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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L) se habria originado en los altos Andes de Bolivia,
Ecuador y Perd (Mangelsdorf y Reeves, 1959) y de las conclusiones de
los estudios de Thomas Lynch de la Universidad de Cornell y otros
investigadores, quienes concluyen que el maiz desde 6,200 a.C. esta
presente en la Cueva Guitarrero, provincia de Yungay, Perd. Una
justificacion para esta hipotesis es la amplia diversidad genética presente
en los maices andinos, especialmente en las zonas altas de Peru. Una
seria objecion a esta hipOtesis es que no se conoce ningun pariente
salvaje del maiz, incluyendo teosinte, en esa region (Wilkes, 1989). En
los dltimos afios, Mangelsdorf descarto la hipotesis del origen andino.

(Historia y cultura del maiz, 2016)

El maiz, arroz y trigo, son los cultivos mas abundantes en el mundo,
pero el maiz es el primero en cuanto a volumen. Desde hace cincuenta
afios, la extensién y volumen de produccion del grano mesoamericano
ha ido en aumento, de seguir asi, se convertira en el grano mas
importante del planeta. Ello se debe a la gran cantidad de productos que
se obtienen del maiz, tanto para la alimentaciéon humana y animal,
como para uso industrial, y nuestro continente es el de mayor
produccion. (COMAIZ, 2017)



La Produccion Mundial de Maiz (*) del afio pasado fue de 961.08
millones de toneladas. Los 1039.73 millones de toneladas estimados
este afio podrian significar una disminucién de 78.64 millones de
toneladas o un 8.18% en la produccion de maiz (Zea mays L) alrededor
del mundo. (Maiz Produccién Mundial, 2016)

El maiz tradicional, como el resto de cereales, aporta también proteinas,
lipidos y poca agua. El maiz dulce es rico en hidratos de carbono, en
vitaminas A, Bl, B2, B3, B6, B9, E y C, en fibra y en sales minerales
como potasio, magnesio, hierro, calcio, zinc, sodio y fosforo. EI germen
del grano de maiz contiene un aceite que no contiene colesterol.
(Narvaez, 2012).

En el Ecuador hay una gran variedad de razas de maiz, adaptadas a
distintas altitudes, tipos de suelos y ecosistemas. De acuerdo a una
clasificacion oficial existen 25 razas de maiz ecuatoriano. El 18% de
las colecciones de maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de
maiz y trigo proviene de Ecuador. (ECUAQUIMICA, 2015)

El Ministerio de Agricultura estimo el area cultivada del afio pasado
asi: Guayas 52.494 hectareas; Los Rios, 118.840; Manabi, 89.510;
Loja, 15.400; y en otras provinciasl8.500 hectareas. (Agronegocios
Ecuador, 2012.)



La semilla de maiz hibrido proporciona a los agricultores variedades
que poseen caracteristicas genéticas mejoradas, como el alto potencial
de rendimiento y combinaciones de caracteres Unicas para combatir las
enfermedades y condiciones de cultivo adversas. Sin embargo, la
calidad de la semilla hibrida depende fundamentalmente de los
métodos de produccion en campo que se utilicen, los cuales deben
cumplir con normas que garanticen la calidad y de la implementacion
de un manejo agronémico apropiado. Si bien la produccién de semilla
de variedades de maiz de polinizacion libre es relativamente sencilla,
la produccidn de semilla hibrida requiere que se apliquen practicas de
campo adicionales que son esenciales para lograr una buena
produccién. (John F. MacRobert, Peter Setimela, James Gethi y

Mosisa Worku Regasa Noviembre de 2015)



Il. EL PROBLEMA
2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad son muy escasos los estudios que relacionan las
distancias de siembra con la introduccién de nuevos hibridos de maiz

cultivados en el Canton El Triunfo, provincia del Guayas.

Los agricultores carecen de orientaciones ya no sélo de la combinacién
del hibrido con la distancia de siembra, sino de las variantes
poblacionales para obtener mejores rendimientos. En tal sentido en esta
zona se hacia imprescindible una investigacion que aportara €sos

resultados.
2.2. Formulacién del problema

¢Como influyen los distanciamientos de siembra y la combinacion de
estos con los hibridos en la productividad y rentabilidad del cultivo de

maiz (Zea mays L) en el Canton El Triunfo, provincia del Guayas?
2.3. Justificacion

La propuesta de esta investigacion se justifica como una opcion de
ampliar el abanico de oportunidades agricolas, para realizar
experimentos en tres distanciamientos de siembra con tres hibridos de
Maiz (Zea mays L) en el Canton El Triunfo, provincia del Guayas.

Fortaleciendo la productividad del sector maicero
2.4. Factibilidad

Este proyecto es factible, ya que en el Canton El Triunfo, provincia del
Guayas, posee buena calidad de agua, suelos y condiciones ambientales

aptas para la investigacion en el cultivo de maiz.



2.5. OBJETIVO

2.5.1.

2.5.2.

Objetivo General

Evaluar el mejor distanciamiento de siembra con tres
hibridos de maiz (Zea mays L.) en resultados con

productividad

Objetivo especifico

Determinar agronomicamente el resultado de los tres
distanciamientos en los tres hibridos de maiz

Encontrar el mejor hibrido con su distancia de siembra para el
canton el Triunfo.

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Revision de literatura
3.1.1 Clasificaciéon Taxonomia del Maiz

Segun Teran (2008), citado por Ramon (2013), la clasificacion

botanica del maiz es:

Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea

Especie: Mayz
Nombres comun: Maiz

Nombre cientifico: Zea mayz L.

3.1.2. Genética del maiz

Técnicamente, un hibrido es la primera generacion F1 de un cruzamiento
de dos genotipos claramente diferentes. Normalmente se producen nuevos
tipos de hibridos en todos los programas de mejoramiento, para combinar

diferentes caracteres de los diferentes genotipos. En el caso del



mejoramiento del maiz el termino hibrido implica un requerimiento
especifico y diferente, en pocas palabras el hibrido F1 es usado para la
produccion comercial. El hibrido debe mostrar un razonable alto grado de
heterosis para que el cultivo y su produccion sea econdémicamente
variables (Rodriguez, 2013).

Qué es una variedad

Es un conjunto de plantas de un solo taxon botanico del rango maés bajo
conocido que, con independencia de si responde o no plenamente a las
condiciones para la concesion de un derecho de obtentor, puede también
definirse por la expresion de los caracteres resultantes de un cierto

genotipo o de una cierta combinacion de genotipos, (UPOV, 2012)
Queé es un genotipo

Es el conjunto de los factores hereditarios internos de un organismo,

sus genes Yy por extension su genoma. (ARGENBIO, 2003)
Qué es una linea

Linea pura: Es la descendencia de uno o mas individuos de constitucion
genética idéntica, obteniéndose por autofecundacion o cruces

endogamicos. Son individuos homocigotos para todos sus caracteres.
Qué es un cultivar

Un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas artificialmente por
diversos métodos a partir de un cultivo mas variable, con el propdsito
de fijar en ellas caracteres de importancia para el obtentor que se
mantengan tras la reproduccion que se mantengan tras la reproduccion.
Segln define el Caodigo Internacional de Nomenclatura para Plantas

Cultivadas, estos caracteres deben cumplir con los requisitos de


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_para_Plantas_Cultivadas
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Internacional_de_Nomenclatura_para_Plantas_Cultivadas

ser distintivos (que caractericen al cultivar, que lo
diferencien  de  los demas), homogéneos (que se encuentren en

todas las plantas del cultivar) y estables (que sean heredables).
3.2. Caracteristicas de los hibridos de maiz
3.2.1. DEKALB 1596

Es un Hibrido de clima Tropical de grano amarillo anaranjado de alto
rendimiento de 9.169 gg/ha, su adaptacion ha sido comprobado para
condiciones del litoral Ecuatoriano. Su floracion se da a los 58 dias,
altura de planta es de 247 cm, cobertura a mazorca buena, mejora su
potencial de rendimiento con buena luminosidad, tolerante al
Helminthosphorium. (ECUAQUIMICA, 2016)

3.2.2. DEKALB 1040

Hibrido triple caracterizado por su excelente calidad de grano, de gran
tamafio, con un alto potencial de rendimiento, calidad de grano con
coloracion cristalino anaranjado, sedimentado profundo. Potencial de
rendimiento 180 qg/ha. Tolerante a enfermedades. Dias de floracion 57,
dias a cosecha 130, Excelente relacion grano / tusa. (ECUAQUIMICA,
2015)

3.2.3. DEKALB 5005

Este hibrido triple fue desarrollado para dima tropical por Monsanto.
Excelente potencial de rendimiento en las zonas de Mocache, Balzar, El
Empalme, Manabi, Loja, La peninsula de Santa Elena y Pedro Carbo, lo

hacen muy cotizado en estas zonas

Dias de floracion femenina 60; altura de planta: 2,58 m; interseccion de
la mazorca: 1,48 m. buen anclaje, uniformidad de mazorca: buena; cierre

de puntas: excelente; longitud de mazorca: 15,77 c¢cm; color de grano:
8



amarillo anaranjado; Numero de hileras por mazorca 14-18; potencia de
rendimiento 220 qg/ha. (ECUAQUIMICA, 2015)

Generalidades

Botanicamente, el maiz (Zea mays L) pertenece a la familia de las
gramineas y es una planta anual alta dotada de un amplio sistema
radicular fibroso. Se trata de una especie que se reproduce por
polinizacion cruzada y la flor femenina (elote, mazorca, choclo o
espiga) y la masculina (espiguilla) se hallan en distintos lugares de la

planta.

Las panojas —a menudo, una por tallo- son las estructuras donde se
desarrolla el grano, en un ndmero variable de hileras (12 a 16),
produciendo de 300 a 1 000 granos, que pesan entre 190 y 300 g por
cada 1 000 granos.

El peso depende de las distintas practicas geneticas, ambientales y de
cultivo. El grano constituye aproximadamente el 42 por ciento del pozo
en seco de la planta. ElI maiz es a menudo de color blanco o amarillo,
aunque también hay variedades de color negro, rojo y jaspeado. Hay
varios tipos de grano, que se distinguen por las diferencias de los

compuestos quimicos depositados o almacenados en él.

Produccién mundial del maiz

Debido a la creciente demanda, la produccion mundial del maiz entre el
afio 2000 al 2012 registro un crecimiento de 47,19%, pasando de 592
millones de toneladas producidas en el afio 2000 a 872 millones de

toneladas en el afio 2012. Este comportamiento refleja una tendencia
9



positiva en este periodo de tiempo, con una tasa de crecimiento anual
promedio de 3,39%.

La produccion mundial de maiz fue de 872 millones de toneladas. El
55% de la produccion se concentrd en dos paises, Estados Unidos (274
MM) y China (208 MM), seguidos por Brasil, México y Argentina que
en conjunto representan el 13% de la produccion mundial. El restante
42% lo comparten 158 paises (MAGAP, 2013)

Produccién nacional del maiz

Se estim6é una produccion nacional de 1,064,380 toneladas para el
invierno 2016, con relacion al afio 2015existe una disminucion del 20%.
Segun los datos obtenidos, las principales causas fueron: 1) Reduccién
de 54,697 hectéreas en el area sembrada; 2) Incremento de la presencia
de plagas y enfermedades, especificamente el gusano cogollero y el
complejo de hongos. (MAGAP, 2016).

En efecto, la produccién de maiz duro esta destinada en su mayoria
(70%) a la industria de alimentos de uso animal; el segundo destino lo
representan las exportaciones (22%) y la diferencia la comparten el

consumo humano y la produccion de semillas.

La avicultura comprende una cadena agro productiva que se inicia
precisamente en la produccion de maiz duro, continua con la fase de su
transformacion (elaboracion de balanceados) y abastecimiento a las
industrias avicolas (crianza de pollos y gallinas) y concluye con la
comercializacion de los productos terminados. (La Hora, septiembre,
2009).
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Comercializacion nacional

De la produccion nacional de maiz, la avicultura consume el 57%,
alimentos balanceados para otros animales 6%, exportacion a Colombia
25%, industrias de consumo humano 4%, el resto sirve para el
autoconsumo y semilla. Ademas Ecuador tiene la capacidad de exportar
subproductos del maiz, tales como el grits y la sémola. Estos productos

son utilizados para elaborar polenta, arepas y snacks.

3.3 Hipotesis

a) Hipotesis general

Al concluir con el trabajo de investigacidon en distanciamientos de
siembra con hibridos de maiz Dekalb (1596, 1040 y 5005) se podra
obtener un mayor rendimiento
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del ensayo

El presente trabajo se realizd en el km 48 en la estacion experimental
“Vainillo” de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Guayaquil, canton el Triunfo, provincia del Guayas. Con las siguientes
coordenadas geograficas: 2°15°15” de latitud sur y 73°38°40” de longitud
occidental.

Fuentes: GPS.
4.2. Caracteristicas climaticas de la zona 1/.

Segun el area geografica del lugar tenemos las siguientes caracteristicas

climéticas:

Promedio de temperatura ; 26 °C

Altitud ; 40 msnm
Humedad relativa ; 86 %
Precipitacion anual : 1025 mm
Heliofania ; 733,7 horas/afio
Nubosidad ; 7/8 cielo cubierto

Y. Datos proporcionados por la estacién Meteoroldgica del ingenio San Carlos.
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4.3. Clasificacion ecoldgica

La clasificacion ecoldgica de la zona donde se realizo el trabajo experimental
es un como bosque tropical huimedo y se encuentra ubicado en el km. 48

Canton El Triunfo, provincia Guayas.
4.4. Caracteristicas del suelo

Este terreno posee un suelo ligeramente acido (con un Ph de 6.4) con bajos
contenidos de nitrogeno, medios en fosforo y potasio, bajos en zinc y boro, es

de topografia plana y regular.

4.5. Materiales y equipos

4.5.1. Material genetico

Se utilizaron hibridos de maiz DEKALB: 1596, 1040 y 5005.
4.5.2. Material fertilizante

e Nitrdgeno (Urea)
e Potasio (Muriato de potasio)
e Fosforo (DAP.)

4.5.3. Otros materiales

Guadanas, lampas, libreta de campo, puntas, balizas de madera, cinta métrica,

fundas (papel y plasticas), cable, marcadores, lapiz.

4.5.4. Equipos

Gramera digital, Computador, video cAmara, Calculadora.
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4.6. Métodos

4.6.1. Factores estudiados
Hibridos:

Dekalb 1596 (H1)

Dekalb 1040 (H2)

Dekalb 5005 (H3)

Distanciamientos
0.80 x 0.25 m (D1)
0.80 x 0.30 m (D2)

0.80 X 0.35 m (D3)

4.6.2. Tratamientos estudiados

Utilizamos las tres distancias de siembra combinados con los tres hibridos

obteniendo nueve tratamientos en total, los cuales se detallan en el cuadro uno.
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Cuadro 1. Combinaciones de tratamientos

Tratamiento  Hibrido Distanciamiento (m) Interaccion
1. Dekalb 1596 0.80 x 0.25 H1D1
2. Dekalb 1596 0.80 x0.30 H1D2
3. Dekalb 1596 0.80 x0.35 H1D3
4, Dekalb 1040 0.80 x 0.25 H2D1
5. Dekalb 1040 0.80 x0.30 H2D?2
6. Dekalb 1040 0.80 x0.35 H2D3
7. Dekalb 5005 0.80 x 0.25 H3D1
8. Dekalb 5005 0.80 x 0.30 H3D2
Q. Dekalb 5005 0.80 x0.35 H3D3

4.6.3. Disefio experimental y analisis funcional

Se la realiz6 mediante la prueba de Duncan al 5% de probabilidades, se utilizd
el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial (3x3), con
cuatro repeticiones, la comparacion de medias de los tratamientos, El esquema

del anélisis de la varianza se detalla en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Esquema de la fuente de variacién y grados de libertad

Fuente de Variacion

Repeticiones
Tratamientos
Hibridos
Distancias

Hibridos por Distancia

Error Experimental
Total

4.6.4 Delineamiento experimental

Total de unidades experimentales
Efecto de borde

Distancias entre bloques
Separacion de la parcela

Area de parcela (3,20 m x 5 m)
Area de parcela (3,20 m x 4,80 m)

Area (til de la parcela (1,60 m x 4,80 m)
Area til de la parcela (1,60 m x 5 m)
Area util del experimento (8 m x 24 m) (7,68 m x 12 m)

Area total del experimento (32,8 m x 26 m):

16

Grados de Libertad

()
(2)
(4)
24
35

3
8

36

2 hileras
1,50 m
0.50 m

16 m?
15,36 m?
7,68 m?

8 m?
284,16 m?
956,80 m?



4.7 Manejo del experimento

La siguiente investigacion se realiz6 con todas las labores recomendadas para

obtener el normal desarrollo del cultivo. Las cuales detallo a continuacion:
4.7.1. Preparacion del terreno

El 22 de agosto del 2016, se procedid a pasar el arado una vez y la rastra dos

veces, a continuacion se balizo el terreno para el alineamiento del ensayo.
4.7.2. Semillas

Se uso hibridos de Ecuaquimica, Dekalb 1596, 1040 y 5005.

4.7.3. Siembra

La siembra se realizo el 24 de agosto del 2016, en hileras, a 0,80 m x 0,25 m
(50.000 plantas/has), 0,80 m x 0,30 m (41.666 plantas/has), 0,80 m x 0,35 m
(35.714 plantas/has). En cada sitio se colocaron tres semillas y se raleo a dos

planta dejando una alta densidad poblacional.
4.7.4. Riego

Se realizo los ciclos de riego se realizaron cada ocho dias, durante el ciclo del

cultivo, se empled el riego por superficie (surcos).
4.7.5. Control de maleza
En pre siembra se utilizo Glifosato, en dosis de 1.5 L/ha.

4.7.6. Controles fitosanitarios

Se realizaron de aplicaciones de Zuko para el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) en dosis 0.15 x bombada de 20 litros. En enfermedades no hubo
presencia. No se presentaron enfermedades durante la investigacion.
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4.7.8 Cosecha

La cosecha se la realizo el 26 de noviembre manualmente, una vez que el

cultivo cumplio su ciclo vegetativo.
4.8 Datos a evaluados

Se selecciond 10 plantas al azar en cada parcela, para de esta manera analizar

los datos obtenidos.
4.8.1Altura de planta

Se analizaron 10 plantas al azar midiendo con un flexdmetro desde el cuello
de la raiz hasta la parte mas pronunciada. Se promediaron los datos

expresandolos en centimetros.
4.8.2 Altura de insercién de la mazorca (cm)

Se procedio a medir desde el nivel del suelo hasta la insercion de la mazorca.
Se tomaron estos datos en diez plantas que fueron escogidas al azar, al
momento de la cosecha, luego sus valores se promediaron y se expresaron en

centimetros.
4.8.3 Longitud de mazorca (cm)

Se eligié 10 mazorcas al zar de cada parcela y se procedio a medir la longitud

expresada en centimetros.
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4.8.4 Diametro de la mazorca (cm)

Se procedié a medir el didmetro desde su base en centimetros, de diez
mazorcas al azar de cada una de las parcelas y los resultados se lo

promediaron

4.8.5 Rendimiento (g/m?)

Se cosecho un metro cuadrado en cada parcela y luego se procedi6 a pesar las

mazorcas, este peso se lo expreso en gramos.
4.8.6 Rendimiento

Durante la cosecha se pesé la produccién de todas las plantas de la parcela
atil. Este resultado se expreso en kg/ha. Para obtener el peso exacto del grano

por causa de la humedad se utilizé la siguiente férmula:

P ac x(100—ha)

Donde:PA = ———

PA = peso ajustado

Pac = peso actual

ha= humedad actual

hd = humedad deseada
4.8.7 Rendimiento de kg/ha

Cuando concluyo la recoleccion de mazorcas contamos los frutos, y se
procedio a pesarlos (todas las mazorcas cosechadas en el area Util de cada

parcela en estudio) y esta resultado se lo expreso en kg/ha.
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4.9 Analisis econdmico

Mediante los procedimientos de la metodologia de Presupuestos parciales del
centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988),
donde se calcul6 el analisis de dominancia, curva de beneficios netos y el

andlisis marginal.
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V. RESULTADOS EXPERIMENTALES

5.1 Resumen de los analisis estadisticos

Luego de ser analizadas estadisticamente las seis variables, se comprobd que
las repeticiones no presentaron significancia en la mayoria de sus variables
igualdad (ALPL) altura de planta, (ALIN) altura de insercion de mazorca,
(DIMA) didmetro de a mazorca y (LOMA) longitud de mazorca, fueron
altamente significativas (REND G/M2) rendimiento en gramos por metro
cuadrado y (RENDKG/HA) rendimiento en kilogramos por hectarea. Mientras
que en el factor hibrido de maiz las variables (ALPL) altura de planta, (ALIN)
altura de insercion de mazorca, (DIMA) diametro de mazorca fueron no
significativas a excepcion de la variable longitud de mazorca (LOMA) que
presento significancia estadistica y (RENDMZ2) rendimiento por metro
cuadrado y (RENDKGHA) rendimiento en kilogramos por hectarea

presentaron valores altamente significativos (Cuadro 3).

Para el factor distancia de siembra todas las variables estudiados arrojaron
diferencias altamente significativas, diferenciandose solamente de la variable
(ALPL) altura de planta que mostro un promedio no significativo. Por otra
parte en la interaccion entre hibridos de maiz y distancias de siembra las
variables (ALPL) altura de planta, (ALIN) altura de insercién de mazorca,
(DIMA) didmetro de mazorca y (RENDKGHA) rendimiento en kilogramos
por hectarea fueron no significativas, las variables (LOMA) longitud de
mazorca y (RENDG/M2) rendimiento en gramos por metro cuadrado

presentaron promedios altamente significativos (Cuadro 3).

Los coeficientes de variacion fluctuaron entre de 0.66 y 3.43 %.
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Cuadro 3. Resumen de la significancia estadistica de seis variables obtenidas en el experimento: “Evaluacion de
tres hibridos de maiz (Zea mays |.) con tres distanciamientos de siembra” En el Canton El Triunfo, provincia del

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016.

Altura de

Altura de _ B Diametro de la Longitud de Rendimiento ~ Rendimiento

F.de V. G.L. janta (cm) insercion (cm) (cm) (/)
anta (cm mazorca (cm) mazorca(cm m 2

P mazorca (cm) J (Kg/m?)
Repeticion 3 N.S. N.S. N.S. N.S. ** *x
H 2 N.S. N.S. N.S. * *x x*
D 2 NS * ** ** ** **
H*D 4 N.S. N.S. N.S. ol ol N.S.
C.V. (%) 2.21 1.90 3.43 1.76 0.66 0.66

F. de V. Fuente de variacion; G.L. Grados de libertad; ALPLA= Altura de planta. LONMA= Longitud de mazorca.
DIAMA=Diametro de la mazorca. PESEM= Peso de cien semillas. REGRA= Relacion grano/tusa. REND=

Rendimiento por hectarea.
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5.2 Altura de planta

En esta variable encontramos que en el factor hibrido de maiz, no
encontramos significancia estadistica. En el factor distancias de siembra, la
mejor distancia en altura de planta la present6 la distancia con 0.80 x 0.25
metros e inferiores fueron las distancias 0.80 x 0.30 y 0.80 x 0.35 metros con

promedios de 200 y 198 centimetros en su orden (Cuadro 4).

5.3. Altura de insercién de mazorca

Al igual gue en la variable anterior no se encontro valores significativos en el
factor hibridos de maiz. Mientras que en el factor distancias de siembra la
mejor distancia en altura de insercion de mazorca la presento la distancia 0.80
x 0.25 metros con 103.41 centimetros, diferenciandose estadisticamente de la
distancias 0.80 x 0.30 y 0.80 x 0.35 metros que presentaron los menores

promedios con 101.58 y 101.33 respectivamente.

5.4 Didmetro de la mazorca

No se encontraron diferencias significativas entre los hibridos estudiados. En
cuanto a las distancias de siembra la de 0.8 m x 0.25 m obtuvo el mejor
promedio con 15.33 cm mientras que el mas deficiente correspondio a las
distancia de siembra 0.8 m x 0.35 m, con un resultado de 14.83 cm (Cuadro
4).
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5.5 Longitud de mazorca

El mejor promedio de esta variable para el factor hibrido de maiz lo alcanzé el
hibrido Dekalb 1596 con 16.33 centimetros Yy el mas bajo el hibrido Dekalb
5005 con un valor de 16. Por otra parte la mejor distancia de siembra fue para
la medidas 0.80 m. x 0.25 m. con 16.50 centimetros y el menor promedio lo

obtuvo la distancia de 0.80 m. x 0.35 m. con 16 centimetros (Cuadro 4).

En la interaccion se notar que en el hibrido dekalb 5005 con la distancia 0.80
m. X 0.35 m. fue el mas alto con 16.5 centimetros y la menor longitud de
mazorca correspondio para el hibrido dekalb 1596 y la distancia 0.80 m. x

0.25 m con un promedio de 16.28 centimetros (Figura 1).

17,20
E 17,00
I 17,00
= 16,80
-
= 16,90
N 16,60 16,53
=
< 16,40
et - 16,30
£ 16,20 16,25
2 16,00
—

15,80

Dekalb 1596 Dekalb 1040 Dekalb 5005
Hibridos de maiz
——0.80x0.25 ~@~-0.80x0.30 0.80x0.35

Distancias de Siembra

Figura 1. Interaccion entre hibridos de maiz y distancias de siembra para la
variable longitud de mazorca. Cantén EI Triunfo, provincia del

Guayas, Universidad de Guayaquil 2016.
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5.6 Rendimiento (g/m?)

En la variable rendimiento en gramos por metro cuadrado el hibrido Dekalb

1596 obtuvo el mejor promedio con un valor de 705.16 gramos y el mas bajo

fue para el hibrido Dekalb 5005 con un promedio de 683.91 gramos. Las

distancias 0.80 m. x 0.25 m. presento el mejor promedio con 831.50 y el

menor valor fue para la distancia 0.80 m. x 0.35 m. (Cuadro 4)

En la interaccion se observéd que en el hibrido dekalb 1596 con la distancia

0.80 m. x 0.25 m. fue el mejor promedio con 821 gramos y el menor

rendimiento correspondié para el hibrido dekalb 5005 y la distancia 0.80 m. x

0.35 m con un promedio de 575 gramos (Figura 2).

900
800
700
600
500
400
300
200

Rendimiento (g/m2)

100

816 827" ® 831.5

- 661

677 B— @ 664.66
592 581.83

579
Dekalb 1596 Dekalb 1040 Dekalb 5005
Hibridos de maiz
—p=(0.80x0.25 —-@-0380x030 0.80x0.35

Distancias de Siembra

Figura 2. Interaccion entre hibridos de maiz y distancias de siembra para la

variable rendimiento en gramos por metro cuadrado. Cantén El

Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016.
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5.7 Rendimiento por hectarea

El hibrido de mejores resultados fue el Dekalb 1596 de 7052 kg/ha y el méas
deficiente el hibrido Dekalb 5005 con 6840 kg/ha. Al analizar las distancias de
siembra el mejor rendimiento con resultados de 8315 kg/ha resulto con la
distancia 0.80 m x 0.25 m. los rendimientos méas bajo fueron con la distancia
de siembra 0.80 x 0.35, obteniéndose valores de 5820 kg/ha. (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedio de seis variables obtenidas en el experimento: “Evaluacion de tres hibridos de maiz (Zea mays I.)

con tres distanciamientos de siembra”. Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil

2016.

Altura de Altura de Didmetrodela  Longitud de Rendimiento Rendimiento
F.de V. insercion 2

planta (cm) mazorca (cm) mazorca(cm) (g/m?)

mazorca (cm) (kg/ha)

Hibridos:
Dekalb 1596 199N.S. 102.33 N.S. 15.33 N.S. 16.00b 705.16a 7052.08a
Dekalb 1040 201 101.66 15.33 16.33a 688.91b 6889.66b
Dekalb 5005 202 102.33 15.00 16.25a 683.91c 6840.41c
Distancias de siembra:
0.80 x 0.25 204.1667a 103.412 15.832 16.50a 831.50a 8315.0a
0.80 x 0.30 200.6667ab 101.58b 15.00b 16.08b 664.66b 6646.6b
0.80 x 0.35 198.6667 b 101.33b 14.83b 16.00 581.83c 5820.5¢
O 201 102 15.00 16 693 5116
C.V. (%) 2.21 1.90 3.43 1.76 0.66 0.66

1/ Valores sefialados con la misma letra no difiere estadisticamente entre si (Duncan < 0,05); N.S. No Significativo.
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5.8 Analisis econémico de los tratamientos

Desarrollado el anélisis econdmico se concluyd que el que mas beneficio bruto
obtuvo el tratamiento uno (H1D1) con USD 2412 por hectéarea y el menor fue para
el tratamiento nueve (H3D3) con USD 1638 por hectarea. Por otro lado en los
costos que varian las semillas de los hibridos Dekalb 1596, Dekalb 1040 y Dekalb
5005 mostraron valores de 270, 225 y 250 USD por hectarea
correspondientemente, de acuerdo a la distancia de siembra 0.80 m. x 0.25 m.,
0.80 m. x 0.30 m. y 0.80 m. x 0.35 fueron costos de 65, 60, 55 USD por hectarea
(Cuadro 5).

En el total de valores variables el tratamiento uno (H1D1) fue el mayor con un
costo de USD 335 y el economico fue para el tratamiento seis (H2D3) con un
costo de USD 280. Pero el mayor beneficio neto fue para el tratamiento uno
(H1D1) con USD 2076,81 y el mas bajo al tratamiento nueve (H3D3) con USD
1333,47 (Cuadro 5).

Los tratamientos que no fueron dominados con el tratamiento de menor costo
variable (tratamiento seis), fueron los tratamiento cinco, cuatro y uno (Cuadro
6).

La mayor Tasa de Retorno Marginal se cotejo partiendo del tratamiento seis
(H2D3) al tratamiento cinco (H2D2) donde hay una TRM de 4579,70 del
tratamiento seis (H2D3) al tratamiento cuatro (H2D1) donde hay una TRM de
2289,85 vy al final el tratamiento seis (H2D3) al tratamiento uno (H1D1) donde
hay una TRM de 416,34 dejando fija como la mayor tasa de Retorno Marginal
la del tratamiento cinco 4579,70 (Cuadro 7).
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Cuadro 5. Analisis de Presupuesto parcial, obtenido en el experimento: “Evaluacion de tres hibridos de maiz (Zea
mays |.) con tres distanciamientos de siembra”. Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil 2016.

Tratamientos

Rubros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

H1D1 H1D2 H1D3 H2D1 H2D2 H2D3 H3D1 H3D2 H3D3

‘Rendimiento bruto (kg/ha) 84625 6770 59238 8270 6610 5789 8213 6560 5749
Rendimiento ajustado (kg/ha.) 8039,38 6431,50 5627,56 7856,50 6279,50 5499,55 7802,35 6232,00 5461,55
Beneficio bruto (USD/ha.) 2412 1929 1688 2357 1884 1650 2341 1870 1638

Costos que varian (semillas) (USD/ha) 270 270 270 225 225 225 250 250 250
Jornales de siembra (USD/ha.) 65 60 55 65 60 55 65 60 55

“Total de costos variables (USD/ha.) 335 330 325 290 285 280 315 310 305
Beneficio neto (USD/ha.) 2076,81 1599,45 1363,27 2066,95 1598,85 1369,87 2025,71 1559,60 1333,47

29



Cuadro 6. Andlisis de dominancia obtenido en el experimento: “Evaluacion de
tres hibridos de maiz (Zea mays l.) con tres distanciamientos de
siembra”. Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil 2016.

Total de
Tratamiento Interaccion costos Beneficio neto Dominancia
variables (USD/ha/mes)
(USD/ha/mes)
T6 H2D3 280 1369,865
T5 H2D2 285 1598,85
T4 H2D1 290 2066,95
T9 H3D3 305 1333,47 Dominado
T8 H3D2 310 1559,60 Dominado
T7 H3D1 315 2025,71 Dominado
T3 H1D3 325 1363,27 Dominado
T2 H1D2 330 1599,45 Dominado
T1 H1D1 335 2076,8125

1/ Dominado por tener un bajo beneficio neto con un total de costos variables altos.
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Cuadro 7. Analisis marginal obtenido en el experimento: “Evaluacion de tres
hibridos de maiz (Zea mays |.) con tres distanciamientos de siembra”.

Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil

2016.
Total de Total de . Beneficio Tasa de
Costos Costos Beneficio neto Retorno
Tratamiento Interaccidon variables variables neto marainales  Marainal
marginales (USD/ha/mes) g g
(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha/mes) (%)
T6 H2D3 280 1369,865
5 228,985 4579,70
T5 H2D2 285 1598,85
T6 H2D3 280 1369,865
10 697,08 6970,8
T4 H2D1 290 2066,95
T6 H2D3 280 1369,865
55 706.94 1285,34
T1 H1D1 335 2076.81
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VI. DISCUSION

Segun el estudio de la evaluacion de los tres hibridos de maiz, mediante el
andlisis estadistico se pudo obtener que en el factor hibridos de maiz, el
hibrido dekalb 1596 con el distanciamiento (0.80 m x 0.25m) fue el
sobresaliente en las variables altura de insercion de mazorca, didmetro de
mazorca rendimiento en gramos por metro cuadrado y rendimiento en
kilogramos por hectarea. Por otra parte Moya (2016), propone sembrar el
hibrido Dekalb 1596 con el distanciamiento (0.80m x 0.20m) porque segun
sus caracteristicas agronomicas son mayormente significativa en

comparacion con otros hibridos evaluados.

Explicado el analisis estadistico se constata que para el factor distancias de
siembra, la distancia ideal fue 0.80 m. x 0.25 m. siendo mayor en
caracteristicas agrondmicas en las variables, no concordando con Lozano
2001 pues indica que con la distancia de siembra de 0,80 x 0,30 m hay mayor
longitud de mazorca, altura de planta y didmetro del tallo, mientras que con
la distancia de siembra de 0,80 x 0,20 m existe mayor peso de cien semillas.
El rendimiento de grano mas alto se lo encontro con las distancias de 0,80 x
0,20 my 0,70 x 0,20 m.

El andlisis de presupuesto parcial obtenido con la metodologia del
CIMMYT, (1988), a ser cotejado el andlisis marginal por medio de la forma
de Tasa de Retorno Marginal (TRM) se determind que con la interaccion
H2D2; Hibrido dekalb 1040 y distancia de siembra 0.80 m. x 0.25 m., se
logra obtener el mejor valor con una tasa de 4579,70%.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluye:

¢ El hibrido dekalb 1596 present6 los mejores promedios en cuanto a
caracteristicas agrondémicas en las variables altura de insercion de
mazorca, didmetro de mazorca, rendimiento en gramos por metro

cuadrado y rendimiento en kilogramos por hectarea.

% La mejor distancia de siembra se la obtuvo con la medida de 0.80 m. x

L)

0.25 m. en todas las variables agronomicas estudiadas, permitiéndonos
obtener plantas de mayor vigor conllevando a presentar el mejor

rendimiento y la mayor produccion.

s El tratamiento uno (H1D1) Dekalb 1596 resulto ser el mas rentable.

Se recomienda:

+»» Realizar el mismo estudio en otras zonas, con otras condiciones

ambientales y épocas de siembra

% Usar el hibrido Dekalb 1596 y la distancia de siembra 0.80 m. x
0.25 m.

% Repetir la investigacion utilizando otros materiales hibridos y

otros distanciamientos de siembra.
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VIiIl. RESUMEN

El siguiente trabajo se realiz6 en el km 48 via Duran — Tambo en el
centro de investigaciones “Vainillo” de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad de Guayaquil, ubicado en el canton el Triunfo,
provincia del Guayas. Las coordenadas geograficas son: 2°15°15” de
latitud sur y 73°38°40” de longitud occidental. El Objetivo General fue:
Evaluar las mejores alternativas en distanciamiento con tres hibridos de
maiz (Zea mays L) Los objetivos especifico fueron: a) Determinar
agronomicamente el resultado de tres distanciamientos en los tres
hibridos de maiz. b) Encontrar el mejor hibrido con su distancia de
siembra para el Canton el Triunfo c) Realizar un analisis econémico de

los tratamientos.

Se realizd con tres hibridos de maiz: Dekalb 1595, Dekalb 1040 y
Dekalb 5005 con tres distancias de siembra: (0.80 x 0.25) m, (0.80 x
0.30) m y (0.80 x 0.35) m. cuyas combinaciones resultaron en nueve
tratamientos y cuatro repeticiones, se utilizé el disefio de blogues
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial 3 x 3 con cuatro
repeticiones. Para la comparacion de las medias se utilizo la prueba de
rangos multiples de Duncan con el 5% de probabilidad. Se estudiaron en

total seis variables.

Se concluyd: a) El hibrido dekalb 1596 presentd los mejores promedios en

cuanto a caracteristicas agronomicas en las variables altura de insercion de

mazorca, diametro de mazorca, rendimiento en gramos por metro cuadrado y

rendimiento en kilogramos por hectarea. b) La mejor distancia de siembra se

obtuvo con la medida de 0.80m. x 0.25m. en todas las variables agronémicas

estudiadas, permitiéndonos obtener plantas de mayor vigor conllevando a

presentar el mejor rendimiento y la mayor produccion. c) El tratamiento uno

(H1D1) Dekalb 1596 (0.80m x 0.25m) resulto ser el mas rentable.
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IX. SUMMARY

The following research work was carried out at km 48 via Duran -
Tambo at "Vainillo" research center, which belongs to the Agriculture
Sciences School of Universidad de Guayaquil, Guayas province. The
geographic coordinates are: 2°15'15 "south latitude and 73°38'40" west
longitude. The general objective was to evaluate the best planting
distances with three maize hybrids (Zea mays L). The specific objectives
were: a) to determine the results of the three planting distances in three

maize hybrids. B) To carry out an economic analysis of the treatments.

It was performed with three maize hybrids Dekalb 1595, Dekalb 1040
and Dekalb 5005; with three planting distances (0.80 x 0.25) m, (0.80 x
0.30) m and (0.80 x 0.35) m, whose combinations resulted in nine
treatments and four replications. The fully randomized block design
(DBCA) with 3 x 3 factorial arrangement and four replications was used.
The Duncan multiple range test with 5% probability was applied for the

comparison of the means. A total of six variables were studied.

It was concluded that: a) Hybrid dekalb 1596 presented the best averages
in terms of agronomic characteristics in the variables of cob insertion
height, cob diameter, yield in grams per square meter and yield in
kilograms per hectare. B) The best sowing distance was obtained with
the measurement of 0.80 m. X 0.25 m. in all the agronomic variables
under study, allowing us to obtain greater vigor plants leading to the best
and highest yield. C) Treatment one (H1D1) (0.80m x 0.25m) proved to

be the most profitable of them all.
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CROQUIS DE CAMPO DE LA ZONA

Centro de Investigaciones
Vainillo de la Facultad
de Ciencias Agrarias
de la Universidad de

buayaquil.
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Cuadro 1A. Programacion SAS para el analisis de seis variables obtenidas del
experimento: “Evaluacion de tres hibridos de maiz (Zea mays I.)
con tres distanciamientos de siembra’. Cantdn El Triunfo, provincia

del Guayas, Universidad de Guayaquil 2016.

Data: Calle;
Input A B BLO ALPLA ALIN LONMA DIAMA RENDM2 RENDKGHA; Cards;

1 1 1 202 100 16 16 850 8500
1 1 2 206 101 15 16,3 835 8350
1 1 3 185 105 15 16,3 840 8400
1 1 4 190 102 15 16,4 860 8600
1 2 1 195 100 15,5 16,1 680 6800
1 2 2 198 100 14,9 16,4 668 6680
1 2 3 204 102 15,2 16,1 672 6720
1 2 4 203 103 15 16,5 688 6880
1 3 1 206 108 16 16,2 595 5950
1 3 2 200 100 16 16,1 584,5 5845
1 3 3 204 102 16,4 16,6 588 5880
1 3 4 203 105 16,6 16,3 602 6020
2 1 1 198 100 15 16,6 820 8200
2 1 2 200 100 14 16,2 825 8250
2 1 3 196 99 15 16,2 830 8300
2 1 4 195 101 15 16,5 833 8330
2 2 1 199 101 14 17 656 6560
2 2 2 198 100 16 16,4 660 6600
2 2 3 200 106 15 16,4 664 6640
2 2 4 202 101 16 16,3 664 6640
2 3 1 206 102 16 17 574 5740
2 3 2 208 104 16 16,6 5775 5775
2 3 3 202 103 16 17 581 5810
2 3 4 208 103 16 17 583,1 5831
3 1 1 205 102 14 16,2 815 8150
3 1 2 203 102 15 16,1 820 8200
3 1 3 204 103 15 16,6 822 8220
3 1 4 200 101 14 16,3 828 8280
3 2 1 200,00 100 15 16,3 652 6520
3 2 2 202 102 15,2 16,2 656 6560
3 2 3 204 101 15,4 16 656 6560
3 2 4 203 103 15 16,5 660 6600
3 3 1 200 102 15 17 570,5 5705
3 3 2 200 103 15,5 17,2 574 5740
3 3 3 207 107 16 16,8 575,4 5754
3 3 4 206 102 16,5 17 579,6 5796
Proc print;
proc anova;

Classes AB BLO;

Model ALPLA LONMA DIAMA PESEM REGRA REND;
=AB A*BBLO;

Means BLO A B A*B;

MEANS A/Duncan;

MENAS B/Duncan;

Run;

ALPLA= Altura de planta. LONMA= Longitud de mazorca. DIAMA=Diametro de la mazorca. PESEM=
Peso de cien semillas. REGRA= Relacion grano/tusa. REND= Rendimiento por hectarea.
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Cuadro 2A. Analisis de la varianza de la variable altura de planta (cm).
Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil 2016.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Repeticion 3 4.625000 1.541667 0.0781N> 0.97
\/ 2 60.750000 30.375000 1.5384NS 0.23
D 2  186.000000 93.000000 4.710NS 0.01
V*D 4 91.750000 22.937500 1.1617N* 0.35
E. 24  473.875000 19.744791

experimental

Total 35 817.000000

Promedio 201

C.V. (%) 2.21

N.S. No significativo; ** Altamente significativo.
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Cuadro 3A. Analisis de la varianza de la variable altura de insercion de
mazorca (cm). Canton El Triunfo, provincia del Guayas,

Universidad de Guayaquil 2016.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Repeticion 3 16.687500 5.562500 1.4701NS 0.247
V 2 3.562500  1.781250 0.4708NS  0.635
D 2 31.062500 15.531250 4.1046* 0.029
V*D 4 9.437500  2.359375 0.6235NS 0.653
E. 24 90.812500 3.783854

experimental

Total 35 151.562500

Promedio 102

C.V. (%) 1.90

N.S. No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo.
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Cuadro 4A. Andlisis de la varianza de la variable diametro de la mazorca.
Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil 2016.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Repeticidn 3 0.445313  0.148438 0.5435NS 0.661
\/ 2 0.888672  0.444336 1.6269"S  0.216
D 2 6.888672  3.444336 12.6114**  0.000
V*D 4 1.445313  0.361328 1.3230NS 0.289
E. 24 6.554688  0.273112

experimental

Total 35 16.222656

Promedio 15

C.V. (%) 3.43

N.S. No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo.



Cuadro 5A. Andlisis de la varianza de la variable longitud de la mazorca.

Canton El Triunfo, provincia del
Guayaquil 2016.

F.de V. G.L.
Repeticion 3
\% 2
D 2
V*D 4
E. 24
experimental

Total 35
Promedio 16
C.V. (%) 1.76

S.C.

0.305664

0.722656

1.722656

0.943359

1.944336

5.638672

C.M.

0.101888

0.361328

0.861328

0.235840

0.081014

F 66C’7

1.2577 NS

4.4601*

10.6318**

2.9111*

Guayas, Universidad de

Pr<k

0.311

0.022

<.0.001

0.042

N.S. No significativo; * Significativo; ** Altamente significativo.
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Cuadro 6A. Analisis de la varianza de la variable rendimiento (m?). Cantdn
El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de Guayaquil
2016.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<k

Repeticion 3 636.000000  212.000000 10.0157**  0.00

\Y 2 2964.000000 1482.000000 70.0157** 0.000
D 2 388112.000000 194056.0000 9168.00** 0.000
V*D 4 56.000000 14.000000 0.6614** 0.000
E 24 508.000000 21.166666

experimental

Total 35 392276.000000

Promedio 693
C.V. (%) 0.66

* Significativo; ** Altamente significativo.
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Cuadro 7A. Andlisis de la varianza de la variable rendimiento por hectarea
(kg). Canton El Triunfo, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil 2016.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<k

Repeticion 3  63360.000000 21120.0000 10.1020** 0.000

\/ 2  294272.000000 147136.000 70.3775**
0.000

D 2  38753664.000 19376832.00 9268.2** 0.000

V*D 4 6272.000000 1568.000000 0.7500MN*S 0.570

E. 24  50176.000000 2090.666748

experimental

Total 35 39167744.000

Promedio 5116
C.V. (%) 0.66

N.S. No significativo; ** Altamente significativo.
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Imagen 1A. El autor realizando la medicion de las parcelas.

Imagen 2A. El autor realizando el respectivo riego en cada una de las
parcelas.
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Imagen 3A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez MSc y el
Ing. Agr. Carlos Ramirez MSc. Miembro examinador principal. Junto al
autor verificando cada una de las parcelas.

Imagen 4A. El autor en el ensayo experimental.
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Imagen 5A. El Director Dr. Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez MSc y el
autor verificando cada una de las parcelas.

Imagen 6A. El autor realizando la cosecha de cada una de las parcelas.
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Imagen 7A. El autor realizando la toma de datos de las mazorcas
cosechadas.

Imagen 8A. El autor tomando el peso de datos de las mazorcas
cosechadas.
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