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Resumen

Este estudio sobre el exceso de humedad en el cultivo de maiz se planted con el
objetivo de obtener respuesta al efecto de tres tiempos de inundacion en tres hibridos
de maiz durante la etapa de floracién. El experimento fue realizado en el Cantén
Simén Bolivar, provincia del Guayas, utilizando un disefio de bloques completamente
al azar, en el cual se evaluaron las variables: Longitud y Diametro de mazorca, Peso
de la mazorca, Relacion grano/tusa, Peso de 100 granos y el Rendimiento. Se
consideraron tres hibridos (ADV-9313, EMBLEMA y DK-7508) y cuatro niveles de
inundacion (0, 24, 48 y 72 horas), generandose un experimento factorial de 12
tratamientos. Cada uno de estos tratamientos fue valorado a través de 3 repeticiones.
Los datos se sometieron al analisis de varianza y al test de Tukey para detectar
diferencias significativas (p < 0.05) y hacer las comparaciones de medias,
respectivamente. Se observé efectos negativos en cada una de las variables
mencionadas, entre las cuales se pudo determinar una reduccion de 27% en el
rendimiento del hibrido DK-7508 y una reduccion del 16% en los hibridos Emblema y
ADV-9313. Se estimé que el tiempo de drenaje para maiz, considerando una perdida

maxima del 10% en el rendimiento, es de 48 horas.

Palabras clave: Estrés hidrico, exceso de humedad, gramineas, rendimiento
tiempo de drenaje.
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Abstract

This study on excess moisture in the maize crop was proposed with the aim of
responding to the effect of three flood times in three maize hybrids during the flowering
stage. The experiment was carried out in Simén Bolivar, province of Guayas, using a
completely random block design, in which the following variables were evaluated:
Length and Diameter of cob, Weight of the cob, Grain/tusa ratio, Weight of 100 grains
and Yield. Three hybrids (ADV — 9313, EMBLEMA and DK-7508) and four flood levels
(0, 24,48 and 72 hours) were considered, generating a factorial experiment of 12
treatments. Each of these treatments was assessed through 3 repetitions. The data
were submitted to the analysis of variance and the Tukey test to detect significant
differences (p< 0.05) and make the mean comparisons respectively. Negative effects
were observed in each of the aforementioned variables, among which it was possible
to determinate a reduction of 27% in the performance of the DK-7508 hybrid and a
16% reduction in the Emblema and ADV-9313 hybrids. It was estimated that the
drainage time for corn, considering a maximum loss of 10% in yield is 48 hours.

Key words: Water stress, excess moisture, grasses, drainage time yield.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

El maiz (Zea mays L.) es el cereal que mas importancia ha tenido en varios
sectores de la economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI.
En los paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia
prima para la produccion de alimentos procesados y, recientemente, para la
produccion de etanol. Por el contrario, en algunos paises de América Latina y, cada
vez mas en paises africanos, un gran porcentaje del maiz que se produce o importa
se destina al consumo humano. Segun Serratos (2009), “El maiz ha sido y sigue
siendo un factor de sobrevivencia para los campesinos e indigenas que habitan en la
mayoria de los paises del continente americano” (p.2).

El maiz criollo es utilizado, cultivado y adaptado para poder diferenciar una especie
nativa o adaptada a una region por sus condiciones agroecolégicas por medio de
programas de mejoramientos genéticos. A traves de multiples generaciones este
maiz es desarrollado y conservado por seleccion empirica y caracteristicas
especificas. (Ardgon Cuevas, 2005).

Es uno de los cultivos mas importantes para la alimentacion de los ecuatorianos,
ya que su produccion provee la materia prima para la agroindustria y la alimentacién
humana. Esta importancia se ve reflejada en el area destinada a su cultivo, el cual
cubre un total de 341.3 miles de hectareas correspondiendo el 39.02% entre los
cultivos transitorios (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2021).

El rendimiento del cultivo al nivel local ha venido mejorandose, para el afio 2020 la
superficie cosecha de maiz en el Ecuador fue de 355 913 hectareas abarcando una

produccion de 1 358 623 tanteadas/métricas. La provincia de los Rios abarcé el 47%
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de la produccién nacional, seguido de Manabi con el 21% y Guayas con el 18%
(Ministerio de Agricultura Ganaderia Silvicultura y Pesca [MAGAP], 2021).

Estas mejoras en la productividad podrian atribuirse principalmente a dos factores:
utilizacién de semilla de hibridos de alto potencial de rendimiento y una politica de
precios minimos de sustentacién para el productor, permitiéndole incrementar los
ingresos de forma significativa para los pequefios y medianos productores de maiz
(Caviedes, 2019).

El Ecuador reconoce a 36 razas de maiz (Blanco Harinoso, Dentado, Canguil,
Conico Dentado, Morochon, Pajoso chico ecuatoriano, Sabanero entre otros teniendo
asi una gran variedad genética, de las cuales no estan bien definidos hasta la fecha
actual. (Tapia Bastidas et al, 2017).

Las nuevas leyes de semillas y su reglamento promulgadas en el 2017, permitiran
diseflar programas de certificacion para la promocion, acondicionamiento,
almacenamiento y distribucion de semilla de calidad para la produccion agricola del
Ecuador y contribuiran a la soberania y seguridad alimentaria del pais. Por otra parte,
al sector maicero ecuatoriano se le presentan nuevas oportunidades para la
agricultura sustentable que garantiza y promueve la produccion y productividad;
disponibilidad de tecnologia en hibridos de alto potencial de rendimiento; aumento de
la oferta y demanda de semilla de calidad; creacién de un fondo que promueve la
investigacibn en semillas; la apertura a la investigacion con organismos
genéticamente modificados; y la apertura comercial a la Union Europea y a los
Estados Unidos (Caviedes y Galo, 2019).

El maiz se cultiva en diferentes pisos altitudinales y ambientes climaticos por ello
lo podemos encontrar desde los 0 m.s.n.m en la costa ecuatoriana hasta alturas

comprendidas entre 2000 y 3000 m.s.n.m en la regién Sierra, contribuyéndose en el



17

cultivo de importancia econdmica para la poblacién. Ademas, este cereal es una
excelente fuente de hidratos de carbono, de alli que sea un elemento basico de la
dieta alimentaria de la poblacion, asi como en la dieta de animales como
constituyente principal de formulas de balanceado (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2016).

El maiz es uno de los cultivos mas producidos debido a que esta planta tiene una
importante eficiencia fotosintética. Este cereal forma un alto porcentaje de
carbohidratos y es uno de las primeras especies que fue sometida a transformaciones
tecnoldgicas de forma rapida e importante en su forma de cultivo. No obstante, es
una especie que no tolera excesos de humedad durante tiempos prolongados, y en
especial, durante etapas criticas como las de floracion y/o las de fructificacion (Cun-
Gonzaléz et al., 2018).

(Alvarez Roces et al, 2011), menciona que los maices criollos son la base
importante y genéticamente fundamental para poder producir variedades nuevas, es
muy importante poder cuidar esta semilla. La semilla criolla se puede guardar por
largos tiempos ya que estan adaptadas para aguantar mejor la sequia, suelos pobres
y enemigos naturales de nuestra region.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El maiz, al igual que la mayoria de cultivos, se ve afectado por los excesos de
humedad en el suelo que repercuten directamente en la capacidad productiva del
cultivo. Tiempos de 72 horas en la etapa de floracién pueden mermar el rendimiento
hasta en un 50% (Cun - Gonzalez et al., 2018). En este sentido, definir el tiempo de
drenaje sera un factor importante dentro del disefio del sistema de drenaje, de tal

forma que el rendimiento no se afecte sustancialmente.
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La literatura sobre el drenaje agricola de los cultivos mas importantes al nivel local
es muy escaza, lo cual incide en la poca consideracion que ha merecido este aspecto
en ciertas zonas de la costa ecuatoriana, en donde la agricultura de secano queda
restringida para cultivos como el maiz.

La zona agricola del cantén Simén Bolivar, al igual que el resto de la costa
ecuatoriana, tiene un lapso de tiempo demarcado para la época lluviosa durante la
cual los campos quedan restringidos al cultivo de maiz siempre que no se cuente con
adecuados sistemas de drenaje. No obstante, el desconocimiento del tiempo de
drenaje para este cereal podria hacer que, en donde se busque implementar sistemas
de drenaje, se disefien infraestructuras sub o sobre dimensionadas, sometiendo al
cultivo a excesos hidricos o realizando inversiones econOmicas importantes sin
necesidad, respectivamente.

1.2.2 Formulacion del problema

Ante lo indicado sobre la problematica que ha dado origen a este estudio, es
preciso encontrar respuesta al siguiente cuestionamiento:

¢, Cual es el tiempo de drenaje del cultivo de maiz, tomando en consideracion la
etapa de floracion de esta especie, en la zona agricola del cantdon Simon Bolivar?
1.3 Justificacion de la investigacion

En la actualidad existe diferentes variedades de maiz, pero la mayoria de éstas

no cuentan con una descripcion que ayuden al agricultor a desarrollar un sistema
eficiente sobre la agronomia y morfologia para asi tener una produccién en épocas
definidas que garanticen la seguridad alimentaria en diversos sectores del Ecuador y
la sostenibilidad rural para las futuras generaciones.

El conocimiento del tiempo de drenaje en una etapa critica como lo es la floracion,

permitira identificar una informacién basica para disefiar los sistemas de drenaje en
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cuanto a la definiciéon de los caudales a evacuar. En este sentido se justifica este
estudio porque permitird dimensionar las estructuras de drenajes de forma optimizada
entre condiciones extremas de sobre y sub dimensionamiento.

De acuerdo a lo que se proyecta dilucidar en esta propuesta de trabajo
experimental, otro aspecto que debe aceptarse como justificativo de este proyecto es
que, permitird identificar entre los hibridos mas comercializados en la zona de estudio,
aquel que podria ofrecer una menor susceptibilidad a condiciones de exceso de
humedad, de tal forma que pueda seleccionarse para la siembra en la época lluviosa.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion

e Espacio: El proyecto de efecto de inundacion de tres Hibridos de maiz (Zea
mays L.) en la etapa de floracién se realizdé en el cantén Simén Bolivar de la
provincia del Guayas. El sitio del experimento tuvo por coordenadas UTM las
siguientes: 17m 676063E, 9776797N.

e Tiempo: EL periodo de tiempo de este trabajo de campo se llevé a cabo desde
el mes de abril hasta septiembre del 2022.

e Poblacion: Los resultados sirvieron de insumo a los agricultores, técnicos y
disefiadores de sistemas de drenaje en campos agricolas destinados al cultivo
de maiz.

1.5 Objetivo general

Evaluar la respuesta de tres hibridos de maiz sometidos a tres tiempos de
inundacion durante la etapa de floracion.
1.6 Objetivos especificos

» Determinar la incidencia de 24, 48, y 72 horas de inundacién durante la etapa
de floracién en los indices de produccion de los hibridos de maiz: DK-7508, Emblema,

ADV-9313
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» Establecer la afectacion de los tiempos de inundacion, indicados en el objetivo
1, en el rendimiento de los hibridos seleccionados.

* Obtener las curvas de rendimientos de los hibridos como respuestas a los
tiempos de inundacién, ademas del tiempo de drenaje bajo las condiciones
propuestas.

1.7 Hipétesis

Dada la informacion que se reporta en la bibliografia respecto de la resistencia del
cultivo de maiz a suelos inundados, se plante6 como hipétesis para este proyecto el
hecho de que este cereal fue sometido a un maximo de 72 horas, en la etapa de

floracion, antes de que su rendimiento merme sustancialmente.
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

En el estudio realizado por Gonzélez y Herrera (2018) afirman que, para la
respuesta del maiz al exceso de humedad del suelo, se obtuvo una disminucién de
la produccion de granos de maiz que se manifiesta desde las primeras 24 horas de
inundacién en la fase de floracién del cultivo. Segun estos autores, a medida que
aumenta el tiempo de inundacion en el suelo se produce una reduccién en el
rendimiento del maiz de un 0,23% por cada hora y se alcanza una pérdida de un 50%
aproximadamente con 72 horas de exceso de humedad. En forma general, estos
autores mencionan que las plantas presentan pérdidas en el peso de las mazorcas,
peso de los granos, longitud de la mazorca y diametro de la mazorca cuando el cultivo
fue sometido a una inundacion desde las 24 horas hasta las 72 en la fase de floracion;
lo que se traducen en una disminucion de los rendimientos del cultivo.

Segun el estudio realizado por Soloérzano (2015), el maiz en germinacion o apenas
emergiendo puede sobrevivir de 2 a 4 dias en condiciones de anegamiento. Cuanto
mas grande sea la planta, mejor tolera esta situacion. Sin una pérdida significativa, la
probabilidad de sobrevivir aumenta en gran medida una vez que el &pice de
crecimiento se encuentre por encima de la superficie del agua.

Cuando hay una inundacion esta va a causar una acumulacion de acido abscisico
y de auxinas en la cual se reducen los niveles de acido giberelico y citoquininas. Singh
y Ghildyal (1980), mencionan que la inundacion esta asociada a poca absorcion de
nutrientes, y la absorcion de nitrégeno por la de nitrificacién de los nitratos se reducen
de forma rapida después de 48 horas de inundacién. En caso del Potasio, su
absorcion se reduce a causa de la anoxia y sobre la translocacion en la planta de

maiz, la deficiencia del potasio en el suelo es muy importante, aunque hay suelos que
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sobrepasan las cantidades necesarias y asimilables para el cultivo de maiz y se ve
reflejado en la planta dicho nutriente Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la
Agricultura (INTAGRI, 2017).

El maiz presenta cierta intolerancia a la inundacién. Sin embargo, uno de los
problemas es el tiempo de inundacidn o encharcamiento lo cual tenga este cultivo ya
que se provoca estrés a la planta y produce problemas severos en el crecimiento y
productividad del mismo, la inundacion al maiz provoca una deficiencia de minerales
y aumento de organismos causantes de plagas y enfermedades (Sanchez, 2012).

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) que proviene
de Ecuador se han reconocido 29 razas de maiz, 17 proveniente de la region Sierra,
considerando, asi como fuente con mayor riqgueza de variedad genética, mientras las
12 razas restantes corresponden a la zona tropical. EI 18% de maiz proviene del
Ecuador, y es el pais que ocupa el tercer lugar en cuanto a la diversidad de maiz.
(Coral Valenzuela et al, 2017).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 El maiz

2.2.1.1 Origen y afectacion por exceso hidrico

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas [INCA], (2009) mencionan que maiz se
origind en una parte restringida de México y los sitios mas desarrollados emigraron
posteriormente hacia otro sitio de América. Aproximadamente surgio entre los afios
8 000 y 600 AC en Mesoamérica (México y Guatemala) el ecosistema que dio lugar
al maiz era de invierno - seco estacional con lluvia de verano en una region
montanosa.

El maiz es una especie central en la alimentacion, sociedad cultural y economia

de México, pero su origen y diversificacion se ha dado en nuestro pais que basaron
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su desarrollo en el cultivo de este cereal que ha permanecido en poblaciones rurales
e indigena este grano es muy importante para la alimentacion cultura y vida del
mexicano (Huato y Toledo,2016).

El origen del maiz ha sido de discusion desde hace mucho tiempo. Numerosas
investigaciones revelan que estas gramineas tienen su origen en México hace unos
7000 afios, como el resultado de la mutacién de una graminea silvestre llamada
Teosinte. Y seguramente antiguos mexicanos se interesaron en reproducir esta
planta y por seleccion, produjeron algunas variedades mutantes (GRUPO-
SEMILLAS, 2005).

Hace mucho tiempo atras la mayoria de los campesinos cultivan maiz criollo ya
que esta adaptado a ambientes tropicales, ellos buscan una semilla con una mazorca
que destaque por su tamafo, de elotes delgados y de mayor sanidad, las cuales se
eligen de la parte central y la base de la mazorca. (Magdaleno Hernandez et al, 2016)

El cultivo de este cereal no solo contribuyo a los cimientos de las civilizaciones de
un nuevo mundo en base a una agricultura diversificada, sino que, se sitla en una
posicion de gran valor economico, social, crecimientos comerciales y progreso
tecnoldgico para las futuras generaciones del planeta (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2012).

El maiz soporta un exceso de humedad en las regiones en que el suelo esta
mantenido por encima de su capacidad de campo durante largos periodos, lo cual da
lugar a un menor abastecimiento de oxigeno a las raices, tal como ocurre en suelos
pesados y mal drenados. La parte aérea de la planta de maiz puede ser afectada por
un exceso de humedad cuando acurren lluvias abundantes en el momento de la
floracion y se perjudica el derramen del polen, sin embargo, el efecto perjudicial mas

comun ocurre en el sistema radical (Fernandez, 2015).
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En el Ecuador las variedades de maiz son diferentes para cada zona. Por lo
general, la mayoria de los productores siembran desde septiembre hasta mediados
de enero, coincidiendo las siembras con el inicio del periodo de lluvias; obteniendo
de esta forma un mayor grado de germinacion y produccion. El ciclo del cultivo, en
variedades mejoradas, llega hasta los 270 dias, sin embargo, el periodo depende de
la variedad y el propdsito, si es para choclo o grano seco (INIAP, 2011).

Las inundaciones dan lugar al cierre de las estomas, a un crecimiento limitado, a
clorosis, a un menor crecimiento de las raices y la muerte de la planta. Las altas
temperatura y el estrés de un cultivo reduce la conectividad hidraulica de las raices
por medio de la inundacion, probablemente al inducir un estrés de agua (Federico,
2019).

Segun Sagarpa (2019), los problemas de las inundaciones provocan asfixias a los
cultivos y esto se vuelve un problema para drenajes ya que el aire es remplazado por
el agua en el suelo, esto hace imposible que la planta se provee de oxigeno, y afecta
la conductividad estructural y biologica del suelo. Ademas, reduce el oxigeno del
suelo afectando directamente a las raices, la aireacion y el desarrollo abundante
radicular, por lo que se disminuye la mayoria de los nutrientes a la planta y la
capacidad de absorcion del agua.

Caicedo et al. (2019) dice gque la oxigenacidén es un proceso muy importante, ya
que a través de ésta se realiza la funcion de transporte de nutrientes y acumulacién
dentro del sistema celular. El oxigeno al oxidar los minerales, se convierte en el
catalizador para generar energia metabdlica mediante su sistema de respiracion
radicular. Las raices dependen de una Optima cantidad de oxigeno esencialmente
para su buen funcionamiento, pues de lo contrario, aunque se les aporte los nutrientes

adecuados, podrian morir las raices al no poder respirar.
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La inundacién tienes efecto negativo sobre la mayoria de las plantas terrestres
debido que su metabolismo cambia por que reduce su crecimiento y senescencia,
cuando ocurre una inundacion la planta no produce energia por el déficit de oxigeno
y este afecta a la disponibilidad de nutrientes para la planta. Cuando el oxigeno es
reducido se presenta de igual forma el nitrégeno, fosforo, hierro, azufre y magnesio
afectando asi la disponibilidad de la planta (Cruz y Moreno, 2012)

El aire de los poros del suelo es muy similar al oxigeno de la atmosfera. Cuando
ocurre una inundacion el aire es sustituido por el agua y restringe el flujo de oxigeno
agotandose rapidamente por la respiracion de las raices y los organismos, esto se
vuelve poco soluble a medida que la temperatura aumenta, el suelo se vuelve
anaerobico y la planta presenta efectos cloréticos, se produce un marchitamiento en
las hojas ya que esta reduce la respiracion y por ende la fotosintesis (Solérzano G,
2016).

2.2.1.2 Taxonomia

Segun Cabrerizo, C. (2012), citado en Rios, 2021. Sefala que la taxonomia del

maiz es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales Small 1903
Familia: Poaceae Barnhart
Género: Zea Linnaeus, 1753
Especie: Zea mays; L.

Nombre cientifico: Zea mays
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2.2.1.3 Morfologia

Segun Sanchez Ortega (2014), el maiz es uno de los cultivos basicos mas
importantes y extendidos en todo el mundo. Constituye una de las fuentes principales
de alimento de millones de personas, sobre todo en América y Asia. Se trata de una
de las primeras plantas que se domesticaron y se difundieron por todo el mundo.

Como teoria de la morfologia de maiz tiene la estructura y forma de una planta, lo
cual permite interpretar y distinguir sus diferentes parte y formas, se estudian los
colores, 6rganos, tejidos, como son sus raices, hojas, flores, fruto, inflorescencia y el
clico de vida de la semilla durante y después de la planta (Pérez, 2016).

La planta del maiz es una monocotiledonea anual de elevado porte (60-80 cm de
altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos
macollos. Las yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la planta
formaran una inflorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que serviran
como reserva (Sanchez Ortega, 2014). La coloracion de la panicula esta en funcion
de la tonalidad de las glumas y las anteras pudiendo ser verdosa o amarillenta. A lo
largo del eje central las espiguillas se distribuyen de forma holistica estando
protegidas por dos glumas (superior e inferior). La lemma del flésculo estéril es ovada,
membranosa, sin nervios, mientras que el flosculo fértil es orbicular, sin quilla. Ambas
inflorescencias presentan espiguillas apareadas Sanchez, O. (2014), citado en
Garcia, 2020.

Raiz: comparada con el sistema radicular de otras plantas La raiz del maiz muestra
una estructura radicular complejo. Las raices se forman enddgenamente en el
embrion y consisten de la raiz primaria y de las raices escutelarias que aparecen

durante la germinacion. Las raices escutelarias seminales son una parte importante
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para la captacion inicial de agua, nutrientes y para el establecimiento de la plantula
en el suelo (Juarez, 2019).

Tallo: Es muy simple, es un eje formado por nudos y entrenudos erecto en forma
de cafia y macizo en su interior que lleva de 15 a 30 hojas, tiene una longitud elevada
pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, en los entrenudos salen raices principales
y los brotes laterales no presenta ramificaciones, el grosor del tallo disminuye de
abajo hacia arriba, en el tallo se observan las paredes gruesas de la epidermis, cuyas
conducciones se transporta agua y nutrientes obtenidos del suelo (Pasturas de
América, 2016).

Hojas: Son largas lanceoladas, alternas y paralelinervas y de buen tamafo. Se
encuentra abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, ademas los
extremos de las hojas son muy cortantes y afilados (Guacho, 2014)

Inflorescencia: Es una planta monoica pues presenta inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina se la
denomina penacho de coloracion amarilla que posea dentro de 20 a 25 millones de
grano de polen En cambio, la inflorescencia femenina es cuando ya ha sido
fecundada por los granos de polen y se la denominan mazorca, aqui se encuentras
las semillas agrupadas a lo largo de su eje esta mazorca esta cubierta por hojas color
verde (Consejo Nacional de ciencia y Tecnhologia CONACYT, 2019).

Grano: El grano de maiz maduro consta de tres partes, pericarpio, endospermo y
germen. La cubierta externa de la semilla se llama pericarpio, es dura, por debajo se
encuentra la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado),
contiene proteinas y su interior se llama endospermo y funciona como fuente de
energia para la planta. EI germen esta formado por un eje embrionario (nueva planta)

y escutelo que reserva gran parte del alimento de la planta (DACSA GROUP, 2015).
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2.2.1.4 Fenologia del maiz

Tabla 1. Fenologia del maiz

ESTADO VEGETATIVO ESTADO PRODUCTIVO
VE emergencia R1 Seda

V1 Primera hoja R2 Ampolla

V2 Segunda hoja R3 Grano Lechoso

V3 Tercera hoja R4 Grano pastoso

V(n) Enésima hoja R5 Dentado

VT Panoja R6 Madurez fisioldgica

Carabali, 2022

Dentro de los estados fenoldgicos de maiz ocurren importantes eventos en ciertos
estados de desarrollo, que se mencionan a continuacion:

V3: El punto de desarrollo estd bajo tierra, la aparicibn de las hojas puede
aumentar a bajas temperatura y el dafio por las heladas tiene muy poco efecto en el
crecimiento y su rendimiento final.

V6: Se recomienda completar la fertilizacién en este estado, ya que las raices
nodales estan bien distribuidas en el suelo. También es posible observar sintomas
dado por la deficiencia de un macro o micro nutrientes.

V9: Ya en este estado algunas mazorcas estan formadas, la panoja rapidamente
se desarrolla en el interior de la planta. Ademas, empieza una rapida acumulacién de
biomasa, absorcién de nutrientes y agua que continuara hasta casi el estado
reproductivo.

V12: Aqui se va a determinar el tamafio de la mazorca y numeros de 6vulos por
mazorca. Dado que cuando se esta formando el tamafio y numero de évulos, el riego

y la nutricién son muy criticos.
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V15: Este es un estado mas crucial ya que podemos darnos cuentan la
determinacion del rendimiento del Maiz uno o dos dias las hojas aparecen y seda y
estas comienzan a crecer en las mazorcas superiores.

R1: El numero de 6vulos fecundados se van a determinar en este estado. Y los
ovulos no fecundados no van a producir los granos y mueren. En este momento
afecta la polinizacion y cauje por el estrés ambiental especialmente el estrés hidrico
deseca las sedas y los granos de polen. Desde el inicio hasta el R5 el llenado de
grano se produce rapido y esto representa ataque de gusano por lo que lo necesario
seria hacer controles.

R5: A partir de este estado los granos empiezan a secarse desde la parte superior.
El estrés y las heladas pueden reducir el peso de los granos. Llegando al R6 donde
el grano alcanza su peso maximo y puede ser cosechado.

2.2.1.5 Importancia del cultivo de maiz

El maiz es de gran importancia mundial ya que es uno de los cultivos mas
importante para la alimentacion de los ecuatoriano ya que se provee como materia
prima para las agroindustrias, animales y consumo humano, las semillas son de gran
importancia ya que son el punto de partida para la produccion agricola a lo largo del
tiempo en generecion en generacion. Una buena calidad de semilla permitira
garantizar una agricultura productiva (Macias, 2016).

En el Ecuador el maiz en un cultivo de suma importancia por lo que cumple un rol
de seguridad alimentaria de una poblacién, pues tiene un significado vital para los
pueblos indigenas, ademas de ser considerado un generador de vida y se ha
convertido en uno de los principales granos fundamentales de nuestros ancestros

Farmagro (2018). En el Ecuador este cultivo de maiz se ha cultivado desde siglos por
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las importantes fuentes de ingresos de las familias ecuatorianas que se dedican a la
agricultura.

Todo hibrido para tener un buen desarrollo tiene que estar en buenas condiciones
ambietales, tener una buena condicion hidrica, la sequia o inundacion afecta
simultaneamente la planta teniendo menor expansion foliar. La sequia retrasa la
floracion y la inundacion reduce el rendimiento de cualquier cultivo en lo que respecta
a maiz granos y mazorcas normales (Villalobo et at., 2016).

La planta de maiz se afecta por el exceso de la humedad y esto ocurre cuando hay
lluvias abundantesen el momento de floracion lo cual perjudica el derrame del polen,
pero el efecto mas comun se da en las raices ya que no soporta humedad en suelos
donde esten por encima de capacidad de campo donde la excases de oxigeno se va
asiendo notoria para las raices, tal como ocurre en suelos mal drenados y muy
pesados (RIEGO, 2014).

2.2.1.6 Requerimiento del cultivo de maiz

El cultivo de maiz en las ultimas décadas se ha presentado un continuo incremento
en productividad debido a un conjunto de practicas de manejos junto con el progreso
que tiene el mejoramiento genético. Esta productividad trae en aumento materia seca
total y absorcién y acumulacion de nutrientes Karlen et al., (1987), citado en Ciampitti.
A., Fontanetto, H. Miccuci, F. y Garcia. (2020).

Suelo

La planta de maiz tienes gran desarrollo radicular por lo tanto necesita suelos
profundos y planos, de textura franca a franco-arcillosa que puedan retener suficiente
humedad y nutrientes, tiene que ser un suelo de buen drenaje para facilitar al maiz

en su desarrollo, porque el exceso de humedad afecta en forma negativa el
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rendimiento de maizal. Los suelos arenosos no facilitan la retencién de humedad y
nos presentaria un riesgo (Lagos, 2000).

Los suelos mas requeridos son suelos con un ph de 6 a 7 a lo que respecta a
adaptacion del cultivo de maiz, suelos ricos en materia organica, con buen drenaje
ya que la efectiva profundidad puede ser un factor limitante, los suelo compactado
impide la facil penetracion de raices con trastornos de forma nutritiva y fisiologica por
que disminuye su produccion (Obando, 2019).

Temperatura

El cultivo de maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C. Requiere bastante
incidencia de la luz solar su rendimiento es bajo en aquellos climas humedos. Para
tener una buena germinacion la semilla debe tener una temperatura entre los 15 a 20
°C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de 8 °C, pero ya a partir de los 30
°C pueden aparecer problemas serios debido a la mala absorcion de los nutrientes
minerales y agua debido al desarrollo de la planta (Infoagro, 2006).

Recursos hidricos

Las necesidades hidricas del cultivo de maiz van a variar a lo largo del cultivo. Las
plantas al nacer van a requerir menos cantidad de agua, pero hay que tener en cuenta
que es necesaria una humedad edéfica constante. En la etapa de crecimiento
vegetativo se requiere mas cantidad y en la etapa de floracion se recomienda dar un
riego antes de los 10 dias porgue este periodo es uno de los mas criticos del cual va
a depender la produccion obtenida (Infoagro, 2006).

Quispe (2010), menciona que los recursos hidricos del cultivo de maiz varian a lo
largo de su ciclo. Cuando la planta comienza a germinar se requiere de menor
cantidad de agua, pero es necesario mantener la humedad, en caso del crecimiento

vegetativo es donde necesita mayor cantidad de agua.
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Durante su periodo vegetativo necesita 250 litros kg de materia seca producida
(Alonso citado por Alvarez M. y Alvarez M., 2018). El requerimiento de maiz es de
500 a 700 mm de presipitacion, distribuido durante el ciclo del cultivo.

pH

El pH preferido es entre 6 a 7.2 (medido en agua). El maiz no tiene buena
tolerancia a un pH bajo (<5,0), porque la toxicidad de aluminio pueda reducir el
desarrollo radical y la toxicidad de manganeso reducira el desarrollo general de la
planta,tambien se requiere suelos profundos ricos en materia organica con buena
circulacion de drenaje y no produccion encharques por que esto puede causar
asfixias radicular (Izquierdo, 2012).

Nutricion y fertilizacion

El desarrollo vegetativo y ciertas cantidades de minerales, las cantidades de micro
y macroelementos que necesita este cultivo para su desarrollo es de suma
importancia, por otra parte las necesidades y carencia se ven reflejada en la planta
cuando tenemos exceso de algun nutriente, se recomienda un abono en suelos rico
en fosforo (P) y potasio (K) y con una mayor cantidad de Nitrogeno para la etapa de
crecimiento vegetativo (FAO, 2013).

Cuando los fertilizantes a bases de fésforo, potasio, y nitrogeno, estos debes
aplicar dependiendo de un analisis de suelo. La primera dosis se debe aplicar a los
primero 15 dias despues de la siembra (segunda dosis ) a los 30 dias despues de la
siembra, siempre y cuando el suelo tenga buena humedad en la superficie (INIAP,
2010).

2.3 Marco legal

Confolrme a la constituciéon de la republica del Ecuador, (2008) mediante el

articulo:

Art. 281.- “"La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
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nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente””.

Ademas de la Constitucion, Ecuador, dispone de la Ley de Soberania Alimentaria
vigente, que constituye el cuerpo legal que obliga al Ecuador a ir hacia la Soberania
Alimentaria. Sin embargo, de este marco legal vigente, se sabe que el logro de la
soberania alimentaria de una comunidad como la ecuatoriana es un proceso que
estaria anclado en una de las dos formas de lograr la Soberania Alimentaria de la
poblacién, asi:

1. Ser autosuficiente en la produccion de alimentos que consume la poblacion.
2. Cambiar los habitos alimenticios de la poblacion para evitar los alimentos
importados y asi, consumir alimentos que se producen en el pais.

En lo mencionado en el Capitulo Ill de la ley de desarrollo agrario CODIFICACION
DE LA LEY DE DESARROLLO AGRARIO, (2004) sefiala que la investigacion
agropecuaria con el objetivo de investigaciones en el sector agrario se debe
orientar a elevar la productividad de los recursos humanos y naturales mediante la
generacion y adopcion de tecnologias de facil difusion y aplicacion a fin de
incrementar la produccion de los renglones sefialados en el articulo anterior. El
Gobierno Nacional atenderd de forma prioritaria la asignacion de recursos
asignados a la investigacion agropecuaria que realice el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias y otras entidades del sector publico.

En lo mencionado en el capitulo 1l (INVESTIGACION, ASISTENCIA TECNICA'Y
DIALOGO DE SABERES) de LA LEY ORGANICA DE REGIMEN DE LA
SOBERANIA ALIMENTARIA, (2010) sefiala que el Estado asegurara y
desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia alimentaria, que
tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los alimentos, la productividad,
la sanidad alimentaria, asi como proteger y enriquecer la agro biodiversidad.
Ademas, asegurara la investigacion aplicada, participativa y la creacion de un
sistema de extension, que transfiera la tecnologia generada en la investigacion, a
fin de proporcionar una asistencia técnica, sustentada en un dialogo e intercambio
de saberes con pequefios y medianos productores, valorando el conocimiento de
mujeres y hombres. El Estado velara por el respeto al derecho de las comunidades,
pueblos y nacionalidades de conservar y promover sus practicas de manejo de
biodiversidad y su entorno natural, garantizando las condiciones necesarias para
que puedan mantener, proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos,
ciencias, tecnologias, saberes ancestrales y recursos genéticos que contienen la
diversidad biolégica y la agro biodiversidad. Se prohibe cualquier forma de
apropiacion del conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la
biodiversidad nacional.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun el contexto de este ensayo, esta investigacion se consideré de tipo
experimental, debido a la seleccién intencional de los factores de estudio (hibridos y
tiempo de inundacion). También tiene caracteristicas de un estudio descriptivo, dado
que hubo la medida de varias variables productivas del cultivo.

3.1.2 Disefio de investigacion

Es tipo experimental debido a que se evalud el efecto de tres hibridos de maiz en
la cual fueron sometidos a tres tiempos de inundacién en el canton Simon Bolivar. Se
evaluo el rendimiento de cada uno de los hibridos que se adapte mejor a la zona. El
disefio experimental comprendio en tener un testigo y los tres tiempos de inundacion
estos estan completamente al azar.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

En este experimento, segun la tematica propuesta, se tuvieron dos variables
independientes representadas por el tiempo de inundacion y el tipo de hibrido de
maiz. Estas se desglosaron en niveles, cuyas combinaciones determinaron los
tratamientos de estudio, los mismos que se detallan en la tabla 2.

3.2.1.2. Variable dependiente

Considerando el momento de aplicacién de los tratamientos, siendo éste en la
etapa de floracion, las variables dependientes estuvieron referidas a la productividad

del cultivo. En este caso, las variables evaluadas fueron:



- Tamafio de mazorca (diametro y longitud)
- Peso de mazorca

- Relacién grano/tusa

- Peso de 100 granos

Rendimiento

3.2.2 Tratamientos
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Los tratamientos de estudio fueron establecidos por la combinacion de los niveles

hibrido de maiz (Factor A) y de los factores tiempo de inundacion (Factor B). Estas

combinaciones son las que se detallan en la tabla 2 siguiente:

Tabla 2. Tratamientos (combinaciones factoriales) a evaluarse.

Factor A Factor B

N Hibridos de maiz Tlempo(ﬂirlgsndamon Combinaciones
1 al: DK-7508 bl: O horas (testigo) albl
2 al: DK-7508 b2: 24 horas alb2
3 al: DK-7508 b3: 48 horas alb3
4 al: DK-7508 b4: 72 horas alb4
5 a2:Emblema bl: 0 horas (testigo) az2bl
6 a2: Emblema b2: 24 horas az2b2
7 a2: Emblema b3: 48 horas az2b3
8 a2:Emblema b4: 72 horas a2b4
9 a3:ADV-9313 bl: 0 horas (testigo) a3bl
10 a3:ADV-9313 b2: 24 horas a3b2
11 a3:ADV-9313 b3: 48 horas a3b3
12 a3:ADV-9313 b4: 72 horas a3b4

Carabali, 2022

3.2.1.4 Caracteristicas de los hibridos seleccionados

Las semillas de maiz que se utilizaron corresponden a hibridos que

mayoritariamente se cultivan dentro de la zona de estudio. Las caracteristicas

fisioldégicas y morfoldgicas se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de los hibridos de maiz a utilizarse en el estudio.m

Caracteristica Dk-7508 Emblema ADV-9313
Dias de emergencia 6 6 5-6
Dias de floracion 52 54 54-55

Anaranjado-rojizo
Tipo de grano Amarillo-intenso Amarillo-naranja
semi-cristalino
Altura de planta 2,40 m 2,50-2,70m 2,8m
Altura de mazorca 1,21m 1,40-1,50 m 1,25-1,30

Numero de hilera por

16- 20 14 -16 18 -20
mazorca
Granos por hilera 35-42 34 - 37 35-45
Relacion grano-tusa 80/20 80/25 80/20
Rendimiento 7410.00 kg/ha 7000.60 kg/ha 7254.49 kg7ha

Carabali, 2022

3.2.3 Disefio experimental

El desarrollo de este ensayo se llevd a cabo mediante un disefio de bloques
completos al azar, dentro del cual se distribuyeron bajo un arreglo de parcelas
divididas los tratamientos indicados en la tabla 2. Cada unidad experimental tuvo un
ancho de 5.4 m y una longitud de 6.0 m; dentro de las cuales se ubicaron 6 hileras
de plantas separadas a 0.9 m y 24 plantas por hilera, éstas Ultimas separadas a 0.25
m. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones (bloques), los mismos que asumieron una
separacion de 2.0 m entre ellos. El &rea util de cada parcela asumié un ancho 1.8 m
y una longitud de 4.0 m, dentro de las cuales se colocaron 32 plantas para la
evaluacion de las variables dependientes. Todo el ensayo obtuvo un &rea total de
1425 6 m?. El croquis del experimento con algunas de estas indicaciones se detalla

en la figura 1 del anexo.
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3.2.3 Aplicacioén de los tratamientos

Tal como se plante6 este estudio, una vez que el cultivo estuvo al 50% de la
floracion se procedio a aplicar los tiempos de inundacion: 24, 48 y 72 horas; ademas
tomando de referencia el tratamiento testigo, sin inundacién. Para esto las parcelas
respectivas tuvieron un muro perimetral para poder conservar una lamina de 10 cm
durante los distintos tiempos propuestos.

3.2.3.1 Métodos y técnicas

Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se realizaron con 3 hibridos de maiz y tres tiempos diferentes de
inundacion teniendo un testigo en el cual se obtuvo bloques que fueron elegidos al
azar. El maiz asumioé el mismo cuidado, todo cambio en el tiempo de floracion donde
obtuvimos una informacion que pueda ayudar a los agricultores de la zona al
momento de elegir una semilla certificada al momento de sembrar.

3.2.3.2 Medicion de variables

Tamafno de mazorca (diametro y longitud)

Esta variable se midié6 al momento de la cosecha en 20 mazorcas que fueron
seleccionadas en el area util de cada parcela de forma aleatoria. Aqui se midio el
diametro y la longitud en centimetros, utilizando un calibrador y un flexémetro,
respectivamente.

Peso de mazorca

Con las mismas mazorcas seleccionadas en la variable anterior se establecio el
peso promedio de éstas en gramos, utilizando una balanza digital.

Relacion grano/tusa
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Para definir esta variable, las 20 mazorcas seleccionadas en las variables
anteriores se desgranaron para pesar por separado la cantidad de granos y el peso
de las 20 tusas. Estos valores se dividieron para reportar este indice.

Peso de 100 granos

A partir de los granos de las mismas mazorcas seleccionadas para medir las
variables anteriores se escogieron aleatoriamente 100 granos, los cuales se pesaron
en unidades de gramos. Esta medicion se realizd por triplicado en cada unidad
experimental.

Rendimiento

Para el reporte del rendimiento se cosecharon 20 plantas del area util de cada
parcela. Con la cantidad de granos que se obtuvieron de estas plantas, el dato se
paso a la unidad de kg/ha, cuyo peso se determiné mediante una balanza digital.

Cabe indicar que las unidades de peso fueron corregidas por diferencia de
humedad y ajustadas al 12%, utilizando para ello la expresion siguiente:

_ P(100 — H)
“ 100 — Hy

Siendo P,; el peso ajustado, P el peso sin ajuste, H; la humedad inicial medida en
las muestras de granos y Hy la humedad de ajuste (12%).

3.2.4 Andlisis estadistico

Los datos que se lograron de la evaluacion de las variables propuestas se
sometieron al andlisis de varianza (ANOVA) donde se definié diferencias
significativas entre los factores propuestos, asi como en las interacciones de los
factores. También se utilizé el test de Tukey para la comparacién de medias de

factores e interacciones. Estos andlisis se efectuaron al 5% de probabilidad de error
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tipo | (alfa), utilizando la version estudiantil del software Infostat. El esquema de
ANOVA, segun el disefio experimental que se utilizé, se detalla en la tabla 4.

Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza a utilizado.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total (abr-1) 35
Factor A (Hibridos) (a-1) 2
Error a [(a-1) (r-1)] 4
Factor B (Tiempo) (b-1) 3
Interacciones AB [(a-1) (b-1)] 6
Repeticiones (r-1) 2
Error b [a(b-1) (r-1)] 18

Carabali, 2022
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4. Resultados

4.1 Determinacion de la incidencia de 24-48-72 horas de inundacion durante
la epata de floracion en los indices de produccion de los hibridos de maiz: DK-
7508, Emblema, ADV-9313.

4.1.1 Didmetro de mazorca

De acuerdo al andlisis de varianza (Tabla 14. Anexo) realizado al diametro de
mazorca, no se detectaron diferencia significativa entre los hibridos; mientras que,
tanto los tiempos de inundacion, asi como la interaccion de los factores si presentaron
efectos significativos. Aplicando la prueba de Tukey, segun lo que se observo en la
tabla 5 se evidencia el hecho de los promedios mas altos en cuanto al diametro de la
mazorca se obtiene sin inundacién (0 horas); obteniéndose 5,50 cm en el hibrido
ADV-9313, 5,25 cm DK-7508 y 5,20 cm Emblema. La inundacién de 72 horas afecto
esta variable en cada uno de estos hibridos, reduciendo estos promedios a 4,07 cm
en el caso de DK-7508, 4,03 cm en ADV-9313 y 3,97 cm en Emblema.

4.1.2 Longitud de mazorca

Acorde al andlisis de varianza, en lo que respecta a la longitud de mazorca si se
establecieron diferencias significativas tanto entre los hibridos como en los tiempos
de inundacion y la interaccion de los factores ADV-9313 y Emblema con promedios
de 19,17 cm y 19,03 cm. La inundacion de 72 horas segun puede observarse en la
tabla 5, los tres hibridos fueron afectados, resultando con longitud de mazorca entre
13y 14 cm.

4.1.3 Peso de mazorca

Conforme al analisis de varianza efectuado para el peso de mazorca, si se observo
diferencia significativa tanto en los hibridos seleccionados como en el tiempo de

inundacion; diferente a la interaccion de estos factores, la cual no resulto significativa.
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Al aplicar la prueba de Tukey se pudo establecer el mayor peso de mazorca (273,67
g) en el hibrido ADV-9313 sin inundacion. En esta variable, a las 72 horas de
inundacion, el menor promedio se pudo establecer en el hibrido DK-7508 con un valor
de 186,67 g.

4.1.4 Relacion Grano/Tusa

Para la relacion grano/tusa, segun su andlisis de varianza correspondiente,
Unicamente se definieron diferencias significativas en los tiempos de inundacion;
siendo diferente para el caso de los hibridos y la interaccion de los factores, en donde
el efecto fue no significativo. (tabla 14 anexo). Al aplicar la prueba de Tukey en los
tiempos de inundacion, se pudo determinar la mayor relacion grano/tusa a las 72
horas (6,43), mientras que el menor valor se obtuvo en las parcelas sin inundacion O
horas (5,41). Esta situacion podria atribuirse al hecho de que las mazorcas fueron
afectadas por las condiciones de saturacion, recibiendo la tusa la mayor incidencia
negativa debido al exceso del agua.

4.1.5 Peso de 100 granos

En el peso de 100 granos, el andlisis de varianza permitio establecer diferencias
significativas entre los hibridos y en los tiempos de inundacidon; mas no en la
interaccion, la cual resulta con efecto no significativa. Al realizar la prueba de Tukey
por factores el promedio mas alto se logré en el hibrido ADV-9313 a las 0 horas con
un valor de 37,0 g. asi también los hibridos con menor reduccion en esta variable

para 72 horas fueron el DK-7508 y Emblema, ambos con una media de 27 g.



Tabla 5. Promedios de las variables de produccién

N° Factor A Factor B Diametro de la Longitud de Peso de Relacion Peso de 100
(hibridos) (tiempo) mazorca (cm) mazorca mazorca Grano/Tusa granos (gr)
1 DK-7508 0 5,23 ab 17,77 b 252,73 abc 525 a 35,33 ab
2 DK-7508 24 4,87 bc 16,90 c 240,43 bcde 5,38 a 32,00 abcde
3 DK-7508 48 4,50 cde 14,33 de 222,23 de 6,14 a 31,33 bcde
4 DK-7508 72 4,07 e 14,00 e 186,67 f 6,15 a 27,00 e
5 Emblema 0 5,20 ab 19,03 a 262,73 ab 552 a 34,00 abcd
6 Emblema 24 5,07 ab 18,03 b 246,10 bcd 5,71 a 31,00 bcde
7 Emblema 48 4,03 e 14,20 de 230,77 cde 6,01 a 29,67 cde
8 Emblema 72 3,97 e 13,83 e 217,10 e 6,46 a 27,00 e
9 ADV-9313 0 550 a 19,17 a 273,67 a 5,46 a 37,00 a
10 ADV-9313 24 4,80 bcd 17,30 bc 254,30 abc 583 a 34,67 abc
11 ADV-9313 48 4,27 de 14,90 d 242,93 bcd 6,26 a 31,33 bcde
12 ADV-9313 72 4,03 e 13,87 e 223,77 de 6,67 a 28,67 de
CV % 3,9 1,66 3,58 8,18 5,86

Carabali, 2022



4.2 Afectacion de los tiempos deinundacion en el rendimiento de los hibridos
seleccionados.

En el rendimiento de los hibridos no hay interaccién, solo hay efecto significativo
entre los hibridos y los tiempos de inundacién, por lo cantidad el promedio mas alto
se da en el hibrido de ADV-9313 a las 0 horas con el valor de 10276,27 y el menor
tiempo en el hibrido DK-7508 con 6894,73 kg/ha.

Tabla 6. Afectacién de tiempos de inundacion

N° Factor A Factor B Rendimiento

(hibridos) (tiempo)

1 DK-7508 0 9431,00
2 DK-7508 24 9011,77
3 DK-7508 48 8493,23
4 DK-7508 72 6894,73
5 Emblema 0 9885,84
6 Emblema 24 9242,13
7 Emblema 48 8792,53
8 Emblema 72 8348,07
9 ADV-9313 0 10276,27
10 ADV-9313 24 9644,50
11 ADV-9313 48 9326,57
12 ADV-9313 72 8655,47
CV % 4,78

Carabali, 2022

4.3 Obtencién de las curvas de rendimientos de los hibridos como respuesta
a los tiempos de inundacion, ademas del tiempo de drenaje bajo las

condiciones propuestas.
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En la figura 2 se describen las curvas de reduccién del rendimiento de acuerdo al
tiempo de inundacion evaluados. Como puede observarse, los tres hibridos
evidencian una caida en el rendimiento con cierta tendencia lineal, no obstante, el
hibrido Dk-7508 es el que presenta una reduccién sustancial en su rendimiento entre

las 48 y 72 horas.
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._g
a‘g —l—Rendimiento (kg/ha)-a1: DK-7508
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—{F—Rendimiento (kg/ha)-a3:ADV9313
6767,92 '

b1:0 horas b2:24 horas b3:48 horas b4:72 horas
Factor B (TIEMPO)

Figura 1. Curva de rendimiento de hibridos
Carabali, 2022

En la tabla 7 se indica la caida de rendimiento, tomando de referencia el tiempo de
inundacion testigo de 0 horas. A las 24 horas, los hibridos experimentaron una caida
de rendimiento entre 4,4 %y 6,5%; mientras que, a las 48 horas, esta reduccién oscild
entre 9,2y 11,1%. A las 72 horas esta tendencia resulto ser diferente, observandose
una mayor caida del rendimiento en el hibrido de DK-7508, cuyo valor fue de 26,9%;
a diferencia de los hibridos Emblema y ADV-9313, los cuales presentaron una

reduccion total de 15,6% y 15,7%, respectivamente.



Tabla 7. Porcentaje de rendimientos de los hibridos
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Hibridos
inug(iggig‘r’] ‘(jﬁ) Dk-7508 Emblema ADV-9313
0 9431,0 00 98858 00 10276,3 0,0
24 9011,8 44 92421 65 96445 6,1
48 8493,2 99 87925 11,1 9326,6 9,2
72 6894,7 26,9 83481 156 86655 15,7

Carabali, 2022
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5. Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar que el exceso de
humedad en la etapa de floracion de maiz afecta al tamafio de la mazorca. Esto es
lo que se puede observar en las tablas 8 y 9 para el didmetro y la longitud de la
mazorca, respectivamente; obteniéndose una reduccion desde 5,50 cm, registrado
en el hibrido EMBLEMA en el tratamiento testigo, a 3,97 cm, registrado en el hibrido
ADV-9313 a las 72 horas de inundacion. Resultados que concuerdan con los
reportados por Solis (2012), quien indica una reduccién de 0,76 cm a las 60 horas de
inundacion en la misma etapa de floracion. Asi también hay concordancia con lo
publicado por Caicedo (2019), quien también indica una afectacion en el tamafio de
la mazorca por efecto del exceso de humedad en la epata de floracion.

El exceso de humedad en la etapa de floracién, tomando en cuenta los resultados
de este ensayo, afectan a la produccioén en general. Una de las variables inmersas
en la produccion es el peso de 100 granos, en la cual se pudo establecer una
reduccion de 27% cuando el maiz se somete a 72 horas de inundacion en la etapa
de floracion. Esta reduccién también es reportada por Solis (2012), aunque en una
mayor proporcion (43%) cuando esta graminea se somete a 60 horas de exceso de
humedad en la etapa de floracion; diferencia que puede asumirse por los tipos de
semillas utilizadas (Caicedo, 2019).

Segun Herrera et al., (2016), el exceso de humedad puede afectar el rendimiento
de maiz, reduciéndolo un 5% a las 24 horas, un 21% a las 48 hora, hasta un 50%
cuando este tiempo de exceso es de 72 horas. Esta situacion fue diferente en los
resultados del actual estudio, en el cual, aparentemente la afectacién por exceso
hidrico depende de tipo de hibrido de maiz, evidenciandose una reduccion de 26,9%

en el hibrido DK-7508 a las 72 horas, mientras que en los otros dos hibridos
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(Emblema y ADV-9313) la reduccion fue de alrededor del 15% durante ese mismo
lapso de tiempo.

En lo que respecta a las inundaciones de maiz en la fase de floracion. Desde las
primeras 24 horas se produce una reduccion en lo que respecta al peso de los granos,
mazorca, su disminucién de tamafio, en cada fase de inundacion se reduce hasta un
25%. En cuanto a los tratamientos de O horas, se observa un buen rendimiento y
mayor peso, pero a medida que se va alcanzando las horas propuestas para las
variables se observa perdidas hasta un 5% en el tratamiento de 24 horas y un 21%
en el tratamiento de 48 horas y hasta un 50% en 72 horas debido a que las raices
utilizan el poco oxigeno para la respiracion y este provoca una reduccion en la

fotosintesis y con ello a su rendimiento (Herrera et al., 2016).
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6. Conclusiones
Una vez obtenidos los resultados de este estudio se concluye que los periodos de
24, 48 y 72 horas de inundacién afectan negativamente a los indices de produccion
del maiz tales como longitud y didmetro de mazorca, peso de 100 granos, relacion
grano/tusa y al peso de la mazorca. Consecuentemente, el rendimiento se ve
reducido en un maximo de 27% a las 72 horas de inundacion. Finalmente, tomando
en consideracion una reduccion del 10% en el rendimiento, se declara que el tiempo

de drenaje para el maiz podria ser de 48 horas.
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7. Recomendacion

Se recomienda realizar estudios igual o relativamente iguales a la actual
investigacion en diferentes zonas agricolas con el fin de obtener resultados generales
y posteriormente se amplié en tiempo de inundacion.

Ya obtenida la informacién sobre la afectacion de los tiempos de cada hibrido se
recomienda no sembrar hibridos que sean susceptibles al estrés hidrico por el exceso
de humedad en el suelo.

También hay que tener en cuenta un buen sistema de drenaje para que el cultivo
de maiz no permanezca mas alla de 48 horas y que las condiciones de inundacion

se reduzcan, de tal forma que su rendimiento no se vea afectado sustancialmente.
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Tabla 8. Didmetro de mazorca

9. Anexos

FACTOR (B)

No # FACTOR (A) hibrido de maiz Tiempo (h) Repeticiones PROMEDIO
I Il 1 PROMEDIO

1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 17,4 18,2 17,7 17,8

2 al DKL-7508 24 (h) 16,9 17,0 16,8 16,9

3 al DKL-7508 48 (h) 14,4 14,3 14,3 14,3

4 al DKL-7508 72 (h) 14,0 14,1 13,9 14,0

5 a2 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 19,2 19,0 18,9 19,0

6 a2 EMBLEMA 24 (h) 18,2 18,0 17,9 18,0

7 a2 EMBLEMA 48 (h) 14,4 14,2 14,0 14,2

8 a2 EMBLEMA 72 (h) 14,1 13,5 13,9 13,8

9 a3 ADV-9313 0(h) TESTIGO 20,0 18,6 18,9 19,2

10 a3 ADV-9313 24 (h) 17,5 171 17,3 17,3

11 a3 ADV-9313 48 (h) 15,0 14,8 14,9 14,9

12 a3 ADV-9313 72 (h) 13,9 13,8 13,9 13,8

Carabali, 2022
Tabla 9. Longitud de mazorca

No # FACTOR (A) hibrido de maiz  FACTOR (B) Tiempo (h) Repeticiones PROMEDIO
| I 1l PROMEDIO

1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 54 5,2 51 5,2

2 al DKL-7508 24 (h) 5,0 4,9 4,7 4,9

3 al DKL-7508 48 (h) 4,6 4,6 4,3 4,5

4 al DKL-7508 72 (h) 4,0 4,1 4,1 4,1

5 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 5,0 54 52 5,2

6 EMBLEMA 24 (h) 5,2 5,2 4,8 51

7 EMBLEMA 48 (h) 3,8 4,1 4,2 4,0

8 EMBLEMA 72 (h) 4,0 4,0 3,9 4,0

9 a3 ADV-9313 0(h) TESTIGO 5,9 54 52 5,5




10 a3 ADV-9313 24 (h) 4,8 4,8 4,8 4,8
11 a3 ADV-9313 48 (h) 4,1 4,4 4,3 4,2
12 a3 ADV-9313 72 (h) 3,9 4,0 4,2 4,0
Carabali, 2022
Tabla 10. Peso de mazorca
FACTOR (B) Tiempo
No # FACTOR (A) hibrido de maiz (h) Repeticiones PROMEDIO
I Il Il PROMEDIO
1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 252,8 250,1 255,3 252,7
2 al DKL-7508 24 (h) 235,1 245,1 241,1 240,4
3 al DKL-7508 48 (h) 216,7 2315 218,5 222,2
4 al DKL-7508 72 (h) 154,6 200,7 204,7 186,7
5 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 255,8 267,6 264.,8 262,7
6 EMBLEMA 24 (h) 243,5 248,5 246,3 246,1
7 EMBLEMA 48 (h) 227,1 229,2 236,0 230,7
8 EMBLEMA 72 (h) 210,4 214,1 226,8 217,1
9 a3 ADV-9313 0(h) TESTIGO 273,9 275,5 271,6 273,7
10 a3 ADV-9313 24 (h) 256,4 251,3 255,2 254,3
11 a3 ADV-9313 48 (h) 243,7 245,3 239,8 242,9
12 a3 ADV-9313 72 (h) 221,6 226,6 223,1 223,8
Carabali, 2022
Tabla 11. Peso de 100 granos
FACTOR (B) Tiempo
No # FACTOR (A) hibrido de maiz (h) Repeticiones PROMEDIO
I Il Il PROMEDIO
1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 30 38 38 35,33
2 al DKL-7508 24 (h) 30 33 33 32,00
3 al DKL-7508 48 (h) 28 31 35 31,33
4 al DKL-7508 72 (h) 25 29 27 27,00
5 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 33 35 34 34,00
6 EMBLEMA 24 (h) 30 33 30 31,00
7 EMBLEMA 48 (h) 29 31 29 29,67
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8 EMBLEMA 72 (h) 26 29 26 27,00
9 a3 ADV-9313 0(h) TESTIGO 37 38 36 37,00
10 a3 ADV-9313 24 (h) 36 35 33 34,67
11 a3 ADV-9313 48 (h) 32 32 30 31,33
12 a3 ADV-9313 72 (h) 29 29 28 28,67
Carabali, 2022
Tabla 12. Relacién Grano/Tusa
FACTOR (B) Tiempo
No # FACTOR (A) hibrido de maiz (h) Repeticiones PROMEDIO
| I 1l PROMEDIO
1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 5,65 4,74 5,35 5,25
2 al DKL-7508 24 (h) 5,45 4,98 5,72 5,38
3 al DKL-7508 48 (h) 5,95 6,05 6,43 6,14
4 al DKL-7508 72 (h) 5,14 6,01 7,30 6,15
5 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 5,62 5,67 5,28 5,52
6 EMBLEMA 24 (h) 5,35 5,96 5,81 5,71
7 EMBLEMA 48 (h) 5,78 6,26 5,99 6,01
8 EMBLEMA 72 (h) 5,68 6,68 7,01 6,46
9 a3 ADV-9313 0(h) TESTIGO 5,92 5,39 5,08 5,46
10 a3 ADV-9313 24 (h) 5,84 5,95 5,69 5,83
11 a3 ADV-9313 48 (h) 6,04 6,23 6,51 6,26
12 a3 ADV-9313 72 (h) 5,89 7,26 6,86 6,67
Carabali, 2022
Tabla 13. Rendimiento de produccion
FACTOR (B) Tiempo
No # FACTOR (A) hibrido de maiz (h) Repeticiones PROMEDIO
| Il 1l PROMEDIO
1 al DKL-7508 0(h) TESTIGO 9551,0 9182,1 9559,9 9366,6
2 al DKL-7508 24 (h) 88421 9075,5 9117,7 9011,8
3 al DKL-7508 48 (h) 8246,6 8831,0 8402,1 8493,2
4 al DKL-7508 72 (h) 5253,3 7651,0 7779,9 6894,7
5 a2 EMBLEMA 0(h) TESTIGO 9653,2 10106,6 9897,7 9885,8
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12

a2 EMBLEMA
a2 EMBLEMA
a2 EMBLEMA
a3 ADV-9313
a3 ADV-9313
a3 ADV-9313
a3 ADV-9313

24 (h)
48 (h)

72 (h)
0(h) TESTIGO
24 (h)

48 (h)

72 (h)

8928,8
8606,6
7951,0
10415,6
9731,0
9291,0
8419,9

9457,7
8784,4
8275,5
10326,6
9559,9
9448,8
8848,8

9339,9
8986,6
8817,7
10086,6
9642,6
9239,9
8697,7

9242,1
8792,5
8348,1
10276,2
9644,5
9326,6
8655,5

Carabali, 2022
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Tabla 14. Andlisis de la varianza Diametro de la mazorca

Didmetro de la mazorca (cm)

Variable N R2 R2?2 A3 CV
Didmetro (cm) 36 0,93 0,89 3,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,09 13 0,78 23,74 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) 0,07 2 0,03 1,05 0,3657
Factor B (TIEMPO) 9,40 3 3,13 95,80 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 0,55 6 0,09 2,81 10,0349
Bloques 0,07 2 0,04 1,13 0,3412
Error 0,72 22 0,03
Total 10,81 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18546
Error: 0,0327 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.

al: DK-7508 4,67 12 0,05 A
a3:ADV9313 4,65 12 0,05 A
a2:Emblema 4,57 12 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23672
Error: 0,0327 gl: 22

Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

bl: 0 horas 5,31 9 0,006 A

b2: 24 horas 4,91 9 0,06 B

b3: 48 horas 4,27 9 0,00 C
b4d: 72 horas 4,02 9 0,06 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53710
Error: 0,0327 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

a3:ADV9313 bl: 0 horas 5,50 3 0,10 A

al: DK-7508 bl: 0 horas 5,23 3 0,10 A B
a2:Emblema bl: 0 horas 5,20 3 0,10 A B
az:Emblema b2: 24 horas 5,07 3 0,10 A B

al: DK-7508 b2: 24 horas 4,87 3 0,10 B C
a3:ADV9313 b2: 24 horas 4,80 3 0,10 B C D
al: DK-7508 b3: 48 horas 4,50 3 0,10 C D
a3:ADV9313 b3: 48 horas 4,27 3 0,10 D
al: DK-7508 b4: 72 horas 4,07 3 0,10

a3:ADVI9313 b4: 72 horas 4,03 3 0,10

a2:Emblema b3: 48 horas 4,03 30,10

a2 :Emblema b4: 72 horas 3,97 3 0,10

e I I o B e B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Carabali, 2022



Tabla 15. Anélisis de la varianza Longitud de mazorca

Longitud de mazorca (cm)

Variable N R?2 R? Aj CV
Longitud/mazorca (cm) 36 0,99 0,98 1,66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 148,28 13 11,41 159,04 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) 2,35 2 1,18 16,41 <0,0001
Factor B (TIEMPO) 141,49 3 47,16 657,62 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 4,09 6 0,68 9,50 <0,0001
Bloques 0,35 2 0,17 2,43 0,1111
Error 1,58 22 0,07
Total 149,86 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27464
Error: 0,0717 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.

a3:ADV9313 16,31 12 0,08 A
a2:Emblema 16,28 12 0,08 A
al: DK-7508 15,75 12 0,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35055
Error: 0,0717 gl: 22

Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

bl: 0 horas 18,66 9 0,09 A

b2: 24 horas 17,41 9 0,09 B

b3: 48 horas 14,48 9 0,09 C
b4: 72 horas 13,90 9 0,09 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,79539
Error: 0,0717 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

a3:ADV9313 bl: 0 horas 19,17 3 0,15 A
a2:Emblema bl: 0 horas 19,03 3 0,15 A
a2:Emblema b2: 24 horas 18,03 3 0,15 B

al: DK-7508 bl: 0 horas 17,77 3 0,15 B
a3:ADVI9313 b2: 24 horas 17,30 3 0,15 B C
al: DK-7508 b2: 24 horas 16,90 3 0,15 C
a3:ADV9313 b3: 48 horas 14,90 3 0,15 D
al: DK-7508 b3: 48 horas 14,33 3 0,15 D
a2:Emblema b3: 48 horas 14,20 3 0,15 D
al: DK-7508 b4: 72 horas 14,00 3 0,15

a3:ADV9313 b4: 72 horas 13,87 3 0,15

a2 :Emblema b4: 72 horas 13,83 3 0,15

[ea N e e e B e |

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Carabali, 2022
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Tabla 16. Anédlisis de la varianza Peso de mazorca

Peso de mazorca (g)

Variable N R?2 R2?2 A3 CV

Peso/mazorca (g) 36 0,92 0,87 3,58
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18590,18 13 1430,01 19,69 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) 3250,26 2 1625,13 22,38 <0,0001
Factor B (TIEMPO) 14166,29 3 4722,10 65,02 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 695,50 o6 115,92 1,60 0,1954
Bloques 478,14 2 239,07 3,29 0,0562
Error 1597,82 22 72,63
Total 20188,00 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,73992
Error: 72,6282 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.
a3:ADV9313 248,67 12 2,46 A
a2:Emblema 239,18 12 2,46 B
al: DK-7508 225,52 12 2,46 C

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,15569

Error: 72,6282 gl: 22

Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

bl: 0 horas 263,04 9 2,84 A
b2: 24 horas 246,94 9 2,84 B
b3: 48 horas 231,98 9 2,84

bd: 72 horas 209,18 9 2,84

D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,31163

Error: 72,6282 gl: 22

Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

a3:ADV9313 bl: 0 horas 273,67 3 4,92 A

az:Emblema bl: 0 horas 262,73 3 4,92 A B
a3:ADVI9313 b2: 24 horas 254,30 3 4,92 A B C

al: DK-7508 bl: 0 horas 252,73 3 4,92 A B C
a2:Emblema b2: 24 horas 246,10 3 4,92 B C D
a3:ADV9313 b3: 48 horas 242,93 3 4,92 B C D
al: DK-7508 b2: 24 horas 240,43 3 4,92 B C D E
a2:Emblema b3: 48 horas 230,77 3 4,92 C D E
a3:ADV9313 b4: 72 horas 223,77 3 4,92 D E
al: DK-7508 b3: 48 horas 222,23 3 4,92 D E
a2:Emblema b4: 72 horas 217,10 3 4,92 E
al: DK-7508 b4: 72 horas 186,67 3 4,92

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 17. Andlisis de la varianza Relacion grano/tusa

Relacién grano/tusa

Variable N R?2 R2?2 A3 CV
Rel.:grano/tusa 36 0,60 0,36 8,18

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,65 13 0,59 2,53 0,0268
Factor A (HIBRIDOS) 0,64 2 0,32 1,37 0,2749
Factor B (TIEMPO) 5,76 3 1,92 8,24 0,0007
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 0,31 6 0,05 0,22 10,9660
Bloques 0,94 2 0,47 2,02 0,1561
Error 5,12 22 0,23
Total 12,77 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49497
Error: 0,2329 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.

a3:ADV9313 6,060 12 0,14 A
a2:Emblema 5,92 12 0,14 A
al: DK-7508 5,73 12 0,14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63179
Error: 0,2329 gl: 22

Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

b4: 72 horas 6,43 9 0,16 A

b3: 48 horas 6,14 9 0,16 A B
b2: 24 horas 5,64 9 0,106 B C
bl: 0 horas 5,41 9 0,16 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43349
Error: 0,2329 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

a3:ADV9313 b4: 72 horas 6,67 3 0,28 A
a2:Emblema b4: 72 horas 6,46 3 0,28 A
a3:ADVI9313 b3: 48 horas 6,26 3 0,28 A
al: DK-7508 b4: 72 horas 6,15 3 0,28 A
al: DK-7508 b3: 48 horas 6,14 3 0,28 A
a2:Emblema b3: 48 horas 6,01 3 0,28 A
a3:ADV9313 b2: 24 horas 5,83 3 0,28 A
a2:Emblema b2: 24 horas 5,71 3 0,28 A
a2:Emblema bl: 0 horas 5,52 3 0,28 A
a3:ADVI9313 bl: 0 horas 5,46 3 0,28 A
al: DK-7508 b2: 24 horas 5,38 3 0,28 A
al: DK-7508 bl: 0 horas 5,25 3 0,28 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 18. Anélisis de la varianza Peso de 100 granos

Peso 100 granos (g)

Variable N R2

Rz Aj CV

Peso 100 granos (qg)

36 0,83

0,73 5,86

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 373,42 13 28,72 8,39 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) 38,00 2 19,00 5,55 0,0112
Factor B (TIEMPO) 294,53 3 98,18 28,67 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 8,22 © 1,37 0,40 10,8709
Bloques 32,67 2 16,33 4,77 0,0190
Error 75,33 22 3,42
Total 448,75 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,89774
Error: 3,4242 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.
a3:ADV9313 32,92 12 0,53 A
al: DK-7508 31,42 12 0,53 A B
a2:Emblema 30,42 12 0,53 B

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,42229

Error: 3,4242 gl: 22

Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

bl: 0 horas 35,44 9 0,62 A
b2: 24 horas 32,56 9 0,02 B
b3: 48 horas 30,78 9 0,062 B
bd: 72 horas 27,56 9 0,62

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,49604

Error: 3,4242 gl: 22

Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.

a3:ADV9313 bl: 0 horas 37,00 3 1,07 A

al: DK-7508 bl: 0 horas 35,33 31,07 A B
a3:ADVI9313 b2: 24 horas 34,67 3 1,07 A B C
az:Emblema bl: 0 horas 34,00 3 1,07A B C D
al: DK-7508 b2: 24 horas 32,00 31,07A B C D E
a3:ADV9313 b3: 48 horas 31,33 3 1,07 B C D E
al: DK-7508 b3: 48 horas 31,33 3 1,07 B C D E
a2:Emblema b2: 24 horas 31,00 3 1,07 B C D E
a2:Emblema b3: 48 horas 29,67 3 1,07 C D E
a3:ADVI9313 b4: 72 horas 28,67 3 1,07 D E
al: DK-7508 b4: 72 horas 27,00 3 1,07 E
a2:Emblema b4d: 72 horas 27,00 3 1,07 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 19. Anédlisis de la varianza Rendimiento de produccién

Rendimiento (kg/ha)

Variable N R?2 R2?2 A3 CV
Rendimiento (kg/ha) 36 0,87 0,79 4,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26578086,96 13 2044468,23 11,07 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) 6298869,22 2 3149434,61 17,05 <0,0001
Factor B (TIEMPO) 17302324,18 3 5767441,39 31,23 <0,0001
Factor A (HIBRIDOS) *Factor.. 1766308,22 6 294384,70 1,59 10,1960
Bloques 1210585,34 2 605292,67 3,28 0,0568
Error 4063352,47 22 184697,84
Total 30641439,43 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=440,74342
Error: 184697,8394 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Medias n E.E.
a3:ADVI9313 9475,70 12 124,06 A
a2 :Emblema 9067,14 12 124,06 A
al: DK-7508 8457,68 12 124,06 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=562,56775
Error: 184697,8394 gl: 22
Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.
bl: 0 horas 9864,37 9 143,25 A
b2: 24 horas 9299,47 9 143,25 B
b3: 48 horas 8870,78 9 143,25 B
b4: 72 horas 7966,09 9 143,25 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1276,43459
Error: 184697,8394 gl: 22
Factor A (HIBRIDOS) Factor B (TIEMPO) Medias n E.E.
a3:ADV9313 bl: 0 horas 10276,27 3 248,12 A
a2:Emblema bl: 0 horas 9885,83 3 248,12 A B
a3:ADV9313 b2: 24 horas 9644,50 3 248,12 A B C
al: DK-7508 bl: 0 horas 9431,00 3 248,12 A B C D
a3:ADVI9313 b3: 48 horas 9326,57 3 248,12 A B C D
a2 :Emblema b2: 24 horas 9242,13 3 248,12 A B C D
al: DK-7508 b2: 24 horas 9011,77 3 248,12 A B C D
a2:Emblema b3: 48 horas 8792,53 3 248,12 B C D
a3:ADVI9313 b4: 72 horas 8655,47 3 248,12 B C D
al: DK-7508 b3: 48 horas 8493,23 3 248,12 C D
a2 :Emblema b4d: 72 horas 8348,07 3 248,12 D
al: DK-7508 b4d: 72 horas 6894,73 3 248,12

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2. Croquis de campo
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Figura 3. Imagen satelital del lugar de experimento
Carabali, 2022
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Figura 4. Delimitacion y reconocimiento de la zona de experimento
Carabali, 2022

Figura 5. Terreno preparado y listo para ensayo experimental
Carabali, 2022
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Figura 6. Separacion por bloques en la zona de ensayo experimental
Carabali, 2022

Figura 7. Cultivo con 25 dias en perfectas condiciones y ya establecido
Carabali, 2022
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Figura 8. Fertilizacién en la zona de ensayo
Carabali, 2022

igura 9. Aplicacion de herbicida (Nicosulfuron) para control de malezas
Carabali, 2022
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Figura 10. Inspeccion de floracion al 50%
Carabali, 2022

Figura 11. Proceso de inundacién de bloques en 24, 48 y 72 horas
Carabali, 2022
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Figura 12. Inundacion de bloque del hibrido AVD - 9313
Carabali, 2022

Figura 13. Separacién por muros en los diferentes bloques de ensayo
Carabali, 2022
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Figura 14. Colocacion de letrero para evitar pérdidas del producto final
Carabali, 2022
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Figura 15. Toma de muestra de suelo en parcela testigo
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Figura 16. Visita técnica de mi tutor guia en la zona de ensayo experimental
Carabali, 2022

Figura 17. Cosecha manual por bloques del cultivo de maiz
Carabali, 2022
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Figura 18. Recoleccion del producto final
Carabali, 2022
Pl

Grain Moisture Tester PM-410

Figura 19. Humedad prevista en la cosecha del cultivo de maiz
Carabali, 2022
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Figura 20. Mazorcas con buena uniformidad y libres de enfermedades de 0y 24

horas de inundacién
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Figura 22. Mazorcas seleccionadas por bloques
Carabali, 2022

Figura 23. Peso de 20 mazorcas listas con sus respectivos valores
Carabali, 2022
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Figura 24. Valor de mazorcas pesadas
Carabali, 2022

Figura 25. Desgranador manual
Carabali, 2022

2

como herramienta de apoyo del ensayo
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Figura 26. Producto final listo, pesado
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y rotulados para su evaluacion
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