Universidad
Nacional
de Loja

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Agronomia

Analisis de crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz blanco
harinoso (Zea mays L.) bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la

Argelia, Loja.

Trabajo de Integracién Curricular,
previo a la obtencién del titulo de
Ingeniera Agrénoma

AUTORA:

Yamilex Xiomara Armijos Gordillo

DIRECTOR:

Ing. Johnny Fernando Granja Travez.

Loja — Ecuador

-y
-l

2023



Certificacion

Loja, 16 de agosto de 2023

Ing. Johnny Fernando Granja Travez.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo proceso de elaboracion del Trabajo de Integracién Curricular
denominado: Analisis de crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz blanco
harinoso (Zea mays I.) bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja.,
previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agrénoma, de autoria de la estudiante Yamilex
Xiomara Armijos Gordillo, con cédula de identidad Nro. 1150180527, una vez que el
trabajo cumple con todos los requisitos exigidos por la Universidad Nacional de Loja, autorizo

la presentacion del mismo para su respectiva sustentacion y defensa.

'I&- i rmado el ectroni canente por
HET SR FERNARSO
GRANJA TRAVEZ

Ing. Johnny Fernando Granja Travez.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR



Autoria

Yo, Yamilex Xiomara Armijos Gordillo declaro ser autora del presente Trabajo de
Integracion Curricular y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus
representantes juridicos, de posibles reclamos o acciones legales, por el contenido del mismo.
Adicionalmente acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacion de mi

Trabajo de Integracion Curricular en el Repositorio Digital Institucional - Biblioteca Virtual.

\‘( '4./ f—"f’l/ 1 —
| S;‘ *%f”" »

Firma: ‘_/ s
Cédula de identidad: 1150180527.

Fecha: 21 de noviembre de 2023

Correo electrdonico: yamilex.armijos@unl.edu.ec
Teléfono: 0994720427.




Carta de autorizacion por parte de la autora, para la consulta, reproduccion parcial o
total y/o publicacién electrénica del texto completo, del Trabajo de Integracion

Curricular.

Yo, Yamilex Xiomara Armijos Gordillo, declaro ser la autora del Trabajo de Integracion
Curricular denominado: Andlisis de crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz
blanco harinoso (Zea mays L.) bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia,
Loja., como requisito para optar por el titulo de Ingeniera Agronoma, autorizo al sistema
Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que, con fines académicos, muestre la
publicacién intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad de su contenido en el

Repositorio Institucional.

Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en

las redes de informacidn del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Integracion Curricular que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, suscribo, en la ciudad de Loja, a los veintiiin dias del mes

de noviembre del dos mil veintitrés.

i —~
A /
(%
5
y {

o O\

/ /iﬂ&-r )

Firma: { © i L
irma: | _© (5

Autora: Yamilex Xiomara Armijos Gordillo

Cédula de identidad: 1150180527.

Direccién: Av. Villonaco, Parroguia Sucre, Barrio Obrapia, Canton Loja - Loja.
Correo electrdnico: Yamilex.armijos@unl.edu.ec.

Teléfono celular: 0994720427.

DATOS COMPLEMENTARIOS:

Director del Trabajo de Integracion Curricular: Ing. Johnny Fernando Granja Travez.



Dedicatoria

Dedico el presente Trabajo de Integracion Curricular con mucho amor a mis padres, Ruzbel
Armijos y Maria Gordillo, hermanas Daniela Armijos y Adriana Armijos a mi cufiado Eduardo
Sucunuta y mi perrito sanson por todo el soporte emocional y moral que permitieron dar paso

a mi formacion académica dias tras dia.

Yamilex Xiomara Armijos Gordillo.



Agradecimiento

Primeramente, agradezco a Dios por haberme otorgado una familia maravillosa, quienes han
creido en mi siempre dandome ejemplo de superacién, humildad y sacrificio; ensefiandome a

valorar todo lo que tengo.

Un agradecimiento especial para mi Director de Trabajo de Integracion Curricular Ing. Johnny
Fernando Granja Travez en calidad de director quién supo estar presto a cualquier duda e
incertidumbre durante la formulacién, planificacion y redaccion del presente trabajo

investigativo.

A la Universidad Nacional de Loja por brindarme todos los recursos y espacios que fueron

indispensables para llevar a cabo mi formacién como profesional de Agronomia.

Agradecerles a todos mis comparieros los cuales muchos de ellos se han convertido en mis
amigos y complices. Gracias por las horas compartidas, los trabajos realizados en conjunto y

las historias vividas.

A mi novio Santiago Alvarez, quiero expresar mi mas profundo agradecimiento por su amor y
su dedicacion en todo este proceso de investigacion y redaccion de mi Trabajo de Integracion

Curricular.

Yamilex Xiomara Armijos Gordillo.

Vi



Indice de contenidos

0T g =T I R PPPRTR I
COITITICACION ...t bbb bbbt b e bbb e b bt ne e e e i
UL (o] ¢ - USRS P PR PRPRR iii
Carta de QULOTIZACION..........cuiieieeieieie ettt seese e s e et e ssestesteenenneanean iv
D cTo [ToroT o] o - RSP OP %
A |- Vo [T [ 1 1= L (o SRR Vi
INAICE B TADIAS ......cvoeoveceeeee ettt sttt ettt s s X
INAICE 0B FIGUIBS........oeveceeiececeesce ettt Xi
INAICE U8 ANEXOS.......ceveiceieeeie ettt en st n e tes et enees Xii
Lo THRUIO oot bbbt bbb ne e 1
2. RESUMBIN ...ttt ettt e b b et e e et b e nr e r e nnr e ns 2
N 0L - Tod OSSR 3
K N 101 1 oo 11 ot o o PSSP 4
O | =V g oo I (0] o [ USSP PR PRRRTI 6
I O 1 T =1 o OSSP 6
4.1.1. Taxonomia del MAIZ ........ccccoceiiiiiieeeie e 6
4.2. ProducCion MUNGIAL...........coeiiiiiiiisr et 6
4.3. ProducCion NACIONAL..........oiuiiiiiiiiiiiieieie e 6
4.4. Importancia Econdmica y AlIMENntiCia........ccooevveiiiiieiieiecc e 7
4.5, MOITOIOGIA ...ttt 7
B.5.1. RAIZ.cui it ettt et ereereenes 7
A.5.2. TAHO oottt et 7
TR TR 0] - L TSP PPRPP 7
R S |V - VAo (o7 S TP P PP TRTPPPOPP 7
T ! (o] -1 ST 7
T T ! (11 (0 1T RPRRTR 8
O =T 10 (oo T USROS OPR PR 8
4.7. Requerimientos EAafOCHMALICOS .........ccveivieiiiiie e 9
A4.7.1. FOOPEIIOUO ...ttt bbbt 9
A.7.2. TEMPEIALUIA ..ottt b ettt b e bt nbe e s 9
A.7.3. SUBIO ..ottt bbb aeenes 9
4.8. RequerimientoS NULFICIONAIES .........coioiiiiiiieie e 10
0t I V{11 £ 01T o USSR RUSSSR 10



B.8.2. FOSTOIO oottt 10

R G T o] - ] [0 ST U TR PRSPRT 10
4.9, ANTECEUBNTES ......ei ittt bbbttt bbbt et ne s 10
4.9.1. EStudios relaCionados..........coceiiriiiiiinieiienie e 10
ST 1Y/ =1 (0T o] (oo - VPSSR 12
5.1. LocalizaCion del €STUAIO .......ocueiuiiieiieieieiee e 12
5.2. Alcance y tipo de INVESLIQACION.........cccuiiieiierie e 12
5.3. Diseflo EXPErimeNntal .........cccooveiiiiiiice st 12
5.4. MOAEIO MALEMALICO. ....cveveieiieie ettt 13
5.5. Metodologia GENEIal .........c.cviiiiiiiiiieee e 13
5.6. Metodologia para el primer objetivo: Determinar el comportamiento de crecimiento
en 3 variedades de maiz blanco en la provincia en el sector la Argelia, Loja. ............... 14
5.6. 1. GEIMINACION .....cviivieiiiecie ettt re e na e e e seneas 14
5.6.2. ARUIa de 12 Planta ........cccooeiiiiiiiiecee s 14
5.6.3. NUmMero de hojas Por PlANta ...........ccceoveiieii i 15
I S N 1= F- (o] [T OO 15
5.6.5. INAICE d& ArEa FOlAI........c.cvieeveeeeeeceeeeeeee et 15
5.7. Metodologia para el segundo objetivo: Identificar la variedad de mayor potencial
productivo ante las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja. ............. 15
5.7.1. PESO U8 MAZOICA ....eeuviueeieiieitisiesteeieeseeie ettt sttt bbbt neeseeneenee e 15
5.7.2. Longitud y didmetro de 1a Mazorca..........ccoeereieinenieese e, 15
5.7.3.  NUmero de granos POr NHEa..........cceviiiiieiieeese e 15
5.7.4. NUmMero de hileras POr MAZOICA ........cceevveiuiiieieeiesee e se et nae s 15
5.7.5. DIimensiones del Gran ........ccccuiiiieiiiiiie et 15
5.7.6. PESO U grAN0S.....ccviiiiieitie it itie ettt ettt st et e et et e et e e be e ara e re e 16
5.7.7. Rendimiento StIMAU0.........c.ciiverieieiieiieie et e e sie e sre e e nne e 16
5.7.8. Rentabilidad ECONOMICA .........ccovieiiiieiieic e 16
5.7.9.  ANALISIS €StAAISTICO. ...e.veverieieiiieiiieieieie e 16
6. RESUITATO ... .o e e 17
6. 1. Primer ODJETIVO .....cueiuiiiiiiiiecie ittt bbbt 17
T S I €T 10 T [ o] o o SR 17
6.1.2. Altura de 1a planta ..o 17
6.1.3. NUmero de hojas Por PIaNta ..........ccocereieieiiiiieceeee s 18
B.1.4. AT TOIAN ..ottt 19



10.
11.

B.1.5. INAICE A8 ATCA TOIAI.......oeeeeeeeeee e oot ee e e e e e ee e e ereen e, 20

6.2. SEGUNCO ODJELIVO ... 21
6.2.1.  PESO U8 MAZOICA ....eevviuviieiteitisiesie ettt sb e sb bbb e e 21
6.2.2. Longitud y diametro de [a MazorCa........cccccevvveieeieiieseese e 21
6.2.3.  NUmero de hileras POr MAZOICA ........couruerveirierieieere e 22
6.2.4. DIMENSIONES del gran0 .........ccocoiiiiiiiiiieieie e 23
6.2.5. Rendimiento eStIMAOO0 . .........coviiiriiieiee e 23
6.2.6. Rentabilidad ECONOMICA .........ccoiiiiiiiiieiec e 24
DT ol U] o S SSRSR 26
(0] 0 [0d 11 ] To] g 2SSOSR 30
RECOMENUACIONES ...ttt ettt sttt sreen et 31
BIDHOGIafia . ..o e 32
F N 1) (o TP UPRT PP 35



indice de tablas:
Tabla 1. Descripcion de las etapas fenoldgicas del maiz, CIMMYT (2003) y Lafitte (1994)..8

Tabla 2. Delineamiento del disefio experimental. ............cccevviieiieieeie s, 13
Tabla 3. Resultados Test de Tukey para la altura de la planta. ............ccccoevviieiieiiece e, 17
Tabla 4. Resultados Test de Tukey para el NUMero de hojas. .........ccccveveverenennieeieieieen, 18
Tabla 5. Resultados Test de Tukey para el area foliar. .........cccooviiiiiiiiiiiineeeee, 20
Tabla 6. Resultados Test de Tukey para el indice de area foliar. ...........ccccoeevevvievvecc s, 20

Tabla 7. Célculo de presupuesto de produccion de 3 tres variedades de maiz blanco harinoso
evaluados en la Quinta Experimental La Argelia. .........cccooeieiiiiiiiiiice 24
Tabla 8. Parametros de rendimiento del cultivo de maiz blanco harinoso.............ccccceveeenee. 45

Tabla 9. Datos sobre los costos de produccion por hectarea del cultivo de maiz blanco criollo.



Indice de figuras:

Figura 1. Ubicacion del ensayo; mapa de la provincia de Loja; barrio la Argelia................. 12
Figura 2. Disefio Completamente al Azar (DBCA) V1 = Variedad peruana; V2 = Variedad
criolla; V3 = Variedad Chazo............cooveiiiiieieieeeee s 13

Figura 3. Porcentaje de germinacion, el promedio con letras diferentes son la diferencia
significativa que existe en las tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados en
la Quinta Experimental La Argelia. ........ccovveiieiiiic e 17
Figura 4. Promedio de altura de las tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados en la
Quinta Experimental La Argelia. ..., 18
Figura 5. Numero de hojas promedio de tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados
en la Quinta Experimental La Argelia...........cccooevieiiiic i 19
Figura 6. Numero de hojas promedio de tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados
en la Quinta Experimental La Argelia. ... 20
Figura 7. indice de area foliar de tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados en la
Quinta Experimental La Argelia. .........ccocooveiiiii i 20
Figura 8. Peso promedio de las mazorcas y peso de 100 granos. No se observd diferencias
significativas en cuanto a peso de la mazorca mientras que para el peso de 100
granos se encontrd diferencias con la variedad peruana. ...........cccoceeevveerennenne, 21
Figura 9. Longitud y diametro de las mazorcas en tres variedades de maiz blanco harinoso
evaluados en la Quinta Experimental La Argelia, letras iguales no son
significativamente difErentes.........cooviiiiiiiee e 22
Figura 10. Promedio del nimero de hileras y total de granos en 3 hileras en tres variedades de
maiz blanco harinoso evaluados en la Quinta Experimental La Argelia, letras
iguales no son significativamente diferentes. ..........ccccvvevievie s 23
Figura 11. Dimensiones del grano de tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados en la

Quinta Experimental La Argelia, letras iguales no son estadisticamente diferentes.

Figura 12. Rendimiento estimado en tres variedades de maiz blanco harinoso evaluados en la

Quinta Experimental La Argelia. .......cccoooviiiieiii e 24

Xi



Indice de anexos:

ANEX0 1. Curacion de SEMIIA. ........cceiiiiiieieieiee e 35
Anexo 2. Siembray delimitaCion. .........ccceiieii i 35
ANEXO 3. FEITIlIZACION. ..o e 35
ANEXO 4. FUMIGACION. ..ottt bttt sttt et sb e s enas 36
ANEX0 5. TOMA AE TALOS. ....eeeieeieieecieeie ettt re b neenneas 36
ANEXOD 6. REVISION A8 MAZOITAS. ....veveveiieiiieiisieeiieie ettt sttt bbb ee e 36
ANEX0 7. LIMPIEZA Y POITUE ....vevveveeieeiiesieesteeseesteesteetessaestaesesseesseeeeaneessaesseassesseensesneesses 37
N Lo TR G0 ST o - USSP PRSRSTR 37
N Lo (O I TR O 0 ST - USSP PRSRT 37
ANEXO 10. SECAAO U MAZOITAS. ... veuverviverieirieresiiesieie ettt ese e e b et sbesbesbesbe s eneeneenens 38
ANEX0 11. DiViSiON d€ VANEUAAES. ......ocveiveriieiiiieieie ettt 38
ANEXO 12. DIAMELI0 0& MAZOICAS. ....ecveveiveiieereeeeieie e ste st ste e re e e e e et e sresresre e saeseeeeeens 38
ANEXO 13. NUMEIO A8 NIBIAS ....eevveveiecie sttt 39
ANEXO 14. PESO 08 MAZOICTAS. ...cveeuveeeieiteitesteeteeeeee ettt sttt bbb b beereeneeneeens 39
F N g1 (oI ST B Lot o -1 [P TRUPRPUPRTRRS 39
ANEXO 16. PESO A& 100 GIaNOS. .....coveteierieriieieeieeieeie ettt sttt sttt bbbt e e 40
ANEX0 17. DIMENSIONES Tl Gran0. ......ccueiiiiiiiiieieie e 40

Anexo 18. Andlisis de varianza sobre el porcentaje de germinacion de las 3 variedades de maiz
DIANCO NAITNOSO. ......eeiticiiciciee e 40

Anexo 19. Test de comparacion de Tukey sobre el porcentaje de germinacion de las 3 variedades
de maiz blanco NAriNOS0. .......cccoeieiiiieeee e 41

Anexo 20. Analisis de varianza de la altura final de la planta en 3 variedades de maiz blanco
NAITNOSO. ...ttt re e 41

Anexo 21. Test de comparacion de Tukey para la Altura de la planta en 3 variedades de maiz
DIANCO NAITNOSO......eeeiiee e eneennees 41

Anexo 22. Andlisis de varianza para el numero total de hojas en 3 variedades de maiz blanco
NAITNOSO. ...ttt r et ne e 41

Anexo 23. Test de comparacion de Tukey para el nimero total de hojas en 3 variedades de maiz
DIANCO NAITNOSO......eeeiiee e eneennees 42

Anexo 24. Analisis de varianza del area foliar en 3 variedades de maiz blanco harinoso. ..... 42
Anexo 25. Test de comparacion de Tukey para area foliar en 3 variedades de maiz blanco
0T 01T TSRS 42

Xii



Anexo 26. Analisis de varianza del indice del &rea foliar en 3 variedades de maiz blanco
0T 01T TSRS 42
Anexo 27 Test de comparacién de Tukey para indice del area foliar en 3 variedades de maiz
DIANCO NAITNOSO. ... cviiiiiiiiieiee e 43
Anexo 28. Andlisis de varianza sobre el peso de mazorca en 3 variedades de maiz blanco
0T 01T TSRS 43
Anexo 29. Test de comparacion de Tukey sobre el peso de mazorca en 3 variedades de maiz
DIANCO NAITNOSO. ... ceiiiiiiicieiee e 43

Anexo 30. Certificacion de traducCion del FESUMEN. ......vvveeeee et e e 50

Xiii



1. Titulo
Anélisis de crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz blanco harinoso (Zea

mays L.) bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja.



2. Resumen

En este trabajo investigativo se analizé el crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz
blanco harinoso (Zea mays) bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja,
por lo tanto se desarrollé un disefio experimental conformado por tres tratamientos las cuales
corresponden a las variedades de maiz blanco harinoso criolla, chazo y peruana con tres
repeticiones para cada uno de ellos los cuales estaban conformando por una densidad de 372
plantas por hectérea para cada bloque, las mismas que fueron sembradas a una distancia de 80
cm entre surco y 40 cm entre planta , posteriormente se procedid a registrar el porcentaje de
germinacion a los 15 dias y las variables vegetativas cada 13 dias hasta Vt — R1, y finalmente
se realizd la cosecha para proceder a medir las variables de rendimiento. Los resultados
obtenidos demostraron que la variedad chazo obtuvo una germinacion de 84.56 %, altura de
220,50 cm, un total de 11.7 hojas, &rea foliar de 762.8 cm? y un indice de &rea foliar de 5,1 m?,
una longitud de mazorca de 13,5 cm, didmetro de mazorca de 5,7 cm, peso de mazorca de 188.6
g, longitud del grano de 1,4 cmy ancho del grano de 1,5 cm, siendo estas de mucho interés para
la rentabilidad del productor. Por lo que se concluye que el maiz chazo fue la variedad con
caracteristicas destacables, tales como vigor y precocidad, durante todo el ciclo del cultivo,
ademas no se encontrd diferencia estadistica significativa entre la variedad chazo y criolla sin
embargo en términos de produccion la variedad chazo supera a la variedad peruana y criolla
con un resultado de 89.6 qg/ha por lo tanto a nivel de rendimiento fue el mejor.

Palabras claves: maiz, rendimiento, adaptabilidad, criolla, peruana, chazo



Abstract

In this research work, the growth and performance of three varieties of white floury corn (Zea
mays) were analyzed under specific soil and climatic conditions in La Argelia, Loja. An
experimental design was implemented formed by three treatments corresponding to criolla,
chazo, and peruana varieties, with three replications for each. The planting density was set at
372 plants per hectare for each block, at 80 cm between rows and 40 cm between plants.

The germination percentage was recorded at 15 days, and vegetative variables were measured
every 13 days until the Vt - R1 stage. Finally, the harvest was conducted to measure yield
variables. The results showed that the chazo variety achieved a germination rate of 84.56%, a
height of 220.50 cm, a total of 11.7 leaves, a leaf area of 762.8 cm2, and a leaf area index of
5.1 m2. The cobs had a length of 13.5 cm, a diameter of 5.7 cm, and a weight of 188.6 g. The
grain length was 1.4 cm, and the grain width was 1.5 cm. These characteristics make the chazo
variety highly interesting for profitability.

In conclusion, the chazo corn variety exhibited notable characteristics such as vigor and
earliness throughout the crop cycle. In addition, there was no statistically significant difference
between the chazo and criolla varieties; however, in terms of production, the chazo variety

outperformed the peruana and criolla varieties with a yield of 89.6 qg/ha.

Keywords: corn, yield, adaptability, criolla, peruana, chazo



3. Introduccion

El maiz es cultivado en la mayoria de los paises, es el tercer cereal cultivado después
del arroz y el trigo, esto debido a su contenido de carbohidratos y proteinas (Alban et al., 2019).
Es un cultivo con gran importancia econdmica a nivel mundial, debido a las distintas maneras
de consumirlo por el ser humano y los animales. Ademas de los usos alimenticios el grano y el
rastrojo se utilizan como materia prima para la agroindustria y la produccién de etanol (Coral,
2017). En el 2018, se destinaron aproximadamente 195 000 000 ha en 171 paises, alcanzando
una produccion de 1148 000 000 t a nivel mundial (FAO, 2020). Los productores principales a
nivel mundial son: Estados Unidos con 32%, China 22% y Brasil 10%, dando una produccion
de total de 64% (FAO, 2022).

En Ecuador es uno de los cultivos mas importantes, gracias a la gran cantidad de terrenos
destinados a su produccion y al papel como componente basico para la dieta alimentaria dentro
de la poblacidn rural. Se han identificado 29 razas de maiz, de las cuales 17 razas pertenecen a
maices ubicados en la regidn interandina, las cuales se caracterizan por ser tipo harinoso y
semiduros (Coral, 2017; Matandirotya et al., 2022).

El rendimiento del cultivo es determinado por la radiacion y el clima del lugar que se
encuentre cultivado. Cuando existe limitacion de nutrientes y temperatura, se alcanza un
rendimiento minimo, los cuales son causados por varios factores, entre los que se destacan la
utilizacion de material genético no adaptado, ocasionando vulnerabilidad del cultivo a eventos
climaticos (FAO, 2014; Boada y Espinoza, 2016).

Algunas variedades locales carecen de una descripcion agronémica y morfoldgica que
ayuden a desarrollar sistemas de produccién eficientes, que ayuden a establecer épocas precisas
para el establecimiento del cultivo, los cuales, ayuden a garantizar la seguridad alimentaria,
sostenibilidad rural y supervivencia (Alban et al., 2019; Lopez et al., 2017).

Las variedades criollas de maiz se pueden mantener “in situ” en terrenos agricolas o “ex
situ” en areas protegidas, como bancos de germoplasma o bancos de semillas convencionales.
El hecho de que las variedades locales desaparecieran de los campos de los agricultores en 50
afios subraya la importancia de la conservacion ex situ. Los rasgos que se encuentran en las
variedades locales se pueden incorporar en nuevas variedades para abordar algunos de los
desafios méas apremiantes de la agricultura, como el cambio climatico, las plagas y
enfermedades. Las tres variedades de maiz blanco harinoso estudiadas en este proyecto son
nuevas alternativas de introduccion a la zona de estudio, para conocer cual de estos se adapta
al ambiente y a las condiciones y labores agricolas (Angulo et al., 2014 ; Recibido et al., 2019).



Es por ello que en la presente investigacion se evalud el crecimiento en tres cultivares,
los cuales tienen una aplicacién practica importante en el comportamiento vegetal, para la
caracterizacion de genotipos tomando en cuenta el rendimiento. La precision sobre la
estimacion de los caracteres va a depender del grado de interaccion con el ambiente y de los
mecanismos genéticos que controlan la expresion de esos caracteres. Las investigaciones
explican que los maices criollos son genéticamente diversos y, por lo tanto, estan adaptados a
diferentes agroecosistemas, climas y temperaturas, por lo que son mucho mas plasticos.
Ademas, al tener hojas abundantes y espesas, las mazorcas estan protegidas ante insectos. Estas
caracteristicas son diferentes a las del maiz hibrido, que es el méas comercial y depende de
sistemas industriales de riego (Gomez, 2013; Alviz, 2015; Angulo et al., 2014).

La Universidad Nacional de Loja, en su estructura del sistema de investigacion y
normativa para la gestion de la investigacion cientifica, tecnologica, de innovacién y
transferencia, cuenta con la linea de investigacién “Sistemas de Produccion Agropecuaria para
la Soberania Alimentaria”, donde se inserta esta investigacion. En este marco, la Carrera de
Ingenieria Agrondmica, dentro de las Lineas de Investigacion del Plan de Estudio, posee una
Linea denominada “Generacion y validacion de tecnologias apropiadas para la produccion de
frutales y cultivos”, bajo la cual se encuentra inmerso este proyecto de integracién curricular.
Por otro lado, el estudio presenta relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
numero 2 “Hambre cero” se enfoca en garantizar la seguridad alimentaria de toda la poblacion,
tomando en cuenta la mas vulnerable con una alimentacion nutritiva y autosuficiente, y el
objetivo numero 12 “Produccion y consumo responsable”, que asegura categorias de consumo
y produccién asegurando una produccion sostenible.

Objetivo general
Analizar el crecimiento y rendimiento de tres variedades de maiz blanco (Zea mays)
bajo las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja.
Objetivo Especifico
e Determinar el comportamiento de crecimiento en 3 variedades de maiz
blanco en la provincia en el sector la Argelia, Loja.
e Identificar la variedad de mayor potencial productivo ante las condiciones
edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja.



4. Marco teorico
4.1.0rigen

El maiz (Zea mays L.) corresponde a la familia de las gramineas, algunas
investigaciones evidencian sobre su origen en México alrededor de unos 7000 afios,
como consecuencia de una mutacién denominada Teosinte, algunos mexicanos se
preocuparon en propagar esta graminea por seleccion, lo que produjo algunas
variedades mutantes (Warnock et al., 2014).

Dentro del Ecuador el cultivo de maiz se implement6 hace 6500 afios, gracias
a investigaciones que fueron ejecutadas a partir de fitolitos obtenidas en muestras de
tierra, manifiesta que dentro de la peninsula de Santa Elena (provincia de Santa Elena),
antiguamente en la cultura “Las Vegas” se empez06 a cultivar esta graminea lo que
ayudo al inicio de una naciente horticultura (INIAP, 2019).
4.1.1. Taxonomia del maiz

Segun Teran (2016), la clasificacion del maiz es:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Zea

Especie: Zea mays

Nombres comunes: Maiz, morochillo.
Nombre cientifico: Zea mayz L.
4.2.Produccion Mundial
En el 2018, se destinaron aproximadamente 195 000 000 ha en 171 paises,
alcanzando una produccion de 1148 000 000 t a nivel mundial (FAO, 2020). Los
productores principales a nivel mundial son: Estados Unidos con 32 %, China 22 %y
Brasil 10 %, dando una produccion de total de 64 % (FAO, 2022).
4.3.Produccion Nacional
A nivel nacional es el cultivo de mayor importancia econdmica, el area maicera
se distribuye en un 37 % en Los Rios, un 32 % en Manabi y un 15 % en Guayas;
obteniendo un rendimiento alto en Los Rios de 6,2 t/ha, seguido por el Guayas con 4,6
t/h y Manabi con una productividad de 5,5 t/ha (Zambrano et al., 2021).



4.4 Importancia Econdémica y Alimenticia

El maiz posee una gran importancia econémica a nivel mundial especialmente

como alimento humano, de igual forma para el ganado o como materia prima para la

mayor parte de bienes industriales. Aproximadamente un 40 % del maiz producido

dentro de los paises tropicales es utilizado para la alimentacién animal, especificamente

para establecimientos avicolas y ganado (Caviedes, 2019).

4.5.Morfologia

La planta de maiz es 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 (Munguia et al., 2015).

45.1.

45.2.

45.3.

45.4.

4.5.5.

Raiz

Presenta una parte de raices adventicias seminales que constituye cerca
del 52 % de la planta ademas de ser el principal sistema de fijacion y absorcion
que ayuda mantener erecta a la planta, evitando asi su caida; el sistema nodular

posee 48 % de masa total de raices (Caviedes, 2019).

Tallo

El tallo es simple, cuando esta desarrollado dispone de varias estructuras
primordiales que se denominan fitdbmeros, los cuales son: meristemo apical,
hojas e internudos. Es erecto, puede llegar a medir entre los 2 y 6 metros de
altura, contiene nudos y entrenudos (Caviedes, 2019).
Hojas

Estas son largas y de gran tamarfio, lanceoladas, alternas, se hallan
dispuestas alrededor de tallo, en el haz posee vellosidades, y los extremos son
afilados (Caviedes, 2019).

Mazorcas

Tiene forma cilindrica acompariada de un raquis central en el cual se fijan
las espiguillas, las cuales contiene dos flores postiladas siendo una fértil y otra
abortiva, en filas paralelas (Caviedes, 2019).
Flores

Su inflorescencia es monoica, posee flor masculina y femenina por

separado ubicadas en la planta. La inflorescencia masculina muestra una



panicula dominante. El color de la panicula depende estrechamente con la
tonalidad de las glumas y anteras logrando ser verdosa o amarillenta. En cuento
a la inflorescencia femenina su contenido de pistilos es menor, contiene
alrededor de 800 a 1 000 llegando a formar estructuras vegetativas conocidas
como espadices, llegando a disponerse de forma lateral (Caviedes, 2019).

4.5.6. Frutos

El grano se denomina cariopse, la pared del fruto se conforma con la
pared del ovario (pericarpio), la cual se funde con la cubierta de la semilla (testa)
y se combinan colectivamente conformando asi la pared del fruto. El fruto
cuando esta maduro se divide en tres partes primordiales: pared, embridn
diploide y su endospermo triploide (Villafuerte et al., 2018).
4.6.Fenologia
Las fases fenoldgicas del maiz son mencionadas y descritas en la Tabla 1.
Tabla 1. Descripcion de las etapas fenoldgicas del maiz, CIMMYT (2003) y Lafitte
(1994).

Fase Descripcion

VE El coledptilo emerge de la superficie del suelo

V1 Se ve el cuello de la primera hoja (la primera hoja siempre tiene la punta
redondeada)

V2 Se ve el cuello de la segunda hoja

Se ve el cuello de la hoja "n" ("n" es igual al nimero final de hojas de la planta
Vn y esta usualmente entre 16 y 22; sin embargo, al momento de la floracién las

cuatro o cinco hojas inferiores se pueden haber perdido)

Se ve completamente la Ultima rama de la panoja; debe tenerse en cuenta que
VT no es lo mismo que la floracidn masculina, la cual ocurre cuando comienza a

derramarse el polen, o sea la antesis.

R1 Se ven los estambres en el 50% de las plantas

R2 Se ven los granos hinchados llenos de un fluido claro y el embrién

R3 Estado lechoso: los granos estan llenos de un fluido blanco lechoso

R4 Estado pastoso; los granos estan Ilenos de una pasta blanca; el embridn tiene la
mitad del ancho del grano

RS Estado de diente: la parte superior de los granos esta llena de almidén solido y
si el genotipo del maiz es de tipo dentado, los granos son tipicamente dentados;




en una vista lateral del grano se nota una "linea lechosa", tanto en los granos de

maiz duro como en los dentados

Fase Descripcién

Madurez fisioldgica: en la base del grano se ve la capa negra; la humedad del
grano es de cerca de 35%

4.7.Requerimientos Edafocliméticos

3.1.1.

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

3.1.2.

Altitud

El desarrollo vegetativo del maiz le permite alcanzar los 5 m de altura, si
el cultivo se encuentra en altitudes mayores a los 1 000 m sobre el nivel del mar
(msnm) (Albén et al., 2019).

Fotoperiodo

Es una graminea de dia corto (menos de 10 horas), tomando en cuenta
que en algunos casos lo cultivares se comportan indiferentes con respecto a la
estabilidad del dia (Alban et al., 2019).

Temperatura
Para su germinacion la temperatura éptima se encuentra entre los 18 y 21
°C; por debajo de 13 °C esta llega a reducirse significativamente, y con una

temperatura menor de 10 °C no presenta germinacion (Alban et al., 2019).

Suelo

Los suelos mas competentes para este tipo de cultivo son de textura
media francos, con caracteristicas éptimas como es su fertilidad, buen drenaje,
profundo y con una buena capacidad de retencion y absorcion de agua, crece
adecuadamente en suelos con pH entre 5,5y 7,8. Cuando el pH es menor a 5,5
existen problemas de toxicidad ya sea por aluminio o manganeso, con un pH
superior a 8 (o superior a 7 en suelos calcareos), llega a presentar falta de hierro,
manganeso Yy zinc. Estos sintomas en el campo generalmente se presentan por
problemas de micronutrientes, lo cual da como resultado un pH inadecuado
(Veraetal., 2020).
Agua

El cultivo demanda de 500 a 700 mm de precipitacion perfectamente
distribuida durante el desarrollo del cultivo. La falta de agua es un componente
limitante en la produccién de maiz que a menudo sucede en zonas tropicales.
Cuando existe estrés hidrico o sequia durante las etapas iniciales (15 a 30 dias)

después de su siembra el cultivo, puede causar pérdidas de algunas plantas
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jovenes, reduciendo asi la densidad poblacional o estancar su crecimiento

ocasionando problemas en el rendimiento (Lopez et al., 2018).

4.8.Requerimientos Nutricionales

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

Nitrégeno

La demanda de Nitrdgeno aumenta conforme la planta se va
desarrollando; cuando esta por comenzar la etapa de floracion, la absorcion de
este elemento aumenta, a tal grado que, al brotar las flores femeninas, la planta
ha absorbido un poco mas de la mitad de lo que se ha consumido durante todo el
ciclo (Flores, 2020).

Fosforo

La suma de Fdsforo en la planta de maiz es menor en comparacion con
el Nitrogeno y Potasio, este es un elemento con mayor importancia para la
nutricién del maiz, su concentracion se encuentra mayormente en los tejidos
jovenes, este elemento es muy significativo principalmente en su desarrollo
radicular. La cantidad de Fosforo obtenido por las plantas en circunstancias
normales es alrededor de 10 kg/t de grano cosechado (Deras, 2020).
Potasio

El maiz necesita de alta cantidad de Potasio, el cual es extraido en los

primero 30 dias después de la siembra (Deras, 2020).

4.9. Antecedentes

49.1.

Estudios relacionados

Matandirotya et al. (2022) realiz6 una investigacion en Sudéafrica, donde
explord la relacion entre los elementos climaticos y la produccion de maiz blanco
y maiz amarillo durante el periodo 2007 - 2018. El maiz amarillo rindi6é un
méaximo de 8 toneladas por hectarea (2016/2017) mientras que, para maiz
blanco, el méximo fue de 7,5 toneladas por hectarea. Un andlisis de regresion
lineal entre la produccion de maiz y el area cultivada indicd una fuerte asociacion
positiva para ambas regiones estudiadas. Se determind que, para aumentar la
produccidn de maiz, es necesario pasar de un tipo de produccion dependiente de
la lluvia a un enfoque mixto en el que también se infunden sistemas de riego.

Vera et al. (2020) realizaron una investigacion en la provincia de Santa
Elena, sobre el rendimiento, sanidad y condiciones agroclimaticas en dos épocas
de siembra diferentes con 10 tratamientos, tres repeticiones y anélisis
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combinados. Las variables fueron, rendimiento, nimero de hileras por mazorca,
largo de mazorca, peso de 100 granos por mazorca, numero de granos por
mazorca, dias a floracion femenina, dias a floracion masculina y altura de planta
al inicio de la flor femenina y planta. Segun los resultados obtenidos se concluy6
que la calidad de la cosecha de maiz muestra un comportamiento estrictamente
relacionado con las condiciones sanitarias y agroclimaticas.

Rocandio et al. (2014) ejecutaron un estudio para evaluar la diversidad
morfoldgica y agronomica tomando una amplia muestra en una poblacion de las
siete cultivares de maiz mas cultivadas en Mexico, en el cual se establecieron
ensayos con 119 accesiones representativas de estas siete cultivares de maiz, en
diferentes lugares. Se realizd un analisis de varianza con las 32 variables
cuantitativas previamente medidas y se seleccionaron 13 de ellas. El andlisis de
varianza demostré diferencias significativas entre genotipos para todas las
variables. Las variables se definieron como dias hasta la floracion femenina,
longitud de la espiga central, hojas por arriba de la mazorca, nimero de hileras
de mazorca, longitud de la mazorca, didmetro/longitud de la mazorca, ancho del
grano, peso de 100 semillas, ancho/largo del grano, grosor/longitud del grano,
grosor del grano, longitud del grano y peso/volumen del grano de 100 semillas

como los indicadores mas adecuados para caracterizar las variedades de maiz.
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5. Metodologia
5.1.Localizacion del estudio
El trabajo experimental se desarroll6 en la quinta Experimental “La Argelia” de la
Universidad Nacional de Loja (Figura 1), barrio La Argelia, parroquia San Sebastian,
cantén Loja, provincia de Loja.

@ Unidad Experimental

® Jardin Botanico

Figura 1. Ubicacion del ensayo; mapa de la provincia de Loja; barrio la Argelia.
Latitud: 4°2'172"S
Longitud: 79 °12'0,55" W
Altitud: 2135 ms. n. m,
La quinta experimental “la Argelia” presenta un suelo franco — arcilloso, con
un pH de 5,3y 1,5 % de materia organica. Tiene una temperatura promedio de 18 °C y
una precipitaciéon anual de 900 mm, con una humedad media de 78 % (Armijos, 2019).
En cuanto a las zonas de vida propuestas por Holdridge, la quinta experimental la
Argelia se ubica en: Bosque siempreverde montano (MAE, 2013).
5.2.Alcance y tipo de Investigacion
La investigacion realizada fue de tipo no experimental con alcance descriptivo
-comparativo, puesto que se efectué un disefio completamente al azar (DCA), los
resultados obtenidos se analizaron desde el punto vista estadistico, lo que recalca el
caracter cuantitativo de la presente investigacion.
5.3.Disefio Experimental
El disefio experimental de la investigacion es en blogues completamente al azar

(DBCA) (Figura 2), donde se evalu6 el crecimiento de 3 variedades de maiz blanco
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harinoso con 4 repeticiones, dando un total de 9 unidades experimentales (UE). La
dimensién de cada UE fue de 15 m de largo por 10 m de ancho (tabla 2). Las variedades

utilizadas fueron: peruana, criolla y chazo, proporcionadas por la empresa

Ecuaquimica.

+— 15m —s

10m| Vi
Vi

R1 R2 R3

40m —

|
___

Figura 2. Disefio Completamente al Azar (DBCA) V1 = Variedad peruana; V2 =
Variedad criolla; V3 = Variedad chazo

5.4.Modelo matemético.
Yij =p + 7i + Bj + 0ij

Tabla 2. Delineamiento del disefio experimental.

Disefio Cantidad
NUmero de variedades 3
Numero de repeticiones 3
Unidades experimentales 9
Tamario de parcela 10 x 15m
NUmero de bloques 3
Distancia entre surcos 0,8m
Distancia entre plantas 0,4m
Distancia entre Blogues 5m
Disefio Cantidad
Numero de plantas por parcela 372.75
NUmero total de plantas 3354.75

5.5.Metodologia General
Para el establecimiento del cultivo se realiz6 un tratamiento de semilla que
protege a los cultivos durante su germinacion y primera etapa de desarrollo, se

utilizaron 3 productos (semevin y hélix), la dosis utilizada para semevin es de 20 cc
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por kilo de semilla, en cuanto a hélix se colocé 100 ml/100 kg de semilla una vez seca
la semilla se realizo la siembra.

El terreno se dividié en 9 UE de 15 m de ancho por 10 m de largo, posterior a
ello se ejecutd la siembra, con una densidad de 0,8 m entre surco y 0,4 m entre planta,
colocando una semilla por cada hoyo.

Se obtuvo un andlisis de suelo ejecutado en la empresa AGROCALIDAD en
noviembre del 2022, con el cual se observd un déficit de fésforo, optando por una
fertilizacion de manera general en cada UE, se utilizo 40 kg de Fythosan que aporta:
12% N, 24 % P, 12 % Ky 9 % S en dosis de 2 g por planta, en fase fenoldgica V3,
permitiendo asi dar las mismas condiciones a todas las variedades.

En cuanto al control de malezas se efectud una fumigacion previa a la siembra,
con un producto comercial llamado Indicate regulador de pH (acido fosférico
alquilaric) + un preemergente y postemergente precoz para el cultivo de maiz de
nombre comercial Adengo (isoxaflutol y tiencarbazona-metilo), en bomba de 25 ml/
20 L de agua, y Gesaprim (Atrazine) 35 ml / 20 L de agua herbicida selectivo para el
control de malezas anuales de hoja ancha 20 dias después de la siembra.

5.6.Metodologia para el primer objetivo: Determinar el comportamiento de
crecimiento en 3 variedades de maiz blanco en la provincia en el sector la Argelia,
Loja.

Para cumplir con este objetivo, realizamos la toma de datos después de la
siembra cada 15 dias en las primeras semanas y cada 20 dias en etapa de floracion,
utilizando como referencia para la determinacion del estado fenoldgico la escala (Tabla
1) de CIMMYT (2003) y Lafitte (1994).

Para cada una de las variables excepto la germinacién, se tomé una muestra 2
plantas al azar en cada UE, dos por cada hilera sin contar los bordes.

5.6.1. Germinacion
Se realizd un conteo final de la germinacion a los 15 dias para determinar
el porcentaje, contando las plantulas normales (PN), anormales (PA) y las
semillas sin germinar (SSG).
5.6.2. Altura de la planta
En esta variable se procedié a medir la altura desde su base hasta el punto
mas alto para de esta manera poder registrar el promedio de cada UE de las
distintas variedades.
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5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

NuUmero de hojas por planta

Se contabiliz6 el nimero existentes de hojas en cada planta incluyendo
las bajeras.
Area foliar

Las evaluaciones de area foliar se efectuaron segin Montgomery (2010)
utilizando la siguiente formula: largo de la hoja x ancho de la hoja x 0,75
(coeficiente de correccidn para maiz). La medicion se realizo en 5 hojas de cada
planta seleccionada por UE: el largo se midio desde la ligula hasta el apice y el
ancho en la parte mas ancha de la hoja.
indice de Area foliar

Para esta variable se tomd en cuenta el promedio de area foliar sumando
los valores obtenidos de cada hoja por planta. Posteriormente se determind la

densidad de poblacién, para finalmente obtener el IAF.

5.7.Metodologia para el segundo objetivo: Identificar la variedad de mayor potencial

productivo ante las condiciones edafoclimaticas en el sector la Argelia, Loja.

En la etapa de R6 se procedié a obtener una muestra por unidad experimental

de 11 mazorcas, para determinar las caracteristicas cuantitativas:

5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

5.7.4.

5.7.5.

Peso de mazorca

Se pesd la mazorca después de ser deshojada.

Longitud y diametro de la mazorca

Se tomo desde la base al &pice de la mazorca, con ayuda de una regla o
cinta métrica, para el diametro se tomaron los datos del centro de la mazorca con
la ayuda del pie de rey.
NuUmero de granos por hilera

Se contabilizé el nimero de granos por hilera para poder obtener el
promedio de cada variedad.
Numero de hileras por mazorca

Se contabiliz6 el nimero hileras de granos, poder obtener el promedio de
cada variedad.
Dimensiones del grano

En 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de cada
mazorca, se tomé longitud, ancho y grosor del grano expresado en mm con ayuda

del pie de rey.
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5.7.6.

5.7.7.

5.7.8.

5.7.9.

Peso de granos
Esta variable se determind registrando el peso de 100 granos por mazorca

y el valor lo expresamos en gramos.

Rendimiento estimado
Se obtuvo el rendimiento estimado con ayuda de la siguiente ecuacion:
Rendimiento estimado = Plantas/ha *Mazorcas/planta* Granos/mazorca*

numero de granos.

Rentabilidad Economica

Se realiz6 un célculo de la rentabilidad correspondiente a las tres
variedades del cultivo de maiz, en la cual se calculé costo total de produccion y
el ingreso total de los cultivos. Los costos se dividieron en dos partes: directos e
indirectos. Dentro de los directos fueron incluidos insumos y medios utilizados
para la produccion (semilla, renta, fertilizantes, maquinaria, mano de obra y
costo de inversion). En los indirectos, se incluyd el costo anualizado del
mantenimiento de la inversion en capital (maquinaria, renta de la tierra y gastos
generales).
Anélisis estadistico.

Para el analisis de la informacion se utilizé el programa InfoStat efectuando un

ANOVA con sus respectivas pruebas de cumplimiento de supuestos, para los datos en

los que se encontraron diferencias estadisticas significativas se aplicaron pruebas de

comparacion multiple de Tukey.
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6. Resultados

6.1.Primer Objetivo

6.1.1. Germinacioén

6.1.2.

En la figura 3 se observa el porcentaje de germinacion de las 3 variedades
de maiz blanco harinoso, en la cual expresa que la variedad chazo alcanzé un
promedio de 84,56 %, siendo esta significativamente mayor (Anexo 1) a las

variedades criolla y peruana.

90.00
80.00

70.00

a o
e =
o o
S o

% de Germinacion

Criollo Chazo Peruano

Figura 3. Porcentaje de germinacion, el promedio con letras diferentes son la
diferencia significativa que existe en las tres variedades de maiz blanco harinoso

evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

Altura de la planta

En la figura 4 se observa la altura de las 3 variedades en las diferentes
fechas, obteniendo la variedad criolla una altura mayor, alcanzando un valor
final de 293,50 cm, a diferencia de las variedades chazo con un promedio de
220,50 cm y peruana con 225,06 cm, sin embargo, no se encontrd diferencia
significativa (tabla 3).
Tabla 3. Resultados Test de Tukey para la altura de la planta.

Variedad | 30Nov 14 Dic 28Dic 11Ene 0OlFeb 22Feb 15 Mar Promedio
2022 2022 2022 2023 2023 2023 2023 final
Chazo | 26,78 A 852A 143A 190A 220A sd sd 293,58 A
Criolla | 27,60 A 648A 114A 180A 237A 270 A 293A 220,50 A
Peruana | 1828 A 457A T761A 162A 206 A 225A sd 225,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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6.1.3.
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(20 DIiAS) (34 DIAS) (48 DIAS) (62 DIAS) (83 DIAS) (104 DiAS) (125 DiAS)

Figura 4. Promedio de altura de las tres variedades de maiz blanco harinoso
evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.
Numero de hojas por planta

El promedio de hojas mas alto obtenido en las diferentes fechas es el de
la variedad “chazo” como se observa en la figura 5, se encontrd diferencia
significativa como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados Test de Tukey para el nUmero de hojas.

Variedad | 30 Nov 14Dic 28Dic 11Ene O0lFeb 22Feb 15Mar Promedio
2022 2022 2022 2023 2023 2023 2023 Final
Chazo 390 A 680A 867A 990A 1163A - - 11,67 A
Criolla 313AB 473B 573B 797B 937 B 1023B 1207B 1205A
Peruana 300 B 433B 563B 553B 9,00 B 1037B - 10,37 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las variedades
chazo y criolla no obtuvieron variabilidad.
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6.1.4.
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Figura 5. Numero de hojas promedio de tres variedades de maiz blanco harinoso

evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

Area foliar

En la figura 6 se puede observar que la variedad criolla obtuvo un

promedio de 873,9 cm? no muy diferente de la variedad chazo, se encontrd

diferencias significativas en todas las fechas a excepcion del 30 de noviembre
(tabla 5).
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Figura 6. Nimero de hojas promedio de tres variedades de maiz blanco harinoso

evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

Tabla 5. Resultados Test de Tukey para el area foliar.

Variedad

0OlFeb 22Feb 15 Mar Promedio
2023 2023 2023 Final

Chazo
Criolla

Peruana

762 A sd sd 762,84 A
460 B 663 A 873 A 873,92 A
426 B 526 B sd 526,08 B

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

resultado la variedad peruana posee diferencia significativa en el promedio.

6.1.5. indice de Area foliar

En la figura 7 se observa el IAF de las 3 variedades de estudio en la cual

la variedad criolla y chazo tuvieron resultados similares a diferencia de la

variedad peruana siendo esta la mas baja en promedio, se observé diferencia

significativa con la variedad peruana (tabla 6).

3.0

2.5

g
(=)

Indice de aréa foliar (1AF)
= -
o (5, ]

o
n

0.0

== Peruana Chazo

Criolla, 2.7

Chazo, 2.4

Peruana, 1.7

30/11/2022 14/12/2022 28/12/2022 11/1/2023 1/2/2023 22/2/2023 15/5/2023
(62 DIAS) (83 DiAS) (104 DIAS) (125 DiAS)

Figura 7. indice de &rea foliar de tres variedades de maiz blanco harinoso

evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

Tabla 6. Resultados Test de Tukey para el indice de area foliar.

Variedad

01 Feb 22 Feb 15 Mar Promedio

Chazo
Criolla

Peruana

2023 2023 2023 Final
23T A sd sd 2,37 A
1,40 B 2,03A 273A  273A
133 B 1,67 A sd 1,67 B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las variedades

chazo y criolla no obtuvieron diferencia significativa.

6.2.Segundo Objetivo

6.2.1.

6.2.2.

Peso de mazorca

Como se observa en la figura 8 el peso de las mazorcas resulté mayor en
la variedad criollo, con un promedio de 139,9 g

seguida de la variedad chazo con 134,47 g y peruana con 82,6 g, sin
embargo, no existio una diferencia significativa (Anexo 12).

En cuanto al peso de 100 granos obtuvimos como mejor resultado la
variedad peruana con un promedio de 112,3 g seguida de la variedad chazo con
54,0 g y variedad criolla con 34,2 g en la cual se observd una diferencia

significativa de las 3 variedades.

Criollo = Chazo mPeruano

200.0 A
180.0
160.0
140.0
120.0 B
100.0

Peso (g)

80.0
60.0 A
40.0 A

20.0

0.0
Peso (g) Peso de 100 granos

Figura 8. Peso promedio de las mazorcas y peso de 100 granos. No se observo
diferencias significativas en cuanto a peso de la mazorca mientras que para el
peso de 100 granos se encontré diferencias con la variedad peruana.
Longitud y diametro de la mazorca

La longitud de la mazorca resultdé mayor en la variedad criolla con un
promedio de 16,6 cm y con menor longitud la variedad peruana 12,7 cm,
encontrando diferencia significativa (Anexo 15) la variedad criolla con las otras
dos variedades, en cuanto al diametro se obtuvo con mayor promedio la variedad
chazo alcanzando 5,7 cm (figura 6). No obstante, no se encontrd diferencia
significativa entre las 3 variedades (Anexo 14).
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6.2.3.

18.0 Criollo Chazo ™ Peruano

16.0
14.0 B B
12.0
10.0
8.0
6.0 A A A
4.0
2.0
0.0

Dimensiones del grano (cm)

Long (cm) Diametro (cm)

Figura 9. Longitud y didmetro de las mazorcas en tres variedades de maiz blanco
harinoso evaluados en la Quinta Experimental La Argelia, letras iguales no son
significativamente diferentes.
NuUmero de hileras por mazorca

En la figura 10 se observa el promedio de nimero de hileras por mazorca,
obteniendo como mayor resultado las variedades criolla y chazo con 11,7y 11,2
hileras, a diferencia de la variedad peruana obteniendo una diferencia
significativa con las otras variedades (Anexo 17).

En el total de granos la variedad criolla obtuvo un promedio de 23,2
seguida de la variedad chazo y peruana con 20,0 y 15,8 respectivamente.

H Criollo Chazo m Peruano
25.0
A
20.0 B
(7]
o
s C
% 15.0
>
@ A
9
= 10.0
()
©
z
5.0
0.0
N° Hileras Total de granos por hilera
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6.2.4.

6.2.5.

Figura 10. Promedio del nimero de hileras y total de granos en 3 hileras en tres
variedades de maiz blanco harinoso evaluados en la Quinta Experimental La
Argelia, letras iguales no son significativamente diferentes.
Dimensiones del grano

Las dimensiones del grano resultaron mayores en las variedades peruana
y chazo con un promedio de 1,5 cm de largo a diferencia del ancho que fue mayor
de la variedad peruana con 1,7 cm y la méas baja de 1,1 cm perteneciente a la
variedad criolla (figura 11) mostrando diferencia significativa solo en la variable

ancho.

H Criollo Chazo m Peruano
2.0

C

Dimensiones del grano (cm)

Ancho (cm) Largo (cm)

Figura 11. Dimensiones del grano de tres variedades de maiz blanco harinoso
evaluados en la Quinta Experimental La Argelia, letras iguales no son
estadisticamente diferentes.
Rendimiento estimado

La variedad con mayor rendimiento es la variedad Chazo con 89.6 qg/ha
seguidas de la variedad criolla con 68.6 qg/ ha y por Gltimo la variedad peruana
con 15.45 qg/ha (Figura 12).
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6.2.6.

criolla chazo M peruano

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

Rendimiento estimado qq/ha

10.00

0.00
criolla chazo

peruano

Figura 12. Rendimiento estimado en tres variedades de maiz blanco harinoso

evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

Rentabilidad Econdmica

En el anélisis beneficio-costo se detalla la rentabilidad de cada uno de los

tratamientos evaluados con la proyeccidn para ha, en el cual se incluye los costos

directos, ingreso bruto y la relacion beneficio-costo; como se observa en la tabla

7.

Tabla 7. Célculo de presupuesto de produccion de 3 tres variedades de maiz

blanco harinoso evaluados en la Quinta Experimental La Argelia.

ANALISIS BENEFICIO COSTO

COMPONENTES CRIOLLA CHAZO PERUANA
PRODUCCION (kg/ha) 6 862,12 8 955,65 1 546,96
COSTOS DIRECTOS 1 364,64 1993,64 1611,8
COSTOS INDIRECTOS 252,3 252,26 252,26
COSTO TOTAL 1616,90 2 245,90 1 864,05
INGRESO BRUTO 1715 2 240 386,25
RELACION B/C 1,06 1,00 0,21

Segun la tabla se observa que el ingreso bruto obtenido en la variedad

chazo es el rango mas alto de todos los tratamientos con 2 240 délares, mientras

que la variedad peruana alcanzo el menor ingreso con 386,25 ddlares. Con el
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costo total se visualiza que las variedades chazo, criolla y peruana alcanzaron
valores de 2 245,90; 1 864,05; 1 616,90 ddlares en su orden. Sin embargo, en la
relacion Beneficio Costo (B/C), el maiz criollo y chazo obtuvieron valores

mayores a la variedad peruana el cual obtuvo un valor menor a 1.
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7. Discusioén

En cuanto a la variable de germinacion se encontrd diferencia significativas
entre las 3 variedades , criolla y chazo obtuvieron porcentajes similares (80 % a 85 %)
a excepcion de la variedad peruana que presentd un porcentaje menor de germinacion
tomada a los 15 dias después de la siembra obteniendo un 61,83 % resultado menor al
de Alvarez (2020) el cual realizo una evaluacion en el Valle Sagrado de los incas posee
una temperatura promedio de 23 °C y precipitacion anual de 400 a 500 mm, al cabo
de los 12 dias de sembrada la semilla obtuvo un promedio de 77 % de semillas
germinadas, siendo estas diferentes al estudio realizado debiendo ser por el tipo de
suelo, y las condiciones ambientales que rodean a la semilla, siendo estos no apropiados
para la germinacion, la sensibilidad de las semillas a la falta de agua (déficit hidrico) a
la que fue sometida en la presente investigacion en los primeros meses debido a la
época de verano, ayudando asi a que la germinacidén sea mas lenta que en otras
variedades de igual forma, por el tipo de suelo el cual no retiene suficiente humedad.

Para la altura de la planta (cm) no se obtuvo diferencias significativas en su
promedio final de cada variedad, sin embargo, la variedad criolla obtuvo un promedio
mayor de 294 cm seguida de la peruana con 225 cm respectivamente, obteniendo como
valor inferior la variedad chazo con 220 cm. Lo cual difiere con el estudio realizado
por Guacho (2014) el cual indica que el maiz Chazo tiene una altura de 214 cm, siendo
inferior a los obtenidos en la investigacion. En cuanto al maiz peruano el resultado se
encuentra dentro del rango de altura reportado por el Ministerio de Agricultura y el
Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agricola quien indica que la altura va
desde 140 cm a 240 cm. De igual forma la variedad criolla segun los resultados de
Zambrano (2022) que registro en su investigacion una altura que oscila entre 260 cm -
344 cm, siendo estos dos ultimos similares a la investigacion.

En la variable de nimero de hojas no se encontré diferencia significativa entra
la variedad criolla y chazo obteniendo valores de: 12,1 criolla, 11,7 chazo y 10,4
peruana, resultados que son equivalentes a Ovando et al (2007) alcanzando un
promedio de 10,9 hojas para el maiz chazo, en cuanto a la variedad peruana se
encuentra dentro del rango reportado por el Ministerio de Agricultura y el Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agricola quien indica que el nimero de hojas

va de 9 a 15 y Zambrano (2021) en su investigacion realizada con maiz blanco criollo
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obtuvo un promedio de 12,7 hojas siendo resultados similares a la investigacion
previamente realizada.

El indice de area foliar (IAF) nos proporciona informacion acerca de la cantidad
de superficie fotosintética presente con relacion a la superficie total del area de estudio,
este tiene una relacion indirecta con procesos vitales como la fotosintesis, la
respiracion, y la productividad, Conocer la cantidad y distribucion espacial de dicho
tejido es fundamental para poder estimar la intercepcion de radiacion solar y de agua
de lluvia (Olivas et al., 2013). los resultados obtenidos en la presente investigacion
fueron de 2,7 para el maiz criollo, 2,4 chazo y 1,7 la variedad peruana. Macas (2022)
realiz6 una investigacion sobre el rendimiento y composicion del grano de maiz blanco
variedad INIAP-103 en condiciones del sector La Argelia de la ciudad de Loja,
alcanzando un valor de 2,39 de IAF siento este similar a las variedades criollo y chazo,
en cuanto al maiz peruano su promedio fue inferior debido al climay lluvias que fueron
tardias a las épocas recomendadas en este cultivo, por lo que tuvo una caida evidente
en el mes de diciembre, que pudo ocasionar el exceso de precipitacion en la etapa
vegetativa, se debe recalcar que existid diferencia significativa solamente en la
variedad peruana.

El peso de la mazorca se encontrd diferencias significativas en las 3 variables,
cabe recalcar que la variedad criolla obtuvo un promedio de 178,91 g a diferencia de
Zambrano (2019) obteniendo un resultado inferior de 87,45 g, en cuanto a la variedad
chazo el promedio 188,6g. El peso promedio registrado por Obando (2019) es de
165,57 g siendo inferior a la de la investigacién, y la variedad peruana obtuvo un
promedio de 82,6 g resultado inferior a los que reporta Conde (2014) obteniendo
140,82 g, en cuanto al peso de 100 granos el resultado mayor fue de la variedad peruana
con un promedio de 112,3 g esto puede ser debido al tipo de granos (Grano gigante) de
igual forma el peso puede variar por el porcentaje de humedad de las mazorcas, Ospina
et al., (2011), mencionado que las altas temperaturas y el estrés hidrico en la etapa
inicial del periodo de llenado de grano producen una reduccién del peso del grano,
agregando que el hecho de tener hojas activas fotosintéticamente hasta la etapa de
secamiento del grano, que favorecen a una mayor acumulacion de materia seca en la
mazorca.

Los valores alcanzados en las dimensiones de la mazorca demostraron que
existe diferencia significativa en cuanto a su longitud, la variedad criolla obtuvo 16,6

cm de longitud y 5,2 de diametro, Obando (2019) quien menciona que, el promedio
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para longitud de mazorca corresponde a 12,9 cm y el promedio para diametro es de 6
cm el cual no estaria distante al valor obtenido para esta variedad, siento esta la
variedad con mejor rendimiento. En cuanto a la variedad peruana obtuvo un promedio
final de 12,7 cm de longitud y 5,3 de diametro resultados inferiores a los que menciona
Vega (2003) obteniendo promedios que varia entre 15 cm a 21 cm y el diametro entre
6 cm a 10 cm, Resultados que fueron superiores a Campos (2009) el cual obtuvo un
promedio de longitud de 14,45 cm, y su didametro de 4,97 cm finalmente la variedad
chazo consiguié promedios de 12,7 cm de longitud y 5,3 cm de didmetro, resultados
relacionados a la investigacion de Guacho (2014) alcanzando promedios de 14,7cm de
longitud y un didmetro de 6,2 cm, resultado que pudo ser afectado por las constantes
lluvias y tipo de suelo, lo cual causo retraso en la etapa vegetativa.

El nimero de hileras y total de granos por hilera alcanzados en la presente
investigacion parala variedad chazo fue de 11,7 hileras y 20 granos resultados similares
a los de Obando (2019) con 11,7 numero de hileras y un total de 18,6 nimero de granos.
La variedad peruana obtuvo promedios de 8 N° de hileras y 15,8 granos por hilera los
cuales alcanzan el rango reportado por el Ministerio de Agricultura y el Instituto
Nacional de Investigacion y Extension Agricola quien indica que el nimero de hileras
esta entre 8 — 10 y en cuanto el nimero de grano es de 16 - 27 obteniendo asi un
resultado similar, en la variedad criolla se obtuvo valores de 11,2 N° hileras y 23.3
granos, el cual fue mayor a las otras dos variedades, Zambrano & Andrade (2021) en
su investigacion obtuvo un promedio de 14,80 de hileras, estudio realizado en Manabi,
obteniendo un total de 18,85 de granos siendo mayores a los valores obtenidos debido
al tiempo de siembra, realizada en el mes de abril evitando lluvias e inviernos extensos
que puedan causar problemas en sus diferentes etapas de desarrollo asi mismo
impidiendo inundaciones y perdida del cultivo.

Como resultado en dimensiones del grano de la variedad chazo obtuvimos un
promedio de 13,5 cm en longitud y 5,7 cm en didmetro resultados similares a los que
obtuvo Obando (2019) quien menciona que, el promedio para longitud de mazorca
corresponde a 12,6 cmy el promedio para diametro es de 6 cm el cual no estaria distante
al valor obtenido para esta variedad, en la variedad criolla siendo esta la de mayor
promedio de longitud con un promedio de 16,6 cm y de diametro un promedio de 5,6
cm el cual fue mayor a los resultados expuestos por Guacho (2014) En promedio las
mazorcas tienen una longitud de 14,7 cm y un diametro de 6,2 cm. En cuanto a la

variedad peruana su longitud fue de 12,7 cmy en diametro un promedio similar a las
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demaés variedades 5,3 cm, por lo que resultados obtenidos por Vega (2003) sobre la
longitud que varia entre 15 cm a 21 cm y su didmetro entre 6 cm a 10 cm, resultados
que son mayores a los obtenidos en la presente investigacion, en cuanto a los valores
obtenido en la investigacion de Campos (2009) fue de 14,45 cm de longitud y 4,97 cm
de didmetro siendo estos superiores a los de la variedad peruana, resultado que pudo
ser afectado por las constantes lluvias y tipo de suelo , lo cual causo retraso en la etapa
vegetativa.

En cuanto al rendimiento, se obtuvo un valor para la variedad chazo con 89,6
qqt/ha seguida de la variedad criolla con 38,6 qg/ha por ultimo la variedad peruana de
15, 4 qg/ha segun una investigacion de INIAP (2013) se reportd una variedad Mishqui
Sara (maiz blanco harinoso) con un rendimiento de grano seco que oscila entre 45 a
109 gg/ha estado dentro del rango obtenido en la presente investigacion, este valor
puede variar por el porcentaje de humedad del grano, y el tiempo de secado de cada
variedad.
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8. Conclusiones
Las caracteristicas de la variedad chazo resaltan en: germinacion 77,05 %, altura
220,50 cm, nimero de hojas 11,7, area foliar de 762,8 y un indice de area foliar de
5,1, por lo que se concluye que el maiz chazo fue la variedad que presentd las
mejores caracteristicas, agrondémicas tales como precocidad y sanidad, durante todo
el ciclo del cultivo, siendo estas caracteristicas de gran interés para el productor.
Es importante recalcar que el maiz criollo es una variedad adaptada al tipo de clima
presente en el lugar de estudio sin embargo la variedad chazo presentd resultados
similares a la variedad criolla e incluso superiores en algunas variables.
La variedad peruana obtuvo promedios inferiores a las dos variedades antes
mencionadas debido a las condiciones edafoclimaticas presentes en la localidad de
estudio las cuales no favorecen a la adaptacion de cierta variedad, consiguiendo
caracteristicas no adecuadas en su desarrollo vegetativo y reproductivo obtenidas a
partir de las semillas adquiridas.
La variedad chazo obtuvo un porcentaje de rendimiento mayor a las otras variedades
a pesar de no sobresalir en todas sus caracteristicas, esta present6 una longitud de
mazorca de 13,5 cm, didmetro de mazorca de 5,7 cm, peso de mazorca de 134,5 g,
longitud del grano de 1,4 cm y ancho del grano de 1,5 cm, siendo estas de mayor
interés para la rentabilidad del productor.
No se encontro diferencia estadistica significativa entre la variedad chazo y criolla
sin embargo en cuanto a sus caracteristicas agronémicas la variedad chazo obtuvo
mejores caracteristicas agronémicas adaptandose incluso mejor que la variedad
propia del lugar de estudio, obteniendo rendimiento de 89.6 qg/ha y una relacion de

beneficio costo de 1.
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9. Recomendaciones

Se aconseja realizar una investigacion implementando algun tipo de riego, para de
esta manera observar el comportamiento de las variedades.

Se sugiere evaluar en fechas distintas a las de la presente investigacion, para poder
identificar su comportamiento en diferentes épocas y adaptabilidad, poniendo
énfasis en las variables, longitud de la mazorca, nimero de mazorcas por planta,
peso de mazorca y peso de grano, dimensiones del grano para luego comparar dicha
informacion con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Se recomienda realizar planes de fertilizacion acorde a necesidades de variedad cada
variedad realizando asi un plan de fertilizacion para potenciar su rendimiento y

caracteristicas sobresalientes encontradas en esta investigacion.
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Anexo 3. Fertilizacion.

11. Anexos
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Anexo 6. Revision de mazorcas.
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Anexo 9. Cosecha.
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Anexo 10. Secado de mazorcas.
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Anexo 12. Diametro de mazorcas.
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Anexo 13. Numero de hileras

Anexo 15. Desgrane.
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Anexo 17. Dimensiones del grano.

Variable

i)

RE

Anali=si=s de la varianza

RE

43

W

% germinacion

S 1.00

0.959 1.54

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. gl CH F p-wvalor
Modelo .48 4 274.37 232.%96 0.0001
Variedad .18 2 186.0% 158.00 0.0002
TUE .31 2 362.65 307.91 «<0.0001
Error =Tl 4 1.18
Total .20 8

Anexo 18. Andlisis de varianza sobre el porcentaje de germinacion de las 3 variedades de maiz

blanco harinoso.
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Variedad Medias

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.15807
Error: 1.1778 gl: 4
I

.E

E .
Chazo T7.03 3 0.683 4
Criollo T73.13 3 0.63 B
Peruano 61.87 3 0.63 C

Anexo 19. Test de comparacién de Tukey sobre el porcentaje de germinacion de las 3

variedades de maiz blanco harinoso.

Variable

Analisis de la varianza

N

R

= R

= By CV

altura finmal de planta

9 0.

m
[a4]

0.77 8.66

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 13834.81 4 3458.70 T.e0 0.0374
Variedad lo058.53 2 5025.27 11.05 0.0235
repeticion 3776.28 2 1883.14 4.15 0.1058
Error 1820.45 4 455.11
Total 15655.26 8

Anexo 20. Analisis de varianza de la altura final de la planta en 3 variedades de maiz blanco

harinoso.
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=&2.07977
Error: 455.112¢ gl: 4
Variedad Medias n E.E.
Cricolla 293.58 3 12.32 &4
Peruana 225.08 3 1l2.32 B
Chazo 220.50 3 12.32 B

Anexo 21. Test de comparacion de Tukey para la Altura de la planta en 3 variedades de maiz

blanco harinoso.

Variable

Analisis de la varianza

N E E= Bj CW

MNimero de hojaz final de

St

9 0.8%9 0.78 3.52

Cnadro de Anali=is

de la Varlanza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—-valor
Hodelo 5.15 4 1.29% §8.02 0.0342
repeticion 0.50 2 0.25 1.55 0.3178
Variedad 4,65 2 2.33 14.495 0.0147
Error 0.64 4 0.16
Total 5.79 B

Anexo 22. Analisis de varianza para el nimero total de hojas en 3 variedades de maiz blanco

harinoso.
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Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.16573
Error: 0.1805 gl: 4

Variedad Medias n E.E.
Criclla 12.05 3 0.23 A
Chazo 11.67 3 0.23 4
Peruana 10.37 3 0.23 B

Anexo 23. Test de comparacion de Tukey para el nimero total de hojas en 3 variedades de maiz

blanco harinoso.

Variable ] R R* Rj LCW
Aréaz foliar final de plan.. S 0.95 0.91 6.&9

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p—-valor

Modelo 157424 .41 4 49356.10 21.22 (0.0059
repeticion 8041.58 2 4020.7% 1.73 0.2877
Variedad 189382.83 2 946%1.42 40.71 0.0022
Error 9304.26 4 2326.07

Total 206728.68 8

Anexo 24. Analisis de varianza del area foliar en 3 variedades de maiz blanco harinoso.

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=140.34654
Error: 2326.0880 gl: 4
Variedad Medias n E.E.

Criolla §873.9%2 3 27.85 &
Chazo Te2.84 3 2T7.85 4
Peruwana E2e6.08 3 27.5%5 B

Anexo 25. Test de comparacion de Tukey para area foliar en 3 variedades de maiz blanco
harinoso.

Analisis de la varianza

Variakle M E= R® Aj CW
indice de Aréas foliar fin.. S 0.95 0.590 ©.93

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 1.82 4 0.46 18.66 0.0075
Eepeticiones 0.06 2 0.03 1.27 0.3735
Variedad 1.76 2 0.88 36.05 0.0028
Error 0.10 4 0.02
Total 1.92 &8

Anexo 26. Analisis de varianza del indice del area foliar en 3 variedades de maiz blanco
harinoso.
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Test:Tokey Alfa=0.05 DM5=0.454397
Error: 0.0244 gl: 4

Variedad Medias n E.E.
Criclla 2.73 3 0.0%9 A
Chazo 2.37 3 0.09 A
Peruana l.e7 3 0.0% B

Anexo 27 Test de comparacion de Tukey para indice del area foliar en 3 variedades de maiz
blanco harinoso.

Anexo 28. Analisis de varianza sobre el peso de mazorca en 3 variedades de maiz blanco harinoso.

Anexo 29. Test de comparacion de Tukey sobre el peso de mazorca en 3 variedades de maiz blanco harinoso.

Long {(om)

Variable N Rf R® Aj CV
Long (cm) © 0.95 0.50 4.33

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 28.14 4 7T.04 18.79 0.0074
FRepeticiom 1.42 2 0.71 1.8% 0.2643
Variedad 26.73 2 13.36 35.69% 0.0028
Error 1.50 4 Q.37
Total 259.649 B

Diametro (cm)

Variakble H E= R® hj LCW
Diametro (cm) S 0.55 0.10 ©.28

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0.54 4 0.14 1.23 0.4244
REepeticidon 0.48 2 0.24 2.17 0.2300
Variedad 0.0 2 0.03 0.28 0.7695
Error 0.44 4 0.11
Total 0.95 &8

Anexo 29. Analisis de varianza de la longitud y diametro de la mazorca en 3 variedades de maiz

blanco harinoso.

Test:Toukey Alfa=0.05 DMS=0.5%6999
Error: 0.1111 gl: 4

Variedad Medias n E.E.

Chazo 5.40 3 0.1% &
Peruano 2.33 3 0.18 &
Criocllo 5.20 3 0.1% A
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Anexo 30. Test de comparacion de Tukey para el diametro de la mazorca en 3 variedades de

maiz blanco harinoso.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.780&7
Error: 0.3744 gl: 4
Variedad Medias n E.E.
Cricllo 16.57 3 0.35 A
Chazo 13.17 3 0.35
Peruano 12.70 3 0.35

™

Anexo 31. Test de comparacion de Tukey sobre la longitud de la mazorca en 3 variedades de

maiz blanco harinoso.

Analisis de la varianza

Variable N E= E= Aj LCW
N° de hileras 5 0.95 0.89 £.73

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. = gl CH F p—-valor

Modelo 33.45 4 8.36 17.88 0.0081

Eepeticiones 3.64 2 1.82 3.8% 0.1155

Variedad 29.82 2 14.91 31.87 0.0035

Error 1.87 4 0.47

Total 35.32 8

Anexo 32. Andlisis de varianza del nimero de hileras en 3 variedades de maiz blanco harinoso.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=1.5%026
Error: 0.4678 gl: 4

Variedad Medias n E.E

Chazo 11.70 3 0.39 L
Criocllo 11.17 3 0.3%9 A
Peruano T.60 3 0.39 B

Anexo 33. Test de comparacion de Tukey sobre el nimero de hileras en 3 variedades de maiz

blanco harinoso.

Anali=si= de la varianza

Variable H RE: RT Aj
Total de grano 3h 9 0.9%9% 0.9

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. = gl CM F p-valor

Modelo g8.98 4 22.24 144.03 0.0001
Variedad 82.71 2 41.35 267.T76 0.0001
Repeticiones .27 2 3.13 20.29 0.00820
Error O.6e2 4 0.15

Total 89.60 8
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Anexo 34. Test de comparacién de Tukey sobre el nimero de granos en 3 hileras en 3

variedades de maiz blanco harinoso.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.14361
Error: 0.1544 gl: 4

Variedad Medias n E.E.

Criocllo 23.20 3 0.23 A

Chazo 20.03 3 0.23 B
Peruano 15.80 3 0.23 C

Anexo 35. Test de comparacion de Tukey sobre el nimero de granos en 3 hileras en 3

variedades de maiz blanco harinoso.

Ancho (cm)

Variable N E® ER= Rj CWV
Ancho (cm) 9 0.57 0.85 4.12

Cuonadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0.51 4 0.13 38.00 0.001s
Eepeticiones 0.02 2 0.01 3.00 0.1e00
Variedad 0.4 2 0.24 73.00 0.0007
Error 0.01 4 3.3E-03

Total 0.52 8

Largo (cm)

Variable N Rt R= Rj CW

Largo (cm) S 0.67 0.33 5.83

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0.05 4 0.01 2.00 0.2553
Repeticiones 0.01 2 3.3E-03 0.50 0.6400
Variedad 0.05 2 0.02 3.50 0.1322
Error 0.03 4 0.01

Total 0.08 8

Anexo 36. Test de comparacion de Tukey sobre

variedades de maiz blanco harinoso.

el nimero de granos en 3 hileras en 3

Tabla 8. Pardmetros de rendimiento del cultivo de maiz blanco harinoso.

CRIOLLA CHAZO PERUANA

Diametro de la 5.2 5.7 53
mazorcar (cm)

Longitud de la 16.6 13.5 12,7
mazorca (cm)

Ancho del grano 1.1 1.4 1.8
(cm)

Largo del grano 1.3 1.5 1.5
(cm)

45



NUmero de

hileras por 11.2 11.7 8

mazorcas (N°)

NUmero _ de 23.2 20.0 15.8

granos por hilera

Peso de 100 34.2 54.0 112.3

granos (g)

(PISS;) por parcela 81.85 106.82 18.45
g

Rendimiento por 68.6 896 15.45

hectarea (kg/ha)
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Tabla 9 . Datos sobre los costos de produccion por hectéarea del cultivo de maiz blanco criollo.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ/HECTAREA
ACTIVIDADES/ PRECIO

PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL

1. PREPARACION DEL TERRENO

Arriendo del terreno ha 1 246 246
Tractor hora 5,5 50 275
2. DESINFECTANTE DE LA SEMILLA Y SIEMBRA
Semilla (v. criolla) Ib 14 1 14
Semevin L 0,301 55 1,7
Helix L 0,9 8,5 7,7
Mano de obra Jornal 3 15 45
3. FERTILIZANTES
Fitophos qq 15,5 50 775
4. HERRAMIENTAS (despreciacion)
Bomba unidad 1 25 23
Lampa unidad 1 7,13 5,13
Barreton unidad 1 53 3,3
5. CONTROL DE MALEZAS
Gesaprim L 15 11 16,5
Bala 55 L 0,8 18 14,4
Indicate L 1 10,5 10,5
6. COSECHA
Saquillos unidad 70 0,15 10,5
Mano de obra Jornal 5 15 75
8. COMERCIALIZACION
Desgrane qq 68,6 5 343
Transporte flete 1 20 20
Total de costos directos 1364,64
(COSTOS INDIRECTOS
Gastos administrativos (5%) 1248
Interés bancaria (12,25%) 127,4
Total de costos indirectos \ 252,3
COSTO TOTAL iCOSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOSi 1616,90
. PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Venta de maiz Quintal 68,6 25 1715
Relacién: beneficio/costo 1,06
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Tabla 10. Datos sobre los costos de produccion por hectéarea del cultivo de maiz blanco chazo.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ/HECTAREA
PRECIO

ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL

1. PREPARACION DEL TERRENO

Arriendo del terreno ha 1 246 246
Tractor hora 55 50 275
2. DESINFECTANTE DE LA SEMILLA 'Y SIEMBRA
Semilla (v. chazo) Ib 14 1 14
Semevin L 0,301 55 1,7
Helix L 0,9 8,5 7,7
Mano de obra Jornal 3 15 45
3. FERTILIZANTES
Fitophos qq 15,5 50 775
4. HERRAMIENTAS (despreciacion)
Bomba unidad 1 25 23
Lampa unidad 1 7,13 5,13
Barretén unidad 1 53 3,3
5. CONTROL DE MALEZAS
Gesaprim L 15 11 16,5
Bala 55 L 0,8 18 14,4
Indicate L 1 10,5 10,5
6. COSECHA
Saquillos unidad 90 0,15 13,5
Mano de obra Jornal 5 15 75
8. COMERCIALIZACION
Desgrane qq 89,6 5 448
Transporte flete 1 20 20
Total de costos directos 1993,64
COSTOS INDIRECTOS
Gastos administrativos (5%) 124,83
Interés bancario (12,25%) 127,43
Total de costos indirectos 252,26
COSTO TOTAL (COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS) 2245,90
- PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Venta de maiz Quintal 89,6 25 2240
Relacién: beneficio/costo 1,00
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Tabla 11. Datos sobre los costos de produccion por hectarea del cultivo de maiz blanco peruana.

PRECIO
ACTIVIDADES/PRODUCTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL

1. PREPARACION DEL TERRENO

Arriendo del terreno ha 1 246 246
Tractor hora 55 50 275
2. DESINFECTANTE DE LA SEMILLA Y SIEMBRA
Semilla (v. peruana) Ib 14 1 14
Semevin L 0,301 55 1,7
Helix L 0,9 8,5 7,7
Mano de obra Jornal 3 15 45
3. FERTILIZANTES
Fitophos qq 15,5 50 775
4. HERRAMIENTAS (despreciacion)
Bomba unidad 1 25 23
Lampa unidad 1 7,13 5,13
Barretén unidad 1 5,3 3,3
5. CONTROL DE MALEZAS
Gesaprim L 1,5 11 16,5
Bala 55 L 0,8 18 14,4
Indicate L 1 10,5 10,5
6. COSECHA
Saquillos unidad 16 0,15 2.4
Mano de obra Jornal 5 15 75
8. COMERCIALIZACION
Desgrane qq 15,45 5 77,25
Transporte flete 1 20 20
Total de costos directos 1611,8
Gastos administrativos (5%) 124,83
Interés bancario (12,25%) 127,43
Total de costos indirectos 252,26
COSTO TOTAL iCOSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOSi 1864,05
PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Venta de maiz Quintal 15,45 25 386,25
Relacién: beneficio/costo 0,21
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Anexo 30. Certificacion de traduccion del resumen

CERTIFICACION
Loja, 20 de noviembre de 2023
Licenciada

Yulisa Liset Manzanares Ordonez

Docente de lenguas extranjeras

En mi calidad de Licenciada en Pedagogia de Idioma Inglés con capacidades que pueden ser
probadas a través de la certificacion de conocimiento del inglés, nivel B2, he realizado la
traduccion del resumen del Trabajo de Integracion Curricular denominado: Analisis de
crecimiento v rendimiento de tres variedades de maiz blanco harinoso (Zea mays L.) bajo
las condiciones edafoclimaiticas en el sector la Argelia, Loja. perteneciente a la estudiante

Yamilex Xiomara Armijos Gordillo con C.1. 1150180527

Es en cuento puedo certificar en honor a la verdad, facultando a la estudiante hacer uso legal

del presente seglin estime conveniente.

Atentamente,

BT P rmade: aijmct pin remt e po
FREYULISA LISET
IEHANZANARES ORDONET

Lic. Yulisa Manzanares Ordoificz
Docente de lenguas extranjeras

Nro. regisiro Senecyt 1031-2022-2421776
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