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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el comportamiento agronémico y
econdmico de 6 variedades de maiz
hibridos amarillo duro (Hércules; Trueno;
Emblema; RK 3014; DAS 3383; DK 7500).
El experimento se manejo bajo un sistema
de fertilizacion convencional NPK por via
edafica 30 gramos por planta: dia 8 (8 - 20
-20); dia23(15-3-20)ydia38(21-0 -
0 - 24), el riego fue mediante surcos. Los
datos fueron tabulados en un Disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA), y
analizados mediante el ANOVA, para
comparar las medias individuales se utilizd
el método de Tukey  (p<0.05).
Economicamente, el hibrido DAS 3383
alcanzé un mayor beneficio neto con U$
1636.57 obteniendo una rentabilidad del
56.04 % por hectarea, concluyendo que
este material genético puede ser destinado
a productores maiceros de la zona, dado
gue demanda menores gastos por unidad
de produccién.

Palabras clave: Fertilizacién, genotipo,
hibrido, maiz, variedad

Abstract

The objective of this research was to
evaluate the agronomic and economic
behavior of 6 varieties of hard yellow hybrid
corn (Hercules; Trueno; Emblema; RK
3014; DAS 3383; DK 7500. The work
lasted 130 days; The experiment was
managed under a conventional NPK
fertilization system by edaphic route 30
grams per plant: day 8 (8-20-20); day 23
(15 - 3 - 20) and day 38 (21 - 0 - O - 24),
irrigation was given through furrows. The
data were tabulated in a Random
Complete Block Design (DBCA), the data
were analyzed by ANOVA, to compare the
individual means the Tukey method was
used (p <0.05). Economically, the DAS
3383 hybrid reached a higher net profit with
US $ 1,636.57 obtaining a profitability of
56.04% per hectare, concluding that this
genetic material can be used for corn
producers in the area, since it demands
lower expenses per unit of production.

Key words: Fertilization, genotype, hybrid,
corn, variety
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Introduccion

El origen de la planta de maiz (Zea mays L.) es América, su fruto produce un grano
fundamental para la alimentacion humana, con gran importancia a nivel mundial (Yanez et
al., 1998; Chura y Tejada, 2014). La produccion de maiz en Ecuador a pesar de ser una de
las méas importantes para la alimentacion humana y animal, no es cubierta la necesidad por
su produccién nacional, por ello se tiene que importar significativa cantidad de este grano
para poder resguardar los requerimientos en este pais (Rodriguez et al., 2020). El maiz
aporta nutricionalmente energia, nutriente importante para la produccién de alimentos
(Escobar, Sanchez, y Garcia, 2016). Este grano se siembra en la zona costera bajo
diferentes condiciones ambientales de humedad, temperatura, luminosidad, régimen de
lluvias y suelos (Colina et al., 2017; Lagunes-Dominguez et al., 2018). Evaluaciones con
diferentes genotipos en ambientes agroecoldgicos variados han resultado dificultosas para la
seleccion de los materiales méas favorables para las distintas localidades, debido a la
interaccion genotipo por ambiente (Garcia et al., 2020). Esta interaccion esté influenciada por
los programas de fertilizacion evidenciandose dentro de las variables medibles (Barrios,
Yzquierdo y Escobar, 2019).

El rendimiento del cultivo de maiz en Ecuador se encuentra por debajo del potencial genético
de los hibridos cultivados (Rosado et al., 2018), no expresandose adecuadamente en las
condiciones de las zonas sembradas, considerando que se deba al uso de semillas con bajos
rendimientos (Garcia y Diaz, 2018; Aguilar-Carpio, 2016), también las condiciones de clima y
suelo ejercen variabilidad sobre el rendimiento (Olguin Lopez, 2017). Lo que lleva a los
maiceros a seleccionar semillas que tengan un mayor potencial en cuanto a rendimientos
productivos, a la vez esto implica una mayor necesidad de nutrientes para las plantas,
incrementandose de esta manera los costos de produccién (Rodriguez et al., 2020). Los
genotipos mas productivos y de menor costo podrian significar una ventaja en la produccion
de semilla hibrida con un alto potencial productivo (Pérez-L6pez et al., 2014).

Debido a las diversas condiciones donde son establecidos los cultivos de maiz (Zea mays L.)
y la necesidad de semillas mejoradas con alto potencial productivo (Sanchez-Ramirez,
Mendoza-Castillo y Mendoza-Mendoza, 2016), es necesario estudiar los materiales genéticos
gue se encuentran en el mercado, observando sus necesidades nutricionales y evaluar su
rentabilidad (Remache et al., 2017). Es la unica forma de seleccionar hibridos con eficiencia
de produccion para las caracteristicas de c/region (Borroel, 2018).

En muchas ocasiones el productor comete el error de seleccionar semillas de la produccién
de los hibridos, lo cual no es bueno sembrar semilla de la segunda generacién F2 por su
disminucién en la produccién, se debe adquirir semilla certificada en cada siembra, el
productor puede observar notoriamente una diferencia positiva (Tadeo-Robledo, 2016). Para
el agricultor, la siembra de semilla de calidad constituira una inversion mas rentable (Garcia-
Rodriguez et al., 2018), estableciendo un agronegocio rentable ya que podria obtener
ingresos cuatro veces mayores que vendiendo solo grano de otros tipos de maiz (Medina-
Hoyos, Narro-Ledn, y Chavez-Cabrera, 2020). Por lo anterior, se plante6 como objetivo
evaluar el comportamiento agronomico y econdmico de genotipos de maiz amarillo duro (Zea

mays L.) en La Troncal, Ecuador.
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Materiales y métodos

Lugar del estudio

La investigacion dio lugar en la finca “Las Mercedes” ubicada en el Recinto La Puntilla del
Cantén La Troncal - Ecuador, a S2°26.18.744"; E79°23 45.5424" a una elevacion de 110
msnm. Muestra una temperatura de 25°C., la precipitacion promedio 1759 mm, heliofania
677 horas sol/afio y velocidad del viento de 3.50 metros/segundos (GAD Municipal La
Troncal, 2020). El terreno donde fue sembrada las distintas variedades de genotipos de maiz
era de relieve plana, el suelo present6 una textura franco limoso, con un pH 6.5, el contenido
de nutrientes ug/ml (NH4 12; P 17; K 129; Ca 3165; Mg 502; S 15; Zn 3.7; Cu 10.7; Fe 212,
Mn 25; B 0.30). El trabajo tuvo una duracion de 130 dias.

Material vegetal evaluado

Los materiales estudiados fueron 6 variedades de semillas de maiz hibridas amarilla duro
(Hércules; Trueno; Emblema; RK 3014; DAS 3383; DK 7500) de alto rendimiento a escala
comercial, las mismas fueron sometidas a un sistema de fertilizacién convencional NPK por
via edafica 30 gramos por planta: dia 8 (8 - 20 - 20); dia 23 (15-3-20)ydia38 (21-0-0 -
24), el riego se dio mediante surcos.

Variables evaluadas

Para medir la respuesta agronémica y economica de los genotipos de maiz, se evaluaron las
siguientes variables: Altura de la planta a 30, 60 y 90 dias de siembra (cm); Altura de
insercion de la mazorca a los 70 dias de siembra (cm); Longitud de la mazorca (cm);
Didmetro de la mazorca (cm); Hileras de grano por mazorca; Peso de 1000 granos (Q);
Rendimiento (kg/ha-1); y Andlisis econémico.

Las mediciones de longitud (cm) se obtuvieron con una cinta métrica flexible marca TAYLOR,
mientras que los pesos (g) se obtuvieron con una balanza digital marca CAMRY EK5055.
Area experimental

Las parcelas experimentales tuvieron un area de 17.50 m2 (3.50 x 5.00 metros) siendo
considerada esta como unidad experimental (UE), las semillas fueron sembradas a una
distancia de 0.80 metros entre calles y 0.20 metros entre plantas, introduciendo 1 semilla por
hoyo con perforacion a punta de espeque a 3 0 4 cm de profundidad, consiguiendo una
poblacion de 100 plantas por unidad experimental y una poblacion total de 12000 plantas
evaluadas por material genético estudiado. Fue desinfectada la semilla previa a la siembra
con Thiodicarb (20 ml/Kg-1 semillas), luego de la siembra se aplicO un herbicida pre
emergente Atrazina (1Kg/ha-1) mas Paraquat (1.50 Lts/ha-1).

Disefio experimental y analisis estadistico

El diseiio utilizado en el experimento fue Bloques Completos al Azar (DBCA), con 6
tratamientos y 2 repeticiones, conformado por 12 unidades experimentales en total. Los
datos fueron analizados mediante el ANOVA, para comparar las medias individuales se
utilizé el método de Tukey (p<0.05), el software estadistico empleado fue InfoStaf version
20109.
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Anélisis Econdmico

El andlisis economico se determind en base al rendimiento en Kg ha-1 y los costos de los
tratamientos aplicados. Con el andlisis se estimo el beneficio neto de los tratamientos, el cual
se obtuvo con la siguiente formula:

Beneficio Neto = Ingreso Bruto - Costos Totales

Para estimar el Ingreso Bruto se multiplicé el rendimiento promedio de cada tratamiento por
el precio actualizado del maiz en Kg, de acuerdo al monto estatal en Ecuador (U$ 0.34 Kg-1
de maiz), segun MAGAP, 22 de abril de 2019.

Resultados y Discusion

A continuacién, en la Tabla 1, se muestran los resultados del analisis de varianza y la
comparacién de medias para las variables dependientes bajo estudio.

Tabla 1. Comparacion de medias de los genotipos de maiz evaluados en La Troncal -
Ecuador

Genotipos de maiz

Variable , Emblema DAS DK
Hércules Trueno 3383 7500 RK 301«

80.052 87.20% 86.85% 96.40¢ 92.95° 94.35°

Altura de la Planta a los 30 DDS
(cm)
é'ﬂn‘)ra de la Planta a los 60 DDS 200452  208.40%  205.00%  211.00° 209.5°  209.60P

Altura de la Planta a los 90 DDS 214,802 235 05¢ 220 83P 235 g5d 232.80¢  233.90¢

(cm) d d
Altura de insercion de la mazorca

70 DDS (cm) 67.402 86.05¢ 78.09° 87.08¢ 80.02>  83.06
Longitud de la mazorca (cm) 14.7020 15.20¢b¢ 13.752 16.55¢  15.90%d  15.50%
Diametro de la mazorca (cm) 4.8432b 4.86° 4.612 4,762 4.95b 4,782
Hileras de granos por mazorca 15.752b 16.40¢ 14,752 17.95d 17.15¢  15.4020
Peso de 1000 granos (g) 302.002b 336.75¢ 308.25b 340.25¢ 337.50¢ 296.002
Rendimiento (Ton/ha?) 8.372 9.15bc 8.982 9.67¢ 9.15bc 8.352

a, b, cy d: letras diferentes en la misma hilera muestran diferencias estadisticas segun Tukey
(0,05)

Los resultados de la prueba de Tukey muestran que, el hibrido experimental Hércules
presentd la menor altura a los 30, 60 y 90 DDS, mientras que la variedad DAS 3383 presento
la mayor altura, similar respuesta se encontro en la variable altura de insercion de la mazorca
a los 70 dias de siembra, posiblemente esto se deba a que existen genotipos de maiz mas
eficientes en el aprovechamiento de nutrientes que existen en el suelo. (Yanez et al., 1998)
encontraron diferencias de altura de plantas de maiz cuando utilizaron altas dosis de
fertilizante a base de nitrégeno en dosis mayores a los 80 kg/ha-1. El desarrollo de la planta
de maiz se ve afectado en gran parte por la fertilidad del suelo y tipo de fertilizacion
empleada impidiendo alcanzar el rendimiento potencial en la variedad de maiz utilizada
(Morejon-Pereda et al.,, 2017; Aviles et al., 2013). Existe una considerable variabilidad en
cuanto las caracteristicas agronomicas de las variedades de maiz, lo que hace que la altura
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de insercidn de la mazorca sea distinta entre los genotipos de maiz empleados (Cabrera-
Toledo et al., 2019; Davila, 2016).

El hibrido Emblema presenté mazorcas de menor longitud con 13.75 cm, mientras que las de
mayor longitud las produjo el hibrido DAS 3383 con 16.55 cm, el cual es un excelente
indicativo de la respuesta del hibrido ante las condiciones nutricionales del suelo y de la dosis
de fertilizacion utilizada. Resultados similares consiguieron (Portillo et al., 2018; Molina y
Isasi, 2018), quienes encontraron diferencias altamente significativas al evaluar las variables
didmetro de la mazorca y longitud de la mazorca en distintos genotipos en semillas de maiz
criollos. La longitud de la mazorca puede estar relacionada con el aporte de nitrégeno
durante la fertilizacion (Tindall, 1983). La expresion de los rasgos genotipicos y fenotipicos,
se ven afectadas por las variaciones de ambiente a la que es expuesta la planta, la misma
que se adapta, favorablemente en diferentes ambientes, siendo asi, dependiendo del medio
agroecoldgico se puede manifestar la tolerancia al estrés que genera este, expresandose
mediante su produccion y rendimiento (Guaman, 2020). El hibrido Emblema presento las
mazorcas de menor didmetro con 4.61 cm, mientras que las de mayor didametro las produjo el
hibrido DK 7500 con 4.95 cm, muy importante considerar que el tamafio del grano influird
sobre el diametro de la mazorca y a su vez en el rendimiento. El rendimiento del grano de
maiz esta ligado al efecto que ejerce la mazorca, existiendo una correlacion altamente
significativa y positiva que el rendimiento del grano aumente a conforme se incrementan las
variables de la mazorca (Tucuch-Haas et al., 2017).

El hibrido DAS 3383 presentd las mazorcas con mayor numero de hileras de granos 17.95,
mientras que la variedad Emblema mostr6 un promedio de 14.75, presentando el menor
namero de hileras de granos, es muy evidente la diferencia de respuesta de los genotipos
dentro de un mismo ambiente, reiterando que los genotipos responden independientemente
bajo las condiciones nutritivas que encuentren en el terreno y de esto dependera el desarrollo
y produccién de la planta.(Avilés et al., 2019) al evaluar el rendimiento de 10 genotipos de
maiz encontré en la variable hilera de granos por mazorca un promedio general de 16
hileras, para el cual la fertilizacién tiene consecuencias positivas en la produccion del grano
de maiz, el resultado de los genotipos frente a la fertilizacion es significativa, por lo que los
maices hibrido fertilizados, contribuyen con un 52% mas del ingreso promedio neto.

El hibrido DAS 3383 present6 el mayor peso de los 1000 granos con 340.25 gramos,
mientras que la variedad RK 3014 mostr6 el menor peso de 1000 granos con 296.00 gramos,
la nutricion de la planta tiene un impacto en el desarrollo de la planta y en particular en la
polinizacion del grano teniendo una influencia directa sobre el peso y rendimiento del maiz.
La fertilizacion, contribuye un mayor peso de la semilla (Virgen-Vargas et al., 2010). La
manifestacion del rendimiento del grano de maiz expresa el reflejo de las condiciones
agroclimaticas que paso6 el cultivo a través de su fase de desarrollo (Gamifio, Ceja y
Ramirez, 2019).

El hibrido DAS 3383 registr6 un rendimiento por encima de los hibridos estudiados
alcanzando un promedio de 9.67 Ton/ha, lo que indica que este genotipo responde de
manera aceptable en el ambiente y condiciones nutricionales donde fue sometido a estudio.

Conforme aumentan los niveles de fertilizacion se influye positiva y significativamente en las
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variables rendimiento de grano, demostrandose asi la importancia del programa nutricional,
para lograr un desarrollo normal de las plantas (Barrios, Yzquierdo y Escobar, 2019;
Castellanos-Reyes et al., 2019). El rendimiento de grano en el maiz puede verse limitado por
el suministro de carbono y/o nitrégeno a través del numero reducido de granos, debido al
lento crecimiento de las plantas, evitando la polinizacién y a través del tamafio reducido del
grano debido a la disminucion de las células de endospermo (Tindall, 1983).

Las interacciones positivas de ambientes x hibridos, manifiesta el resultado diferencial de
cada genotipo en las condiciones de produccién, por lo que se debe aumentar los ambientes
especificos para evaluaciones de los hibridos con el manejo agronémico apropiado tomando
en cuenta el factor suelo/agua, y demas componentes controlables (Martinez-Gutiérrez et al.,
2018; Velazquez-Cardelas, et al., 2018).

La Figura 1 presenta el analisis econémico del rendimiento de los genotipos de maiz
estudiados en el cantén La Troncal — Ecuador.
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Figura 1. Beneficios netos y rentabilidad de genotipos de maiz estudiados en La Troncal - Ecuador

Econ6micamente, el hibrido Emblema presentd el menor beneficio neto U$ 824.24
generando una rentabilidad del 39.10 %, mientras que el hibrido DAS 3383 alcanz6 un mayor
beneficio neto U$ 1636.57 obteniendo una rentabilidad del 56.04 % por hectérea, bajo las
condiciones estudiadas este hibrido forma una opcién viable dentro de la produccién de maiz
en la zona de estudio. El resultado de los genotipos ante la fertilizacion es significativo, por lo
gue genotipos de maices fertilizados, generan 52% mas del ingreso promedio neto (Medina-
Méndez et al., 2018). La rentabilidad del maiz esta dada al uso de fertilizantes nitrogenados
lo que hace que aumente la produccion del grano (Aguilar-Carpio et al., 2017). Dicho
incremento esta influenciado en funcion del genotipo de maiz utilizado (Aguilar-Carpio et al.,
2015). El costo de produccion del cultivo de maiz, esta indicado que aproximadamente el
31% corresponde al rubro de fertilizacion por via edafica (Castellanos-Reyes et al., 2017).
Conclusiones

Los genotipos de maiz estudiados responden independientemente a la zona de estudio en
cada variable dependiente evaluada, evidenciando diferencias estadisticas para la
interaccion genotipo por ambiente, Sin embargo, el hibrido DAS 3383 fue el que presento un
mejor comportamiento, por lo que se recomienda su siembra a productores maiceros de la

-71-



Hombre, Cienciay Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol. 25, No. 3, jul-sep. pp. 66-75, 2021

zona, dado que demanda menores gastos y genera mayor rentabilidad por unidad de
produccion. Ademas, en el presente trabajo se pueden encontrar resultados similares
encontrados por (Rodriguez et al., 2020) quien estudio la variedad de maiz DAS 3383 bajo
fertilizacion convencional obteniendo efectos favorables en el comportamiento agronémico y
econdmico del cultivo.
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