2015).



En el Ecuador la produccion del cultivo de maiz es debido a los agrados y costumbres
de los agricultores de los diferentes lugares, siendo asi que el maiz de tipo amarillo
harinoso se consume en el norte de la sierra, desde la provincia del Carchi hasta
Cotopaxi, pasando por Imbabura y Pichincha; el maiz de tipo blanco harinoso se
cultiva en la zona centro de la sierra, en las provincias de Tungurahua, Chimborazo y
muy especialmente en Bolivar; y en el sur de la sierra en las provincias de Cafiar y
Azuay se produce el maiz denominado “Zhima” conocido como blanco amorochado

(Obando y Dobronski, 2019).

El maiz es el cultivo de mayor produccion en el mundo; sin embargo, presenta algunos
problemas de productividad, que se atribuyen a la perdida de la fertilidad de los suelos
y se lo considera como un cultivo muy demandante de nutrientes. En nuestro pais, la
produccion de maiz blanco o maiz suave se da principalmente en las provincias de
Bolivar, Chimborazo y Tungurahua, donde existen variedades criollas o nativas de
maiz, como es el maiz Chazo que tiene su lugar de origen en la provincia de
Chimborazo, que de acuerdo a estudios realizados se puede confirmar que corresponde
a un solo material genético, que con el pasar de los tiempos ha venido mejorando sus
caracteristicas morfoldgicas, volviéndose mas resistente a las adversidades del medio

ambiente y dando excelentes tasas de produccion (Guacho y Caballero, 2014).

La fertilizacion nitrogenada en el maiz, eleva la produccion, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias - INIAP ha realizado varias investigaciones y trabajos
tendientes al mejoramiento genético con énfasis en el incremento de la produccién,
pero no se ha conseguido igualar a la produccion de los demas paises de América. Es
preciso realizar investigaciones en nuestro pais porque cada lugar tiene condiciones
climaticas inestables y el Ecuador se caracteriza por tener varios nichos ecologicos,

debido a las diferentes altitudes que definen su geografia.

1.2. Justificacion

El maiz es el segundo cultivo mas importante dentro de los cultivos transitorios (ciclo
corto), en el pais. Existen variedades especificas de maiz blanco que no han sido
estudiadas de forma agronomica y morfologica, para que el agricultor pueda alcanzar

técnicas eficientes de produccién, de la misma manera poder instaurar periodos de



siembra del cultivo para la estabilidad de las generaciones venideras, garantizando la

seguridad alimentaria.

El maiz blanco harinoso tipo Chazo se ha hecho notorio en los agricultores de ciertas
provincias del centro del pais, por eso su semilla es muy apreciada y se puede verificar
por los comentarios positivos de su facil adaptacidn en diferentes zonas, por esta razén
se identifico la necesidad de realizar investigaciones de adaptabilidad del maiz blanco
harinoso tipo Chazo, acompafiada de una descripcion agronémica con la finalidad de
generar informacion, sobre produccion y rendimiento, que permita a los agricultores

alcanzar mayores ingresos.

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto en rendimiento de la
fertilizacion y densidad de siembra del maiz harinoso tipo Chazo en el canton Cevallos,
provincia de Tungurahua. Con ello se pretende confirmar si en realidad es una semilla
que se adapta a otros lugares, y observar si los resultados son similares a su lugar de
origen. De esta manera se desarrollara nueva informacion de los maices. En este caso

probamos tres dosis de fertilizacion y dos distancias de siembra.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Evaluar el efecto en rendimiento de la fertilizacion y distancia de siembra del maiz

harinoso tipo Chazo en Cevallos, Tungurahua, Ecuador.
1.3.2. Especificos

e Determinar el plan de fertilizacion 6ptimo para maiz Chazo.
o Identificar la mejor distancia de siembra
e Determinar los principales descriptores agronomicos del cultivo de maiz Chazo,

asi como establecer el rendimiento en grano seco.



CAPITULO Il
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1. Investigaciones relevantes

Valverde y Tapia (2015), la coleccion de razas de maiz a nivel nacional se encuentra
reportada en el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos, en la colecta
realizada en el afio 2011, se reconocieron 14 de las 17 razas de maiz blanco harinoso
reportadas para la Sierra Ecuatoriana, con esta informacion se reconoce que en la zona

existe un 48% de la diversidad de razas de maiz en el Ecuador.

Imbabura, es otra de las provincias donde se han caracterizado algunas de las razas de
maiz reportadas en el Ecuador, considerado como un cereal nativo y cultivo basico del
lugar, que se produce por sus diferentes propiedades agrondémicas y culinarias
(Valverde y Tapia, 2015).

De las razas de maiz que se han reconocido, a continuacion, se mencionan 14 que
pertenecen a la sierra ecuatoriana: Cuzco ecuatoriano, Zhima, Guagal, Blanco
Blandito, Mishca, Canguil ecuatoriano, Chillos, Huandango, Chaucho, Patillo, Kello,
Morochdn, Racimo de Uva y Chulpi (Tapia y Carrera, 2011).

Rodriguez y Valdiviezo (2014), la utilizacion de distancias de siembras inapropiadas
es un limitante potencial para explotar al méximo la produccién, ya que aumenta o
disminuye la competencia de luz, agua y nutrientes, factores que son importantes para
el desarrollo de la planta; al utilizar una densidad equivocada se tienen resultados
deficientes tales como plantas pequefias, mal formadas, granos de maiz pequefios y de

menor peso.

Garcés y Yanez (2020), se tiene que tomar en cuenta que los conceptos de densidad de
siembra y densidad de plantas son diferentes, porque la cantidad de plantas que llegan
a la madurez del cultivo por hectarea, se denomina densidad de plantas; mientras que
la densidad de siembra es el nimero de semilla que se depositan, al momento de la
siembra, en cada hoyo en una hectarea de terreno. Por lo tanto, no se los puede
comparar ya gque no todas las semillas que se colocan logran germinar, asi como llegar

a su madurez fisioldgica.



Jiménez y Carrillo (2005) evaluaron dos hibridos y una variedad criolla de maiz (Zea
mayz L.) bajo tres distanciamientos de siembra, concluyendo que el maiz criollo
sembrado a una distancia de 90 x 20 cm present6 un rendimiento de 2179 kg ha,
mientras que el hibrido Brasilia-8501 sembrado a distancia de 45 x 40 cm alcanz6 un
rendimiento de 5302 kg ha, observando una diferencia de 3123 kg ha! ante el maiz
nativo. También cabe recalcar que en cuanto a la altura de planta el material criollo
tuvo una altura de 2.41cm en comparacion con el hibrido que obtuvo 1.74 cm; pero en
cuanto al didmetro de la mazorca el diametro de maiz criollo fue menor que el del
hibrido.

El maiz blanco harinoso nativo tipo “Chazo” se cultiva en la provincia de Chimborazo,
cantén Guano, especificamente en la parroquia San José de Chazo, el material que se
obtiene para la siembra es de la seleccién tradicional de semillas en cada ciclo del
cultivo, los agricultores del lugar mencionan que una de las ventajas es que en la zona
no existe la presencia de gorgojo del grano; la aplicacién de fertilizante es compuesta,
alcanzando su produccion en choclo en 180 dias y en 270 dias en grano seco. Por lo
antes mencionado, la localidad es una zona adecuada para la produccion de semilla de
la variedad citada, ya que se adapta a diferentes zonas de produccion, y lo que se
recomienda es realizar evaluaciones de los rendimientos que se pueden alcanzar
(Guacho, 2013).

Obando y Dobronski (2019), sefialan que en la provincia de Cotopaxi se logro
caracterizar morfologicamente el material nativo de maiz blanco tipo Chazo, con
buenos resultados ya que el material presenté un buen grosor y peso de la mazorca,
caracteristicas que son apreciadas en el mercado para la comercializacién y consumo,
especialmente en la cosecha en tierno (choclo). De la misma manera, concluyen que
el material nativo de maiz tipo Chazo cumple con las caracteristicas para los procesos

de mejoramiento genético.

El manejo nutricional en el cultivo de maiz, es uno de los pilares fundamentales para
obtener resultados positivos en cuanto a productividad y rendimiento; sin embargo,
para la fertilizacidn es esencial que se realice un analisis de suelo antes de la siembra
para definir un proceso de planificacion y programacion de la produccion, siendo la

fertilizacion a base de nitrogeno, fosforo y azufre la mas importante, debido a sus



evidentes efectos sobre el rendimiento, para lo cual se debera definir un plan de
fertilizacion (Izquierdo y Bonifaz, 2012).

La literatura indica que para producir maiz blanco en Latacunga se recomienda aplicar
60 kg N ha?, con la cual se obtiene un rendimiento de 10.7 Mg ha (Villalta y Padilla,
2015). Para la provincia de Bolivar se necesitan 80 kg N ha?, para obtener una
produccion de hasta 4.3 Mg ha* (INIAP, 2011). Segun Basantes y Barba (2012), para
una buena produccion de maiz es necesario aplicar 120 kg N ha™. Para la sierra sur el
INIAP (2011), recomienda aplicar 112 kg N ha™* logrando una productividad de 7.7
Mg hal. En Ecuador la problematica es alin mayor por tres razones principales: las
variaciones agroclimaticas que crean diferentes condiciones para el establecimiento de
cultivo, el uso de multiples variedades, y el mal manejo de los sistemas de riego y la

aplicacion de fertilizante (Jaramillo, 2017).

Yénez, et al. (2005), mencionan que antes de la siembra es preciso realizar un analisis
quimico del suelo y seguir las recomendaciones que se proponen, pero si la produccién
tiene como objetivo tener grano seco se pueden emplear: 80 kg ha* de N y 40 kg ha
! de P,Os; en suelos de productividad media, se recomienda utilizar dos sacos de 18-
46-0 mas tres sacos de urea, 0 asimismo se pueden destinar tres sacos de 10-30-10 méas
tres sacos de urea. EI abono combinado se debera aplicar al momento de la siembra a
chorro continuo, al fondo del surco, fraccionando el nitrégeno: 50% en la siembra y el
sobrante 45 dias después, su aplicacion sera en chorro continuo a 10 cm de las plantas
e incorporando en el aporque, si la cosecha es en choclo se sugiere aumentar 1 saco de

urea por hectarea.

Una de las problematicas para la produccién de maiz, es la variacion agroclimatica que
tenemos en la serrania ecuatoriana, esto produce dificultades al momento de establecer
el cultivo, por eso es necesario hacer en estudio especifico de adaptabilidad de ciertas
variedades de maiz, en este caso se dice que el maiz Chazo se adapta a diferentes zonas,
obteniendo altos rendimientos. Por este motivo, se propuso realizar un estudio en el
caserio Andignato del canton Cevallos, provincia de Tungurahua, en donde se evalud
la adaptabilidad y el rendimiento del maiz Chazo para generar informacién que permita

a los agricultores de la zona obtener excelentes cosechas.



2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Taxonomia

El maiz es una planta monocotiledonea perteneciente a la familia gramineas
(Poaceae), tribu maideas, comprende tres géneros: Zea, Tripsacum Yy Ecuhlaena
(Deras, s.f.). El género Zea ademas del maiz comun (Zea mays), tiene cuatro especies
conocidas como Teosintesis; Z. mexicana, Z. luxurians, Z. diploperennis y Z. perennis
(INTA, 2010).

2.2.2. Fenologia

El desarrollo del maiz se agrupa en dos categorias: vegetativa (V), y reproductiva (R).
Estos a su vez se agrupan en cuatro periodos (Tabla 1); crecimiento de plantulas,
crecimiento vegetativo, floracion fecundacion, y llenado de grano/madurez (Quiroz y
Merchan, 2016).

Tabla 1. Etapas de crecimiento

Etapa Caracteristicas

VE Emergencia del cultivo.

V1 Es visible el cuello de la primera hoja.

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

VN definitivo de hojas que tiene la planta, generalmente fluctta entre 16 y 22,
pero para la floracién se habran perdido de cuatro a cinco hojas.

VT Es visible la ultima rama de la panicula.

RO Floracién masculina, el polen comienza a arrojar.

R1 Son visibles los estigmas.

Etapa ampolla. Los granos se llenan de un liquido claro y se puede ver el

R2 embrién.

R3 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso y blanco.
Etapa pastosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. EI embrion tiene

Ra la mitad de ancho del grano.

RS Etapa dentada o duro. La parte superior se llena con almidén sélido, el
grano adquiere la forma dentada.

RE Madurez fisioldgica. Una capa negra es visible en la base del grano.

La humedad del grano es por lo general alrededor de 35%.

Oria y Gutiérrez (2016).



2.2.3. Maiz Chazo

2.2.3.1. Origen

El maiz chazo es material nativo, de color blanco y harinoso, originario de la provincia
de Chimborazo, cantén Guano, esencialmente de la parroquia San José de Chazo, los
agricultores de la zona cultivan a una distancia de 1.00 a 1.2 m entre hileray 1.00 m
entre planta, colocando 2, 3 0 4 semillas por lugar, la fertilizacion que aplican es una
mezcla entre organica y quimica, produciendo a los 180 dias maiz en choclo y a los
270 dias como grano seco, las semillas se obtienen en cada ciclo del cultivo por
seleccion tradicional (Guacho y Caballero, 2014).

2.2.3.2. Adaptabilidad

Las encuestas realizadas a los agricultores de la zona, el maiz Chazo se adapta a las

caracteristicas de la sierra ecuatoriana (Guacho y Caballero,2014).

2.2.3.3. Caracteristicas agronomicas y morfoldgicas

El maiz blanco harinoso tipo Chazo, emerge a los 15 dias, el tiempo de cosecha es 193
dias en tierno y como grano seco es 256 dias. La floracién masculina sucede a los 119
dias, mientras que la flor femenina se da a los 127 dias después de la plantacion del
cultivo. El tallo es de color café, la altura llega a 214 cm, la mazorca se sitla a 90.2
cm del suelo. La mayoria de las mazorcas tienen forma conica, pero en pocas
ocasiones son cilindrica-cénica, la mayor parte de la disposicion de las hileras de grano
es regular, con tusa de color blanco. El largo de la mazorca es de 13 cm, con un ancho
de 6 cm y pesa 202.8 g. Los granos son blancos y de textura harinosa, la mayoria de
los granos tienen superficie redonda, las medidas del grano son 1.6 cm de largo, 1.3
cm de ancho y 6.3 mm de grosor. Tiene un rendimiento de 4.8 Mg ha, mayor a la
variedad INIAP 102 (1.9 Mg ha!) (Guacho y Caballero, 2014).

2.2.4. Requerimientos edafoclimaticos

2.2.4.1. Clima

La semilla para su germinacion y desarrollo requiere una temperatura de 15 °C, que se
debe complementar con luz solar en el ciclo de cultivo. Hay especies que se pueden

cultivar desde el nivel del mar a altitudes superiores a 3.000 m.s.n.m. El ciclo del



cultivo del maiz es de 120 dias al nivel del mar y de 300 dias a 2.600 m.s.n.m (Ospina,
2015) y (Yanez, et al. 2013).

2.2.4.2. Suelo

Se adapta a una extensa diversidad de suelos, pero es recomendable que presenten las
siguientes caracteristicas: profundos, fértiles, de textura francos, con alto contenido de
materia orgénica, libre de inundaciones y con un pH 5.5 a 6.5 (INTA, 2010; Ospina,
2015).

2.2.43. Agua

Necesita de agua durante el ciclo del cultivo, especialmente al inicio para que el suelo
tenga suficiente humedad y pueda germinar con facilidad, cuando las plantas
comienzan a nacer y en su desarrollo requiere menos cantidad de agua, con una
humedad constante, después de la floracion se debe reducir la cantidad de agua para el

engrosamiento y maduracion de la mazorca (Reyes, 1985).
2.2.5. Labores culturales

2.2.5.1. Preparacion del terreno

La labranza minima es recomendable para terrenos con inclinacién, si existen malezas
se recomienda un pase de una desbrozadora posterior la aplicacion de un herbicida,
luego se puede realizar un paso con arado, dos o tres pasos de rastra, y se finaliza con

el surcado (Deras, s.f.).

2.25.2. Siembra

Para realizar la siembra es preciso que las semillas cuenten con un alto poder
germinativo, desarrollo vigoroso y libre de enfermedades. La siembra puede variar
dependiendo la zona de cultivo, que puede ser de septiembre hasta mediados de enero,
se requieren 30 kg hal, se colocan dos semillas por sitio con una distancia de 0.80 m

entre surcos y a 0.50 entre hileras (Yanez et al., 2013).

Izquierdo y Bonifaz (2012), mencionan que el maiz es recomendable sembrar después
de la cosecha de una leguminosa, papa o de un potrero en asociacion, ya que estos

cultivos fijan nitrogeno al suelo que seran aprovechados por el cultivo de maiz.



2.2.5.3. Riego

El maiz presenta una evapotranspiracion de 500 a 550 mm por ciclo. En la etapa inicial
el maiz requiere 2 mm d!, para pre-maduracion 6.5 mm d, y en la fase final requiere
3 mm d? (INTA, 2010). La germinacion se ve afectada por un déficit hidrico. El
suministro de agua en etapas de floracion determina la productividad de maiz; la falta

de agua en esta etapa puede provocar pérdidas de 22 a 50% (Ospina, 2015).

2.2.5.4. Control de malezas

Esta préctica se debe realizar antes de que las malezas sobrepasen la altura del cultivo.
Las malezas provocan un aspecto negativo que ocasiona una baja productividad del
maiz (Quiroz y Merchéan, 2016). Los primeros 30 dias en maiz son criticos, debido a
esto debe estar libre de malezas (Deras, s.f.). Se deben identificar los tipos de malezas

para seleccionar el método adecuado para su control (INTA, 2010).

2.2.5.5. Aporque

El aporque presenta beneficios al cultivo de maiz: control de malezas, aumento en la
productividad; se recomienda realizarlo una vez a los 25 o 35 dias, 0 en dos ocasiones
15 y 35 dias, segun lo requiera el cultivo (Noguera et al., 2004). Para Ospina (2015),
el maiz no requiere que se realice la labor de aporque, debido a que los nuevos hibridos
son resistentes al volcamiento por viento, sobre todo cuando se utilizan las densidades

recomendadas.
2.2.5.6. Control fitosanitario

2.2.5.6.1. Plagas

La produccién de maiz se ve afectada por una amplia gama de insectos que logran
ocasionar grandes peérdidas en la productividad, una oportuna y efectiva aplicacion de
productos para el control permiten mermar los dafios que pueden ocasionar los insectos
(INTA, 2010). En la Tabla 2 se presentan las principales plagas de interés econémico

en la produccion de maiz en Ecuador (Quiroz y Merchan, 2016).
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Tabla 2. Principales plagas del maiz en Ecuador

Nombre comun Nombre cientifico Control

Gallina ciega Phyllophaga spp. Thiodicarb, clorpirifos

C;_gsa_no soldado o Mocis latipes Endosulfan, acefato

ejército

Chicharitas Dalbulus maydis, Dalbulus spp. Imldaclo_prld, lamda-
cyhalotrina

Gusano trozador  Agrotis ipsilon, Agrotis spp. Thiodicarb, cipermetrina

Gusano cogollero  Spodoptera frugiperda Profenofos, carbaryl

2.2.5.6.2. Enfermedades

Las enfermedades en maiz no representan un alto impacto sobre la productividad a
excepcion de la macha de asfalto (Phyllachora maydis y Monographella maydis). El
cambio climatico ha contribuido para que las enfermedades tomen importancia
econdmica en el cultivo de maiz (Deras, s.f.). Las principales enfermedades que
afectan al maiz son: roya (Puccinia sorghi), tizon (Helmintosporium turcicum),
mancha foliar (Curvularia lunata), carb6n comun (Ustilago maydis), cenicilla (mildit)
que pueden estar presentes varios géneros Peronosclerospora, Sclerospora y
Sclerophtora (Ospina, 2015).

2.2.5.7. Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes debe estar bajo criterios racionales para disminuir el
impacto econdmico y medio ambiental (Ospina, 2015). Para una adecuada y correcta
fertilizacion es necesario partir de un analisis de suelo antes de la siembra (Deras, s.f.).
Se recomienda aplicar fertilizantes a base de fésforo y potasio al momento de la
siembra en el fondo del surco, después se efectua la fertilizacion nitrogenada divida en
dos aplicaciones (INTA, 2010). Para alcanzar una productividad de 6 Mg ha? es
necesario tener niveles de nitrogeno 132 kg hal, fosforo 24 kg ha! y potasio 114 kg
ha! (Garcia y Correndo, 2016). Basantes y Barba (2012), recomiendan aplicar 120 kg
ha! de N, fraccionado en 2 partes: 1/3 siembra, 2/3 a los 40 - 45 dias; ademas,

recomiendan complementar la fertilizacion con aplicaciones foliares.
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2.2.6. Cosecha

La cosecha se puede realizar en tierno en estado de choclo, cuando el grano esté en
estado lechoso y en seco se recomienda realizar cuando el maiz alcance la madurez
fisioldgica, el indicador principal es la presencia de la capa negra del grano en el punto
de insercion del grano con la tusa; es en este momento que la calidad del grano esta en
su punto maximo, de aqui en adelante tiende a disminuir a una tasa que depende de la
forma en que sea manejado. Luego se debe proceder con el secado hasta alcanzar una
humedad de 14% (Deras, s.f.).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién

3.1.1. Ubicacién politica

Provincia: Tungurahua
Canton:  Cevallos
Caserio:  Andignato
Barrio:  El Cristal

3.1.2. Ubicacién geogréafica

Latitud: 01°21° 03.5” Sur
Longitud: 78° 35’ 34.0” Oeste

3.1.3. Caracteristicas Agroclimaticas

Altitud: 2831 m.s.n.m.
Region: Sierra
Clima: Templado frio semiseco

Temperatura media: 14.5°C
Precipitacion anual: 632 mm (Manobanda y Vasquez, 2017)

Zona ecologica: Estepa - espinoso Montano Bajo (ee-MB), en transicion con

bosque seco - montano bajo (Cortez y Lopez, 2018).
3.2. Equipos y materiales

3.2.1. Materiales

° Fertilizantes foliares

° Productos sanitarios
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e  Tanque de agua
e  Azadones

. Lonas

3.2.2.  Equipos

e  Bomba de fumigar
e Balanza
e  Calibrador pie de rey

e Cinta métrica

3.2.3. Material experimental

e  Semilla de maiz Chazo (maiz blanco harinoso)
e  Fertilizante quimico (11-13-17; 24-0-13+12)

3.3. Tipo de investigacion

La investigacion que se realizd fue experimental, cualitativa y cuantitativa, ya que en
el experimento se utilizé el cultivo de maiz, donde se realizaron observaciones y se
registraron datos del mejor tratamiento con la aplicacion de fertilizantes y distancia de

siembra, en respuesta a las condiciones agroclimaticas.
3.4. Prueba de Hipdtesis - pregunta cientifica - idea a defender

Ho

La distancia de siembray la fertilizacion no influyen en el rendimiento del maiz Chazo.
Ha

La distancia de siembra y la fertilizacion influyen en el rendimiento del maiz Chazo.

3.5. Poblacion o muestra
La poblacion de cada parcela estaba compuesta por 5 surcos de 6 metros de largo, con
70 plantas de las cuales se tomaron 10 plantas al azar de los surcos intermedios. El

registro de datos que se realizé en cada uno de los 6 tratamientos, de un total de 18

unidades experimentales.
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e Numero total de parcelas: 18

e NuUmero de surcos: 5

e Largo de los surcos: 6m

e Ancho de los surcos: 1.00my1.25m
¢ Distancia entre sitio: 0.4y 0.50m

e Area de cada parcela: 30m?(5x6m)
e Numero de plantas: 48y 76

e Areade cada parcela neta: 20m? (5x 4 m)

e NuUmero de plantas parcela neta: 32y 50

e Areade las 18 parcelas: 540 m?
o Avreade la investigacion: 700 m?
3.6. Metodos

3.6.1. Andlisis de suelo

Se realiz6 un muestreo del suelo previo al establecimiento de la investigacion para
conocer sus condiciones nutricionales. Para ello se recolectaron 10 sub-muestras
aleatorias de toda el area experimental a 0.20 m de profundidad. Luego se mezclaron
las sub-muestras para obtener una muestra homogénea, posteriormente se tomo 1 kg.

de la mezcla obtenida y se envi al laboratorio, para su respectivo analisis.

3.6.2. Preparacion de terreno

Previo a la siembra se realizaron labores de preparacion del suelo a partir de un pase
de arado de discos, dos de rastra y el surco. Para ello se utiliz6 un tractor y se procuro
tener un lote libre de malezas. Posteriormente se marcaron las parcelas y se realizé el
surcado de 1.25 m x 0.50 my 1.00 m x 0.40 m.

3.6.3. Preparacion y manejo de la semilla

Se realizo la desinfeccion con carboxin + thiram (250 mL para 100 L). Se utilizd
semilla de maiz blanco harinoso, de la localidad de San José de Chazo. La semilla se

dej6 en remojo un dia antes de la siembra para una mejor germinacion.
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3.6.4. Siembra

Para la siembra se utilizaron dos distancias de siembra de: 0.40 m x 1.00 m (25000
plantas ha) y 0.50 m. x 1.25 (16000 plantas ha), donde se colocaron tres semillas
por sitio, tal como lo recomiendan los productores de la zona para luego ralear y dejar
dos plantas por sitio. Las semillas fueron seleccionadas adecuadamente, por tanto,

tenian un alto porcentaje de germinacion, vigor y estaban libres de enfermedades.

3.6.5. Fertilizacién

Se utilizaron 3 niveles de fertilizacion (0%, 50% y 100%). Se fertiliz6 en dos etapas
del cultivo (siembra y aporque). Se utiliz6 la siguiente formula de fertilizacion (100%):
a la siembra 420 kg ha* de 11-13-17, en el aporque (75 dias) 260 kg ha* de 24-0-
13+12 de S. Para un requerimiento de 135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg
Mg, 24 kg S, de acuerdo a las recomendaciones de Alvarado et al., (2011), donde
indican que la aplicacion general de fertilizacion de acuerdo al potencial de
rendimiento para un rendimiento final de 7 ha™* en un ciclo de alto rendimiento con un
suelo de alta productividad es de 135 N, 30 P y 100 K; y Garcia y Correndo (2016),
que menciona que se necesitan 132 kg N, 24 kg P, 114 kg K, 18 kg Ca, 18 Mg y 24 kg
S para un rendimiento de 6 ha. La aplicacion del fertilizante se realizé segun los
resultados del analisis de suelo (Anexo 17. —17.1). La fertilizacidn se realizé de forma
fraccionada: 34% N, 80% P, 60% K a la siembra y al aporque se completd la

formulacion recomendada.
3.6.6. Riego

Se realizaron riegos por gravedad de acuerdo de los requerimientos del cultivo y a las

condiciones climaticas del sector.

3.6.7. Deshierba

Después de la siembra se aplico atrazine, herbicida pre-emergente, a dosis de 5g L.
En el desarrollo del cultivo se realizaron de forma manual y de acuerdo a la presencia

de las malas hierbas.
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3.6.8. Aporque

Se realizo el aporque a los 30 dias, donde se aplico la fertilizacion complementaria, y
se realiz6 de acuerdo a la disposicion de los tratamientos, ademas de un control de

malezas.
3.6.9. Aplicacion de plaguicida

Se realizaron dos aplicaciones de insecticidas para el manejo de plagas. Para el control
de gusano trozador (Agrotis sp.) se aplicd profenofos (0.6 L ha*) a los 35 dias, y para
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) se aplico clorpirifos (0.5 L ha™)
a los 80 dias. De la misma manera se aplico un fungicida Propiconazole +
Difenoconazole (0.5 mL L) para prevencion y control de mancha de asfalto de maiz
(Phyllachora maydis). La aplicacion de los insecticidas y funguicida se realizé con

fijador y corrector de pH (ImL L?).

3.6.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual (240 d), en la madurez fisiologica del grano,
cuando toda la planta estaba seca, las hojas mostraron un amarillamiento intenso y en

la base del grano sea visible la capa negra (R6).

3.7. Procesamiento de la informacion y analisis de datos

3.7.1. Factores

En la investigacion se utilizaron los siguientes factores de estudio:

3.7.1.1.Factor A: Fertilizacion

e F1: 0% = Sin fertilizacion
e F2:50% =67.5kg N, 15 kg P, 50 kg K, 9 kg Ca, 9 kg Mg, 12 kg S.
e F3:100% =135kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S.

3.7.1.2. Factor B: Distancia de siembra

e D1: Distancia 1: 0.50 m x 1.25 m (16000 plantas ha?)
e D2: Distancia 2: 0.40 m x 1.00m (25000 plantas ha™)
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3.7.2. Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacion de los factores de estudio, que se
resumen en tabla 3:

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

Tratal\lrr?iento Simbologia Descripcion
1 FiD1 Sin fertilizacion + distancia siembra 0,50 m x 1.25 m
2 F2D1 Fertilizacion 50% + distancia siembra 0,50 m x 1.25 m
3 F3D1 Fertilizacion 100% + distancia siembra 0,50 m x 1.25 m
4 F1D2 Sin fertilizacion + distancia siembra 0,40 m x 1.00 m
5 F2D2 Fertilizacion 50% + distancia siembra 0,40 m x 1.00 m
6 F3D2 Fertilizacion 100% + distancia siembra 0,40 m x 1.00 m

Fuente: (Grefa, M. 2021)

3.7.3. Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental utilizado en la presente investigacion fue en Parcela Dividida,
con tres repeticiones, donde las parcelas principales fueron el factor de estudio
Fertilizacion y las subparcrelas el factor de estudio Distancias de Siembra. Se recurri6
al Andlisis de Varianza para determinar diferencias estadisticas entre las fuentes de
variacion y para las que resultaron significativas se aplico la prueba de Tukey al 5%
para la comparacion de promedios. El esquema utilizado en el Andlisis de Varianza
fue el siguiente:

Tabla 4. Esquema del ADEVA del Disefio en Parcela Dividida

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques 2
Fertilizacion 2
Error A 4
Distancia de siembra 1
Fertilizacion * Distancia de siembra 2
Error B 6
Total 17

Fuente: (Grefa, M. 2021)
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3.8. Variables evaluadas

Para evaluar las variables se eligio al azar diez plantas de la parcela neta. Todas las
variables cualitativas se evaluaron al momento de la cosecha 240 dias; mientras que
seis de las quince variables cuantitativas se evaluaron mientras transcurria el desarrollo

del cultivo.

3.8.1. Descriptores cualitativos

3.8.1.1. Cobertura de la mazorca

La toma de datos se registro antes de la cosecha, se utilizé la escala de 3 a 7, propuesta
por CIMMYT/IBPGR (1991).

Tabla 5. Cobertura de la mazorca

Escala Descripcion®
3 Pobre

5 Intermedia

7 Buena

TPobre: los granos de la punta estan totalmente expuestos; Intermedia: la punta esté floja, pero
los granos no estan expuestos; y Buena: la punta estd muy apretada.

3.8.1.2. Forma de la mazorca

La informacién se recolectd al momento de la cosecha, dentro de cada parcela y se
anot6 la forma a la que corresponde de acuerdo a la escala propuesta por IBPGR
(1991).

Tabla 6. Forma de la mazorca

Escala Descripcion

1 Cilindrica

2 Cilindrica - conica
3 Conica

4 Alargada
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3.8.1.3. Disposicion de las hileras de grano

Se realiz6 al momento de la cosecha, utilizando para la evaluacion la mazorca mas alta

y se identific la principal tendencia, de acuerdo a la escala de IBPGR (1991).

Tabla 7. Disposicion de hileras de grano

Escala Descripcion
1 Regular

2 Irregular

3 Recta

4 Espiral

3.8.1.4. Forma de la superficie del grano

Se observo la forma predominante de los granos de la parte central de la mazorca, de
acuerdo a la escala de CIMMYT/IBPGR (1991).

Tabla 8. Forma de la superficie del grano

Escala Descripcion

1 Contraido
2 Dentado

3 Plano

4 Redondo

5 Puntiagudo
6

Muy puntiagudo

3.8.2. Descriptores cuantitativos

La informacion recolectada se caracterizé morfoldgicamente, entre los descriptores

propuestos, se seleccionaron los mas relevantes para la investigacion.

3.8.2.1. Dias a la emergencia

Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantulas emergieron. Para ello se contabiliz6 el numero de plantas emergidas de cada
parcela (IBPGR, 1991).
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3.8.2.2. Dias a la floracion

Se considerd los dias hasta que cada una de las parcelas presente al menos el 50% de
sus plantas con inflorescencias (estado R1); masculina, anteras abiertas y liberando

polen, y femenina, emergencia de los estigmas (Ferraris et al., 2009).

3.8.2.3. Dias a la cosecha

Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las
plantas presenten mazorcas con granos secos, se contabilizé los dias desde la siembra
hasta la madurez fisioldgica (IBPGR, 1991).

3.8.2.4. Altura de planta'y numero de hojas

Se seleccionaron diez plantas tomadas al azar de cada parcela. Para la altura se midi6
desde la superficie del suelo a la punta de la Gltima hoja (hoja bandera) completamente
desarrollada, y para determinar el nimero de hojas se contabilizaron las hojas de toda
la planta desde la base hasta la Ultima hoja completamente desarrollada. Esta medicion

se realiz6 al momento de la floracién (Endicott et al., 2015).

3.8.2.5. Altura de insercion de la mazorca

Se realiz6 la medicion desde la base de la planta, hasta el nudo de insercion de la
mazorca superior. Este valor se registro en centimetros, informacidn que se recolectd
quince dias después de la floracion, en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela
(IBPGR, 1991).

3.8.2.6. Longitud y ancho de la hoja

Para determinar la longitud se midio la hoja que sobresale de la mazorca mas alta,
desde la ligula hasta el apice de la hoja. Esta actividad se realizé en 10 plantas tomadas
al azar y se registré el promedio en centimetros. De igual manera para determinar el
ancho se midio en las mismas hojas de las plantas utilizadas para determinar la
longitud, en este caso se midié en el punto medio de la hoja. Se registré el promedio
en centimetros (IBPGR, 1991).
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3.8.2.7. Longitud de la mazorca

Se realizé después de la cosecha, midiendo 10 mazorcas desde la base, en su

insercion con el pedunculo, hasta su apice. (IBPGR, 1991).
3.8.2.8. Diametro de la mazorca

Para obtener la informacién se midié con un calibrador, en la parte central de la
mazorca. Se realizd al momento de la cosecha en 10 mazorcas seleccionadas al azar y

se registrd el promedio en centimetros (IBPGR, 1991)

3.8.2.9. Peso de la mazorca

La informacion se tomo después de la cosecha, se deshojaron las mazorcas y se pesé

individualmente en una balanza analitica (IBPGR, 1991).

3.8.2.10.Numero de hileras de grano

Se contabilizo6 el nimero hileras de granos de 10 mazorcas, después de la cosecha y se

registré el valor promedio (IBPGR, 1991).

3.8.2.11. Numero de granos por hilera

Se registro el promedio del numero de granos de tres hileras por mazorca, se realiz6

en 10 mazorcas seleccionadas al azar (IBPGR, 1991).

3.8.2.12. Peso de la tusa

Se peso la tusa de cada una de las muestras y se determiné el porcentaje de desgrane
(IBPGR, 1991).

3.8.2.13. Longitud o profundidad del grano

Se midio la longitud de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de una

mazorca y se registro el valor promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

3.8.2.14. Ancho del grano

Se midié el ancho de las mismas muestras de grano, revisando la profundidad o

longitud del grano y se registré el valor promedio en centimetros (IBPGR, 1991).
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3.8.2.15.Rendimiento

Se determind mediante la cosecha manual del total de plantas de la parcela, deshojando
las mazorcas de la parcela neta en R6 (madurez fisioldgica). Se pes6 el grano
cosechado, determinando la productividad en Mg ha. (Neto et al., 2015).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descriptores cualitativos

Las caracteristicas cualitativas evaluadas fueron a nivel de mazorca y grano,

determinando que el 100% de las mazorcas evaluadas presentaron una cobertura

Buena, es decir que la punta estd muy apretada; la forma conica de la mazorca

present6 un promedio de 44%, llegando hasta el 67% y la forma cilindrica - cénica

un 42%; la disposicion de las hileras del grano presentd un promedio de 43% como

irregular y un 36% con disposicion regular; y en lo referente a la superficie del grano,

el promedio fue de 55% y puntiagudo un 36% (Tabla 9).

Tabla 9. Descriptores cualitativos en porcentaje del maiz chazo. Cevallos, Ecuador.

2021.
Tratamientos )
. Promedio
Descriptores FID FID F2D F2D F3D F3D %
2 1 2
Cobertura 3- Pobre 0 0 0 0 0 0 0
de la 5. Intermedia 0 0 0 0 0 0 0
mazorca 7. Buena 100 100 100 100 100 100 100
1. Cilindrica 0 30 7 3 7 14 11
Formadela 2.Cilindrica-conica 33 40 37 43 50 50 42
mazorca 3. Conica 67 30 56 37 43 33 44
4. Alargada 0 0 0 17 0 3 3
_ N 1. Regular 20 30 27 37 54 47 36
Disposicion 5 yrreqylar 63 47 43 40 33 30 43
de hileras de
grano 3. Recto 7 3 13 3 13 3 6
4. Espiral 10 20 17 20 0 20 15
1. Contraido 0 0 0 0 0 0 0
2. Dentado 6 7 0 13 7 23 9
Formadela 3 pjapg o o0 0 0 0 0 0
superficie
del grano 4. Redondo 67 60 67 33 70 33 55
5. Puntiagudo 27 33 33 54 23 44 36
6.Muy puntiagudo 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Grefa, M. 2021)
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4.2. Descriptores cuantitativos en planta

Los descriptores cuantitativos analizados en planta fueron: altura de planta (cm),
namero de hojas, altura de insercion de la mazorca, longitud y ancho de la hoja;
realizado el analisis de varianza, no se detectaron diferencias estadisticas para las
fuentes de variacion fertilizacion, distancias de siembra, asi como para la interaccion
de los dos factores en estudio (Tabla 10). Debido posiblemente por las caracteristicas
genéticas propias de la variedad nativa de maiz Chazo, resultado ratificado por Reyes
(1990), que menciona que los descriptores analizados son caracteristicas varietales,
como el resultado del nimero de nudos y longitud de los entrenudos, mismos que son

influenciados por el tipo de suelo y el manejo agrondmico del cultivo.

Tabla 10. Desempefio de los descriptores cuantitativos en planta del maiz Chazo.
Cevallos, Ecuador, 2021.

Descriptores cuantitativos en planta
Altura  NUmero  Altura  Longitud  Ancho  NUmero

Tratamientos de de hojas insercion de la de la de
planta mazorca hoja hoja mazorcas
(m) (cm) (cm) (cm)

F1D1! 199.63*  12.03? 91.40? 73.272 9.702 1.772
F1D2 189.17¢  11.87° 77.672 73.432 9.402 1.502
F2D1 194.90* 12.00% 87.90% 78.27% 10.052 1.772
F2D2 21.372 12.372 98.072 78.40% 9.90? 1.60?
F2D1 202.10*  12.50? 94.872 70.032 10.272 1.702
F3D2 213.47%  12.50° 103.97¢  78.47° 10.372 2.10°
MEDIA 202.11 12.21 92.31 75.31 9.95 1.74
E.E. 10.42 0.37 10.78 2.88 0.32 0.25
p-valor 0.5241  0.7314 0.6323  0.3392 0.3456 0.6576
CV?2 (%) 8.93 5.28 20.23 6.70 5.56 24.99

4 Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0.05).
'F1D1: Tratamientos 2CV: Coeficiente de variacion.
Fuente: (Grefa, M. 2021)

4.2.1. Dias a la emergencia

Se contabilizaron los dias desde la siembra hasta cuando el 50% de las plantas de la

unidad experimental germinaron, obteniéndose un promedio de 15 dias.
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4.2.2. Dias ala floracién

Se contabilizaron los dias desde la siembra hasta cuando el 50% de las plantas de la
unidad experimental presentaron inflorescencia masculina (anteras abiertas y
liberando polen), obteniendo 132 dias; y femenina (emergencia de los estigmas), con
144 dias.

4.2.3. Dias a la cosecha en seco

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el grano se

encontrd en madurez fisioldgica, registrando un valor 240 dias.
4.3. Descriptores cuantitativos en mazorca

4.3.1. Longitud de la mazorca

El anélisis de varianza para la variable longitud de mazorca (Figura 1), identifico
diferencias significativas para la fuente de variacion Fertilizacion, dado que su p-valor

fue de 0.05848, con un coeficiente de variacion del 5.74%.

La prueba de Tukey al 5 %, identifico dos rangos de significancia donde la fertilizacion
aplicada en un 100% (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S) se
encuentra en el primer rango de significacion con un promedio de 14.08 cm de longitud

de mazorca.

15,00 A

AB

13,331 B

11,671

10,00
8,331

6,67 1

Longitud mazorca

5,004
3,334

1,67

0,00 1
100 50 0
Fertilizacién

Figura 1. Longitud de la mazorca (cm). Cevallos, Ecuador, 2021.
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Resultado que coincide con De La Cruz et al.,, (2009) y Diaz (2010), quienes
mencionan que el tamafo de la mazorca es proporcional al rendimiento; es decir,
cuando se presenta un incremento en la longitud de la mazorca, el rendimiento también
se incrementa y viceversa, ademas la fertilidad del suelo determina la longitud de la
mazorca Yy llenado del grano, lo cual es ratificado por Puetate (2015) quien sefiala que
la variabilidad de la longitud de mazorca puede deberse a la adaptabilidad y a las

condiciones de climaticas y fertilidad del suelo.

4.3.2. Didmetro de la mazorca

En el analisis de varianza de la variable diametro de la mazorca (Figura 2), se pudo
identificar diferencias significativas, debido a que el p-valor fue de 0.0014, ademas se
obtuvo un coeficiente de variacion de 4.01 %.

La prueba de Tukey al 5 %, determiné dos rangos de significacion estadisticas donde
la fertilizacion con el 100% (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg
S) y la fertilizacion con el 50% (67.5 kg N, 15 kg P, 50 kg K, 9 kg Ca, 9 kg Mg, 12 kg
S), con promedios de 5.35 y 5.32 cm respectivamente, se encuentran en el primer

rango.

6,00
5,33
4,67 B
4,00
3,337
2,677

2,00

Diametro de la mazorca

1,334

0,67

0,00
100 50 0
Fertilizacion

Figura 2. Diametro de la mazorca (cm). Cevallos, Ecuador, 2021.

Segun Lépez (1997), el diametro de la mazorca esta relacionado directamente con su
longitud, por lo que ambos son determinados por factores ambientales y nutricionales,

resultando asi que los valores maximos van a depender del mejor manejo agronémico.
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4.3.3. Peso de la mazorca

En el anélisis de varianza de la variable peso de mazorca (Figura 3), se identificaron
diferencias significativas solamente para la fuente de variacion fertilizacion, dado que

el p-valor fue de 0.0193 y el coeficiente de variacion fue de 12.38 %.

La prueba de Tukey al 5 %, identifico dos rangos de significancia donde la fertilizacion
al 100% (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18 kg Mg, 24 kg S) se obtuvo un
promedio de 208.72 g siendo superior al resto de tratamientos (Figura 3).

Resultados que se ratifican por lo mencionado por Ospina et al., (2011), quienes
sefialan que las altas temperaturas y el estrés hidrico en la etapa inicial del periodo de
Ilenado de grano producen una reduccion del peso del grano, agregando que el hecho
de tener hojas activas fotosintéticamente hasta la etapa de secamiento del grano (stay

green), que favorecen a una mayor acumulacion de materia seca en la mazorca.

218,86 A

194,54+ AB

170,221 B
145,90
121,59

97,274

Peso mazorca

72,957
48,63

24,32+

0,00 1
100 50 0
Fertilizaciéon

Figura 3. Peso de la mazorca (g). Cevallos, Ecuador, 2021.

4.3.4. Numero de hileras de grano

Realizado el analisis de varianza para la variable numero de hieras de grano (Tabla
11), se determiné que no existe diferencias significativas estadisticas para todas las
fuentes de variacién ya que los p-valores fueron superiores a 0.05, el coeficiente de

variacion es igual a 7.25 %.
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4.3.5.  Numero de granos por hilera

El andlisis de varianza para la variable nimero de granos por hilera (Tabla 11), se
identifico la no significacion para las fuentes de variacion fertilizacion, distancias de
siembre y la interaccion de factores, ya que su p-valor son superiores al 0.05. El

coeficiente de variacion en esta variable fue del 13.02%.

4.3.6. Pesode latusa

Realizado el analisis de varianza para la variable peso de la tusa (Figura 4), se
determind que no existieron diferencias estadisticas para distancias de siembra y la
interaccion entre los factores, pero si se identificaron diferencias significativas para la
fertilizacion dado que el p-valor fue de 0.0501, el coeficiente de variacion en esta
variable fue del 16.49%.

La prueba de Tukey al 5%, determin6 que existen dos rangos de significacion donde
la fertilizacion al 50% (67.5 kg N, 15 kg P, 50 kg K, 9 kg Ca, 9 kg Mg, 12 kg S) con
un promedio de 44.03 cm se encuentra en el primer rango, superando al resto de

tratamientos (Figura 4).

50,00
44,44

AB
38,89
33,331
27,78

22,22

Peso de la tusa

16,67
11,114

5,561

0,00 1
50 100 0
Fertilizacion

Figura 4. Peso de la tusa (g). Cevallos, Ecuador, 2021.

4.3.7. Longitud o profundidad del grano

El anélisis de varianza para la variable nimero de granos por hilera (Tabla 11),
identificd que no existen diferencias estadisticas significativas para las fuentes de

variacion fertilizacion, distancias de siembre y la interaccion de factores, ya que sus p-

valores tuvieron valores superiores al 0.05 y el coeficiente de variacion fue del 13.02%.
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4.3.8. Ancho del grano

Realizado el andlisis de varianza para esta variable (Tabla 11), no se pudieron
encontrar diferencias significativas para todas las fuentes de variacién (fertilizacion,
distancias de siembra y la interaccién de factores), ya que sus p-valor son superiores

al 0.05. El coeficiente de variacion en esta variable fue del 5.08%.

4.3.9. Rendimiento

El andlisis de varianza para la variable rendimiento (Figura 5), determinG que no
existieron diferencias estadisticas para distancias de siembra y la interaccion entre los
factores; sin embargo, identificd diferencias significativas para la fertilizacién dado
que el p-valor fue de 0.0496 y el coeficiente de variacion en esta variable fue del
22.54%.

La prueba de Tukey al 5%, identificO que existen dos rangos de significacion
estadistica, donde la fertilizacion al 100% (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg Ca, 18
kg Mg, 24 kg S) con un promedio 544.92 kg ha se encuentra en el primer rango,

superando al resto de tratamientos (Figura 5).

580,00 A

515,561 AB
451,11
386,67 1
322,224

257,781

Rendimiento

193,334
128,89

64,44

0,00 1
100 50 0
Fertilizacion

Figura 5. Rendimiento (kg ha'). Cevallos, Ecuador, 2021.

Segun Puetate (2015), en un estudio realizado en maiz amarillo suave, menciona que
el peso de grano forma parte de los componentes del rendimiento que estan en
dependencia del genotipo, ambiente, manejo agronémico, asi como de la fertilizacién

(nutricidn).
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Tabla 11. Desempefio de los descriptores cuantitativos en la mazorca del maiz Chazo.
Cevallos, Ecuador, 2021.

Longitud Diametro Peso Numero NuUmero de Profundida Ancho L
e . Peso Rendimiento
Fertilizacion  mazorca mazorca mazorca hilerasde granos por tusa (g) d grano grano (kgha)
(cm) (cm) (9) grano hilera g (cm) (cm) g
0%? 12.73b 4.42b 158.402 9.482 19.40° 32.73b 1.532 1.222 399.50b
50% 13.35ab 5.322 191.35% 10.272 20.822 44.03® 1.552 1.278 485.65ab
100% 14.08a 5.352 208.722 10.522 20.90? 40.35? 1.522 1.20° 544,922
E.E. 0.26 0.07 7.26 0.21 0.79 2.19 0.02 0.03 27.67
CVv.z2 5.74 4.01 12.38 7.25 13.02 16.49 3.44 5.08 22.54
p-valor 0.0548 0.0014 0.0193 0.0574 0.4067 0.0501 0.4444 0.2689 0.496

&b Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05). *0%: Fertilizacion 2CV: Coeficiente de variacion.
Fuente: (Grefa, M. 2021)

31



CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. Conclusiones

Se determind que el mejor resultado para el plan de fertilizacion en maiz Chazo es el
aplicar el 100% de los elementos nutricionales (135 kg N, 30 kg P, 100 kg K, 18 kg
Ca, 18 kg Mg, 24 kg S); pero la aplicacion se realizd de manera fraccionada, en la
siembra y en el aporque a los 74 dias, ya que se obtuvieron buenos resultados en
variables especificas como: longitud de la mazorca con un promedio de 14.08 cm,
diametro de la mazorca con una media de 5.35 cm, peso de la mazorca con un
promedio de 208.72 g y rendimiento que es consecuencia de las variables anteriores

que se obtuvo un promedio de 544.52 kg ha.

No tuvo ninguna relacion las distancias de siembra utilizadas en esta investigacion
sobre los descriptores cuantitativos, ya que no se detectaron diferencias estadisticas

significativas en todas las caracteristicas analizadas.

Los principales descriptores cualitativos propuestos en esta investigacion, para maiz
Chazo, tienen las siguientes caracteristicas: Cobertura de la mazorca (Buena 100%);
Forma de la mazorca (Conica 44% y 42% Cilindrica-conica); Disposicion de hileras
de grano (Irregular 43% y Regular 36% y Forma de la superficie del grano (Redondo
55% y Puntiagudo 36%).

En los descriptores cuantitativos en planta, no se detectaron diferencias estadisticas,
pero tienen las siguientes caracteristicas: Altura de planta (202.11 cm); NUmero de
hojas (12.21); Altura de insercion de la mazorca (92.31 cm); Longitud de la hoja (74.47

cm); Ancho de la hoja (9.95 cm) y NUamero de mazorcas por planta (1.74).

En los descriptores cuantitativos en mazorca, tienen las siguientes caracteristicas: Dias
a la emergencia (15 dias); Dias a la floracion (M 117.55 dias; F 144.83 dias); Dias a la
cosecha en seco (240 dias); Diametro de la mazorca (5.03 cm); Peso de la mazorca
(186.15 g); Numero de hileras de grano (10.08); Numero de granos por hilera (20.37);
Peso de la tusa (39.03 g); Longitud o profundidad del grano (1.53 cm); Ancho del
grano (1.23 cm) y Rendimiento ( 476.7 kg ha®).
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5.2. Recomendaciones

Realizar una nueva caracterizacién morfoldgica y agronémica del material colectado,
poniendo énfasis en las variables, nimero de mazorcas por planta, longitud de la
mazorca, peso de mazorca y peso de grano, para luego contrastar dicha informacion
con los resultados obtenidos en este estudio, dado que las condiciones climaticas
posiblemente pudieron afectar el desarrollo normal de las variables antes mencionadas,

variables directas para determinar el rendimiento.

Realizar evaluaciones de rendimiento en otras zonas altitudinales de la provincia de
Tungurahua con el material resultante en esta investigacion, dado que dicho material
presentd buena adaptabilidad a las condiciones edafo-climéticas; ademas, se puede
combinar con otras distancias de siembra, para de esta manera brindar tecnologias a

los agricultores e incrementar sus rendimientos.

Utilizar el material obtenido en la investigacion, en programas de mejoramiento de
maiz, para su posterior uso en el futuro, favoreciendo de esta forma la seguridad

alimentaria de las generaciones futuras.

Recolectar informacion agronémica con el objeto de generar una hoja técnica de la

nueva variedad.
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5.4. Anexos

Anexo 1. Altura de planta en cm. Cevallos, Ecuador, 2021.

Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 186.3 222.8 189.8 598.9 199.63
F1D2 206.8 196.9 163.8 567.5 189.17
F2D1 184.1 210.8 189.8 584.7 194.90
F2D2 237.6 187.4 215.1 640.1 21.37
F3D1 198.9 220.5 186.9 606.3 202.11
F3D2 207.7 221.9 210.8 640.4 213.47

Anexo 2. Numero de hojas. Cevallos, Ecuador, 2021.

Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 11
F1D1 12.4 11.4 12.3 36.1 12.03
F1D2 11.5 11.9 12.2 35.6 11.87
F2D1 11.7 11.9 12.4 36.0 12.00
F2D2 11.8 12.3 13.0 37.1 12.37
F3D1 12.3 12.3 12.9 37.5 12.50
F3D2 12.5 13.6 11.4 37.5 12.50

Anexo 3. Altura de insercién de la mazorca en cm. Cevallos, Ecuador, 2021.

Simbolo Repeticiones Total Media
| I "I
FiD1 80.5 1145 79.2 274.2 91.40
F1D2 98.0 80.8 54.2 233.0 77.67
F2D1 72.4 104.2 87.1 263.7 87.90
F2D2 124.3 76.1 93.8 294.2 98.07
F3D1 101.9 113.4 69.3 284.6 94.87
F3D2 94.8 114.4 102.7 311.9 103.97

Anexo 4. Longitud de la hoja en cm. Cevallos, Ecuador, 2021

Simbolo Repeticiones Total Media
[ 1 11
F1D1 77.0 68.5 74.3 219.8 73.27
F1D2 76.8 79.4 64.1 220.3 73.43
F2D1 77.3 74.1 83.4 234.8 78.27
F2D2 73.3 72.4 74.5 220.2 78.40
F3D1 70.1 70.3 69.7 210.1 70.03
F3D2 74.8 82.8 77.8 235.4 78.47
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Anexo 5. Ancho de la hoja en cm. Cevallos, Ecuador, 2021

Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 "l
F1D1 9.4 9.7 10.1 29.2 9.70
F1D2 9.3 9.8 9.1 28.2 9.40
F2D1 9.0 10.8 10.4 30.2 10.05
F2D2 9.6 9.9 10.2 29.7 9.90
F3D1 10.4 10.3 10.1 30.8 10.27
F3D2 11.0 9.8 10.3 311 10.37
Anexo 6. Numero de mazorcas por planta. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 1l
F1D1 15 24 14 5.3 1.77
F1D2 2.1 1.2 1.2 4.5 1.50
F2D1 15 24 14 5.3 1.77
F2D2 2.0 1.3 15 4.8 1.60
F3D1 1.8 2.0 1.3 5.1 1.70
F3D2 2.6 1.8 1.9 6.3 2.10
Anexo 7. Longitud de la mazorca en cm. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 13.4 12.6 13.4 39.4 13.13
F1D2 12.2 12.7 12.1 37.0 12.33
F2D1 12.9 14.7 12.9 40.5 13.50
F2D2 13.0 12.6 14.0 39.6 13.20
F3D1 14.4 131 14.6 42.1 14.03
F3D2 14.5 13.7 14.2 42.4 14.13
Anexo 8. Diametro de la mazorca en cm. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 4.5 4.0 4.9 13.4 4.47
F1D2 4.5 4.3 4.3 13.1 4.37
F2D1 5.6 54 5.4 16.4 5.47
F2D2 5.1 5.2 5.2 15.5 5.17
F3D1 54 54 5.6 16.4 5.47
F3D2 5.2 5.2 5.3 15.7 5.23
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Anexo 9. Peso de la mazorca en gramos. Cevallos, Ecuador, 2021

Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 "l
F1D1 151.7 146.9 159.5 458.1 152.70
F1D2 141.4 185.2 165.7 492.3 164.10
F2D1 232.9 209.9 171.5 614.3 204.77
F2D2 159.9 178.5 195.4 533.8 177.93
F3D1 225.2 198.3 234.1 657.6 219.20
F3D2 208.2 189.5 197.0 594.7 198.23
Anexo 10. Namero de hileras de grano. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 1l
F1D1 9.7 8.4 10.1 28.2 9.40
F1D2 8.5 10.2 10.0 28.7 9.57
F2D1 115 9.9 10.6 32.0 10.67
F2D2 9.7 9.7 10.2 29.6 9.87
F3D1 10.4 10.8 11.0 32.2 10.73
F3D2 9.8 10.1 11.0 30.9 10.30
Anexo 11. Namero de granos por hilera. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 20.8 21.6 19.5 61.9 20.63
F1D2 17.4 20.2 16.9 54.5 18.17
F2D1 21.5 21.8 215 64.8 21.60
F2D2 19.8 20.2 20.6 60.6 20.20
F3D1 21.4 22.1 18.9 62.4 20.80
F3D2 18.3 17.9 26.3 62.5 20.83
Anexo 12. Peso de la tusa en gramos. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 41.0 23.4 41.0 105.4 35.13
F1D2 25.6 28.7 36.7 91.0 30.33
F2D1 54.0 39.3 514 144.7 48.23
F2D2 40.8 41.2 37.5 119.5 39.83
F3D1 49.3 37.9 39.7 126.9 42.30
F3D2 37.1 41.3 36.8 115.2 38.40
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Anexo 13. Longitud o profundidad del grano en cm. Cevallos, Ecuador, 2021

Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 "l
F1D1 15 15 1.6 4.6 1.53
F1D2 15 1.6 15 4.6 1.53
F2D1 15 1.6 1.6 4.7 1.57
F2D2 15 15 1.6 4.6 1.53
F3D1 15 15 1.6 4.6 1.53
F3D2 1.4 15 1.6 4.5 1.50
Anexo 14. Ancho del grano cm. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 1l
F1D1 1.2 1.2 1.2 3.6 1.20
F1D2 1.2 1.2 1.3 3.7 1.23
F2D1 1.2 1.3 1.3 3.8 1.27
F2D2 1.3 1.2 1.3 3.8 1.27
F3D1 1.3 1.2 11 3.6 1.20
F3D2 1.2 1.2 1.2 3.6 1.20
Anexo 15. Rendimiento en kg ha™. Cevallos, Ecuador, 2021
Simbolo Repeticiones Total Media
I 1 Il
F1D1 342.2 418.1 394.3 1154.6 384.87
F1D2 428.6 499.8 314.0 1242.4 414.13
F2D1 482.1 517.2 502.1 1501.4 500.47
F2D2 577.3 380.2 455.0 1412.5 470.83
F3D1 525.9 556.5 364.8 1447.2 482.40
F3D2 504.9 579.8 737.6 1822.3 607.43
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Anexo 16. Esquema del disefio experimental

TiR1 T2R2 T3R3 T6R1 T5R2 T4R3
TiR1 T2R2 T3R3 T6R1 T5R2 T4R3
TiR1 T2R2 T3R3 T6R1 T5R2 T4R3
TiR1 T2R2 T3T3 T6R1 T5R2 T4R3
T2R1 T3R2 T1R3 T4R1 T6R2 T5R3
T2R1 T3R2 T1R3 T4R1 T6R2 TSR3
T2R1 T3R2 T1R3 T4R1 T6R2 TSR3
T2R1 T3T32 T1R3 T4R1 T6R2 T5R3
T3R1 T1R2 T2R3 TSR1 T4R2 T6R3
T3R1 T1R2 T2R3 TSR1 T4R2 T6R3
T3R1 T1R2 T2R3 T5R1 T4R2 T6R3
T3T1 T1R2 T2R3 T5R1 T4R2 T6T3
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Anexo 17. Andlisis de suelo. Cevallos, Ecuador, 2021
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Anexo 17.1. Anélisis de suelo.
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§ lnosmhbn /v 2-55 20
& Fosforo(P) ma/kg | Neic0,0.5M 20-% 7.7
2
£ |Potasio (K) me/kg | Mciomsm 160 - 240 170
H Magnesio (Mg) mg/kg | Nacio.0s M 75-140 124
Caldo {Ca) me/kg | Mciosm 01200 273
Aznifre (50,-5) mg/kg | temantew 10-15 42
Hierro (Fe) me/kg | OTPACK, 20-50 69
E Manganeso | M) me/kg | oTPAjcac, 5-30 59
4 Cobre {Cu) me/kg | oTRANCCH 10-40 24
g [zine @2n) me/ks | omeajcacy 12-60 04
Boro (8) me/hg | Bemaoigm 015-080 0.%0
4 y|Sodio (Na) mg/ig | bamcaesgw < 140 195
£ % |ctoruro (cr) me/sg | oemaosg <210 183
& 4 |Sales Totsles mg/kg | enacigw <2000 188
* Fuente 5ol Sdence Soclety of Amedca inc (f0.) 2000 Methods of 50l Aralysis 1350
= Nesplica
Nots - - leadutos y mudtados sain beado anle ifamacdny mumtms e madaspor o dents pam qumn e b malnde

@telof ame de manem exdusva y confidecc ol
La facha do enmyo v ios mdtados ilzados evtan o depalddde dd dente cvande b reauden

- Ellabermariono renlid ol moerec por lo tanto no cantifica o cdgen de las musav i
Probiide b repeaduce ide toml o pardal de Les rendudos. No precede cogia

Agrarprojekt SA.
Dr. ¥arl Sponage!
Director del Laboraprio
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Anexo 18. Semilla de maiz “Chazo”. Cevallos, Ecuador.
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Anexo 21. Maiz para cosechar. Cevallos
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Anexo 23. Recoleccion de datos. Cevallos, Ecuador.
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