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Resumen

El presente trabajo se realizo en el Lote Experimental “La Teodomira” durante el
ciclo de verano 2019, cantén Portoviejo, provincia de Manabi, con las
coordenadas geograficas 1°09°'52.1” S de latitud sur, y 80°22°532.7” W longitud

oeste.

El objetivo fue evaluar el rendimiento de mazorcas (choclos) y grano en la
variedad de maiz blanco Nutrichoclo INIAP 543 — QPM, utilizando un area total
de ensayo de 537,6 m?, con una longitud de surco de 5 m y de distancia entre
surcos de 1,6 m x 0,4m; con dos arreglos topolégicos de siembra a 0,30 m entre
plantas, con una planta por sitio y 0,60 m entre plantas, con dos plantas por sitio
y tres niveles de nitrogeno de 115 kg/ha, 150 kg/ha y 180 kg/ha, aplicando un
disefio de Bloques completos al azar de cuatro repeticiones, dando lugar a 24
unidades experimentales. Las variables tomadas con distribucion normal se
analizaron con DBCA vy prueba de Tukey P .05 y las variables sin distribucién

normal o no normal con la prueba de Shapiro-Wilks (modificado).

Los analisis determinaron que no hay diferencia significativa en arreglos
topoldgicos, dosis de nitrégeno e interaccion, lo que permite aceptar la Ho no
existe influencia de los arreglos topoldgicos y dosis de nitrégeno sobre el
rendimiento en freso y seco de la variedad de maiz blanco Nutrichoclo INIAP
543-QPM; Sin embargo existio diferencia significativa en nimero de granos por
hilera obteniendo la cantidad mayor en seco, y en la variable de mazorcas
grandes comerciales A el factor AT1 obtuvo el mayor valor a diferencia del AT2

mediante la prueba de Tukey al 5%.
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SUMMARY

The present investigation was carried out in the Experimental Lot "La Teodomira"
during the 2019 summer, at the site Portoviejo province of Manabi, with
geographic coordinates 1°09°'52.1 'S of south latitude, and 80°22°532.7” W west

longitude.

The objective was to evaluate the yield of ears (corn) and grain in the white corn
variety Nutrichoclo INIAP 543 - QPM, using a total test area of 537.6 m2 made
up of plots of 4 rows, with a length of row of 5 m and distance between rows of
1.6 mx 0.4m; with two topological arrangements at 0.30 m between plants, with
one plant per site and 0.60 m between plants, with two plants per site and three
nitrogen levels of 115 kg / ha, 150 kg / ha and 180 kg / ha, applying a design of
complete blocks at random of four repetitions, giving rise to 24 experimental units.
Variables taken with normal distribution were analyzed with DBCA and Tukey P
.05 test and variables without normal or non-normal distribution with Shapiro-
Wilks test (modified).

The analyzes determined that there is no significant difference in topological
arrangements, nitrogen dose and interaction, which allows accepting the Ho there
is no influence of the topological arrangements and nitrogen dose on the fresh
and dry yield of the white corn variety Nutrichoclo INIAP 543-QPM; However,
there was a significant difference in the variable of large commercial ears A, the
AT1 factor obtained the highest value unlike AT2 by means of the Tukey's test at
5%. At nitrogen levels.
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.  INTRODUCCION

1. Marco Tebrico

1.1 Generalidades del cultivo de maiz en el mundo

Flores et al (2013) menciona que el cultivo de esta graminea ha sido
histéricamente la labor agricola de mayor significado en América, esto a partir de
una perspectiva segun las producciones: alimenticias, industriales, sociales y
politicas. Asimismo, el maiz es considerado como fuente de alimentacion con un
valor muy significativo en las comunidades, a través de diversas preparaciones,

desde el maiz tierno hasta el grano duro.

El maiz es considerado uno de los cereales mas consumido a nivel mundial
ocupando el primer lugar en superficie sembrada con 1 123 millones de
toneladas junto con el trigo 733 millones de toneladas y el arroz 491 millones de
toneladas USDA (2019), siendo un cultivo de gran importancia tanto en lo
econémico como en lo social; que se adapta ampliamente a las diversas
condiciones ecoldgicas y edaficas, debido a ello puede ser cultivada en diversos
ambientes que se encuentran alrededor del mundo (Yéanez et al 2013, Bonilla
2009).

Para el ciclo comercial 2018/2019 de acuerdo con informacion del USDA se
estimo 1 123 millones de toneladas de maiz. Entre los cincos principales paises
productores concentraron el 74,8 % de la produccién mundial con un rendimiento
promedio de 11,1 T/ha en Estados Unidos; 8,4 T/ha en Argentina; 7,8 T/ha en la
Union Europea; 6,1 T/a en China y 5,8 T/ha en Brasil (USDA 2019).

La produccion mundial de maiz blanco se estima en 65 a 70 millones de
toneladas, de las cuales mas del 90% se producen en los paises en desarrollo;
por su parte, la produccion anual de maiz amarillo es de uno 430 millones de
toneladas. ElI maiz blanco QPM se cultiva principalmente para nutricion y
seguridad alimentaria de paises en desarrollo, siendo Africa y algunos paises de
Latinoamérica donde mas se siembra. La superficie dedicada a maiz blanco es
muy similar a la de maiz amarillo en los paises en desarrollo, mientras que en
los paises desarrollados casi toda el area de siembra con maiz amarillo (Ospina
2015)



Los maices de alta calidad proteica (QPM) son cultivares portadores del gen
opaco-2, que promueve una reduccion del contenido de zeina e incremento de
la glutelina. Llegan a duplicar las cantidades de lisina y triptéfano, y los convierte
en maiz con valor nutritivo superior al maiz convencional (Ortega et al 1986;
Garcia et al 2017); Hernandez et al (2018), en estudios realizados en varias
localidades de México obtuvo rendimientos promedios de 6,2 a 7,0 t/ha de maiz
con alta calidad de proteina; similar con promedios en Centroamérica con
rendimientos de 6,12 t/ha (Deras et al 2019)

1.2 Generalidades del Cultivo del maiz en el Ecuado r

Durante el aflo 2018 las estadisticas indicaron que de 89 143 unidades
productivas agropecuarias (UPAs), 42 313 pertenecen a agricultores que
siembran desde menos de 1 hasta 10 ha (MAG 2018, Villao 2018); Siendo la
agricultura el mayor componente del PIB del Ecuador (17,5%); y la cadena del
Maiz representa el 3% del PIB agricola, es el unico cultivo con cobertura nacional
(Alvarez et al. 2018). Registra una siembra anual de 322 846 ha de maiz amarillo
duro existiendo cerca de 60 000 productores maiceros. Con una produccion de
1,4 millones de toneladas, donde la provincia de Los Rios dedica un 43,8% a
este cultivo, Manabi con un 28,1% y la provincia del Guayas con el 16,3% de la
produccion nacional (ESPAC 2019).

Para maices de grano blanco cultivados en el Litoral ecuatoriano no se dispone
de informacion estadistica, pero se conoce que la produccién estd mayormente

concentrada en la provincia de Manabi (Eguez et al. 2019).

Entre el 2018 y 2019 se realizaron experimentos multi-ambiente en las provincias
de Manabi, Los Rios, Guayas y Santa Elena, evaluando en 10 localidades la
produccion de mazorcas en fresco (choclos) y en cuatro localidades a nivel de
grano el potencial de produccién en fresco de la variedad INIAP 543 - QPM
durante la época seca bajo riego es de 40 000 choclos comerciales y en la época
lluviosa 35 000 choclos; con un rendimiento de promedio en seco que oscila
entre los 5 a 6 TM/ha (INIAP 2019).



1.3 Densidades de siembra

En toda comunidad ecolOgica se establece que existe una competencia cuando
el acceso a los recursos se encuentra en forma limitada, generando
interacciones entre los individuos. Una de las variables que controlan las
interacciones se encuentra la densidad poblacional (Aruta 2011); que mediante
densidades adecuadas u optimas provee a los cultivos de las condiciones
favorables para la expresion del mayor rendimiento potencial (Gargicevich 2000,
Cruz 2013); A través de esta practica agricola pueden incrementarse la
produccion de biomasa y el rendimiento de grano en los cultivos, debido al
aumento en el area foliar, el indice de area foliar y la duracion de la misma,
ocasionado por el mayor nimero de hojas por unidad de superficie resultado de
un mayor aprovechamiento de los recursos hidricos y nutrimentales (Olalde et al
2000, Aguilar et al 2005).

De acuerdo con Lafitte (1994), la densidad 6ptima en condiciones no limitantes
es distinta para variedades y debe ser establecida para las variedades
importantes en la region. Segun lo indicado por el CIMMYT, la densidad optima
se podria relacionar con la altura de la planta y la madurez en el germoplasma,
para tierras tropicales bajas, cultivado en un solo ambiente:

Tabla 1 Densidades éptimas y densidades recomendadas para materiales del
CIMMUT en tierras tropicales bajas

Altura de planta Dias a 50% de Densidad optima Densidad

(m) floracion masculina  (plantas/ha) (plantas/ha)
16-1,8 <50 85 000 60 000
1,8-20 50 - 55 78 000 55 000
20-2,2 56 — 60 70 000 50 000
22-24 > 60 65 000 45 000

En un ensayo llevado a cabo en Argentina sobre densidades de siembra con 50
000, 65 000, 80 000, 95 000 y 110 000 pl/ha, el rendimiento tuvo respuesta

significativa; se alcanz6 un maximo de rendimiento entre 65 000 y 80 000 pl/ha,
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con densidades mayores decae el rendimiento por abortos de granos y aumento
de individuos estériles y en densidades bajas por la escasa capacidad de

compensacion, tanto vegetativa como reproductiva (Vallone et al 2010)

Al elevar la densidad se reduce la biomasa y el rendimiento por planta (Rojas et
al 2007, Boves et al 1993); sin embargo, la produccion de biomasa y el
rendimiento de semilla por unidad de superficie son mas altos (Vega et al 2001,
Aguilar et al 2002, Cirilo 2004); debido a que, a menor competencia
intraespecifica para la toma de nutrientes y mayor aireacion, que favorece el
desarrollo fisioldgico y reproductivo de las plantas; al existir mayor fotosintesis y
translocacion de asimilados a las estructuras reproductivas, también hay menor
afectacion por enfermedades, lo cual se refleja de manera directa en el mayor

peso de los granos y de las vainas (Forero et al. 2009).

Cirilo (2004), menciona que el rendimiento en maiz es particularmente sensible
a las variaciones en la poblacion de plantas. Bajo condiciones de riego y
fertilizacion, reducciones de 75% en la densidad correcta producen mermas de
rendimiento cercanas al 50%, mientras que la duplicacion de la densidad inicial
disminuyo el rinde un 20%. Un pronunciado incremento en el aborto de granos y
de individuos estériles en las densidades excesivas y su escasa capacidad de
compensacion, tanto vegetativa (en cobertura por planta) como reproductiva (en
rendimiento por planta) en las densidades reducidas, explican esa sensibilidad

en maiz (Pérez et al. 2005).

En un estudio de rendimiento de grano en maiz QPM donde se probaron 5
variedades en 3 diferentes densidades, se obtuvo el mejor rendimiento de grano
en densidades entre 50,000 y 70,000 pl/ha; ya que aquellos desarrollados en
afos recientes toleran mayor nimero de plantas por unidad de superficie que los
anteriores; con la influencia del incremento de la fertilizacion con nitrégeno de
100 a 200 kg/ha (Mendoza-Elos et al. 2006).

1.4 Fertilizacién del cultivo

El andlisis de suelos nos permite diagnosticar problemas nutricionales y

establecer recomendaciones de fertilizacion, con este se pretende determinar el
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grado de suficiencia o deficiencia de los nutrientes del suelo, asi como las
condiciones adversas que pueden perjudicar a los cultivos (Molina sf); la mejor
respuesta al uso de fertilizantes se obtiene si el suelo tiene un nivel elevado de
fertilidad. Los principales factores determinantes de la fertilidad del suelo son: la
materia organica (incluyendo la biomasa microbiana), la textura, la estructura, la
profundidad, el contenido de los nutrientes, la capacidad de almacenamiento
(capacidad de adsorcién), la reaccion del suelo y la ausencia de los elementos
toxicos (FAO 2002).

La fertilizacion, como parte de la nutricion vegetal, tiene como fin lograr que el
aporte de nutrimentos a la planta satisfaga las expectativas del cultivo, por su
relevancia, a la nutricion se le considera como el factor de producciéon mas
importante después de la disponibilidad de agua (Quesada et al 2013), donde
los rendimientos se pueden incrementar con un mejor manejo de la poblacion y

de nutriciéon (Rodrigues-Sosa 2018).

De los trece elementos esenciales obtenidos del suelo, seis son requeridas
relativamente en grandes cantidades: nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, calcio
y magnesio, se encuentran en cantidades mayores de 0,05% en peso seco y se
designan como macronutrientes. Los otros elementos: hierro, manganeso,
cobre, zinc, boro, molibdeno y cloro, son utilizados en muy pequefas cantidades,
encontrandose en cantidades menores de 0,05% en peso seco y son llamados
micronutrientes (Miranda 2018)

Se han demostrado un efecto de incremento proporcional de los rendimientos
conforme se incrementan los niveles de nitrogeno (Bonatti et al. 2014, Alvarez et
al. 2003). Reportes de Garcia et al. (2009) en maiz mostraron valores sobre la
eficiencia agronomica de N (EAN), que variaron entre 23,6 u 33,3 kg de grano/kg
N aplicado. Mientras que para Gonzéles et al. (2016) la mejor EAN en maiz

forrajero la encontraron con valores de 11,1 a 29,3 kg MS/Kg N aplicado.

1.5 Nitrogeno

El nitrgeno es uno de los elementos mas limitantes para llegar a altos

rendimientos del cultivo de maiz; asi, una adecuada aplicacion de nitrogeno al
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suelo produce un incremento del rendimiento en grano (Salvagiotti et al. 2012,
Salhuana et al. 2004) citado por Sotomayor et al. (2017). De mismo modo,
Tisdale et al. (1991) indican que, en comparacion de los demas cultivos, el maiz
extrae cantidades importantes de nitrégeno. De los cereales el maiz es el cultivo

gue mas extrae nitrégeno en la produccién en campo.

Desempefia un papel fundamental en muchos procesos fisiologicos y
bioquimicas de las plantas (Fageria et al. 2005). El nitrégeno es un componente
de varios compuestos organicos importantes que van desde las proteinas a
acidos nucleicos. Es un constituyente de la molécula de clorofila, que desempefia
un papel importante en la actividad fotosintética (Barker et al. 2007, Fageria
2009)

Por lo tanto, los fertilizantes de nitrégeno tales como sulfato de amonio y urea
han sido ampliamente utilizados en la agricultura moderna. Estos fertilizantes
generalmente se oxidan a nitrato a través de nitrito por microorganismos

nitrificantes en el campo agricola (Ishii et al. 2011, Isobe y Ohte 2014)

El N llega a las raices de la planta a través del proceso denominado “Flujo
masal”, o transporte en la solucién del suelo siguiendo un gradiente hidrico (el N
es llevado por el flujo transpiratorio de la planta). A mayor contenido de agua en
el suelo, concentracién del nutriente en la solucion, tasa transpiratoria de la
planta y temperatura del suelo y aire, mayor sera la absorcién de N por la planta.
La planta puede absorber N tanto bajo la forma de nitrato (NO3) como de amonio
(NH4) (Quiroga y Bono 2012)

Estos iones llegan en primera instancia al espacio libre de la raiz (paredes
celulares) y luego atraviesan las membranas entrando en las células vegetales.
La absorcion de nitrato se realiza contra un gradiente electroquimico (las raices
tienen carga negativa al igual que el ion nitrato, y la concentracion de este ultimo
es mayor en las células de la raiz que en el suelo que la circunda), implicando,
por lo tanto, un gasto de energia metabdlica (ATP). La absorcién de amonio se

realiza a través de mecanismos pasivos, sin gasto de energia (Gutiérrez 2012)

Para mejorar la eficiencia de uso del N es necesario fraccionar las aplicaciones
de nitrégeno durante el periodo de mayor demanda del cultivo. EI maiz absorbe

pequeiias cantidades de N en el crecimiento inicial, pero la demanda se
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incrementa durante los 24 y 48 dias post emergencia. Se ha demostrado que
aplicaciones posteriores de N, no son economicas (Garcia et al. 2009, Ritchie et
a.l 1982).

1.6 Arreglos topolégicos

El termino topologia se refiere al andlisis situs o analisis de posicién. La palabra
“topos” proviene del griego y significar “lugar”. La topologia es una rama muy
importante de las matematicas. Estudia aquellas propiedades de los objetos
geométricos que tienen que ver con la “proximidad”, numero de agujeros y la
“posicion relativa” entre puntos. El arreglo topolégico en la siembra se define
como la distribucion de las plantas en la superficie sembrada, cantidad y

disposicion de las mismas en un terreno (Zanabria 2015).

En el caso de la agricultura, los arreglos topologicos se refieren a la distribucion
de las plantas en un area determinada, especialmente considerando los anchos
de surcos y las distancias entre plantas. También se dice que el arreglo
topoldgico es la forma o el orden en la que se posicionan las plantas en una

superficie de terreno (Zanabria 2015).

Loomis & Connor (2002), Lépez et al. (2001) mencionan que esto produce
variaciones en el rendimiento del cultivo de maiz; Alvadi et al. (2005), Alvarez
(2011), Velez (2019) sefalan que el arreglo topolégico mejora la distribucion de
las hojas y de las raices en el cultivo. Tedricamente esta situacion influencia la
capacidad de intercepcion de radiacion solar y el aprovechamiento de agua y

nutrientes por el maiz, pudiendo aumentar la productividad de los granos.

1.7 Caracteristicas de la variedad “NUTRICHOCLO” IN  IAP 543 - QPM

INIAP 543-QPM es una variedad sintética de libre polinizacion generada de
cuatros ciclos de seleccion de medios hermanos a partir de la poblacion
ACROSS-8363 introducida del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) y desarrollada por el Programa de Maiz de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP (Limongi et al. 2019)
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Tabla 2 Principales caracteristicas de la variedad INIAP - 543 QPM

Descriptores Datos agronémicos /Moda minimo  méaximo
Tipo de variedad: Libre polinizacion

Altura de planta (cm) 2614 1750 3150
Altura de insercién de mazorca (cm) 1423 800 176.0
Floracién femenina (dias): Precoz 55.0 500 64.0
Acame de raiz (%): Resistente 1.0 0.0 24.0
Acame de tallo (%): Resistente 16 00 160
Tipo de mazorca: Conica-cilindrica

Cobertura de mazorca: Buena 2 2 2
Longitud de mazorca (cm) 183 16.2 20.7
Didmetro de mazorca (cm) 45 28 5.0
Color del grano: Blanco

Textura del grano: Dentado

Peso 1000 Semillas (g) 373.7

Cosecha en choclo: 75-80 dias

Ciclo Vegetativo: 120 dias

Proteina total (%)** 895

Triptofano (%)** 0.074

Lisina (%)** 0.396

indice de calidad** 0.827

Puccinia sorghi: Infeccién débil* 1 1 2
Cercospora zeae-maydis: Infeccion débil* 1 0 3
Helminthosphorium maydis: Infeccion moderada® 3 2 4
Curvularia lunata: Infeccion moderada* 3 3 4

* Escala de calificacion de enfermedades foliares del CIMMYT,
1985
** Laboratorio de Nutricion y Calidad CIMMYT, 2019.

Fuente: Limongi et al. (2019)



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La seguridad alimentaria es una condicion compleja que requiere un enfoque
holistico de todas las formas de malnutricion, la productividad, los ingresos de
los pequeiios productores de alimentos, la resiliencia de los sistemas de
produccion de alimentos, el uso sostenible de la biodiversidad y los recursos
genéticos. En este contexto, uno de los mayores desafios mundiales es como
asegurar o prever que una poblacion creciente estimada en unos 10 mil millones
para el afio 2050 tenga suficientes alimentos para satisfacer sus necesidades
nutricionales y estimandose ademas que es necesario que la produccion de

alimentos aumente en un 50% a nivel mundial (FAO 2017).

El Ecuador, no escapa a esta realidad donde la problematica de la sociedad en
todos los campos presenta necesidades insatisfechas y la obtencion de proteina
barata generalmente procede de muchas leguminosas comestibles y del maiz
duro como producto basico para la produccién de aproximadamente del 50% de
los alimentos balanceados que sustentan la industria avicola, porcina y

camaronera.

A partir de 1998 este cereal cobra importancia como cultivo de ciclo corto en
mayor area sembrada, de mayor produccion y consumo a nivel mundial (Ospina
2015). Entre los afios 2009 — 2010 sus volumenes de produccion corresponden:
el 90% a maices de grano amarillo y el restante a maices de grano blanco
(FENALCE 2010:1); el cual a partir del 2011 tuvo una tasa de crecimiento de
2,50%, sobrepasando a otros cultivos importantes, entre estos al trigo, en la

seguridad alimentaria (Ospina 2015, Sangoquiza 2011).

A nivel nacional, se estima que para el afio 2017 el 92% de las siembras
corresponden al maiz amarillo, con una tasa de crecimiento del 17,23% y de
31,62% para la region Costa, donde las provincias del Litoral ecuatoriano
contribuyen el 79,98 % con 129 246 Ha de la superficie total cosechada (INEC
2017); para el maiz blanco no se dispone informacion estadistica, pero la mayor
produccion se concentra en Manabi, con productores que cultivan maices

criollos semi — cristalinos o variedades mejoradas (Eguez Moreno et al. 2019).
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3. JUSTIFICACION

La siembra de maiz en arreglos topoldgicos con surcos angostos respecto a
surcos convencionales (0,76 m), permite incrementar el rendimiento de grano
como consecuencia de disminuir la competencia entre plantas dentro del surco
(Reta et al. 2003). Entre los elementos minerales esenciales, el nitrégeno (N) es
el que con mas frecuencia limita el rendimiento del maiz, dada su participacion
en multiples reacciones bioquimicas implicadas fisiolégicamente en el
crecimiento, desarrollo y produccion (Rodrigues et al. 2018, Cool et al. 2018);
Esta condicion ocurre porque las plantas requieren cantidades relativamente
grandes de N (de 1,5 a 3,5% de peso seco de la planta) y porque la mayoria de
los suelos lo presentan en baja disponibilidad para mantener los niveles
deseados de produccion (Below 2004); este es el caso de los suelos de Manabi
gue presentan niveles bajos de N (Motato et al. 2016), que asociados a un
limitado régimen pluviométrico y al desconocimiento de las dosis adecuadas de
fertilizantes nitrogenados, ha reducido considerablemente los rendimientos y

afectaciones en los costos de produccion (Alfonso et al. 2018).

Generalmente la produccion de maices destinados para la comercializacién en
mazorcas (estado fresco o choclo) se realiza durante la época de verano, en
valles irrigables del Litoral ecuatoriano (Alarcén et al. 2017, Alarcén et al. 2019);
El INIAP, ha incursionado en esta linea de investigacion de maices duros de
grano blanco tropicales ofertados para consumo en choclo asi, por ejemplo, el
Programa de Maiz de la Estacion Experimental Portoviejo (PMEEP) entrego la
variedad INIAP — 528 QPM= Corn Quality Protein (Alarcon 2017), y actualmente
el PMEEP entrego a los productores, la variedad sintética de maiz “Nutrichoclo”
INIAP 543 - QPM (Limongi et al. 2019); sin embargo, aun falta describir su
tecnologia alrededor de los sistemas de siembras y nutricion. Es asi, que el
presente trabajo se realizara de manera conjunta entre el INIAP y la ULEAM para
fortalecer la investigacion interinstitucional y la formacion del talento humano de

pregrado de acuerdo con los convenios vigentes.
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4. Hipotesis

Ha. Existe influencia de los arreglos topoldgicos y dosis de nitrdgeno sobre el
rendimiento en fresco y seco de la variedad de maiz blanco “Nutrichoclo” INIAP
543 - QPM.

Ho. No existe influencia de los arreglos topolégicos y dosis de nitrégeno sobre el

rendimiento en fresco y seco de la variedad de maiz blanco “Nutrichoclo” INIAP
543 - QPM

5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Generar tecnologias en sistemas topoldgicos y nutricion en el cultivo de maiz de
grano blanco, variedad “Nutrichoclo” INIAP 543 - QPM.

5.2 Objetivos Especificos

» Evaluar el efecto de dos arreglos topolégicos sobre €l rendimiento de
mazorcas (choclos) y grano en la variedad de maiz blanco “Nutrichoclo”
INIAP 543 - QPM.

» Determinar la dosis 6ptima de nitrégeno para incrementar el rendimiento
de mazorcas (choclos) y grano en la variedad de maiz blanco

“Nutrichoclo” INIAP 543 - QPM

* Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.
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6. Metodologia

El experimento se realizo en el Lote Experimental “La Teodomira” durante el ciclo

de verano 2019.

6.1 Caracteristicas del sitio experimental

6.1.1 Ubicacién

Tabla 3 Ubicacion del sitio experimental.

Ubicacion Localidad: EEP
Provincia Manabi

Canton Santa Ana
Parroquia Lodana

Sitio EEP: Teodomira
Altitud (msnm) 50

Latitud 1°09°'52.1" S
Longitud 80°22°532.7" W

6.1.2 Caracteristicas edafo climaticas

Tabla 4 Caracteristicas edafo climéticas

Caracteristicas

Localidad: EEP

Zona climéatica

Trépico seco

Temperatura promedio

26 °C

Precipitacion media anual 580 mm
Humedad relativa promedio 77 %
Topografia Plana
Tipo de suelo Arcilloso

6.2 Factores en estudio

Tabla 5 Factores en estudio
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Factores Niveles

AT1= 0,6 m entre plantas con 2
Arreglos Topolégicos (AT) plantas por sitio, 52082 plts/ha (T)

AT2= 0,3 m entre plantas con 1 planta
por sitio, 52082 plts/ha
DN1= 115 kg/ha (T)

Dosis de Nitrogeno (DN)

DN2= 150 kg/ha

DN3= 180 kg/ha

T= Testigos

6.3 Tratamientos

Tabla 6 Tratamientos

Tratamientos en estudio

# Arreglo topolégico (AT) Dosis de Nitrégeno (DN)

—

AT1= 0,6 m con 2 plantas por sitio  DN1= 115 Kg/ha (T)

N

AT1= 0,6 m con 2 plantas por sitio  DN2= 150 kg/ha

w

AT1= 0,6 m con 2 plantas por sitio  DN3= 180 kg/ha

IS

AT2=0,3 mcon 1 planta por sitio DN1= 115 Kg/ha (T)

(&)

AT2= 0,3 m con 1 planta por sitioc DN2= 150 kg/ha

6 AT2=0,3mcon 1 planta por sitio DN3= 180 kg/ha

6.4 Disefio experimental

Disefio de Bloques completos al azar con cuatro repeticiones y estructura de
tratamientos con dos arreglos topoldgicos de siembra, tres niveles de N, dando
lugar a 24 unidades experimentales.

14



6.5 Analisis estadistico

Tabla 7 ADEVA

ADEVA

FV GL GL
Tratamientos (t-12) 5
Arreglos Topolégicos (at—1) 1
Dosis Nitrogeno (dn-1) 2
AT x DN (@-1)x@dn-1) 2
Repeticiones (r—1) 3
Error r-1)(t-12) 15
Total (rt—1) 23

Previo a los analisis de varianza se realizdé la prueba de Shapiro-Wilks
(modificado) para determinar la normalidad de los datos. Las variables con
distribucion normal se analizaron con DBCA y prueba de Tukey p .05 y las
variables sin distribucion normal con la prueba de Friedman.

6.6 Unidad experimental

Parcela de 2 surcos y 4 hileras
Longitud del surco: 5 m
Distancia entre surcos: 1,6 m x 0,4 m
Distancia entre plantas: De acuerdo a tratamientos en estudio
NuUmero de surcos utiles/parcela: 1 surco con 2 hileras (produccién en fresco)
1 surco con 2 hileras (produccion en seco)
Plantas utiles: 36 plantas en tratamientos 1, 2 y 3.
34 plantas en tratamientos 4, 5y 6.

Plantas por sitio:
Dos en tratamientos 1, 2 y 3 (en distanciamientos entre plantas a 0.60 m).
Uno en tratamientos 4, 5 y 6 (en distanciamientos entre plantas a 0.30 m).

Separacion entre parcela: Hileras continuas

Hileras bordes generales: 1
Area total del ensayo: 537.6 m?
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6.7 MANEJO AGRONOMICO

6.7.1 Pre-siembra

Se realizo la labranza del suelo 30 dias antes de la siembra, con dos pases de
rastras y posteriormente surcando a 0.80 m que permitia acomodar los

distanciamientos entre surco definidos en los tratamientos en estudios.

6.7.2 Siembra

La siembra se realizé el 16 de julio, haciendo el tratamiento previo de las semillas
con la mezcla de Imidacloprid + Thiodicarb en dosis de 25 mL/Kg de semillas, se
sembré de forma manual una semilla por sitio en distanciamiento de 30 cm entre
planta, y dos semillas por sitio en los distanciamientos de 60 cm, segun
correspondia a los tratamientos en estudio. el uso de una y dos semillas por sitio
para obtener las densidades esperadas fue logrado por la utilizacion de semilla

de alta calidad genética con 100% de germinacion.

6.7.3 Riego

Antes de la siembra se aplicd un riego con el objeto de inducir la emergencia de
semillas de malezas presentes en el suelo y asi eliminar la primera poblacién de
malezas. El sistema de riego utilizado fue por gravedad en surcos de caracol que
permitia regar a dos surcos a la vez; Posteriormente los riego fueron cada 8 dias,
con un total de 8 riegos durante el ciclo del cultivo para la produccion en estado

de choclo y 14 riegos para la produccion en estado de grano seco.

6.7.4 Fertilizacion

La fertilizacion consistio en hacer una aplicacion base de 75 Kg/ha Nutrimenores
| + 100 kg de Muriato de Potasio + 50 kg de Sulfato de Magnesio/ha a los diez
dias después de la siembra (DDS). La aplicacion de los tratamientos
nutricionales con N se inicié a los 20 DDS donde se aplicé el 50% de la dosis
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respectiva de Nitrogeno y completando el restante 50% de la dosis de Nitrogeno
a los 40 DDS.

6.7.5 Manejo fitosanitario

6.7.5.1 Manejo de malezas

Se realiz6 al dia siguiente de la siembra con una mezcla de herbicidas pre y
post emergentes y consistié en la aplicacion de 4L de Pendimetalina + 1L de
Terbutrina + 4 L de Glifosato para combatir las principales malezas
gramineas y de hoja ancha presentes y por germinar en el cultivo. A los 35
DDS se aplicé 200 mL Gramoxone + 100 mL Amina - 6.

6.7.5.2 Manejo de insectos plagas

Al dia siguiente de siembra y junto con el tratamiento de malezas se aplico
para insectos tierreros el insecticida Clorpirifos en dosis de 1 L/ha; Para el
manejo de Spodoptera frugiperda a los 40 DDS se coloc6 en el verticilo o
cogollo de cada planta un cebo compuesto por 70 Lb de arena + 200 ml de
Clorpirifos.

6.7.6 Cosecha

La cosecha se efectu6 de forma manual en choclos a los 72 a 78 dias para la
evaluacion en choclo y a los 120 dias para evaluar el rendimiento de grano seco
a 13% de humedad.

6.8 Variables a evaluadas

Porcentaje de germinacion. — A los 7 dias después de la siembra se evalué la
germinacion, contando cada una de las plantas emergidas en cada unidad

experimental, lo que se transformé a porcentaje.

Dias a la floracion masculina. — Este dato se tom6 en cada unidad

experimental, cuando el 50% de las plantas presentaron liberacion de polen.

Dias de la floracion femenina. — Este dato se evalué cuando el 50% de las
plantas de cada unidad experimental presentaban el estigma con una longitud

de2a3cm.
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Diametro del tallo. — Se escogieron 10 plantas al azar de cada uno de los
tratamientos, midiendo en el entrenudo (debajo del nudo de la insercion de la
mazorca) con un calibrador tipo vernier graduado en mm. Esta variable se evalu6

en cosecha en choclo y en seco.

Numero de plantas cortadas por tierreros. —  Este dato se obtuvo evaluando
el total de plantas de cada unidad experimental contando el niumero de plantas

sanas y numero de plantas cortadas.

Altura de planta. - Al momento de la cosecha se escogieron 10 plantas al azar
y con una regla graduada de 3 m se fue colocando junto a la base de cada planta

hasta la base de la espiga, obteniendo los datos en cm.

Altura de insercion de la mazorca. —  Estos datos se obtuvieron de las mismas
10 plantas que se evalud la altura de planta, colocando desde la base de la planta

hasta la base de la mazorca principal y su valor se obtuvo en cm.

Numero de plantas por parcela. — Este dato se obtuvo contando el total de

plantas presentes en cada unidad experimental.

Dias de la cosecha. — Se contaron los dias transcurridos desde la siembra,
hasta que la mazorca mostro el estado 6ptimo para ser cosecha en estado fresco

0 en seco.

Plantas acamadas de raiz. — Antes de realizar la cosecha, se evalud
individualmente cada unidad experimental, registrando aquellas plantas que

presentaban acame desde su raiz y se llevaron a porcentaje.

Plantas acamadas de tallo. — Antes de realizar la cosecha, se evalu6
individualmente cada unidad experimental, registrando aquellas plantas que
presentaban acame de tallo, el cual consistia en evaluar las plantas con el tallo

roto y transformandolos a porcentaje.

Cobertura de mazorca. — Se la evalu6 antes de la cosecha en cada una de las

mazorcas por tratamiento, evaluandolas mediante la escala del 1 al 5 propuesta
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por CIMMYT 1985, donde 1 es excelente y 5 completamente inaceptable. (Tabla

9 e llustracion 1).

Tabla 8 Escala de evaluacién de cobertura de mazorcas

Escala de calificacion

Cobertura por las bracteas

1. Excelente

2. Regular

3. punta expuesta
4. Grano expuesto

5. Completamente inaceptable

Las bracteas cubren apretadamente la punta
de la mazorca y se extienden mas alla de ella.
Cubren apretadamente la punta de la
mazorca

Cubren flojamente la mazorca hasta la punta

Las bracteas no cubre la mazorca
adecuadamente y dejan la punta algo
expuesta

Cobertura deficiente; punta esta claramente
expuesta

Fuente CIMMYT, 1985

llustracion 1 Escala descriptiva de la cobertura de mazorcas

I 1 ¥ g ] ¥ =}
Excelente Regular Punta expuesta Grand

Fuente CIMMYT, 1985

Mazorcas podridas por parcela. — En cada parcela y posterior a la cosecha se

separaron las mazorcas sanas de las enfermas y en estas se califico la incidencia

de pudriciones y de grano causada por Diplodia maydis, Fusarium spp.,

Gibberella spp., esta variable posteriormente se transformé a porcentaje segun

la siguiente escala:

1. 0% de granos infectados

2. 10% de granos infectados

3. 20% de granos infectados
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4. 30% de granos infectados

5. 40% o mas de granos infectados

Aspecto de mazorca. — Este dato se lo tomo dias anteriores de la cosecha
cuando la mazorca mostro su desarrollo casi por completo, considerando la
uniformidad en la forma, tamafo, numero de hileras y profundidad de grano.

Calificandolas segun la siguiente escala propuesta por CIMMYT, 1985:

Excelente
Muy bueno
Bueno

Regular

o bk 0N PE

Deficiente

Enfermedades foliares. — Se realiz6 esta evaluacion en la parcela dejada para
la cosecha en seco, tomandose el dato a los 80 DDS y las principales
enfermedades evaluadas fueron (Cercospora zeae-maydis, Curvularia lunata,

Helminthosporium maydis , Puccinia sorgh y Spiroplasma Kunkelii y se

clasifico segun la siguiente escala segun CIMMYT (1985):

. Ausencia de la enfermedad

Infecciéon Leve

1
2
3. Infeccion ligera
4. Infeccion severa
5

Infeccion muy severa

Diametro de mazorcas (mm). — Después de realizar la cosecha se tomaron 10
mazorcas al azar de cada parcela util, evaluando el diametro en la parte central

de cada mazorca con ayuda de un calibrador tipo vernier graduado en mm.

Longitud de mazorcas (cm). — De las mismas 10 mazorcas de la parcela util,
con una regla graduada en cm se midieron desde la base de la mazorca hasta

la punta y se tomo el dato sin hojas y con hojas
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Numero de hileras de granos por mazorca.—  De las 10 mazorcas cosechadas
se contaron las hileras de granos de cada mazorca y posteriormente se obtuvo

la media aritmética.

Numero de granos por hilera. —  Estos datos se obtuvieron de las mismas 10
plantas que fueron tomadas al azar, donde se procedio a realizar las medidas de
longitud con la ayuda de un flexdmetro, contando el numero de hileras y granos

por cada una de las mazorcas

Numeros de choclos por parcela. —  Este dato se obtuvo haciendo el conteo de
todos los choclos presentes en la parcela util y posteriormente se los clasifico en,

Comerciales tipo A, Comerciales tipo B y No comerciales.

Rendimiento en choclos por parcela y por hectarea. — Se los clasifico segun
su tamafo, como choclos grandes comerciales tipo A (> 15 cm), choclos
medianos comerciales tipo B (10 a 15 cm) y pequefios o no comerciales (< 10

cm).

Rendimiento en seco. — Esta variable se lo expreso en toneladas por hectarea

de grano seco al 13% de humedad. Para el efecto, se utilizo la siguiente formula:

PC x (D/100) x (MS/100)

Rendimiento (t/ha) =

87 x AP
Donde:
PC =Peso de campo (kg), por parcela.
D = Desgrane (Proporcion de grano, expresado en %)

Peso de grano (5 mazorcas)

Praporcion de grana =
P g Peso total (5 mazorcas)

MS = Materia seca de grano cosechado (100-porcentaje de humedad del grano
a la cosecha).

87 = Porcentaje de materia seca que contendra el grano como prueba de
uniformidad

AP = Area de la parcela experimental, expresada en metros cuadrados.

Porcentaje de desgrane. — Se realizo el peso en gramos de cinco mazorcas

seleccionadas al azar de cada unidad experimental y posteriormente fueron
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desgranadas y pesados sus granos y posteriormente llevados a porcentaje. Esta

actividad se realiz6 con ayuda de una balanza analitica calibrada en gramos.

Porcentaje de humedad. — De las mismas 5 mazorcas utilizadas anteriormente
de cada unidad experimental y una vez obtenido el peso del grano, se recogi6
una muestra y con ayuda de un determinador de humedad portatil exclusivo para

maiz se obtuvo el porcentaje de humedad.

Peso de 1000 granos secos (g). — Con ayuda de una balanza analitica
graduada en gramos se contaron y pesaron 1000 granos recolectados de cada

una de las parcelas utiles.
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7. RESULTADOS

7.1 Porcentaje de Germinacion

La germinacién se cumplio al 100% en todas las unidades experimentales,
producto del uso de semilla basica de excelente calidad obtenida por el programa

de maiz de la estacion experimental Portoviejo.

7.2 Dias de floracién masculina

La floracién masculina se dio a los 53 dias en todas las unidades experimentales.

7.3 Dias de floracién femenina

La floracion femenina se dio a los 55 dias en todas las unidades experimentales

7.4 Plantas acamadas de raiz

No se presento incidencia de plantas acamadas de raiz en todas las unidades

experimentales.

7.5 Plantas acamadas de Tallo

No se presenté incidencia de plantas acamadas de tallo en todas las unidades

experimentales

A. Variables asociadas al rendimiento de mazorcas e n fresco o choclo.

A.1 Estadistica descriptiva en variables para produ  ccidén de mazorcas o
choclo

La Tabla 9 presenta las principales medidas de tendencia central y otras
estadisticas descriptivas de 19 variables asociadas al rendimiento en fresco.

Tabla 9 Estadistica descriptiva en 19 variables de rendimiento en mazorcas o
choclo.
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Variable n Media D.E. Cv Min. Max. Mediana
Mazorcas Grandes (Comerciales A) /ha 24 30052,08 3138,11 10,44 25000,00 36250,00 30000,00
Longitud (cm) de mazorca con hojas CA 24 39,03 1,50 3,84 35,12 41,90 39,23
Diametro (mm) de mazorca con hojas CA 24 58,54 1,44 246 55,20 61,10 58,73
Peso de choclo con hojas en Kg/ha CA 24 741510 1073,76 14,48 5500,00 932500 7687,50
Longitud (cm) de mazorca sin hojas CA 24 20,90 0,75 3,59 19,15 22,05 20,93
Diametro (mm) de mazorca sin hojas CA 24 4517 097 215 4295 47,05 45,30
Peso de choclo Kg sin hojas CA 24 3,17 0,27 8,35 2,70 3,75 3,18
Mazorcas Medianas (Comerciales B) /ha 24 734375 2838,80 38,66 0,00 13750,00 7500,00
Longitud (cm) de mazorca con hojas CB 24 31,91 7,01 2197 0,00 36,20 32,85
Diametro (mm) de mazorca con hojas CB 24 50,71 10,94 21,57 0,00 56,30 52,90
Peso de choclo con hojas en Kg/ha CB 24 226996 834,71 36,77 0,00 3650,00 226250
Longitud (cm) de mazorca sin hojas CB 24 17,58 3,91 22,23 0,00 20,30 18,30
Diametro (mm) de mazorca sin hojas CB 24 4201 9,02 21,47 0,00 46,90 43,55
Mazorcas Pequeias (No comerciales) /ha 24 437500 1843,02 42,13 0,00 6250,00 5000,00
Longitud (cm) de mazorca con hojas NC 24 29,15 6,82 23,41 0,00 34,70 30,65
Diametro (mm) de mazorca con hojas NC 24 40,49 10,18 25,15 0,00 51,70 41,30

Longitud (cm) de mazorca sin hojas NC 24 14,15 3,84 2711 0,00 21,00 14,55
Diametro (mm) de mazorca sin hojas NC 24 33,20 9,10 27,40 0,00 50,50 34,15
Peso de choclo en Kg/ha NC 24 892,29 452 44 50,68 0,00 1550,00 856,25
CA: Comerciales A, CB, Comerciales B, NC: No comerciales

A.2 Prueba de normalidad en variables asociadas al rendimiento en

mazorcas o choclo

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (modificado) en las variables
asociadas al rendimiento en choclo determiné que 13 variables presentan

tendencia “normal” y 7 variables tendencia “no normal” (Tabla 10).

Los resultados obtenidos por la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks indicaron
que las variables: Numero de mazorcas grandes (Comerciales A) /ha, Longitud
(cm) de mazorcas con hojas CA, Diametro (mm) de mazorca con hojas CA, Peso
de choclo con hojas en kg/ha CA, Longitud (cm) de mazorca sin hojas CA,
Diametro (mm) de mazorca sin hojas CA, Peso de choclo en kg sin hojas CA,
Numero de mazorcas medianas (Comerciales B) /ha, Peso de choclo con hojas
en kg/ha CB, Diametro (mm) de mazorcas con hojas NC, Longitud (cm) de
mazorcas sin hojas NC, Didmetro (mm) de mazorcas sin hojas NC y Peso en
choclo con hojas en kg/ha NC, presentan una tendencia de distribucion normal,
mientras las variables: Longitud (cm) de mazorca con hojas CB, Diametro (mm)
de mazorca con hojas CB, Longitud (cm) de mazorca sin hojas CB, Diametro
(mm) de mazorca sin hojas CB, Numero de mazorcas pequefias (No
comerciales) /ha, Longitud (cm) de mazorcas con hojas NC, Longitud (cm) de

mazorcas sin hojas NC, presentan una tendencia de distribucién no normal.
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Tabla 10 Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) en las variables de rendimiento
en choclo

Variable n Media p(Unilateral D)
Mazorcas Grandes (Comerciales A) /ha 24 30052,00 0,2982 *
Longitud (cm) de mazorca con hojas CA 24 39,03 0,9071 *
Didmetro (mm) de mazorca con hojas CA 24 58,54 0,8092 *
Peso de choclo con hojas en Kg/ha CA 24 7415,10 0,1648 *
Longitud (cm) de mazorca sin hojas CA 24 20,90 0,4162 *
Diametro (mm) de mazorca sin hojas CA 24 45,17 0,8579 *
Peso de choclo en Kg sin hojas CA 24 3,17 0,6552 *
Mazorcas Medianas (Comerciales B) /ha 24 7343,80 0,9310 *
Longitud (cm) de mazorca con hojasCB 24 31,91 <0,0001 **
Diametro (mm) de mazorca con hojas CB 24 50,71 <0,0001 **
Peso de choclo con hojas en Kg/ha CB 24 2269,80 0,6100 *
Longitud (cm) de mazorcas sin hojas CB 24 17,58 <0,0001 **
Didmetro (mm) de mazorca sin hojas CB 24 42,01 <0,0001 **
Mazorcas Pequefias (No comerciales) /ha 24 4375,00 <0,0001 **
Longitud (cm) de mazorca con hojas NC 24 29,15 <0,0001 **
Didmetro (mm) de mazorcas con hojas NC 24 14,15 <0,0030 **
Longitud (cm) de mazorca sin hojas NC 24 40,49 <0,0001 **
Diametro (mm) de mazorca sin hojas NC 24 33,20 <0,0030 **
Peso de choclo con hojas en Kg/ha NC 24 892,71 0,1218 *

*: Tendencia Normal
**: Tendencia no normal
CA: Comerciales A, CB, Comerciales B, NC: No comerciales

A.3 Variables asociadas al rendimiento de mazorcas o choclo con
tendencia normal

A.3.1 Namero de mazorcas grandes CA/ha

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). El AT1 con 31 145,83 mazorcas/ha supero
numeéricamente con 2187 mazorcas al AT2 que obtuvo 28959 mazorcas/ha,
representando esto un 7% de incremento entre los dos niveles. Para el factor
Dosis de nitrégeno, el nivel DN2 con 30 468,75 mazorcas/ha obtuvo el valor

numérico mas alto y un 2% mas de mazorcas comerciales A en relacion a los
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otros dos niveles. para las interacciones en estudio, la interaccion AT1 x DN2
con 32 187,50 mazorcas CA/ha presento el mayor valor. El promedio general fue
de 30 050,08 mazorcas comerciales A y de coeficiente de variacion del 10,66%.

A.3.2 Longitud (cm) de mazorcas con hojas CA

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT1 con 39,14 cm superd numéricamente
con 0,22 cm AT2 que obtuvo 38,92 cm, representando esto un 1% de incremento
entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrégeno, el nivel DN1 con 39,11
cm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en estudio, la
interacciéon AT1 x DN1 con 39,84 cm presento el mayor valor. EI promedio
general fue de 39,03 cm y de coeficiente de variacion del 3,87%.

A.3.3 Diametro (mm) de mazorcas con hojas CA

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT2 con 58,84 mm superé numeéricamente
con 0,59 mm al AT2 que obtuvo 58,25 mm, representando esto un 1% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrogeno, el nivel DN2
con 59,02 mm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccibn AT2 x DN3 con 59,24 mm presento el mayor valor. El
promedio general fue de 58,55 mm y de coeficiente de variacion del 1,99%.

A.3.4 Peso de choclo con hojas en kg/ha CA

El analisis de varianza (Tabla 11) mostroé que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). ElI AT1 con 7 582,29 kg/ha superd
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numeéricamente con 334,37 kg/ha al AT2 que obtuvo 7 247,92 kg/ha,
representando esto un 5% de incremento entre los dos niveles. Para el factor
Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2 con 7667,19 kg/ha obtuvo el valor numérico mas
alto. Para las interacciones en estudio, la interaccion AT1 x DN2 con 8 053,13
kg/ha presento el mayor valor. El promedio general fue de 7 415,11 kg/ha y de

coeficiente de variacion del 15,32%.

A.3.5 Longitud (cm) de mazorcas CA sin hojas

El andlisis de varianza (Tabla 11) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT1 con 20,99 cm superé numericamente
con 0,18 cm al AT2 que obtuvo 20,81 cm, representando esto un 1% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2
con 21,13 cm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccion AT1 x DN2 con 21,47 cm presento el mayor valor. El

promedio general fue de 20,90 cm y de coeficiente de variacién del 3,27%.

A.3.6 Diametro (mm) de mazorcas CA sin hojas

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT2 con 45,25 mm superé numeéricamente
con 0,16 cm al AT2 que obtuvo 45,09 mm, representando esto un 1% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrogeno, el nivel DN2
con 45,32 mm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccibn AT2 x DN3 con 45,72 mm presento el mayor valor. El
promedio general fue de 45,17 mm y de coeficiente de variacion del 2,16%.

A.3.7 Peso de choclo sin hojas en Kg CA
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El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT2 con 3,19 kg superdé numéricamente con
0,04 al AT1 que obtuvo 3,15 kg, representando esto un 1% de incremento entre
los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrégeno, el nivel DN2 con 3,25 kg obtuvo
el valor numérico mas alto. Para las interacciones en estudio, la interaccion AT1
x DN2 con 3,25 kg presento el mayor valor. El promedio general fue de 3,17 kg

y de coeficiente de variacion del 9,00%.

A.3.8 Mazorcas Medianas CB/ha

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). El AT1 con 7 604,17 mazorcas/ha supero
numeéricamente con 520,84 mazorcas/ha al AT2 que obtuvo 7 083,33
mazorcas/ha, representando esto un 7% de incremento entre los dos niveles.
Para el factor Dosis de nitrogeno, el nivel DN3 con 7 812,50 mazorcas/ha obtuvo
el valor numérico mas alto. Para las interacciones en estudio, la interaccion AT1
x DN3 con 8 427,50 mazorcas/ha presento el mayor valor. El promedio general
fue de 7 342,75 y de coeficiente de variacion del 42,41%.

A.3.9 Peso de choclo con hojas en kg/ha CB

El analisis de varianza (Tabla 11) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). ElI AT2 con 2 285,58 kg/ha super6
numeéricamente con 31,25 kg/ha al ATl que obtuvo 2 254,17 kg/ha,
representando esto un 7% de incremento entre los dos niveles. Para el factor
Dosis de nitrégeno, el nivel DN3 con 2 506 kg/ha obtuvo el valor numérico mas
alto. Para las interacciones en estudio, la interaccion AT1 x DN3 con 2 556,25
kg/ha presento el mayor valor. El promedio general fue de 2 258,33 kg/ha y de

coeficiente de variacion del 39,75%.
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A.3.10 Peso de choclo con hojas en kg/ha NC

El andlisis de varianza (Tabla 11) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT1 con 3 896,88 kg/ha superd
numeéricamente con 8,34 kg/ha al AT2 que obtuvo 888,54 kg/ha, representando
esto un 1% de incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de
nitrégeno, el nivel DN1 con 1 056,25 kg/ha obtuvo el valor numérico mas alto.
Para las interacciones en estudio, la interaccion AT2 x DN1 con 1 056,25 kg/ha
presento el mayor valor. El promedio general fue de 892,71 kg/ha y de coeficiente
de variacion del 54,16%.
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Tabla 11 Promedios y valor de significacion de las principales variables de rendimiento en choclo

Factores Mazorcas CA Mazorcas CB Mazorcas NC
Arreglos Topologicos (AT) Maz:mas %g;g'::": ?:;;eg: Pe:;lKg lig;‘;';“rf ?':‘ar:;e;r: Pess‘:'xg # Mazorcas Peso Kg CH Peso Kg CH

AT1= 0,6 m entre plantas con 2
plantas por sitio, 52082 plts/ha  2492* 3914,.. 5825, 6,07. 2099. 4509. 3,15, 6,18 .. 1,80 . 0,70 n.

AT2= 0,3 m entre plantas con 1

I 2317* 3892, 5884. 580. 2081. 4525. 3,19 573 ne 1,83 o 0,70 n
planta por sitio, 52082 plts/ha
p- valor 0.0431 07265 0,227 01313 05212 06941 0.7364 0.7018 0,9365 0.9999
Dosis de Nitrogeno (DN)
DN1= 115 kg/ha (T) 2388, 3911, 5836. 579. 2085. 4499. 3,16, 571 .. 1,88 . 0,81 ..
DN2= 150 kg/ha 2438,.. 3898.. 5902. 613, 2113, 4532. 325, 5,75 ne 1,56 e 0,58 ..
DN3= 180 kg/ha 3363, 3901, 5826, 588. 2072, 4521. 3,11 6,43 .. 2,00 .. 0,73 ne
p- valor 0.8394 09841 0.3925 02456 04826 0.7973 0.6381 0.8738 0,5074 0.4458
AT x DN
AT1 x DN1 3425, 3984, 5843. 606, 2113. 4532. 3,19. 533 1,90 . 0,80 .
AT1 x DN2 3550 3876. 5902. 644, 2147, 4526. 3,25, 6,25 .. 1,45 .. 0,55 ..
AT1 x DN3 3450, 3883.. 5729. 570. 2036. 4470, 3,02 6,75 ne 2,05 .. 0,78 ne
AT2 x DN1 3200, 3838. 5829. 552. 2056, 4466. 3,14 6,00 .. 1,85 . 0,83 ..
AT2 x DN2 3150 3920, 5901. 583. 20,79, 4538. 324, 525 .. 1,68 . 0,60 .
AT2 x DN3 32750 3919, 5924, 605, 2107, 4572, 3,20 6,00 .. 1,95 .. 0,68 .
p-valor 04162 0,385 0,1668 0,0589 0,1115 0,2583 10,6874 0,9062 0,8992 0,9078
Promedio 32,42 39,03 58,55 5,93 20,90 45,17 3,17 5,93 1,81 0,71
CV (%) 9.00 3,87 1.99 6,92 3,27 2,16 9.00 4573 41,73 51.34

ns: Diferencia estadistica no significativa
*: Significativo al 5% de probabilidad
CH: Con hojas, SH: Sin hojas

CA: Comercisles A: CB: Comercisles B:
NC: No comercisles
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A.4 Variables asociadas al rendimiento de mazorcas o0 choclo con
tendencia no normal

A.4.1 Longitud (cm) de mazorcas con hojas CB

En el Tabla 12 muestra que la prueba de Friedman determiné dos rangos de
significacion para la variable longitud (cm) de mazorcas CB donde predomino el
T1(media de 2,00) el T2 (media de 2,50), T3 (media de 5,00), T5 (media de 4,00)
Y T6 (media de 3,25) comparten el primer rango y el T4 (media de 4,25) presento

el menor rango.

A.4.2 Diametro (mm) de mazorcas con hojas CB

En la variable diametro (mm) de mazorca con hojas CB (Cuadro 12) la prueba
de Friedman determiné un solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos.

A.4.3 Longitud (cm) de mazorcas sin hojas CB

En la variable longitud (cm) de mazorca sin hojas CB la prueba de Friedman
(Tabla 12) determiné un solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos.

A.4.4 Didmetro (mm) de mazorcas sin hojas CB

En la variable diametro (mm) de mazorca CB la prueba de Friedman (Tabla 12)
determind un solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias significativas

entre los tratamientos.

A.4.5 Namero de mazorcas pequefias NC/ha
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En la variable nimero de mazorcas pequefias NC/ha la prueba de Friedman
(Tabla 12) determiné un solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos.

A.4.6 Longitud (cm) de mazorcas con hojas NC

En la variable longitud (cm) de mazorcas pequefias NC la prueba de Friedman
(Tabla 12) determiné un solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos.

A.4.7 Didmetro (mm) de mazorcas con hojas NC

En la variable diametro (mm) de mazorcas con hojas NC, la prueba de Friedman
(Tabla 12) determin6 5 rangos de diferencias, donde el T2 (media de 1,50)
predomina, seguido del T3 (media 3,25) y T5 (media de 3,50) compartiendo el
primer rango de significancia, donde T4 (media de 5,75) obtuvo el menor rango.

A.4.8 Longitud (cm) de mazorcas sin hoja NC

En la variable longitud (cm) de mazorcas sin hojas NC, la prueba de Friedman
(Tabla 12) determin6é 6 rangos de diferencias, donde el T2 (media de 1,63)
predomina, seguido del T3 (media de 2,63) y T5 (media de 2,75) compartiendo
el primer rango de significancia, donde T6 (media de 4,13) y T4 (media de 6,00)

obtuvieron el menor rango.

A.4.9 Didmetro (mm) de mazorcas sin hojas NC

En la variable diametro (mm) de mazorcas sin hojas NC, la prueba de Friedman
(Tabla 12) determind 4 rangos de diferencias, donde T2 (media de 1.25)
predomina, seguido el T3 (media de 3,00) compartiendo el primer rango, y el T4
(media de 5,53), T5 (media de 3,75) y T6 (media de 4,00) obtuvieron el menor

rango.
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Tabla 12 Resultados de media de las variables no paramétricas con prueba de
Friedman en rendimiento en choclo

Mazorcas Comerciales B Mazorcas No comerciales
Tr ientos  Longitud Diametro Longitud  Dia ) # Longitud  Diametro Longitud Diametro
(cm) CH (mm) CH (cm) SH (mm) SH Cosechadas/ha (cm)CH (mm) CH (cm) SH (mm) SH
200 =« 475 B 238 4,00 B 438 a 375 s 375 388 becd 338 be
™ bcde
T2 250 s b 3,13 B 263 2,25 B 325 a 3825 s 1,50 N 163 a 125 o
500 sb 2,00 B 325 = 3,63 B 400 a 375 s 325 263 s b 3,00 s b
T3 abec
T4 425 b 3,50 s 450 & 275 N 338 a 413 o 575 . 6,00 + 563 d
400 s b 4,38 B 475 o 475 B 3,00 a 250 s 3,50 275 s b e 375 becd
T5 abcd
T 325 ab 3,25 s 350 s 363 s 300 a 363 & 325 413 bcde 400 bvcd
CH: Con hojas
SH: Sin hojas
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B. Variables asociadas al rendimiento de granoens  eco.

B.1 Estadistica descriptiva en variables para produ  ccién de rendimiento

de grano seco

La Tabla 13 presenta las principales medidas de tendencia central y otras
estadisticas descriptivas de 19 variables asociadas al rendimiento en fresco.

Tabla 13 Estadistica descriptiva en 12 variables de rendimiento de grano en
seco.

Variables n Media D.E. Cv Min. Max. Mediana
Altura de Planta (cm) 24 26717 12,56 470 246,13 292,00 266,30
Altura de insercién de primera Mazorca (cm) 24 137,38 7,49 545 12593 154,80 137,13
Helminthosporium 24 213 034 1590 2,00 3,00 2,00
Curvularia lunata 24 217 038 1757 200 3,00 2,00
Pudricion de mazorcas (%) 24 291 3,74 128,42 0,00 12,10 1,55
Diametro (cm) de tallo 24 2928 221 7,56 2533 3213 29,94
Longitud (cm) de Mazorca en seco 24 17,01 1110 6,47 14,07 1993 17,10
Diametro (mm) de Mazorca en seco 24 4988 271 544 4487 5287 51,10
Numero de hileras/Mazorca 24 1483 0,48 3,25 13,33 15,60 14,93
Numero de granos/hileras 24 3311 199 6,01 2693 3647 33,57
Peso 1000 semillas (g) 13% 24 340,87 21,46 6,29 297,33 391,36 340,98
Rendimiento (t/ha) 24 6,10 0,70 1145 440 780 6,10

B.2 Prueba de Normalidad para las variables de rend  imiento de grano seco

Los resultados obtenidos por Shapiro-Wilks indicaron que las variables
Helminthosporium, Curvularia, Pudricibn de mazorca (%), diametro (mm) de
tallo, diametro (mm) de mazorca en seco presentan una distribucion no normal,
las restantes 7 variables presentan una tendencia de sus datos de distribucion

normal.
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Tabla 14 Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) en las variables en seco

Variable n Media p(Unilateral D)
Altura de Planta (cm) 24 267,17 0,3115*
Altura de insercion de primera Mazorca (cm) 24 137,38 0,4386 *
Helminthosporium 24 2,13 <0,0001 **
Curvularia lunata 24 2,17 <0,0001 **
Pudricion de mazorcas (%) 24 2,91 <0,0001 **
Diametro (mm) de tallo 24 29,28 <0,0001 **
Longitud (cm) de Mazorca en seco 24 17,01 0,3591 *
Didmetro (mm) de Mazorca en seco 24 49,88 <0,0001 **
Numero de hileras/Mazorca 24 14,83 0,1221 *
Numero de granos/hileras 24 33,11 0,3639 *
Peso 1000 semillas (g) 13% 24 340,87 0,5668 *
Rendimiento (t/ha) 24 6,10 0,9904 *

*: Tendencia Normal
**: Tendencia no normal

B.3 Variables asociadas al rendimiento de grano en seco con tendencia
normal

B.3.1 Altura de Planta (cm)

El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT2 con 268,96 cm supero numeéricamente
con 3,58 cm al AT1 que obtuvo 265,38 cm, representando esto un 1% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2
con 268,03 cm obtuvo el valor numérico més alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccion AT2 x DN1 con 270,20 cm presento el mayor valor. El

promedio general fue de 267,17 cm y de coeficiente de variacion del 2,83%.

B.3.2 Altura de insercion de mazorca (cm)

El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT2 con 138,58 cm superd numeéricamente

con 2,41 cm al AT1 que obtuvo 136,17 cm, representando esto un 1% de
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incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2
con 137,88 cm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccion AT2 x DN1 con 139,08 cm presento el mayor valor. El

promedio general fue 137,38 cm y de coeficiente de variacion del 6,06%.

B.3.3 Cobertura de mazorca

La cobertura de mazorca en todos los tratamientos, utilizando la escala del
CIMMYT (1985) dio como resultado 2 Regular que cubre apretadamente la punta

de la mazorca.

B.3.4 Aspecto de mazorca

El aspecto de mazorca en todos los tratamientos, segun la escala del CIMMYT

(1985) resulto en 2 definida como Muy Buena.

B.3.5 Longitud (cm) de mazorca en Seco

El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT1 con 17,22 cm superé numericamente
con 0,46 cm al AT1 que obtuvo 16,79 cm, representando esto un 1% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2
con 17,23 cm obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccion AT2 x DN2 con 17,48 cm presento el mayor valor. El

promedio general fue 17,00 cm y de coeficiente de variacion del 6,83%.

B.3.6 Numero de hileras por mazorca

El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). El AT1 con 14,86 hileras/mazorca superd

numéricamente con 0,06 hileras/mazorca al AT2 que obtuvo 14,80
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hileras/mazorca, representando esto un 1% de incremento entre los dos niveles.
Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2 con 14,93 hileras/mazorca obtuvo
el valor numérico mas alto. Para las interacciones en estudio, la interaccion AT1
x DN2 con 15,15 hileras/mazorca presento el mayor valor. El promedio general

fue 14,83 hileras/mazorca y de coeficiente de variaciéon del 3,22%.

B.3.7 Numero de granos por hilera de mazorca

El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que existe diferencia significativa en el
factor principal: Arreglos topolégicos (AT); pero no en los factores Dosis de
nitrogeno (DN), y su interaccion (AT x DN). Determinando dos rangos con la
prueba de (Tukey 5%) el AT2 con 34,25 granos/hilera superé con 2,27
granos/hilera al AT1 que obtuvo 31,98 granos/hilera, representando esto un 7%
de incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel
DN2 con 33,44 granos/hilera obtuvo el valor numérico mas alto. Para las
interacciones en estudio, la interaccion AT2 x DN2 con 34,98 granos/hilera
presento el mayor valor. El promedio general fue 33,11 granos/hilera y de
coeficiente de variacion del 4,94%.

B.3.8 Peso de 1000 granos (g)

El analisis de varianza (Tabla 15) mostro que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). EI AT1 con 341,22 g superdé numeéricamente
con 0,69 g al AT2 que obtuvo 340,53 g, representando esto un 1% de incremento
entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrégeno, el nivel DN3 con 343,18
g obtuvo el valor numérico mas alto. Para las interacciones en estudio, la
interaccion AT2 x DN1 con 351,59 g presento el mayor valor. El promedio general

fue 340,87 g y de coeficiente de variacion del 5,96%.

B.3.9 Rendimiento T/ha
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El andlisis de varianza (Tabla 15) mostré que no existen diferencias significativas
entre los factores principales: Arreglos topoldgicos (AT) y Dosis de nitrégeno
(DN), y su interaccion (AT x DN). El AT2 con 6,31 T/ha superé numeéricamente
con 0,43 T/ha al AT1 que obtuvo 5,88 T/ha, representando esto un 7% de
incremento entre los dos niveles. Para el factor Dosis de nitrdgeno, el nivel DN2
con 6,14 T/ha obtuvo el valor numérico més alto. Para las interacciones en
estudio, la interaccion AT2 x DN1 con 6,63 T/ha presento el mayor valor. El

promedio general fue 6,10 T/ha y de coeficiente de variacion del 10,22%.

33



Tabla 15 Promedios y valor de significacion de las principales variables de rendimiento en grano seco

Rendimiento de grano seco

Arreglos Topologicos (AT) Alt. Planta Alt. Longitud de N_l'nmero de Nﬁmerq de sZﬁi(l)I;g (()3) Rendimiento
Mazorca mazorca (cm) hileras/maz  granos/hileras 13% (t/ha)
a;:“ ag'g o s‘ft’l';' esg'(’;‘g;a:n‘;‘,’:azm 265,38 136,17 17,22 14,36 31,98 341,22 5,88
';;ﬁt:aoi;ir";n?:‘"sez‘(’)'ggt:;s%’;‘ 1 268,96 138,58 16,79 14,80 34,25 340,53 6,31
p- valor 0,2647 . 0,4881 . 0,94431 .. 0,41598 (. 0,0039 * 0,9351 .. 0,1156
Dosis de Nitrogeno (DN)
DN1= 115 kg/ha(T) 267,40 137,36 16,57 14,75 32,50 340,36 6,10
DN2= 150 kg/ha 268,03 137,88 17,23 14,93 33,44 339,08 6,14
DN3= 180 kg/ha 266,08 136,89 17,22 14,82 33,40 343,18 6,05
p- valor 0,8704 .. 0,9725 . 1,4094 .. 0,62086 . 0,4481 . 0,9186 .. 0,9612 ..
AT x DN
AT1 x DN1 264,60 135,63 16,35 14,47 31,13 329,13 5,58
AT1 x DN2 266,33 136,92 16,98 15,15 31,90 344 65 6,10
AT1x DN3 265,22 135,97 17,05 14,97 32,90 349,87 5,98
AT2 x DN1 270,20 139,08 16,78 15,03 33,87 351,59 6,63
AT2 x DN2 269,73 138,83 17,48 14,70 3498 333,51 6,18
AT2 x DN3 266,93 137,82 17,38 14,67 33,90 336,49 6,13
p-valor 0,8765 .. 0,9767 . 2,49312 ... 1,09825 (. 0,4156 . 0,1759 .. 0,2514 ..
Promedio 267,17 137,38 17.00 14,83 33,11 340,87 6,10
CV (%) 283 6,06 6,38 3,22 4,94 5,96 10,22

*: Significatvo al 5% de probabilidad
ns: Diferencia estadistica no significativa
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B.4 Variables asociadas al rendimiento en seco con tendencia normal

Tabla 16 Resultados de media de las variables no paramétricas con prueba de
Friedman en rendimiento en seco

. Helminthosporium Curvularia Diametro Mazorca -
Tratamientos maydis lunata de tallo Diametro Pudricion
(mm) (%)
T 3,13 s b c d 275 4 b ¢ 375 450 4 388 4
T2 4,63 e 350 46 code 450 400 4 338 4.«
T3 3,13 a b ¢ 275 a4 275 . 263 4 513 c
T4 3,13 s b 5,75 ' 275 . 263 4 250 ,
T5 3,13 s 275 4 450 450 4 363 4.«
T6 3,88 e 350 46 ca 275 . 275 4 250 4%

B.4.1 Mancha foliar o Tizon de hoja por Helminthosp  orium maydis

Para la enfermedad producida por el HONGO H. maydis la prueba de Friedman
(Tabla 16) determin6 5 rangos de diferencias, donde el T5 (media de 3,13)
predomina, seguido del T1 (media de 3,13), T3 (media de 3,13), T4 (media de
3,13) compartiendo el primer rango de significancia, donde T2 (media de 4,63) y
T6 (media de 3,88) obtuvieron el menor rango.

B.4.2 Mancha foliar Curvularia por Curvularia lunat a

En la variable C. lunata la prueba de Friedman (Tabla 16) determind 6 rangos
de diferencias, donde el T5 (media de 2,75) predomina, seguido del T1 (media
de 2,75), T2 (media de 3,50), T3 (media de 2,75), T6 (media de 3,50)
compartiendo el primer rango de significancia, donde T2 (media de 3,50) y T4

(media de 5,75) obtuvieron el menor rango.

B.4.3 Mancha foliar Roya por Puccinia sorgh

En todas las unidades experimentales destinadas a la evaluacién del rendimiento

del grano, No se presento afectacion por P. sorgh.
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B.4.4 Mancha foliar por Cercospora zeae-maydis

En todas las unidades experimentales destinadas a la evaluacion del rendimiento

del grano, No se present6 afectacion por C. zeae-maydis .

B.4.5 Achaparramiento del maiz por  Spiroplasma Kunkelii

En todas las unidades experimentales destinadas a la evaluacién del rendimiento

del grano, No se presenté afectacion por S. Kunkelii .

B.4.6 Didmetro del tallo

En la variable diametro de tallo la prueba de Friedman (Tabla 16) determind un
solo rango, donde demuestra que no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos.

B.4.7 Pudricion de mazorcas (%)

En la variable pudricibn de mazorcas (%) la prueba de Friedman (Tabla 16)
determiné 3 rangos de diferencias, donde el T4 (media de 2,50) predomina,
seguido del T1 (media de 3,88), T2 (media de 3,38), T5 (media de 3,63), T6
(media de 2,50) compartiendo el primer rango de significancia, donde T3 (media

de 5,13) obtuvo el menor rango.

B.4.8 Diametro (mm) de mazorca cosechada en seco

En la variable diametro (mm) de mazorca cosechada en seco la prueba de
Friedman (Tabla 16) determin6 un solo rango, donde demuestra que no hubo

diferencias significativas entre los tratamientos.
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7.6 Analisis econdmico

7.6.1 Presupuesto parcial de rendimiento en mazorca

CB

senchoclo CAy

Tabla 17 Presupuesto parcial de mazorcas comerciales Ay B en choclo

Variables TRATAMIENTO

ATIxDN1  ATI1xDN2 ATixDN3 AT2xDN1 AT2xDN2  AT2xDN3
Rendimiento # /ha 34,25 35,50 34,50 32,00 31,50 32,75
Rendimiento & /ha 5,33 6,25 6,75 6,00 5,25 6,00
Rendimiento ajustado 10% # 30,82 31.95 31,05 28,80 28,35 29,48
Rendimiento ajustado 10% & 4,80 37,50 6,08 5,40 473 5,40
Beneficio bruto $ /ha # 8136,48 8434 80 8197,20 7603,20 7484 40 7781,40
Beneficio bruto $ /ha & 1266,41 9900,00 1603,80 1425,60 1247,40 1425,60
Costo Variables $ /ha
Sistema de siembra (Ahoyado) 26,25 26,25 26,25 50,00 50,00 50,00
Nitrégeno 125,00 163,04 195,65 125,00 163,04 195,65
Aplicacion de fertilizante (jornal) 26,25 26,25 26,25 50,00 50,00 50,00
Total de costos variables $/ha 177,50 215,54 248,15 225,00 263,04 295,65
Beneficio neto $ /ha # 7958,98 8219,26 7949,05 7378,20 7221,36 748575
Beneficio neto $ /ha 8 1088,91 9684 ,46 1355,65 1200,60 984,36 1129,95

Precio de campo 264 $ T
Jornal 15 $

A Mazorca comercial tipo A
& Mazorca comercial tipo B

7.6.2 Analisis marginal de rendimiento en mazorcas

en choclo CA

Tabla 18 Analisis marginal en choclo de mazorcas comerciales A de tratamientos
no dominados en interaccion de arreglos topolégicos y dosis de nitrégeno

7.6.3 Analisis marginal de rendimiento en mazorcas

L Incremento Incremento
Tratamiento Beneficios Cqstos marginal de marginal de tasa de_ retoorno
etos variables beneficio neto costos variables marginal %
AT2xDN3 295,65 7485.75 3261 264.39 12.33
AT2xDN2 263,04 722136 14,89 727,69 2,05
AT1xDN3 24815 7949.05 23,15 570,85 4,06
AT2xDN1 225.00 7378.20

en choclo CB

Tabla 19 Analisis marginal en choclo de mazorcas comerciales B de tratamientos
no dominados en interaccion de arreglos topolégicos y dosis de nitrégeno
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. Incremento Incremento
Tratamiento Benetfi clos Cqsg:s marginal de marginal de tasa de_ retloo;no
netos variables beneficio neto costos variables marginal %
AT2xDN1 225.00 1200.60 23.15 155.05 14.93
AT1xDN3 248.15 135565 14,89 371,29 4,01
AT2xDN2 263.04 984,36



7.6.4 Presupuesto parcial de rendimiento en grano s

eco

Tabla 20 Presupuesto parcial en seco de dos arreglos topologicos y tres dosis

de nitrégeno

Variables TRATAMIENTO

AT1xDN1 ATi1xDN2  AT1xDN3  AT2xDN1 AT2xDN2  AT2xDN3
Rendimiento T/ha 5,58 6,10 5,98 6,63 6,18 6,13
Rendimiento ajustado 15% 474 5,19 5,08 5,64 5,25 5,21
Beneficio bruto $ /ha 125215 1368,84 1341,91 148777 1386,79 1375,57
Costo Variables $ /ha
Sistema de siembra (Ahoyado) 26,25 26,25 26,25 50,00 50,00 50,00
Nitrogeno 125,00 163,04 195,65 125,00 163,04 195,65
Aplicacién de fertilizante (jornal) 26,25 26,25 26,25 50,00 50,00 50,00
Total de costos variables $/ha 177,50 215,54 248,15 225,00 263,04 295,65
Beneficio neto $ /ha 1074,65 1153,30 1093,76 1262,77 1123,75 1079,92

Precio de campo 264 $ T

Jomnal 15 $

7.6.5 Analisis marginal de rendimiento en granosec 0

Tabla 21 Analisis marginal en seco de tratamientos no dominados en interaccion
de arreglos topoldgicos y dosis de nitrégeno
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Temienes| ST |\ SR, | mergmaice | margiaiee | Chterne
beneficio neto costos variables 9 °
AT2xDN1 1262 77 225,00 109.47 9.46 1157.21
AT1xDN2 1153,30 215,54 78.65 38,04 206,75
AT1xDN1 1074.65 177.50



8 DISCUSION

Es poca la informacion estadistica y articulos cientificos realizados alrededor de
materiales de grano blanco para el consumo directo de su mazorca a nivel de
América latina. En Ecuador, el INIAP presenta dos variedades con
caracteristicas de alta calidad de proteina (QPM) y un hibrido, por ello, que este
trabajo presenta su relevancia en la generacion de tecnologia alrededor de los

arreglos topoldgicos y nutricion.

La floracidon masculina y femenina de 53 y 55 dias presenta una muy buena
sincronizacion entre estas estructuras reproductivas y no fue influenciada por los
arreglos topoldgicos ni por las dosis de nitrdgeno, lo cual determina que el ritmo
fenolégico de la variedad de maiz NUTRICHOCLO INIAP 543-QPM para estas
variables se mantiene constante y mas bien responde a las caracteristicas
genéticas/fisiolégicas del material, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos por Limongi et al. (2019) en Ecuador y Gomez et al. (2003), en
variedades de libre polinizacién provenientes de la Poblacién Across y por Reyes
et al. (2004), con el hibrido INIAP H-601; ambos materiales se caracterizan por

tener germoplasma de la raza Tuxpefio.

Los resultados en altura de planta de 267,17 cm con la variedad INIAP 543 —
QPM fueron superiores a los obtenidos por Palma (2015), Martinez et al. (2004)
y Paz (2009) cuando se utilizaron dosis de Nitrégeno entre 185 a 270 kg/ha,
contrario a lo mencionado por Benavides y Siles (1990) quienes indican que
existe una tendencia lineal positiva entre la cantidad de Nitrégeno aplicado y la

altura de planta.

La altura de insercion de mazorca es un factor intimamente relacionado con los
rendimientos del cultivo (Celiz y Duarte 1996) y los 137,38 cm obtenidos en esta
investigacion son similares a los estudios realizados por Palma (2015);
superando a los obtenidos por Martinez (2004) y Paz (2009), en contraposicion
a lo que menciona Martinez (2004) que un aumento en la poblaciéon causa un

incremento en la altura de insercién a la primera mazorca.

Adicionalmente, la altura de planta esta muy correlacionado con la altura de

insercion de la mazorca, en donde la relacion 6ptima esta dada en indices entre
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0,5 a 0,6 (CIMMYT 1995). INIAP 543-QPM en el presente estudio alcanzé un
indice de 0,51, similar al obtenido por Limongi et al. (2019) con 0,54 y superiores
a las variedades QPM V-537C y V-538C con indices de 0,42 y 0,41 descritas por
GOmez et al. (2003).

En ndmero de mazorcas/ha cosechadas no se encontraron diferencias
significativas entre los factores, y su interaccion, el promedio general obtenido
de 30 050,08 mazorcas es inferior al reportado por Limongi et al. (2019). En las
variables longitud de mazorcas en choclo con y sin hojas, no se evidenciaron
diferencias significativas entre los factores estudiados y su interaccion, siendo
los valores promedios encontrados de 39,03 cm (con hojas) y de 20,90 cm (sin
hojas) méas bajos a los obtenidos por Rodriguez (2013); sin embargo, superan a
los obtenidos por Rodriguez (2014) y Tejada (2015). En relacién a los factores
estudiados los resultados obtenidos para esta variable no concuerdan con lo
mencionado por Lopez (1991) sobre la disminucién de la longitud de mazorca
cuando se incrementa el nimero de planta por sitio y lo expresado por Camacho
y Bonilla (1999) sobre el incremento en la longitud de la mazorca al aumentar los

niveles de nitrégeno.

Para las variables diametro de mazorca en choclo con y sin hojas, no se
detectaron diferencias significativas entre los factores y su interaccion, y el valor
promedio establecido con hojas (58,55 mm) es similar al evidenciado por
Rodriguez (2013); mientras que el promedio general sin hojas (45,17 mm) es
inferior al reportado por el mismo autor, pero supera a los logrados por Rodriguez
(2014) y Tejada (2015).

En la variable longitud de mazorca en seco, no hubo diferencias significativas en
los factores e interaccion; el promedio general encontrado de 17,00 cm es similar
a los resultados obtenidos por Palma (2015) y Martinez (2004), respectivamente;
y superior al establecido por Valerazo (2017). El didmetro de mazorca en seco,
no mostro diferencia significativa en los factores e interaccion, presentando un

promedio general de 49,88 mm valor similar a los reportados por Palma (2015).

En la variable niumero de hileras por mazorca, no se encontraron diferencias

significativas en los factores e interaccion, el promedio general obtenido (14,83)
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es menor al expresado por Rodriguez (2013), y mayor al de Palma (2015) con
niveles de Nitrégeno superiores a 185 kg/ha. En nimero de granos por hilera se
encontro diferencias significativa en el factor arreglos topolégicos, donde una
planta por sitio en AT2 incrementé el nUmero de granos en relacion a dos plantas
por sitios de AT1, lo que se explica posiblemente por la superposicién de la masa
aérea (Loomis & Connor 2002) que influye en la polinizacién y posterior llenado
de granos (Casanova et al. 2012); asi como a la competencia de las plantas por
radiacion solar, agua y nutrientes (Alvadi et al. 2005; Alvarez 2011; Velez 2019);
Los valores promedios encontrados en AT2 de 34,25 granos por hilera superan
a los obtenidos por Martinez (2004) con una densidad mayor (62 500 plt/ha), lo
que concuerda con Flores y Duran (1997) quienes sefialan que a medida que se
aumentan las densidades poblacionales decrece el nimero de granos por hilera.
En cuanto al factor dosificacion de nitrégeno los resultados obtenidos en esta
variable no concuerdan con lo mencionado por Lemcoff y Loomis (1986) sobre

la influencia del nitrégeno en la calidad, cantidad y tamafio de los granos.

Uno de los componentes del rendimiento del grano es el peso de la semillas y
en este sentido los factores e interacciones en estudio no influyeron en la variable
peso de 1000 semillas con valores promedios de 340,87, valores menores a los
reportados por Alarcén (2018) y Limongi et al. (2019) con 373 g esta misma
variedad y a los obtenidos por Eguez et al. 2019 (400 g) y Reyes et al. (2004)
(412 g) con hibridos de grano blanco y amarillo en su orden; posiblemente

influido en el uso de otros arreglos espaciales a nivel de monocultivos.

El rendimiento de grano seco en t/ha no fue influenciado por los factores e
interacciones en estudio, con un promedio general de 6,09 t/ha, similares a los
rendimientos descritos por Limongi et al (2019) con 6,30 t/ha en condiciones
tropicales de Manabi e inferiores en condiciones del Trépico hiumedo presente

en la provincia de Los Rios con rendimientos de 2,9 t/ha.

En México Martinez (2004) y Perld Tejada (2015) obtuvieron similares
rendimientos a este estudio, sin embargo, Palma (2015) reporta menores
rendimientos; todos estos estudios fueron realizados con densidades
poblacionales de 100 000 plts/ha.
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Referente a la rentabilidad de grano pareceria que el uso de un arreglo
topolégico con mayor distancia entre planta con la colocacion de dos semillas
por sitio permite reducir un poco los costos de produccion, asi como el uso de
150 kg N/ha genera las condiciones para que los procesos fisiologicos se
realicen con buena eficiencia, todo aquello definido en el supuesto de un uso
eficiente de los recursos hidricos constantes, nutricion base con micronutrientes
y fraccionamiento del nitrégeno, el manejo de insectos plagas sin reduccion de
la lamina foliar, todos estos elementos de una u otra forma contribuyeron para
evitar el estrés de la planta y producir rendimientos mayores o similares aun a

muchos hibridos convencionales aun con una densidad poblacional menor.
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9

CONCLUSIONES

No existio influencia de los arreglos topoldgicos y dosis de nitrdgeno sobre
el rendimiento en fresco y seco de la variedad de maiz blanco QPM INIAP
543.

No existe influencia de los arreglos topoldgicos sobre las variables en
estudio, excepto en la variable niumero de granos por hilera (Seco), donde
el factor AT2 (0,3 m entre plantas con 1 planta por sitio, 52082 plts/ha)
muestra la cantidad mayor con 34,25 granos.

De acuerdo a los resultados obtenidos las dosis de Nitrdgeno no tienen
influencia sobre las variables evaluadas, tanto en la produccion en fresco
y de grano seco.

En el analisis econdmico, el calculo de presupuesto parcial determina que
el arreglo topologico de 0,6 m entre plantas con 2 plantas por sitio y dosis
de Nitrégeno de 150 kg/ha se ajusta menor a la economia de pequefios y

medianos productores.
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10 RECOMENDACIONES

Repetir el experimento en época lluviosa con los mismos sistemas de
arreglos topolégicos y niveles de dosificacidon de nitrégeno, para comparar
los resultados obtenidos con la presente investigacion.

En base a los resultados seria importante generar informacién sobre
nuevas evaluaciones de estudio bajo diferentes zonas del Litoral
ecuatoriano.

Realizar nuevas investigaciones con diferentes sistemas de arreglos

topologicos y niveles de nutrientes.
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