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Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Presentacion

El maiz es el principal cultivo transitorio del Ecuador debido a que ademas de ser un
componente basico en la dieta de gran parte de la poblacion y estar relacionado a costumbres
y tradiciones locales, representa una alternativa de produccion econémicamente rentable, por
la infinidad de usos, sobre todo en la industria de alimentos y balanceados.

En los Gltimos afios el maiz amarillo duro que se cultiva principalmente en la Costa ha tenido
incrementos importantes en el rendimiento promedio del cultivo; esto se debe, entre otros
aspectos, a la innovacion en el uso de semillas certificadas, técnicas de nutricion de cultivo,
riego, cadenas de valor, entre otros. Sin embargo, existen otros tipos de maices cultivados en
la Sierra que no han incrementado de manera significativa el rendimiento y cuya cadena de
valor se encuentra en estadios iniciales de desarrollo. En ambos casos, es necesario continuar
con la investigacion y el desarrollo de tecnologias que permitan aumentar rendimientos, reducir
costos de produccién, producir con calidad mediante la intensificacion sostenible de la
produccion y utilizar buenas practicas agricolas.

En el pais existen instituciones dedicadas a la investigacion y al desarrollo de tecnologias
relacionadas con el maiz. Es importante crear espacios que permitan intercambiar experiencias
y conocimientos entre las diversas instituciones y organismos nacionales e internacionales con
el fin de proponer soluciones tecnologicas a los problemas que afectan la productividad de este
importante cultivo.

El simposio se realizo del 27 al 29 de octubre de 2021 de manera virtual y fue organizado por
la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) y el Programa Coreano de Agricultura Internacional (KOPIA). Recibid
el apoyo de la Red Latinoamericana del Maiz, que tiene el obejtivo de integrar y apoyar a
investigadores, profesores y técnicos de los sistemas nacionales de investigacion, quienes
realizan investigacion y transfieren tecnologias para los diversos sistemas agricolas en que se
produce el maiz y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).
Ademas, el simposio contd con el auspicio del Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) y de Ecuaquimica. En el evento, participaron
expositores de cinco centros nacionales e internacionales de investigacion, dos universidades
norteamericanas, nueve universidades nacionales y dos instituciones privadas.
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afiliacion
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9:05- Diego Quiroga, | Inauguracion /Presentacion del evento
9:10 Rector USFQ /

Mario Caviedes,

Coordinador Pais

Tech-Maiz.

USFQ
9:10- Félix San Evolucion del Programa Global de Maiz del CIMMYT
9:40 Vicente,

CIMMYT
9:40- Horacio Aporte de los centros internacionales de investigacion a los
10:10 Rodriguez, CIP | sistemas nacionales de extension rural: experiencias del

CGIAR en América Latina

10:10- | Eddie Zambrano, | Avances en el desarrollo de hibridos y variedades de maiz
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11:10 Cartagena, (Zea mays L.) variedad INIAP 101, con diferentes niveles de

INIAP fertilizacion
11:10- | Antonio Leon, Proteccion al estrés abidtico usando elicitores en maiz (Zea
11:30 USFQ mays L.)
11:30- | Christian Cruz, Uso de estrategias transdisciplinarias para el manejo de
12:00 Universidad de enfermedades en plantas

Purdue
12:00- | Marco Andrés Produccion de semilla basica de maiz para la Sierra
12:20 Araujo, INIAP ecuatoriana
12:20- | Maria Nieto, Mecanizacion agricola de pequena escala para la produccion
12:40 INIAP de maiz (Zea mays) en la agricultura familiar campesina con

mujeres de comunidades altoandinas

12:40- | José Veldsquez, | Maiz forrajero INIAP- 180 fuente excepcional para ensilado
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13:00- Ivan Analuisa, Analisis bibliométrico de la cadena de valor de maiz
13:20 UTM amarillo duro, caso Ecuador
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[linois
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10:40- | Sandra Garcés, Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera
11:00 INIAP frugiperda (J. Smith) en Ecuador y sus implicaciones en la
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del Sur
11:00- | Xavier El sistema de cultivo Push-Pull para Spodoptera frugiperda
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ICIPE
11:20- | Paola Espaiia, Evaluacion de tiametoxam + clorantraniliprole para el
11:40 Syngenta control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el
cultivo de maiz
11:40- | Fernando Seleccion masal estratificada en una poblacion de maiz
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12:40- | Victoria Lopez, | Uso de acolchado plastico en la produccion de maiz suave
13:00 INIAP (Zea mays L. var. amylacea)
13:00- | Victor Sanchez, | El efecto del uso de las tecnologias sobre el rendimiento del
13:20 INIAP cultivo de maiz duro en el Ecuador
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Viernes 29 de octubre de 2021

Hora Nombre, Titulo
afiliacion
9:00- Carolina Proafio, | Bienvenida, indicaciones
9:10 USFQ
09:10- | Carlos Efecto de la aplicacion de bacterias promotores del
9:30 Sangoquiza, crecimiento vegetal Azospirillum sp y Pseudomonas
KOPIA fluorescens sobre el cultivo de maiz de altura
9:30- José Ochoa, Diversidad, resistencia y vulnerabilidad: el caso de la
09:50 INIAP Mancha Nortefia del Maiz en Ecuador
09:50- | Randon Ortiz, Efecto del fertirriego en el cultivo de maiz harinoso (Zea
10:10 UCE mays L.) variedad Pepa
10:10- | Galo Cedefio, Fertilizacion liquida localizada como estratégia de nutricion
10:30 ESPAM en maiz de secano
10:30- | Rolando Leon, Efecto de la densidad de siembra y riego localizado por
10:50 UTM goteo en el comportamiento productivo del maiz
10:50- | Yosbel Lazo, Determinacion de requerimientos hidricos del cultivo del
11:10 ESPOCH maiz (Zea mays L.) variedad INIAP, 102
11:10- | Doris Caracterizacion morfolégica de maiz raza Canguil (Zea
11:30 Chalampuente, mays L. var. everta) procedente de la provincia de Imbabura
UTN
11:30- | José Luis Mejoramiento genético de maiz (Zea mays L.) Chulpiy
11:50 Zambrano, Canguil en la Sierra del Ecuador
INIAP
11:50- | Elena Villacres, | Impacto de la extrusion en la textura, propiedades
12:10 INIAP funcionales y composicion quimica de dos variedades de
maiz duro (Zea mays L. var indurata)
12:10- | Henry Aguirre, Fitotoxicidad del cadmio sobre la germinacion y crecimiento
12:30 U. de Guayaquil | de variedades de maiz ecuatorianas
12:30- | Freddy Amores, | El relieve del terreno cambia la absorcion y eficiencia de uso
12:50 UTEQ del N afectando la productividad y rentabilidad del maiz
(Zea mays L.) de secano con cero labranza
12:50- | José Luis Cierre
13:00 Zambrano,
Coordinador Int.
Tech-Maiz,
INIAP
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Evolucion del Programa Global de Maiz del CIMMYT

1
Felix San Vicente Garcia*

1
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Texcoco, México
*Autor para correspondencia, e-mail: f.sanvicente@cgiar.org

Resumen

Esta presentacion intenta revisar la historia del mejoramiento del maiz en el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en las ultimas cinco décadas, la cual comenzo
agrupando las mejores variedades autdctonas y sintéticas; y mejorandolas como una amplia gama
de poblaciones que no se basaban en ningun patron heterético claro. La evaluacion en ensayos
internacionales de estas poblaciones en los ambientes objetivo mas adecuados permitioé a los
programas nacionales cooperantes observar una amplia gama de germoplasma mejorado, y condujo
a que las poblaciones se adaptaran méas ampliamente, aunque la tasa de avance genético fue lenta.
Las variedades experimentales formadas a partir de fracciones de élite de cada poblacion a menudo
fueron reevaluadas, a veces reseleccionadas y liberadas por programas nacionales. La
descentralizacion de los esfuerzos de reproduccion a "puntos criticos" para enfermedades y plagas,
y donde las poblaciones se adaptaron mejor, sigui6 rapidamente. La definicion de mega ambiente
construido alrededor de condiciones de crecimiento similares, complejos de plagas y enfermedades,
tipo de grano y preferencias de color en los paises en desarrollo y, en algin momento regiones, fue
un paso clave para priorizar los rasgos para un mejoramiento mas enfocado. Esto permitié que
algunas poblaciones progresaran mas rapido y otras se retiraron. Se fortalecieron o establecieron
redes regionales y mundiales para facilitar el mejoramiento genético y el intercambio de
germoplasma mas rapido. Trasladar el objetivo principal del programa de mejoramiento de maiz
del CIMMYT vy su personal a Africa en 2000 mejoré la eficiencia operacional y atrajo un
considerable apoyo de los donantes. Hubo un aumento concomitante en el uso de los hibridos en
lugar de las variedades de polinizacion abierta, lo que llevd a cambios importantes en las
metodologias de mejoramiento y aumentod la colaboracion con el sector privado de semillas. Sin
embargo, no se escapaba a los efectos de la sequia y la baja fertilidad, las enfermedades, los insectos
y Striga en la reduccion de la productividad, y el mejoramiento para la tolerancia al estrés se
convirtié rapidamente en el modus operandi en los programas regionales de Africa, Asia y América
Latina. El progreso hacia rendimientos superiores y estables se ha acelerado mediante el uso de
niveles de estrés controlados, redefinicion de perfiles de productos y nueva ciencia, en particular
doble haploides, seleccion asistida por marcadores y, més recientemente, seleccion gendmica.
Mientras tanto, el programa de maiz del CIMMYT ha demostrado ser agil y receptivo a las nuevas
amenazas de necrosis letal del maiz y mancha de asfalto en Africa y América Latina, lo que ha
demostrado una vez mas el valor de las iniciativas internacionales coordinadas de mejoramiento
del maiz respaldadas por fondos adecuados.

Palabras clave: Estrés, Mejoramiento genético, Resiliencia, Sistemas de semillas, Variedades
mejoradas
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Aporte de los centros internacionales de investigacion a los sistemas
nacionales de extension rural: experiencias del CGIAR en América Latina

Horacio Rodriguez Vazquez*!

!Centro Internacional de la Papa (CIP), Quito, Ecuador

*Autor para correspondencia, e-mail: h.rodriguez@cgiar.org
Resumen

El Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) es una alianza
global de investigacion que busca contribuir a la transformacion sostenible de los sistemas
agroalimentarios para garantizar la seguridad alimentaria en el contexto del cambio climatico.
Su labor se realiza a través de 15 centros de investigacion en estrecha colaboracion con cientos
de socios, incluyendo institutos nacionales de investigacion agropecuaria, organizaciones de la
sociedad civil, academia, el sector privado y otros organismos internacionales. En América
Latina se ubican las sedes globales de tres centros del CGIAR: el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México, el Centro Internacional de la Papa
(CIP) en Perti, y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, hoy
conocido como la Alianza entre Bioversity International y CIAT o, simplemente, la Alianza.
Desde su creacion hace més de cinco décadas, estos organismos internacionales han
contribuido de diferentes maneras a fortalecer los sistemas nacionales de extension rural en la
region. El enfoque del CGIAR y sus contribuciones al extensionismo latinoamericano ha
mostrado una evolucion, pasando de una légica tradicional, lineal y/o vertical de generacion,
validacion y transferencia tecnologica, hacia una vision de la extension rural como parte
integral de los sistemas de innovacion agroalimentaria. La vision actual de los hubs de
innovacion del CIMMYT en México, los co-laboratorios del CIP en los paises de la region
andina, o los territorios sostenibles adaptados al clima (TeSAC) de la Alianza en
Centroamérica, por citar algunos ejemplos, conciben a la extension rural como un proceso
dinamico, multiactor, multisectorial y multidimensional, que facilita el acceso a la innovaciéon
tecnoldgica y a la educacion no formal de los agricultores con un enfoque de inclusion social,
promoviendo el desarrollo de capacidades para la transformacion productiva, la
democratizacion de la productividad agricola, el didlogo de saberes y la construccion conjunta
de conocimientos. Este esquema concibe a los productores como el principal detonante del
cambio y de la vinculacion con los demads actores involucrados en el sistema de innovacion
agricola, y al extensionista como gestor de innovaciones.

Palabras clave: América Latina, CGIAR, Extensionismo, Extension rural Innovacion
agroalimentaria, Sistemas de innovacion
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Avances en el desarrollo de hibridos y variedades de maiz (Zea mays L.)
para el trépico seco del Litoral ecuatoriano

Eddie Ely Zambrano Zambrano!'*

'INIAP, Programa de Maiz, Estacién Experimental Portoviejo. Portoviejo, Ecuador
*Autor para correspondencia, e-mail: eddie.zambrano@iniap.gob.ec

Resumen

La produccion del maiz amarillo duro (Zea mays L.) en el Ecuador se ubica en las zonas bajas
o costeras (menos de 1200 m s.n.m.), es uno de los productos agricolas mas importantes de la
economia nacional, por ser la principal fuente de materia prima para la elaboracién de
alimentos balanceados destinado a la industria avicola. Aunque en el pais la produccion de este
rubro se ha incrementado en los ultimos afios, con superficies cosechadas de 278 021 ha,
produccion de 17199 133 toneladas (afio 2020), atn persisten factores que limitan la
productividad de este cultivo como las condiciones irregulares de precipitacion en la época
lluviosa, suelos desgastados por la intensificacion agricola, escasa tecnificacion por parte de
los productores, materiales genéticos que no se adaptan a los agroecosistemas de produccion y
el exagerado costos de la semilla de calidad.

La creciente demanda de germoplasma accesible, de alto rendimiento y amplia adaptabilidad
por parte de los productores maiceros (grandes y medianos), asi como los de la agricultura
familiar campesina, es la razon por la que el Programa de Maiz de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, ha continuado trabajando en la obtencién y desarrollo de lineas
endogamicas (93,75% homocigosis), formacion de hibridos simples y triples de alto
rendimiento, formaciéon de variedades sintéticas, evaluacion y seleccion de materiales
promisorios a través de la medicion del efectos de las interacciones genotipo por ambiente y
estabilidad, validacién comercial de la tecnologia, incremento de los parentales y en la
produccion de semilla.

Entre los materiales liberados por el INIAP para la produccion de maiz en el Litoral
ecuatoriano, estan el hibrido simple INIAP H-603 desarrollado para expresar su potencial de
rendimiento bajo condiciones de riego, lluvia o humedad remanente, y la variedad sintética de
libre polinizacién de maiz blanco INIAP-543 QPM para la produccion de choclo; materiales
genéticos que muestran estabilidad en sus caracteristicas agronémicas, expresando buen
potencial de rendimiento en condiciones ambientales locales, constituyéndose asi en
alternativas de produccion de alta tecnologia y de bajo costo en beneficio el productor maicero
ecuatoriano.

Palabras claves: Adaptabilidad, Estabilidad, Hibridos, Variedad sintética
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El riego en maiz de altura (Zea mays L.) para la Sierra ecuatoriana

1 1 1
Juan Eduardo Leon Ruiz , Juan Eduardo Leon Teran , Juan Sebastian Silva Orozco

i
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Centro Experimental del Riego, Riobamba, Ecuador
*Autor para correspondencia, e-mail: jleon@espoch.edu.ec

Resumen

Se debe tener claro que el riego agricola no debe ser considerado como solo el hecho de aplicar
agua en los cultivos, sino que refiere a un conjunto de indicadores para saber el método de
riego Optimo, la cantidad de agua a utilizar y el momento idoneo en el que se deben ejecutar
las acciones; por ello, es importante determinar el tipo de maiz y la ubicacion geografica. Otra
problematica es el desperdicio del agua, por lo que bajo condiciones mas secas y calientes
proyectadas por el cambio climatico, la agricultura tendrd el reto de incrementar o mantener la
produccion con menos agua.

Desde hace tiempo, el llegar a conocer los consumos de agua por parte de los cultivos, y muy
especialmente los requerimientos hidricos netos y brutos de riego, es una preocupacion de los
productores. Los consumos de agua de un cultivo, o las necesidades hidricas, se corresponden
con su evapotranspiracion (Etc) en un determinado ambiente y bajo un manejo concreto del
mismo. En este ensayo se compararon tres métodos de riego: gravedad, aspersion y goteo, en
el Centro Experimental del Riego, ubicado en la Estacion Experimental Tunshi en la provincia

2
de Chimborazo. Como resultados se obtuvo que la 1amina total de agua aplicada (I/m ) en el
ciclo de cultivo maiz de siembra a cosecha con los diferentes métodos de riego fueron: en el
riego por gravedad se aplicd 1015 I/m?, ya que se utilizo el riego por surcos con una eficiencia

2
de aplicacion del 46%:; con el riego por aspersion, se utilizé 533 I/m con una eficiencia de

84% y con el riego por goteo se aplico una ldmina de 327 l/rn2 con una eficiencia de aplicacion
del 93%. El promedio de rendimiento de maiz con riego por gravedad fue de 3,2 t ha'!; para
riego por aspersion fue de 5,1 t ha'!, mientras que para riego por goteo se obtuvo un rendimiento
de 6,4 t ha!. Al calcular la huella hidrica por kilogramo de maiz producido, se utilizaron 3133
litros en el riego por gravedad; con el tratamiento de riego por aspersioén se emplearon 1031
litros y finalmente, para el tratamiento de riego por goteo se utilizaron 509 litros. El ahorro de
agua cuando se compard el riego por gravedad con el riego por aspersion determiné un ahorro

2
de agua de riego de 482 1 m . Comparando el riego por gravedad con el riego por goteo existid
un ahorro de agua de 688 1 m2, demostrando que el riego por goteo es el mas eficiente.

Palabras clave: Huella hidrica, Irrigacion, Métodos de riego, Requerimiento hidrico
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Evaluacién del uso eficiente del agua en el cultivo de maiz (Zea mays L.)
variedad INIAP 101, con diferentes niveles de fertilizaciéon
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Resumen

El cultivo de maiz es de los mas importantes en la Sierra del Ecuador, debido a la gran
superficie destinada a su produccion y al papel que cumple como componente basico en la dieta
de la poblacion. La distribucion y formas de consumo estan bien identificadas; asi en las tierras
bajas se siembra maiz amarillo cristalino, destinado a la industria de balanceados,
especialmente avicola; mientras que, en las zonas altas se produce y se consume
exclusivamente granos de textura harinosa y suave destinado para consumo humano. El
requerimiento de agua del cultivo del maiz es de 500 a 700 mm, que deben estar bien
distribuidos de acuerdo con sus fases fenoldgicas, siendo las fases de floracion y llenado de
grano las mas criticas. Las precipitaciones estan limitadas por la intensidad, duracion y
distribucion; debido a estas variaciones se producen cambios y estimulos fisiologicos que
modifican las apariencias de las plantas, siendo necesario aplicar el riego, para suplir estas
necesidades. También existen limitaciones en la fertilidad del suelo que deben ser cubiertas
con la aplicacion de fertilizantes y abonos para incrementar los rendimientos del cultivo. En
este contexto, el INIAP esta ejecutando el proyecto RLA/5/077 “Mejora de los medios de
subsistencia mediante una mayor eficiencia en el uso del agua vinculada a estrategias de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico en la agricultura" (ARCAL CLVIII), mismo que
contempla como objetivo de investigacion la evaluacion del efecto del riego y la fertilizacion
quimica en el cultivo de maiz. El experimento se sembré en octubre del 2020, en la Estacion
Experimental Santa Catalina, ubicada a 0° 22" 13” latitud sur, 78° 33" 18” longitud oeste, 3058
m.s.n.m., 1400 mm precipitacion anual, 12 °C temperatura media anual y 79% humedad
relativa promedio. Se utilizd un diseflo experimental de parcela dividida en bloques
completamente al azar, con 6 tratamientos y 4 repeticiones. En la parcela grande se ubico el
factor riego (con y sin riego) y en la sub parcela se aplico el factor fertilizacion quimica (100%,
50% y 0% de la recomendacion de fertilizacion quimica). EI 100% de la fertilizacion quimica,
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fue de 76 kg ha' de N, 40 kg ha ' de P205,20 kg ha ' de K20y 22kg ha' de S, las fuentes de
fertilizantes fueron: Urea (46% de N), Superfosfato triple (46% de P205), Cloruro de potasio
(60% de K20) y Azufre de mina (21% de S). El material biologico utilizado fue semilla de
maiz de la variedad INIAP 101, sembrado a una distancia entre surcos de 0,8 m y entre plantas
de 0,5 m, obteniéndose con una densidad de 50000 plantas ha . Entre los resultados mas
importantes se puede mencionar que al realizar balance hidrico se tuvo la precipitacion efectiva

de 1525 mm, evapotranspiracion del cultivo de 420 mm, debiéndose aplicar riego de 209 mm
para cubrir la demanda hidrica del cultivo. El mejor rendimiento se encontr6 en el tratamiento

con riego y 100% de la recomendacion de fertilizacion quimica con 4,32 t ha , en tanto que
con el tratamiento sin riego y 0% de la recomendacion de fertilizacion quimica obtuvo 2,02 t

ha ', notandose un incremento del 46% en el rendimiento. Se concluyo6 que el cultivo de maiz
variedad INIAP 101, tuvo una alta respuesta a la aplicacion del riego y la fertilizacion quimica.

Palabras clave: INIAP-101, Fertilizacion, Rendimiento, Riego
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Proteccion al estrés abiotico usando elicitores en maiz (Zea mays L.)

Antonio Leon-Reyes!

! Laboratorio de Biotecnologia Agricola y de Alimentos, Colegio de Ciencias e Ingenierias,
Universidad San Francisco de Quito, Quito, Ecuador

*Autor para Correspondencia, e-mail: aleon@usfqg.edu.ec

Resumen

Como resultado del proceso evolutivo, las plantas han desarrollado un sistema sofisticado para
defenderse frente a un medio ambiente hostil. Esta defensa vegetal involucra percibir las
sefiales del medio ambiente, y traducir esa sefial para adaptarla a una respuesta adecuada de
defensa. La inmunidad vegetal estd regulada principalmente por la acumulacion de tres
fitohormonas: el acido salicilico (SA), acido jasménico (JA) y el etileno. Dichas hormonas
estan encargadas de controlar la expresion de los genes de defensa y la coordinada operacion
de los mismos. Por otro lado, existen moléculas sintéticas o naturales que inducen la respuesta
hormonal de defensa y a su vez proteccion frente a estrés biotico y abiodico. En el presente
estudio y usando maiz criollo, se probd que la activacién de defensas, medidas en la
acumulacién de antocianinas, fue mas evidente en el tratamiento con deficiencia de fosforo,
que la aplicacién de la hormona metil-jasmonato (MeJA) a 0,1 mM. Ademas, se probd que el
pre-tratamiento de 1 mM de SA a plantulas de maiz criollo, indujo resistencia a sequia y
proteccién a heladas, posiblemente por el cierre anticipado del estoma. El uso de elicitores en
el cultivo de maiz es muy prometedor, pero debe ser evaluado a nivel de campo y en sistemas
productivos de mayor escala.

Palabras claves: Elicitores, Fitohormonas, Maiz criollo, Metil-jasmonato
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Uso de estrategias transdisciplinarias para el manejo de enfermedades en
plantas

Christian D. Cruz!”

!Purdue University, Department of Botany & Plant Pathology, West Lafayette, IN, USA

*Autor para correspondecia, e-mail: cd-cruz@purdue.edu
Resumen

Las epidemias de enfermedades en plantas ocurren debido a la combinacion adecuada de varios
elementos del agroecosistema. En términos generales, la presencia de un patéogeno virulento
(agente causante), un huésped susceptible y condiciones ambientales favorables son necesarias
para que ocurran epidemias y la vigilancia epidemiolédgica durante la época de desarrollo del
cultivo es fundamental para comprender y manejar enfermedades. Muchos patdgenos y
enfermedades de plantas han aumentado su distribucion e intensidad geografica alrededor del
mundo. La investigacion basada en la vigilancia epidemiologica puede servir como base para
desarrollar estrategias de gestion inmediatas y a largo plazo contra enfermedades emergentes
y reemergentes. Sin embargo, existen dos limitaciones importantes en el conocimiento y
enfoque actual. Primero, el desarrollo espacial y temporal y los patrones de signos y sintomas
de muchas enfermedades de interés ain no se comprenden bien, y tal falta de comprension ha
exacerbado los problemas y ha desafiado significativamente su manejo a nivel de campo.
Segundo, hay una falta de plataformas para el fenotipado masivo de enfermedades de plantas
a nivel poblacional, y la recopilacion de datos se ha basado principalmente en la percepcion
visual humana para cuantificar y caracterizar los parametros asociados a epidemias. Por lo
tanto, se necesitan métodos nuevos y automatizados con alta especificidad y precision para
mejorar la cuantificacion de dichas enfermedades mas alla de los procesos de estimacion visual.
En la Universidad de Purdue esta utilizando la mancha de asfalto del maiz y la piricularia de
trigo como sistemas modelo para generar un marco epidemiologico para el manejo adecuado
de enfermedades utilizando métodos tradicionales y agricultura de precision. El objetivo de
esta presentacion es compartir los resultados de experimentos realizados dentro y fuera de los
Estados Unidos durante la Gltima década.

Palabras claves: Agricultura de precision, Epidemiologia, Maiz, Mancha de asfalto,
modelamiento
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Produccion de Semilla Basica de maiz para la Sierra ecuatoriana
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Resumen

La produccion de maiz en el Ecuador estd marcada por la gran diferencia que existe en los dos
tipos de maices mas utilizados: maiz duro cristalino y maiz suave amildceo. El maiz duro
cristalino es utilizado principalmente en los procesos agroindustriales para la produccion
avicola y de alimentos balanceados; razon por la cual, es evidente su expansion tanto en
superficie cultivada como en produccion y rendimiento. Estos materiales que en su mayoria
son hibridos, son producidos en la Costa y Oriente ecuatoriano, zonas que presentan un clima
mas propicio para el Optimo desarrollo y establecimiento del cultivo.

Por el contrario, el maiz suave amilaceo destinado principalmente al consumo en fresco como
choclo y seco como tostado y mote, tiende a bajar en superficie, produccion y rendimiento,
debido a que las areas mdas apropiadas para su produccion, estdn siendo ocupadas por la
expansion de las grandes ciudades, desplazando al area agricola hacia las zonas altas, donde
las condiciones climaticas son mas severas. Ademas, esta reduccion de los sitios de siembra
que son manejados por pequeiios productores, ha incrementado los minifundios y por la
caracteristica de los maices amilaceos de polinizacion libre se dificulta mantener la pureza
genética y biodiversidad.

Segun el ESPAC 2020, para ese afio, se sembrd una superficie de 927 537 ha de cultivos
transitorios, de los cuales el 46% fue sembrado con maiz, con una superficie de 430 606 ha.
De esta superficie, el 85% corresponde a la superficie sembrada de maiz duro en seco y en
choclo con 364 674 ha; y apenas el 15% fue destinado para la superficie sembrada de maiz
suave en choclo y seco con 65 932 ha. Para poder cubrir esta superficie sembrada en la Sierra
ecuatoriana, se requiere aproximadamente 2307 620 kg de semilla, que si bien es cierto esta
cifra es ofertada en el mercado y llegaria a cubrir la superficie antes mencionada, los pequefios
productores prefieren seleccionar su propia semilla, antes que utilizar la mejorada, lo que
repercute en una baja homogeneidad, en su calidad y la dificultad de mantener variedades
uniformes, tanto para semillas mejoradas como locales.

Con la responsabilidad de garantizar parametros Optimos de calidad, el INIAP, todos los afios
aporta en el mercado maicero de la Sierra semilla bésica de diferentes variedades, en las que
destacan: tres variedades amildceas (dos blancas: I-101 e I-103 y una amarilla; [-122), asi como
también, una variedad cristalina dura o forrajera; I-180. Las cuales, mediante la investigacion,
el desarrollo de nuevas tecnologias, el manejo racional y eficiente de agroquimicos y la mejora
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de los procesos productivos, llegan a conservar su pureza, calidad y caracteristicas deseables
para su correcto establecimiento dentro del cultivo. Este aporte entre la empresa publica y
privada llega a cubrir aproximadamente el 10% (6 200 ha) de la superficie sembrada con
semilla certificada y seleccionada.

Palabras claves: Maiz amilaceo, Semilla, Semilla Basica, Produccion
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Mecanizacion agricola de pequeia escala para la produccion de maiz (Zea
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Resumen

Las estimaciones de la FAO muestran que las mujeres representan una proporcion sustancial
de la fuerza de trabajo agricola, como productoras de alimentos o trabajadoras agricolas, y que
aproximadamente dos tercios de la fuerza de trabajo femenina de los paises en desarrollo
participa en el trabajo agricola.

El rol de la mujer es muy importante en los procesos productivos, sobre todo en la agricultura
familiar campesina de las comunidades ubicadas en la Sierra del Ecuador. En las provincias de
Imbabura y Cotopaxi las actividades relacionadas a la produccion de maiz son realizadas en un
80% por mujeres cuya edad estéd entre los 55 a 65 afios y con un relevo generacional cada vez
menor, lo que nos exige a buscar alternativas que faciliten y optimicen el trabajo a las mujeres
y a la vez motive a la juventud a ser participes de una agricultura con tecnologias innovadoras
y accesibles.

En la produccion de maiz las actividades de la mujer estuvieron tradicionalmente enfocadas en
la seleccion de semilla, siembra y cosecha; sin embargo, la migracion de varones hacia
actividades que generen ingresos para el sustento familiar hicieron que disminuya la mano de
obra en el campo, forzando a las mujeres a realizar otras actividades como la preparacion de
suelo y labores culturales.

La mecanizacion agricola es un factor de produccidon que contribuye significativamente en la
reduccion de la fatiga y carga de trabajo. La falta de mano de obra o recursos para contratar
este servicio comprometen la productividad. La busqueda de equipos que se adapten a las
mujeres considerando los puntos de vista sociales, ergondmico y econdémico pueden solventar
estos procesos. El acceso a la mecanizacion agricola de las mujeres de dos asociaciones de las
provincias de Imbabura y Cotopaxi, han facilitado las labores culturales de preparacion de
suelo, control de malezas y aporque, permitiendo realizar eficaz y oportunamente estas
actividades en la produccion de maiz. En este sentido, la apropiacion de tecnologia de La
Asociacion Awkarik Tarpuy del canton Cotacachi y la Asociacion de Mujeres emprendedoras
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de Locoa Santa Marianita del canton Latacunga fue factible debido a la necesidad de mano de
obra y la disponibilidad de un motocultor (potencia, cilindraje) que fue adaptado a su sistema
de produccion facilitando y agilitando las labores culturales. El uso de motocultores ha
permitido disminuir la intensidad del trabajo de las mujeres, ahorro de dinero en cuanto a
contratacion de mano de obra ya que se ha cuantificado la reduccion jornales de hasta un 70%
para la produccion de maiz.

Palabras claves: Género, Maquinaria agricola, Motocultor, Produccion de maiz,
Productividad
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Maiz forrajero INIAP- 180, fuente excepcional para ensilado e importante
alternativa alimenticia para ganado lechero
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Resumen

Conseguir mas productos ganaderos por hectarea constituye un importante objetivo, que es
preciso alcanzar con costos de produccion bajos. Para ello es fundamental disponer, a lo largo
de todo el ano, de una alimentacion en cantidad y calidad. Parte de los forrajes obtenidos en
las épocas de abundancia deben ser conservados, para que el ganado lo consuma en los
momentos de baja productividad de las praderas, especificamente cuando el desarrollo de las
plantas es muy escaso, como consecuencia de la sequia o excesos climatoldgicos, que para
nuestra serrania son los meses de julio, agosto y septiembre. Pero esto debe ir acompafiado con
un manejo adecuado y planificado, porque, reducir los costos de produccion es una tarea que
todo productor ganadero debe realizar en su negocio, destacando y utilizando la tecnologia
disponible. Resalta como principal procedimiento para la conservacion de forrajes, el ensilaje
de maiz, porque permite obtener mayor cantidad y calidad de alimento por hectarea, reduce
muchas de las mermas por lluvia y otras pérdidas que se producen en la preparacion de otras
formas de conservacion. El ensilaje por fermentacion es un proceso natural que busca conseguir
dentro de la masa ensilada una concentracion suficiente de alimento fermentado, producido
como resultado de la presencia de microorganismos en el maiz picado. El ensilado de maiz
forrajero INIAP-180, hace posible el aprovechamiento de muchas especies forrajeras y es el
procedimiento ideal para conservar forrajes que se obtienen en muy poco tiempo, dejando libre
el terreno para otro cultivo. Pero es necesario considerar algunos aspectos para el éxito de un
ensilado, donde destaca: el momento Optimo de madurez para la cosecha; el contenido de
humedad del forraje que debe estar entre 65 y 70%, punto en el que existe un Optimo contenido
de carbohidratos sin pérdidas por lixiviados; y el tamafio de la particula que oscila entre 2 y 3
cm. El comprimir el material cosechado es la clave del éxito, pues en otro caso quedaria aire
entre la masa y se producirian enmohecimientos. Para ensilar, el uso de inoculantes bacterianos
como bacterias del acido lactico, Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus, no solo tienen
efecto sobre el proceso de fermentacion, sino que también, incrementan la produccidon animal.
El sellado, tiene que darse inmediatamente después de que el silo haya sido llenado
herméticamente. En conclusion, se puede decir que las causas que contribuyen a las pérdidas
del ensilado, dependen de una serie de factores inherentes al forraje utilizado, la flora
microbiana participante, el clima y la tecnologia aplicada en la elaboracion y utilizacion del
ensilaje.

Palabras claves: Costos de produccion, Forraje, Ensilado, Semilla
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Resumen

A partir del analisis de indicadores bibliométrico de las publicaciones en Web of Science (WoS)
aplicados a la investigacion de cadenas de valor agricolas, es posible observar las tendencias
desde una perspectiva general mediante el analisis de los articulos que consideran aspectos de
una determinada temadtica. La importancia del documento radica en que hasta el momento no
se han realizado estudios bibliométricos que analicen aspectos relacionados con las cadenas de
valor agricola del maiz amarillo duro en Ecuador. La investigacion plantea analizar la
disponibilidad de literatura publicada en revistas de impacto, y los indicadores bibliométricos
sobre las cadenas de valor agricola. Utilizando la base de datos de WoS, considerando las
palabras relacionadas con “cadenas de valor agricolas”, se analiz6 la documentacion existente
entre 2010 a 2020, seleccionando articulos de revistas relacionados con la tematica.
Posteriormente con la técnica de agrupacion de clusteres y el reconocimiento de patrones
sensibles, los parametros de entrada para la validacion del algoritmo de agrupamiento en
Vosviewer se procedid a realizar las agrupaciones destacadas por autores, organizaciones,
palabras claves, paises a nivel mundial y Latinoamérica. Considerando la seleccion de la
tematica se obtuvo un total de 4208 documentos, de estos 1669 pertenecen a articulos de
revistas. Los resultados arrojan un predominio en el tema de la Universidad de Wageningen
con 55 publicaciones, seguido por la Academia China Science con 26 publicaciones. Los
autores con mayor aporte Klerkx L (9), Hellin J (7) coinciden con las organizaciones
predominantes. Las palabras clave mas comunes son ‘“agriculture”, “food”, “growth”,
“integration”, siendo los paises de Republica Popular China, Alemania, Italia, Francia y
Estados Unidos con superioridad numérica en los aportes cientificos. En Latinoamérica, es
Meéxico seguido de Brasil quienes aportan al indicador. Ecuador desde el 2018 empezd con
aportaciones en nimero de 4. Es necesario conocer el contexto de la temdtica para interpretar
las visualizaciones, las codificaciones y el numero de resultados del tema. Una caracteristica
importante en las redes bibliométricas es la evaluacion de citas aplicando un analisis de las
organizaciones o universidades mas influyentes y citadas. El analisis revela el nivel de afinidad
de las 20 organizaciones mas citadas del domino en funcion del numero de registros.

Palabras clave: Agricultura, Bibliometria, Cadenas de valor, Vosviewer, WoS
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Control de enfermedades del maiz en Illinois, EE. UU.
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Resumen

El estado de Illinois es uno de los mas grandes productores de maiz en los EEUU. En esta
presentacion se resume varias de las enfermedades mas importantes de maiz en Illinois y como
se las controla. Ademas, se presenta una breve introduccion a algunas areas de investigacion
de patologia en maiz. Es importante definir una estrategia efectiva de control de enfermedades
de maiz considerando cuatro aspectos: i) diagndstico correcto, ii) conocer la dindmica del
desarrollo de la enfermedad, iii) identificar los factores que pueden ser manipulados y iv)
decisiones de manejo. Las enfermedades del maiz pueden ser divididas por su presentacion en
la plantula, hojas, tallo y mazorcas. Las enfermedades de plantula son causadas por varias
especies de Pythium y Fusarium. Estas enfermedades reducen la densidad del cultivo y el
rendimiento. La principal forma de control ha sido la adopcidn casi universal de tratamientos
de semilla. Entre las enfermedades foliares se encuentran el tizon del norte causado por
Setosphaeria turcica, y la mancha de asfalto causada por Phyllachora maydis. Estas dos
enfermedades son controladas usando una combinacidon de resistencia y la aplicacion de
fungicidas. Los modelos de desarrollo de la enfermedad son utiles para la aplicacion de
fungicidas en el momento mas oportuno. Dentro de las pudriciones del tallo se encuentra una
enfermedad poco comun en Illinois: la pudricion bacteriana causada por Erwinia chrysanthemi
pv zeae. Esta enfermedad es manejada con précticas culturales como la destruccion de residuos
y manejo del terreno para evitar acumulaciones de agua. En relacion a las pudriciones de
mazorca, son causadas por mohos como Aspergillus flavus y Fusarium graminearum. Para
estas enfermedades la inica solucidn practica es plantar variedades resistentes. Es importante
mencionar que los altos rendimientos alcanzados por productores en el estado de Illinos son
producto de una continua investigacion publica y privada. Continuamos aplicando las ultimas
tecnologias de investigacion para mejorar el manejo de enfermedades de maiz. Por ejemplo,
mediante técnicas genéticas y de secuenciacion se identifican los genes usados por
Setosphaeria turcica para infectar maiz o sorgo. Ademas desarrollamos trabajos de
investigacion para identificar las fuentes de resistencia contra la pudricién de la mazorca.

Palabras clave: Control de enfermedades, Fitopatologia, Patologia de maiz
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Reconocimiento de las principales afectaciones fitopatolégicas del cultivo
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Resumen

El cultivo de maiz en la provincia de Orellana es afectado por un sinnumero de enfermedades
en sus diferentes estados fenolédgicos. El ataque de estas enfermedades se las podria relacionar
con los bajos rendimientos que se obtienen al momento de la cosecha. El objetivo del estudio
fue realizar una prospeccion de las patologias que afectan al cultivo en los distintos sectores de
la provincia donde se siembra esta graminea. Para la identificacion de cada una de las
afectaciones se realizaron tomas de muestras e identificacion in situ, para la identificacion de
hongos, bacterias y nematodos se realizd un muestreo donde se colecto tejido sintomatico
como: hojas con lesiones foliares, pudricion de tallo y plantas cloroticas. Para la identificacion
de posibles ataques virales o de fitoplasmas se procedio a realizar un archivo fotogréfico de las
hojas que denoten mosaicos, moteados, estriados cloroticos-necroticos, enanismos,
pigmentacion rojiza de las hojas. Para los aislamientos de hongos y bacterias se desinfecto el
tejido sintomatico seleccionado y se procedi6 a sembrar en medio Papa Dextrosa Agar y Agar
Nutritivo. Para nematodos se usé el método de incubacion y licuado-tamizado. La
identificacion de los hongos y nematodos presentes se la realizd mediante el uso de claves
dicotomicas, para bacterias se utilizé pruebas bioquimicas, y para la identificacion de sintomas
virales se utilizo referencias bibliograficas generadas en el pais y en el exterior sobre
identificacion de estas patologias. Como resultado se logrd identificar patdgenos como hongos
de genero Exserohilum sp, Colletotrichum sp, Curvularia sp, Diplodia sp, y hongos que causan
el complejo denominado Mancha de asfalto, nematodos en suelo y raices como
Helicotylenchus sp., Pratylenchus, Meloidogyne sp., y bacterias Gram (-) y oxidasa (-) con
caracteristicas a Erwinia sp., y afectaciones virales similares a la necrosis letal del maiz y otras
ocasionadas por MSV, MCMV, SCMV vy afectaciones fitoplasmaticas como Spiroplasma
kunkellii.

Palabras clave: Amazonia, Identificacion, Patogenos, Rendimiento
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Resumen

Aunque existe informacion relacionada al manejo nutricional en el cultivo de maiz (Zea mays
L.) en Ecuador, poco se conoce acerca del efecto de fertilizantes (especialmente organicos)
sobre las enfermedades de 6rganos aéreos en esta graminea. Asi, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de la fertilizacion organica en la incidencia y severidad de manchas foliares
en el hibrido de maiz INIAP H-603, en condiciones de campo en la parroquia Lodana, Santa
Ana, Ecuador. Las plantas se fertilizaron durante la la siembra con higuerilla (160,2 y 1440,9
g ha?), torta de pifién (227,3 y 2,0 g ha!) y Vermicompost (160,2 y 1440,9 g ha''), y a los 35
dias después de la siembra (DDS) nuevamente con higuerilla (0,0 y 1440,9 g ha'), torta de
pifién (0,0 y 2,0 g ha'l) y Vermicompost (0,0 y 1440,9 g ha!). Se usaron también un testigo

absoluto (sin fertilizante) y otro relativo (aplicaciones de 173,8 g ha™! de Urea durante la

siembra y a los 35 DDS). Se emple6 un diseiio de Bloques Completos al Azar, con ocho
tratamientos y cinco bloques. Se evalu¢ la incidencia (%) y la severidad (%) de las manchas
foliares de Curvularia (Curvularia spp), Diplodia (Diplodia sp) y quemazén foliar comun
(Exserohilum turcicum), a los 84 DDS. Se realizé un anélisis de variancia y los promedios
obtenidos fueron comparados por la prueba de agrupamientos de Scott-Knott (P < 0,01). Los
fertilizantes afectaron de forma diferenciada cada una de las enfermedades evaluadas, excepto
la incidencia de las manchas de Curvularia y de quemazon foliar. Aunque las manchas foliares
fueron mayores en las plantas del control absoluto en comparacién a las fertilizadas, la

incidencia de Curvularia fue semejante en las plantas fertilizadas dos veces con 1440,9 g ha_1
de Higuerilla con las que no fueron fertilizadas. Finalmente, independientemente de la dosis
aplicada, la incidencia y la severidad de Curvularia y la severidad de la quemazdn foliar fue
menor en plantas fertilizadas con higuerilla, en comparacion al resto.

Palabras claves: Fertilizantes organicos, Helminthosporium, Mancha de Curvularia, Mancha
de Diplodia, Quemazon foliar
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Resumen

El incremento de la temperatura global tiene consecuencias devastadoras a distintos niveles en
el medio ambiente, una de ellas es la sequia. Se considera a la sequia como la escasez de
precipitaciones durante largos periodos de tiempo. El incremento de la frecuencia de sequias y
el consiguiente déficit hidrico en la agricultura pone en peligro la seguridad alimentaria de méas
de mil millones de personas. Una de las soluciones tradicionales ha sido el desarrollo de
variedades tolerantes por medio del mejoramiento genético, pero este proceso es lento y
costoso. Varios estudios cientificos han demostrado las estrechas relaciones entre las plantas y
los microorganismos coexistentes, como estimular rutas de defensa temprana y preparar a las
plantas para enfrentar el estrés. Recientemente, se han observado que existen cambios en la
diversidad del microbioma radicular cuando una planta se encuentra bajo estrés abiotico. Por
tal motivo, comprender los cambios en el microbioma que se dan bajo el estrés de sequia,
permitira identificar microorganismos o genes especificos que pueden ser usados para
aumentar la capacidad de tolerancia de la planta. El cultivo de maiz suave tiene importancia
comercial y es un cultivo amenazado por cultivarse en lugares sin riego constante y a expensas
de las lluvias. Gracias a las caracteristicas climaticas de la parroquia de Malchingui, en el
cantén Pedro Moncayo (Provincia de Pichincha-Ecuador), se han seleccionado naturalmente
dos variedades que muestran tolerancia a la sequia. Este estudio busca identificar cambios
especificos en el microbioma de la raiz en estas dos variedades tolerantes. Adicionalmente, se
incluy6 a la variedad INIAP 122 desarrollada por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) gue muestra sensibilidad a la sequia. Las tres variedades de maiz
fueron sometidas a estrés por sequia durante 19 dias, cultivadas en suelo agricola de
Malchingui. Durante estos dias se realizaron siete tomas de datos: al dia 0, 2, 5, 7, 9, 14, y 19.
Se evaluaron los siguientes parametros fisioldgicos: humedad del suelo, fluorescencia,
conductancia estomatica, cantidad de clorofila, potencial hidrico y concentracion de prolina.
Los resultados de la medicion de los parametros fisioldgicos demostraron que las tres
variedades de maiz se estresan pasado el dia 9 de sequia, con valores de conductancia
estomatica inferiores a 120 mmoles/m?s. Luego de analizar los datos de la fisiologia de las
plantas se escogieron los tres tiempos de muestreo para el analisis de microbioma. Identificar
microorganismos especificos que resulten ser claves en la red de interacciones microbio-planta,
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dentro de la respuesta al estrés de sequia, puede permitir el desarrollo de productos mas
amigables con el ambiente y el reemplazo de agroquimicos.

Palabras clave: Cambio climatico, Fisiologia, Microbio-planta, Estrés hidrico

29



Archivos Académicos USFQ 38, octubre 2021

Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J.
Smith) en Ecuador y sus implicaciones en la migracién y manejo de plagas
en la region norte de América del Sur

1 .2 2 . .2 ) 2
Rodney N. Nagoshi *, Ernesto Canarte , Bernardo Navarrete , Jimmy Pico , Catalina Bravo ,

. . , 3 , 2%
Myriam Arias de Lopez , Sandra Garcés-Carrera

! Centro de Entomologia Médica, Agricola y Veterinaria, Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos Servicio de Investigacion Agricola, Gainesville, Florida, USA

? Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Cutuglagua, Ecuador

’ Consultora, Guayaquil, Ecuador

*Autor para correspondencia, e-mail: rodney.nagoshi@usda.gov, sandra.garces@iniap.gob.ec
Resumen

Spodoptera frugiperda (J. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es una plaga nativa del hemisferio
occidental que se ha convertido en un problema global, invadiendo Africa, Asia y Australia.
Tiene una amplia gama de hospederos, capacidad de migracion a larga distancia y propension
a la generacion de resistencia a los pesticidas convirtiéndola en una amenaza invasora y dificil
para controlar. Las migraciones anuales de S. frugiperda en América del Norte son de miles de
kilometros, los patrones de migracion en América del Sur se entienden menos. Se ha
caracterizado genéticamente poblaciones de S. frugiperda en Ecuador, que no ha sido estudiada
extensamente. La identificacioén de la especie fue determinada inicialmente por morfologia y
confirmada con marcador genético del gene mitocondrial Citocromo Oxidasa Subunidad I
(COI) y marcador de genes sex-linked Triose Phosphate Isomerase (Tpi) para la identificacion
del biotipo maiz y biotipo arroz, en 61 muestras de maiz suave, 242 de maiz duro o amarillo y
128 de arroz. La cuantificacion de la variabilidad genética se realiz6 mediante calculos de
diversidad de haplotipos (Hd) y diversidad de nucleétidos (Pi), que es una medida del nimero
promedio de diferencias de nucledtidos entre secuencias elegidas al azar de una poblacion.
Estos estudios confirman y amplian los hallazgos anteriores que indican similitudes en las
poblaciones de S. frugiperda en Ecuador, Trinidad-Tobago, Perti y Bolivia que sugieren
importantes interacciones migratorias. Encontramos que las poblaciones en todo Ecuador son
genéticamente homogéneas, lo que indica que la cordillera de los Andes no es una barrera a
largo plazo para la migracion de S. frugiperda. Cuantificacion de la variacion genética en una
secuencia de intrones describe patrones de similitud entre S. frugiperda de diferentes lugares
en América del Sur, con implicaciones sobre cémo podria estar ocurriendo la migracion.
Ademas, se encontrd que estas observaciones solo se aplican al biotipo maiz de S. frugiperda,
mientras que el biotipo arroz no estd presente en Ecuador. Los resultados sugieren diferencias
en comportamiento migratorio entre los biotipos de S. frugiperda en América del Sur que
parecen estar relacionados con las diferencias en preferencias de la planta hospedante.

Palabras clave: Biotipo, Haplotipos, Migracion, Spodoptera frugiperda
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Resumen

El cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es un
insecto plaga que estuvo distribuido en las Américas por muchos afios hasta que fue registrado
por primera vez en varios paises de Africa Occidental en 2016. Las larvas de S. frugiperda son
polifagas, sin embargo, se han convertido en una seria amenaza a la produccion de maiz en
Africa Sub-Sahariana. El uso de insecticidas es restrictivo en Africa y ademas, produce efectos
negativos en la salud humana y en la naturaleza. Investigamos la posibilidad de reducir su dafio
a través del uso de cultivares resistentes y un sistema agroecoldgico de cultivo “Push-Pull” que
reduce significativamente la infestacion por S. frugiperda. El sistema “Push-Pull” usa plantas
en medio del cultivo de maiz y plantas acompafiantes alrededor del cultivo. Investigamos los
mecanismos de ecologia quimica que son la base del sistema. Nuestra hipdtesis es que los
compuestos volatiles producidos por las plantas acompafiantes repelen a S. frugiperda y atraen
a sus enemigos naturales. Los volatiles colectados de las plantas companeras Desmodium
intortum, D. uncinatum y Brachiaria cv. Mulato II fueron usados en bioensayos y en registros
electrofisiologicos con S. frugiperda y avispas parasitoides. Electroantenogramas acoplados a
un Cromatdgrafo de Gases, mostraron fuertes respuestas a ciertos compuestos aromaticos y
terpenoides. En un experimento en tinel de viento, los volatiles de maiz mezclados con
volatiles de Desmodium fueron menos atractivos a adultos de S. frugiperda que los volatiles de
maiz solo. En ensayos de oviposicion, S. frugiperda puso menos huevos sobre plantas de maiz
cuando los volatiles de Desmodium estuvieron presentes. En experimentos en olfactometros,
las avispas parasitoides fueron atraidas a los volatiles de Desmodium (cultivo intermedio) y
Brachiaria cv Mulato II (cultivo de borde). Las evaluaciones en campo mostraron menos larvas
de S. frugiperda y menor dafio en cultivos tipo “Push-Pull”. Nuestra investigacion demuestra
los mecanismos quimicos que son la base del sistema “Push-Pull”, es decir los cultivos
acompanantes (intermedio y de borde) repelen S. frugiperda , y al mismo tiempo atraen
parasitoides de S. frugiperda. Se esta desarrollando una nueva posibilidad de cultivo “Push-
Pull” en la que se podrian utilizar plantas (trampa) atractivas para las larvas y plantas (trampa)
atractivas para adultos de S. frugiperda, como cultivos de borde.

Palabras clave: Africa, Atrayentes, Parasitoides, Repelentes, Spodoptera frugiperda
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Resumen

La proteccion de los cultivos contra el ataque de plagas y enfermedades es una preocupacion
constante del agricultor. El principal insecto plaga que tienen los productores de maiz en el
campo es el gusano cogollero, ya que esta larva acaba con el follaje tierno, afectando el
desarrollo de la planta y el rendimiento. El presente trabajo se llevo a cabo en la zona de
Ventanas, Provinica de Los Rios. El objetivo fue evaluar el efecto de cinco insecticidas
quimicos para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz.
Los tratamientos estuvieron constituidos por cinco insecticidas de sintesis quimica:
tiametoxam + clorantraniliprole (VoliamFlexi) 200 cc ha’!, clorantraniliprole +
lambdacialotrina 200 cc ha'!, clorantraniliprole 100 cc ha™!, emamectin benzoate + UV 125 cc
ha'!, emamectin benzoate 150 cc ha™! y un testigo sin aplicaciones. Se utiliz6 un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental tuvo un 4rea de 30 m?. Se realiz6 una sola aplicacion por aspersion de cada uno
de los tratamientos en el estadio vegetativo V4. Como resultados, se tuvo que el mejor control
de la plaga, a los 7 dias después de la aplicacion (DDA), fue el tratamiento de VoliamFlexi
con cero larvas por planta, en comparacion con el testigo de 1 larva por planta. A los 10 DDA
el tratamiento con VoliamFlexi tuvo un promedio de 0,1 larvas por planta, en comparacion con
el testigo de 1,5 larvas por planta. Por ultimo, a los 14 DDA, el tratamiento de VoliamFlexi
tuvo un promedio de 0,25 larvas por planta, en comparacion con el testigo de 2,5 larvas por
planta. De igual manera, se evalu6 el dafio ocasionado por cogollero utilizando la escala Davis,
en donde se observo que el dafo del testigo correspondi6 a la escala 7, mientras que con el
tratamiento se obtuvo un valor maximo de 3 en la escala. De acuerdo a los resultados obtenidos,
se concluye que el uso de VoliamFlexi tiene una eficacia mayor del 90% en el control de
cogollero; de igual manera, se determiné que el periodo de control seria mayor a los 14 DDA.

Palabras clave: Cogollero, Insecticidas, Spodoptera frugiperda, VoliamFlexi
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Resumen

En la provincia de Manabi aun se cultiva el maiz criollo, cominmente llamado maiz amarillo,
para diferenciarlo de los hibridos comerciales. Este tipo de maiz ha sido utilizado por décadas
en la gastronomia manabita para la elaboracion de sal prieta, tortillas, chicha, natillas, entre
otros productos. Sin embargo, el cultivo de este maiz va en decadencia debido a la alta
heterogeneidad fenotipica evidenciada basicamente en una elevada altura de planta y bajos
rendimientos. Ademads, podria verse afectado por la contaminacién de polen con otros
materiales hibridos de maiz que reduzcan su pureza genética. El objetivo de esta investigacion
fue seleccionar plantas con menor altura e insercion de mazorca y con buenas caracteristicas
de mazorcas que permitan la obtencion de una segunda generacion de seleccion de maiz criollo.
El experimento se desarrolld durante época seca del 2019, en el Campus Experimental La
Teodomira, Facultad de Ingenieria Agronomica de la Universidad Técnica de Manabi,
localizadaa 01° 09' 51" S, 80° 23 24" W y 60 m s.n.m. La temperatura media anual es de 25,2
°C, precipitacion de 750 mm al afio y heliofania anual de 1134 horas luz. Una poblacion de
maiz criollo proveniente de la Comuna La Laguna, del Canton Sucre fue establecida en parcelas

con diferentes densidades poblacionales: 16 667, 20 000, 25 000 y 33 333 plantas ha'l. Se
registraron la altura de planta (cm), insercion de mazorca (cm) y las caracteristicas de la
mazorca: peso (g), diametro (cm), longitud (cm), peso de tusa (g), peso de semillas (g) y
numero de lineas. Para calcular el diferencial de seleccion (ds), en cada parcela se registraron
observaciones iniciales de las variables estudiadas, denominandosela como poblacién original.
Cada parcela consté de una poblacion original y una poblacion seleccionada. El anélisis de
variancia del (ds) estimado en cada parcela, no registré diferencias estadisticas significativas
(p=0,05) para ninguna de las variables estudiadas. Evidenciando que las diferentes densidades
poblacionales no interfieren en la seleccion de caracteristicas de la planta, ni de la mazorca del
maiz criollo. La variable peso de mazorca registrd la mayor variacion tanto en la poblacion
original (CV: 34,47%) como en la seleccionada (CV: 40,27%), mientras que, la variable
insercion de mazorca en la poblacion original (CV: 6,01%) y altura de planta en la poblacion
seleccionada (CV: 5,09%) registraron las menores variaciones. En la comparacion entre la
poblacion original y la poblacion seleccionada utilizando la prueba de ¢ student, las variables
altura de planta, inserciéon de mazorca y peso de semilla mostraran diferencias altamente
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significativas (p<0,01), en cuanto que, las variables peso y diametro de mazorca mostraron
diferencias significativas (p<0,05). Con la seleccion fue posible verificar que la altura de planta
e insercidon de mazorca se redujeron en las plantas seleccionadas en un 10,2%, mientras que las
variables relacionadas al rendimiento incrementaron la media en un 10,5% en comparacion a
la poblacion original. Con un ciclo de seleccion en las poblaciones de maiz criollo ya se
evidencia una respuesta positiva, sin embargo, son necesarios varios ciclos de seleccion para
estabilizar las caracteristicas genéticas de interés.

Palabras clave: Diferencial de seleccion, Fitomejoramiento, Maiz amarillo, Seleccion masal
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Evaluacion agronomica de progenies de medios hermanos derivadas de una
poblacién de maiz negro (Zea mays L.) en la zona alto Andina del Ecuador
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Francisco de Quito. Quito, Ecuador
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Resumen

El cultivo de maiz amilaceo en la Sierra ecuatoriana es un componente importante en la
alimentacion por su cobertura geografica y su volumen de produccion. Es uno de los cultivos
prioritarios para los pequefios agricultores a ser cosechado en choclo o en grano seco. Los
granos de maices amilaceos de color negro presentan mayor contenido de antocianinas, fenoles
y carotenoides; los contenidos de antocianinas en el grano y la tusa hace que sea un producto
con gran potencial para la produccién de colorantes y antioxidantes naturales. La presente
investigacion se desarroll6 en el ciclo agricola 2020- 2021, en la que se evalu6 34 progenies
de medios hermanos (MH) derivadas de una poblacién mejorada de maiz negro, generada para
la region centro-norte de la Sierra. Los objetivos fueron los de cuantificar las diferencias
agrondmicas de las progenies y seleccionar las mejores que serviran como base genética para
la generaciéon de variedades experimentales. El experimento se ejecutd en la granja
experimental de la USFQ, en Puembo-Pichincha.

Se utilizd6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 34 tratamientos (MH)
distribuidos en dos bloques. Se evaluaron ocho caracteristicas agronémicas y el rendimiento
potencial de las progenies; las diez mejores progenies presentaron variacion en sus
caracteristicas con rangos de: 102-108 dias a la floracion; 132-217 cm para altura de planta;
92-142 cm para altura de mazorca y un rendimiento de grano de 4,15 a 8,60 t ha'!, las cuales
servirdn como base para la generacion de nuevas variedades de maiz negro.

Palabras clave: Antocianinas, Ciclo de seleccion, Maiz negro, Medios hermanos, Variedad
experimental
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Respuesta del maiz blanco harinoso tipo “Chazo” a las condiciones
agroclimaticas de Cevallos, Tungurahua, Ecuador
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Resumen

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es importante en la sierra ecuatoriana debido al papel que
cumple en la seguridad y soberania alimentaria; sin embargo, presenta problemas de baja
productividad por factores bidticos, abidticos y de manejo agronomico debido al bajo interés
por desarrollar tecnologias de produccion para variedades nativas. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion y distancia de siembra sobre el
rendimiento del maiz blanco harinoso tipo “Chazo”. El estudio se hizo entre los meses de
agosto y marzo en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua, Ecuador; utilizando un disefio
experimental en Parcela Dividida, con tres repeticiones, donde la parcela grande fue el factor
de estudio fertilizacion (F1: 0% - F2: 50% - F3: 100% 135kg N, 30kg P, 100kg K) y las sub
parcelas (parcela chica) el factor de estudio distancia de siembra (D1: 32 000 plantas ha!, D2:
50 000 plantas ha'!'). La siembra se realizo de forma manual y la cosecha se hizo en grano seco.
Como resultado de las caracteristicas cualitativas evaluadas, el 100% de mazorcas evaluadas
presentaron una buena cobertura de mazorca, es decir que la punta de la mazorca estuvo muy
apretada; el 44% de las mazorcas recolectadas presentaron forma conica y la disposicion de las
hileras del grano fue irregular con un 43%. Finalmente, en lo referente a la forma del grano, el
55% fueron redondos. Para los descriptores cuantitativos analizados: altura de planta, nimero
de hojas, altura de insercion de la mazorca, longitud de la hoja y ancho de la hoja; una vez
realizado el andlisis de varianza, no se detectaron diferencias estadisticas para las fuentes de
variacion fertilizacion, distancias de siembra, asi como para la interaccion de los dos factores
en estudio. El analisis de varianza de la variable rendimiento, se identifico diferencias
significativas solo para la fuente de variacion fertilizacion, donde la fertilizacion al 100% (F3)
fue superior al resto de tratamientos con un promedio de 2250,83 kg ha!. Se concluye, que el
mejor resultado para el plan de fertilizacion en maiz “Chazo” es aplicar el 100% de los
elementos nutricionales. Las distancias de siembra utilizadas en esta investigacion no tuvieron
incidencia sobre las variables evaluadas, ya que no se detectaron diferencias estadisticas
significativas en éstas.

Palabras clave: Chazo, Distancia de siembra, Fertilizacion, Maiz blanco harinoso
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Uso de acolchado plastico en la produccién de maiz suave (Zea mays L. var.
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Resumen

En la Sierra del Ecuador, el cultivo de maiz (Zea mays L.) es uno de los méas importantes,
debido a la superficie dedicada a su produccion y por ser un componente basico en la dieta de
la poblacion. La superficie cosechada de maiz suave en el 2020 fue de 69 130 ha, con un
rendimiento promedio de 1,61 t ha de grano en seco y 3,68 t ha! de choclo. Una de las
principales limitantes de la produccién es el bajo rendimiento, causado entre otros aspectos,
por la vulnerabilidad del cultivo a eventos climaticos. EI mas importante en la Sierra del pais
es la sequia, que representa pérdidas de entre el 34 y 57% de la produccion. La utilizacion de
plasticos como cobertura del suelo es una técnica cominmente empleada en cultivos horticolas,
cuya finalidad principal es la proteccion del sistema radicular de las plantas del frio, sequia,
malezas y plagas; limitantes que se encuentran en las zonas de produccion de maiz de la region
Andina del Ecuador. Es el caso de la Parroquia Guaytacama del Cantén Latacunga, cuya
principal caracteristica es la falta de agua para riego, ademas de altas probabilidades de
presencia de heladas. Con el fin de evaluar el efecto del uso de la cobertura plastica sobre el
rendimiento del cultivo de maiz y los costos de produccion asociados a esta tecnologia, se
implentaron ensayos de evaluacion participativa con agricultores de la Asociacion de
Emprendedores Agropecuarios Virgen del Transito, cuyos socios son productores
principalmente de maiz suave. Se establecieron cuatro experimentos con disefios
completamente al azar, con tres y cuatro repeticiones. En dos experimentos se utilizé semilla
local (grano amarillo harinoso conocido como Tusilla), y en los restantes se utilizd INIAP 199
(Racimo de uva) e INIAP 193 (Chulpi). En todas las localidades se implementaron tres
tratamientos: T1, uso de acolchado plastico; T2, tecnologia de manejo recomendada por
INIAP; y T3, manejo del agricultor.

Los resultados demostraron la eficiencia del uso de acolchado (T1) sobre el rendimiento de
maiz, ya que se incrementd el rendimiento de Tusilla, INIAP 199 e INIAP 193, en 106 %, 263
% y 125 % con relacion al rendimiento obtenido con el manejo del agricultor (T3);y, en 41 %,
35 % y 36% en relacion al manejo recomendado por el INIAP (T2), respectivamente para cada
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variedad. Mediciones de humedad en el suelo (0 a 30 cm de profundidad) realizadas con un
DIVINER 2000 comprobaron una mayor retencion de humedad en el tratamiento con
acolchado, que en épocas de mayor escacez de agua se mantuvieron entre 25 % y 26 % de
humedad, comparados con valores de 14 % a 18 % obtenidos en los demaés tratamientos. El
tratamiento con acolchado plastico obtuvo el mayor beneficio econdmico, debido a que la
inversion del plastico (0,32 USD m?) fue superada por el ahorro en mano de obra para la
deshierba y el aporque, y el incremento en el rendimiento. Las evaluaciones participativas
corroboraron a las observaciones agronomicas, donde el 100% de los participantes calificaron
como muy bueno al uso de acolchado (T1), a la vez que cumplidé con sus expectativas de
facilitarles trabajo, reduciendo las actividades de control de malezas y aporque e incremento
de rendimiento. Los resultados del presente estudio sugieren continuar las investigaciones que
permitan ampliar el domino de recomendacion de esta tecnologia.

Palabras claves: Alternativa tecnoldgica, Cambio climatico, Innovacion, Mulching,
Produccién, Rendimiento, Resiliencia
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Resumen

Las subvenciones son mecanismos que los gobiernos utilizan para corregir los bajos niveles de
productividad agricola. En el Ecuador se desarrollé una politica de subvencion a través de
paquetes tecnologicos y capacitacion, que incluyo semilla de calidad, fertilizantes y pesticidas.
De tal manera, que esta intervencion promovio el uso de las tecnologias y proporciond los
conocimientos y activos complementarios. Dado que la intervencion no alcanz6 a todos los
productores, existieron casos que no utilizaron las tecnologias y quienes si las aplicaron por
fuera de las subvenciones. Por tanto, la presente investigacion tuvo el objetivo de determinar
el impacto de la adopcion de las tecnologias, ya sea a través de una subvencion de un paquete
tecnoldgico o por cuenta propia, en el rendimiento del cultivo de maiz duro, desarrollado por
pequefios productores. Para esto se utilizaron datos de la Coordinacion General del Sistema de
Informacion Nacional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador sobre encuestas
realizadas a un total de 1622 productores de maiz duro de las provincias de Los Rios, Guayas,
Manabi y Loja, correspondiente a los ciclos de siembra de invierno y verano de los afios 2015
y 2016. Se registraron datos de tipo econdémico, tecnoldgico, institucional e individual. Se
utilizé el método del “propensity score matching”, mismo que permite reducir el problema de
emparejamiento de individuos tratados con aquellos que no, con base en una serie de
caracteristicas observables. El comportamiento de las variables en el andlisis de los
determinantes de la adopcion responden a la evidencia empirica y se observd que en este
estudio, las variables que explicaron la adopcién tecnolédgica fueron: los relacionados con la
riqueza (tamafno de la finca), la asociatividad (pertenecer a una asociacién), la edad del
productor y la experiencia (nimero de generaciones dedicadas al cultivo). Finalmente, este
estudio demuestra que la subvencion obtuvo incrementos en los rendimientos, y que la
aplicacion de las tecnologias debe venir de la mano con el aprendizaje sobre el uso de la
tecnologia y de los insumos complementarios.

Palabras clave: Productores agricolas, Rendimiento de maiz, Subvencion, Tecnologia
agricola
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Resumen

En la Sierra del Ecuador se cultiva anualmente alrededor de 75 000 ha de maiz suave. Los
rendimientos se encuentran en 3,68 t ha'! para maiz suave choclo y 1,63 t ha'! para maiz suave
seco, colocando a este cultivo entre los niveles de productividad mas bajos de América Latina.
Por otro lado, el alto costo de los fertilizantes sintéticos y el mal uso de estos estan causando
un grave impacto en la fertilidad y salud de los suelos, adicionando a esto el monocultivo y la
falta de aplicacion de tecnologias que actien en armonia con el medio ambiente. Por todo esto,
es necesario proporcionar a los agricultores alternativas sostenibles para la nutricion de los
cultivos. Una alternativa es el uso de microorganismos benéficos promotores del crecimiento
vegetal (PGPR) que han demostrado cumplir funciones que mantienen el equilibrio del suelo,
apoyan al crecimiento de los cultivos, incrementan el rendimiento y reducen los costos de
produccion. Con estos antecedentes, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia
de un biofertilizante a base de cepas fijadoras de nitrégeno (4zospirillum sp) y solubilizadoras
de fosforo (Pseudomonas fluorescens) en el cultivo de maiz, en las provincias de Imbabura,
Chimborazo y Bolivar. Los tratamientos implementados correspondieron a: T1 (fertilizacion
quimica 100%), T2 (fertilizacion quimica (50%) + biofertilizante) y T3 (manejo agricultor).
Los resultados obtenidos indicaron un incremento en el rendimiento del 34,5% entre los
tratamientos (T2) vs (T3) y 14,12% entre los tratamientos (T2) vs (T1). En cuanto a los costos
de produccion, estos se redujeron en un 26% entre los tratamientos (T2) vs (T1). Estos
resultados nos indican que los microorganismos contenidos en este biofertilizante
proporcionaron al cultivo de maiz los nutrientes requeridos para su normal desarrollo y
produccion.

Palabras clave: Bacterias promotoras de crecimiento, Biofertilizante, Fertilizacion,
Microorganismos benéficos
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Diversidad, resistencia y vulnerabilidad: el caso de la Mancha Norteia del
Maiz en Ecuador
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Resumen

Las variedades tradicionales de maiz son un patrimonio agricola del pais, y estan estrechamente
asociadas con la reduccion de la vulnerabilidad a estreses bidticos y abidticos. El objetivo de
este estudio fue determinar la funcionalidad de la resistencia genética a mancha nortefia
(Exorohilum turcicum) de la diversidad de las variedades tradicionales de maiz. En condiciones
controladas (invernadero) se estudi6 la diversidad patogénica (razas) de E. turcicum.
Utilizando la diversidad patogénica representativa del patdégeno se evaluo la resistencia
poblaciones de las variedades tradicionales de maiz de Cotacachi-Imbabura y Saraguro-Loja.
Complementariamente, en campo, en Cotacachi y Saraguro, en condiciones de infeccion
natural, se evaluo la resistencia a E. furcicum de poblaciones similares a las evaluadas en
invernadero, y en Tandapi-Pichcincha, se evalué con inoculacion artificial. Las razas del
patdgeno identificadas presentaron virulencias para los genes HtI, Ht2 y Ht3, no presentaron
virulencia para el gen HtN, y fueron poco diversas. En este estudio se asoci6 bien la expresion
de la resistencia a E. turcicum en condiciones controladas y en condiciones de campo, y se
establecid con claridad la resistencia a E. turcicum de las variedades tradicionales de maiz
estudiadas. Las poblaciones de Cotacachi, canguil, morochillo y “yana sara” presentaron
reacciones de resistencia, las poblaciones de morocho y “yura sara” presentaron reacciones de
resistencia intermedia, mientras que las poblaciones de “chulpi” y “killu sara” presentaron
reacciones que variaron desde reacciones de susceptibilidad a reacciones de resistencia. Las
poblaciones de Saraguro, cristalino presentd reaccion de resistencia, mientras que las
poblaciones morocho, blanco y zhima presentaron reacciones de resistencia intermedia. Las
variedades mejoradas INIAP-101 e INIAP-103 presentaron reacciones de susceptibilidad en
todos los experimentos; sin embargo, estas variedades no son severamente afectadas por el
patdgeno debido a la efectividad de la resistencia de las variedades tradicionales, que reducen
el inéculo del patogeno. Estos resultados permiten concluir, que en el pais, la diversidad
genética de maiz estd estrechamente asociada con una menor vulnerabilidad del cultivo a la
mancha nortefa.
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Resumen

El cultivo de maiz Pepa es una variedad de maiz amarillo harinoso adaptado a las condiciones
agroecologicas semidesérticas de Malchingui (2400 — 3000 m s.n.m.) provincia de Pichincha
(Ecuador), cultivada por los agricultores desde hace 100 afios, cuya altura de la planta varia
entre 100 y 150 cm, longitud promedio de la mazorca de 10 cm, ciclo vegetativo entre 180 y
210 dias, y rendimiento entre 2,0 y 3,0 t ha'l. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
efecto del fertirriego en el rendimiento del cultivo de maiz a través de un disefio experimental
de parcelas divididas con dos factores en estudio (riego por goteo: aplicacion continua e
intermitente, y fertilizantes, dosis: 50 % y 100%). Se contd con un sistema de riego por goteo
automatizado y la fertilizacion del cultivo se realizoé durante las 12 primeras semanas del ciclo
vegetativo. Resultados principales: 1) rendimiento, en el Tratamiento 2 (riego por goteo
continuo y 50 % de la dosis de fertilizantes) se obtuvo el mayor rendimiento de grano seco con
6,48 t ha'!; ii) biomasa, en el Tratamiento 1 (riego por goteo continuo y 100 % de la dosis de
fertilizantes) se obtuvo el mayor peso con 25,95 t ha™!; iii) altura de la planta, en T1 se obtuvo
la mayor altura con 270,8 cm, y iv) longitud de la mazorca, en T3 se obtuvo la mayor longitud
con 14,6 cm. En conclusidn, el riego por goteo continuo con el 50% de la dosis de fertilizantes
permiti6 alcanzar el mas alto rendimiento, contrastando estos resultados con los reportados en
la zona de Malchingui, el riego por goteo permitié incrementar el rendimiento del cultivo en
un 116,0 %, la altura de la planta fue mayor en un 142,0 % y la longitud de la mazorca mayor
en un 42,0%.

Palabras clave: Fertirrigacion, Maiz amarillo suave, Riego por goteo, Riego por pulsos
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Resumen

La falta de humedad en el suelo es la principal limitante para la fertilizacion eficiente de
cultivos en agricultura de secano. En Manabi la crisis climatica ha provocado en los ultimos
aflos, que dentro de la época lluviosa se presenten periodos cortos y prolongados de déficit
hidrico, lo que afecta negativamente la nutricion y rendimiento del maiz. Ante esta
problematica, el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion liquida localizada
sobre el rendimiento y la eficiencia agrondémica de la nutricion en maiz de secano. El trabajo
se desarrolld durante la temporada lluviosa del 2021, en cuatro localidades maiceras de
Manabi, que fueron Bachillero (Tosagua), Tres Charcos (Rocafuerte), El Florén (Portoviejo) y
Figueroa (Calceta). En cada localidad los tratamientos consistieron de dos genotipos de maiz
(INTAP H-601 y INIAP H-603) y tres técnicas de fertilizacion (liquida en “drench”, liquida
inyectada y granulada en banda). Los experimentos se establecieron en Bloques Completos al
Azar con arreglo factorial 2 x 3, con seis tratamientos, cuatro réplicas y 24 unidades
experimentales. Con fines de calcular la eficiencia agronémica de nitrogeno (EAN) se
establecieron en todas las localidades parcelas de omision de nitrogeno de cada genotipo. La
siembra se realizd a 0,20 m entre plantas y 0,80 entre hileras. La dosis de fertilizacion por
hectarea en todos los tratamientos fue: 180 kg de N, 30 kg de P205, 90 kg de K20, 30 kg de
MgO y 60 kg de S. Se utilizaron fuentes solubles para los tratamientos de fertilizacion liquida
y comun para el tratamiento granulado. La fertilizacion liquida fue aplicada con una bomba
dosificadora. La fertilizacion granulada fue colocada manualmente en banda superficial. Las
principales variables registradas fueron rendimiento de grano y eficiencia agronémica de
nitrogeno (EAN). Los datos fueron procesados a través de un andlisis de varianza combinado
y la separacion de medias con Tukey al 5% de probalidades de error. Los resultados indicaron
que el rendimiento y la EAN vari6 con las localidades y las técnicas de fertilizacion. La
fertilizacion liquida en “drench” e inyectada alcanzaron rendimientos de entre 7 y 8 t ha!, en
todas las localidades evaluadas, independientemente del genotipo, en relacion a la fertilizacion
granulada en banda superficial que mostré rendimiento significativamente menores
comprendidos entre 4 y 7 t ha!. El hibrido INIAP H-603 mostr6 mayor potencial de
rendimiento en dos localidades, mientras que en las demas el rendimiento fue similar al INTAP
H-601. La EAN fue mayor con la fertilizacion liquida en “drench” e inyectada, con valores
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comprendidos entre 20 y 27 kg de granos por kg de N aplicado, de acuerdo a las localidades
evaluadas. En contraste, la fertilizacion granulada en banda mostro la menor EAN con valores
comprendidos entre 14 y 18 kg de granos por kg de N aplicado. La EAN no fue influenciada
por los genotipos de maiz probados. La fertilizacion liquida se muestra como una tecnologia
eficiente de nutricion para maiz de secano, cuando las condiciones ambientales no
proporcionan la humedad de suelo suficiente para que los fertilizantes granulados se disuelvan
de forma adecuada.

Palabras clave: Déficit hidrico, Fertilizacion diluida, Productividad, Uso eficiente de N
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Efecto de la densidad de siembra y riego localizado por goteo en el
comportamiento productivo del maiz

Rolando Leon-Aguilar!*, Antonio Torres-Garcia!, Fernando Sanchez-Mora!
! Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenieria Agronémica. Portoviejo, Ecuador

*Autor para correspondencia, e-mail: rolando.leon@utm.edu.ec
Resumen

El cultivo del maiz es uno de los productos agricolas mas diversos pero muy exigente a
condiciones agrondmicas. El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto comportamiento
productivo de hibrido de maiz bajo diferentes densidades de siembra con tecnologia de riego
por goteo. La investigacion tuvo lugar en el campus experimental de la Facultad de Ingenieria
Agronomica de la Universidad Técnica de Manabi, Se estudio el efecto de la densidad y sistema
de siembra en la respuesta productiva del cultivo del maiz. Se trabajé con un sistema de surcos
dobles para cada cinta de goteo, y sistemas sencillos con una cinta de riego por cada surco de
maiz. Para los surcos dobles se trabajé con un marco de 0,30 m x 0,70 metros, que representan
la distancias entre dos hileras de plantas a través de las cuales se pasé la cinta de goteo. Se
evaluaron tres distancias entre plantas, tanto para los surcos dobles como sencillos los cuales
fueron 0,15, 0,20 y 0,25 m. con estos arreglos, se logro densidades de siembra entre las 40 000
mil y 133 333 plantas ha!. Se evaluaron las variables morfoldgicas y productivas, entre ellas
el rendimiento en t ha'!. El anlisis estadistico mostr¢6 diferencia significativa para las variables
morfologica altura de planta y didmetro del tallo a los 60 dias después de la germinacion. Tanto
para la siembra con surcos dobles como para la siembra con surcos sencillos se present6 efecto
significativo en las medias del peso de los granos, al igual que para las variables del
rendimiento. Los rendimientos estimados oscilaron entre las 9,78 y 18,13 t ha'! con densidades
de 40 000 y 133333 plantas ha™!, respectivamente. Los resultados obtenidos en el rendimiento
del cultivo del maiz con riego por goteo y altas densidades de siembra evidencian la posibilidad
de incrementar rendimientos con una disminucion sensible del volumen de agua total a utilizar
para la produccion de maiz seco duro.

Palabras clave: Altura de plantas, Eficiencia, Rendimiento, Riego por goteo
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Determinacién de requerimientos hidricos del cultivo de maiz (Zea mays
L.) variedad INIAP 102
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Riobamba, Ecuador

2
ESPOCH, Sede Orellana. Puerto Francisco de Orellana, Ecuador

*Autor para correspondencia, e-mail: ylazoroger81(@gmail.com, jleon@espoch.edu.ec
Resumen

La gestion adecuada del agua en la agricultura requiere de la aplicacion de métodos
cuantitativos para determinar las necesidades hidricas de los cultivos. Por tal motivo, es
necesario conocer la demanda hidrica del cultivo del maiz. Para este ensayo, se utilizo la
variedad INTIAP 102 que es muy promisoria sobre todo para altitudes por encima de los 2000
m s.n.m. En este estudio se analizaron tres métodos: lisimetro, tanque evaporimetro Tipo A 'y
formula empirica FAO, para determinar requerimiento hidrico del cultivo de maiz INIAP 102
en el cantébn Riobamba, provincia de Chimborazo. Se emple6 un Disefio en Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos y tres repeticiones. En cada tratamiento
se tom6 una muestra de diez plantas y se evaluaron variables agronémicas y de rendimiento y
se determin¢ el efecto de diferentes laminas de agua en el desarrollo vegetativo del cultivo del
maiz. Las diferencias entre los tratamientos de las variables en estudio se analizaron mediante
un andlisis de varianza. En los casos donde se present6 diferencias significativas se aplico la
prueba Tukey al 5%. Cuando hubo mayor disponibilidad de agua en el suelo, el crecimiento
vegetativo, el rendimiento y el peso de las mazorcas por planta de maiz INIAP 102, fueron
mayores. Los pardmetros del rendimiento como: el peso de las mazorcas por planta y el
rendimiento, suponen la utilidad de estrategias en la aplicacion del agua demandada por el
cultivo. El exceso de humedad en el suelo durante todo el ciclo, provoco un detrimento de los
rendimientos al sobrepasar el limite maximo de la [dmina total de agua. Este estudio, es de gran
importancia porque la determinacion del requerimiento hidrico del maiz INIAP 102 se realiz6
por primera vez en la provincia de Chimborazo y apoyara a los agricultores en un mejor uso
del agua para riego.

Palabras clave: Lamina de riego, Lisimetro, Maiz, Requerimientos hidricos, Tanque de
evaporacion
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Caracterizacion morfolégica de maiz raza Canguil (Zea mays L. var everta)
procedente de la provincia de Imbabura
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Resumen

Los Andes ecuatorianos es uno de los centros de origen y diversificacion de una amplia
diversidad agricola; uno de los cultivos de mayor importancia para la seguridad alimentaria
dentro de esta region se encuentra el maiz (Zea mays L.), que presenta ademas una amplia
variabilidad genética. En las Gltimas décadas, se ha presentado una mayor incidencia de erosion
genética en maices criollos como el canguil o maiz palomero, pérdidas que estan relacionadas
al incremento de variedades comerciales o a la importacién del grano para consumo, lo que
incide en la pérdida de cultivos tradicionales. Con estos antecedentes, se planted caracterizar
la diversidad genética de maiz raza canguil procedente de dos cantones de la provincia de
Imbabura; para lo cual, se colectd germoplasma en ferias de semillas, y a través de descriptores
morfoldgicos se caracteriz6 el germoplasma. En total se colectaron 55 accesiones y se empled
25 descriptores morfoagronomicos (15 cuantitativos y 10 cualitativos). Los resultados del
analisis de conglomerados identificaron cuatro grupos a una distancia maxima de 1,33. Los
grupos 1, 2, 3 y 4 estan integrados por 13, 15, 21 y 6 accesiones respectivamente, ademas se
determino la presencia de 17 morfotipos. Ademas, se identifico variacion en colores y formas
tanto de grano como mazorca; asi, el Grupol presentd granos en tonalidades rojo, el Grupo 2
presento variacion de colores, el Grupo 3 conglomerd accesiones con granos en tonos amarillos
y anaranjados y el Grupo 4 agrup6 materiales con granos de colores amarillos, anaranjados y
rojos oscuros. Respecto a las caracteristicas cuantitativas, el tamafio de la mazorca oscil6 entre
10,23 y 11,69 cm, el peso de 100 semillas vari6é entre 20,35 y 28,71 g, y el 83% de las
accesiones presentan caracteristicas de un grano reventador. Finalmente, se determin6 que 22
accesiones independientemente del color de grano pueden ser considerados materiales
promisorios ya que el porcentaje de reventado (expansion) supera el 70%, materiales que
podrian ser usados para procesos de mejoramiento genético.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, Descriptores morfologicos, Erosion genética, Maiz
palomero
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Mejoramiento genético de maiz (Zea mays L.) Chulpi y Canguil en la Sierra
del Ecuador

José L. Zambrano Mendoza'*, Carlos F. Yanez Guzman!, Carlos A. Sangoquiza Caiza?,
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*Autor para correspondencia: jose.zambrano@iniap.gob.ec

Resumen

En la Sierra del Ecuador existe una gran diversidad de maices locales, habiéndose reportado a
la fecha 17 razas diferentes. Gran parte de esta diversidad esta en peligro de erosion genética
debido a que son pocos los agricultores que ain la conservan. Es el caso de los maices
pertenecientes a las razas Chulpi ecuatoriano (Z. mays var. saccharata) y Canguil (Z. mays var.
everta). Por otra parte, el pais importa grandes cantidades de grano para el consumo como
palomitas de maiz (canguil) o tostado (chulpi y otros harinosos), cuya industrializacion para la
elaboracion de snacks ha tenido un auge importante. Estadisticas del Banco Central del
Ecuador indican que para el afio 2020 el pais import6 13,2 millones de toneladas de maiz
canguil por un valor CIF de 7,4 millones de ddlares y 491 mil toneladas de maiz harinoso (Z.
mays var. amylacea) por un valor CIF de 355 mil ddlares. No existen datos oficiales de maiz
tipo Chulpi, pero se estima que se importan desde Peru por lo menos 300 toneladas al afio. Las
variedades locales de maiz Canguil y Chulpi no son aptas para la industria debido a la poca
uniformidad de grano y baja capacidad de reventado, por lo que el INIAP estableci6 un
programa de mejoramiento genético para mejorar la uniformidad del grano y el rendimiento.
El programa pretende repotenciar el uso de variedades locales y apoyar a la conservacion de
los recursos fitogenéticos con un enfoque agroindustrial. Los trabajos de mejoramiento en
chulpi se iniciaron en el afio 2006, con 55 colectas en nueve provincias de la Sierra ecuatoriana;
mientras que el mejoramiento del Canguil Rojo se inici6 en el 2018 con 33 colectas procedentes
de la provincia de Imbabura. Después de 10 ciclos de seleccion por medios hermanos y
evaluaciones multi-ambientes, se dispone de una variedad experimental de maiz chulpi, con
granos uniformes, un rendimiento promedio de 2,7 t ha! y excelentes caracteristicas fisicas y
organolépticas evaluadas en pruebas sensoriales con consumidores. Después de un ciclo de
evaluacion de colectas y de seleccion masal, se cuenta con una poblacion de 136 familias de
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maiz Canguil Rojo, con rendimientos experimentales de entre 2,0 a 5,0 t ha! y con un valor de
reventado de entre 60 y 100%. El maiz chulpi se liberard en el afio 2022, y a la fecha se
establecen parcelas de validacion en varias provincias de la Sierra Centro-Norte y lotes de
produccion de semilla Bésica. Se continuara con el proceso de mejoramiento genético del
Canguil Rojo colectado en la provincia de Imbabura y con la identificacion de razas nativas en
la region Costa y Amazonia con potencial de reventado.

Palabras clave: Agrobiodiversidad, Maiz dulce, maiz reventon, Maiz pira, Maiz pipoca,
palomitas de maiz
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Impacto de la extrusion en la textura, propiedades funcionales y
composicion quimica de dos variedades de maiz duro (Zea mays L. var.
indurata)
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Resumen

En los ultimos afios se ha incrementado la demanda de cereales precocidos, entre ellos los
extruidos. Entre las razones que explican dicho aumento en el consumo, se destacan la
revalorizacion de los cereales como alimentos saludables y las exigencias en el
comportamiento del consumidor que lo llevan a preferir alimentos de calidad y con mayor valor
agregado. El ahorro de tiempo y la comodidad junto con la variedad en sabores, tamafio,
texturas, valor nutricional, entre otros, son caracteristicas que el consumidor moderno reconoce
en los productos alimenticios extruidos y por los cuales estd dispuesto a pagar un mayor valor.
Dos variedades de maiz duro (INIAP-176 e INIAP-180) se procesaron en una extrusora simple
de un solo tornillo. El efecto de la variedad de grano, la temperatura del barril (140-150°C) y
la velocidad de extrusion (46-56Hz) sobre las propiedades fisico-quimicas y de textura del
snack extruido, fueron investigados. Las condiciones del proceso de extrusiéon mostraron
efectos significativos sobre las propiedades fisico-quimicas del snack extruido. Con la variedad
INIAP-176, se obtuvieron productos de baja densidad aparente y altos indices de expansion,
solubilidad y absorcion de agua, mientras que con la variedad INIAP-180, se obtuvieron
extruidos de mayor densidad aparente, menores indices de expansion, solubilidad y absorcion
de agua, lo cual se correlacion6 con el mayor contenido de almidén y proteina de la variedad
INIAP-180. Se determind que las bajas temperaturas de extrusion y la menor velocidad de
rotacion del tornillo favorecieron el incremento de las propiedades funcionales. La Variedad
INIAP-176, resultd apropiada para el proceso de extrusion, permitiendo la obtencion de
productos crocantes, buen contenido de proteina, almidén y baja actividad de agua.

Palabras Clave: Extrusion, Parametros, Snack, Temperatura, Variedades, Velocidad de
tornillo
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Fitotoxicidad del cadmio sobre la germinacion y crecimiento de variedades
de maiz ecuatorianas

Henry Aguirre!”, Patricio Viteri', Pamela Ledn', Yerimar Mayia', Patricio Cobos', Mariuxi
Mero'!, Beatriz Pernia'*

"Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales, Instituto de Investigaciones de Recursos
Naturales. Guayaquil, Ecuador

* Autor para correspondencia, e-mail: hpas.1994@gmail.com, beatrizpernial@gmail.com

Resumen

El cadmio es fitotoxico por ende genera en las plantas inhibicion de la germinacion y
crecimiento, reduciendo la produccion agricola y en Ecuador se ha constatado contaminacion
por Cd en suelos agricolas. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue determinar la
fitotoxicidad del cadmio sobre diferentes variedades de maiz, con la finalidad de identificar las
mas tolerantes y si son idoneas para el cultivo en suelos contaminados con este metal en
Ecuador. Se realizaron bioensayos exponiendo diferentes variedades de maiz (INIAP-101,
INIAP-122, INIAP-151, INIAP-180, INIAP H-551, INIAP H-553) a diversas concentraciones
de Cd (0, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 mg L") y se evalud la tasa de germinacion, la longitud de las
radiculas e hipocotilos, asi como los indices de tolerancia y fitotoxicidad. Dando como
resultado que el porcentaje de germinacioén no se vio afectado. Las variedades INIAP-101 e
INIAP-151 presentaron un elevado grado de tolerancia al cadmio a bajas concentraciones 0,25
y 0,50 mg L', La longitud de las radiculas fue el parametro mas afectado por el cadmio, a 2, 4
y 8 mg L. El mayor porcentaje de inhibicion de la radicula fue de 97% en INIAP-101 y de
79% en la menos afectada INIAP-151 a 8 mg L' de Cd. El indice integral de fitotoxicidad
mostro toxicidad a la concentracion de 4 mg L' de Cd de acuerdo al siguiente orden: INIAP-
122 (92%), INIAP-101 (93%), INIAP H-551 (93%), INIAP-180 (78%), INIAP H-553 (79%)
e INIAP-151 (44%), siendo la variedad mas tolerante INIAP-151 y la menos tolerante INTAP-
122. Se determino los diferentes niveles de tolerancia de variedades de maiz suave al cadmio,
que pueden ser utilizadas en cultivos donde su suelo se encuentre contaminado con este metal
en concentraciones biodisponibles menores a 2 mg L' de Cd.

Palabras claves: Cadmio, Fitotoxicidad, Metales pesados, Tolerancia
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El relieve del terreno cambia la absorcion y eficiencia de uso del N
afectando la productividad y rentabilidad del maiz (Zea mays L.) de secano
con cero labranza
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* Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Facultad de Ciencias Agropecuarias. Quevedo,
Ecuador

Autor para correspondencia, e-mail: famores.ec@gmail.com
Resumen

La eficiencia de la aplicacion de nitrogeno (N) para producir maiz de secano depende de varios
factores, entre ellos la topografia y el balance de la fertilizacion. En el 2020 se condujo una
investigacion para cuantificar dicha eficiencia en un lote comercial con siembra manual de
maiz con cero labranza, en la zona de Balzar, provincia del Guayas. Se utiliz6é un Disefio de
Bloques Completos al azar asignando las distintas pendientes del terreno (0, 15, 23 y 39%) a
los bloques y tres alternativas de fertilizacion (Control, N y NPK). Se evalu6 el crecimiento, la
produccion, absorcion de N, eficiencia de uso del N y rendimiento del maiz por kg de N
aplicado. Las diferencias entre tratamientos y pendientes se probaron mediante la Prueba de
Duncan (0,05). Sin importar el origen del N, la absorcion decreci6 al aumentar la pendiente.
La absorcion de N mineralizado del suelo en terreno plano superd con 7,9% a la media de las
demas pendientes. Con pendiente cero, al fertilizar con N, la absorcion de N super6 con 30,9%
a la media de las otras pendientes; con NPK la superioridad fue 26,8%. A través de pendientes,
la eficiencia de uso del N para el tratatamiento NPK fue 2,5 veces la del tratamiento
con N. En el terreno plano la eficiencia de uso del N con ambos tratamientos
super6 con amplitud al promedio de los terrenos inclinados. Con NPK cada kg de N
produjo 26,7% mas grano en el terreno plano que la media de las pendientes
restantes. La amplia brecha productiva entre los tratamientos control y NPK en
el terreno plano, se acortd al incrementarse la pendiente. A través de
tratamientos, el maiz con pendiente cero rindid6 24,0% mas que la media de
terrenos inclinados; con una superioridad del 8,2% el peso de 100 semillas
sigui6 el mismo comportamiento. Cada tonelada de maiz se produjo a un costo
de $§ 141,2 USD en el tratamieto con NPK del terreno plano, ascendiendo a $
173,8 USD para la media de terrenos inclinados. El retorno por dolar invertido
fue $ 0,93 USD para NPK en terreno plano, comparado con $ 0,57 USD que fue la media
de terrenos inclinados. Se visualizaron opciones para mejorar la eficiencia de uso
del N tomando en consideracion topografia y balance nutritivo.

Palabras clave: Calidad del suelo, Eficiencia de uso del N, Pendiente del terreno,
Rendimiento, Rentabilidad
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	Fitotoxicidad del cadmio sobre la germinación y crecimiento de variedades de maíz ecuatorianas



