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RESUMEN

Esta investigacion se llevd a cabo en las propiedades de dos productores de la
comuna Las Balsas, ubicada en el km 42 de la via a la parroquia Colonche, con una
altura de 102 msnm en la provincia de Santa Elena. La temperatura media anual
oscil6 entre 24,6 °C y la precipitacion media de 264 mm. El objetivo general fue
establecer el rendimiento y calidad nutricional de dos hibridos de maiz (Trueno y
Auténtica 259) bajo dos distancias de siembra y tres momentos de corte. Se
implemento un disefio de bloques completamente al azar con un arreglo factorial, con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los mayores resultados se los obtuvo en la
finca de “Rafael” con respecto a la finca de “Franklin”. El analisis estadistico mostro
que a los 80 dias el T3= Auténtica (0,80 x 0,20) alcanzd su mayor altura con 261,00

cm y en el mismo tratamiento el segundo entrenudo obtuvo el mayor diametro con

3,18 cm. La mayor longitud de la hoja (109,00 cm) la alcanzo a los 80 dias en el T,

Auténtica (0,60 x 0,25). El hibrido con mayor didmetro en la hoja fue el T,
Auténtica (0,60 x 0,25) a los 70 dias con 14,00 cm. La mayor produccién de biomasa
se la obtuvo a los 70 dias con el T, = Trueno (0,80 x 0,20) con un rendimiento de
52,25 t/ha en la finca “Rafael”. Los analisis bromatologicos mostraron la mayor
concentracion de MS (47,89 %) y su mayor calidad nutricional en proteina cruda
(11,76%) a los 70 dias en el hibrido Auténtica. La fibra detergente neutra (FDN)
presentd el mayor porcentaje con 71,68% y la fibra detergente acido (FDA) con
48.97% a los 60 dias.

PALABRAS CLAVES: Materia seca, biomasa, ensilaje, analisis bromatoldgico



ABSTRACT

This research was carried out in the properties of the producers Rafael and Franklin
in the commune of Las Balsas province of Santa Elena, located in the km 42 of the
road to the parish Colonche, with a height of 102 msnm. The average annual
temperature of 24.6°C and average rainfall of 264 mm. The general objective was to
establish the performance and nutritional quality of two maize hybrids (Trueno and
Auténtica 259) under two planting distances and three moments of court.
Implemented a randomized complete block design with a factorial arrangement, with
four treatments and five replications. The greatest results were obtained in the estate
of “Rafael” with respect to the estate of “Franklin”. The statistical analisis showed
that 80 days the Ts= Auténtica 259 (0.80 x 0.20) reached its greatest height with
261.00 cm and in the same treatment the second internode won the largest diameter
with 3,18 cm in the estate of “Rafael”. The length of the longest on the sheet reached
to 80 days in the T,= Auténtica 259 (0.60 x 0.25) in the estate of “Rafael” with
109.00 cm. The hybrid with greater diameter in the leaf was the T,= Auténtica 259
(0.60 x 0.25) to 70 days with 14.00 cm. The higher production of biomass was
obtained at the age of 70 days with the T;= Trueno (0.80 x 0.20) with a yield of
52,25 t/ha, “Rafael” farm. The bromatological analysis showed the greatest
concentration of MS (47,89%) and their greater nutritional quality in crude protein
(11,76%) to 70 days in the hybrid Auténtica 259. The neutral detergent fiber (FDN),
presented the highest percentage with 71,68% and the acid detergent fiber (FDA)
with 48,97% at 60 days.

KEYWORD: Dry matter, biomass, silaje, bromatological analysis
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INTRODUCCION

A nivel mundial, en la Gltima década, el ensilaje de maiz se presenta como una
alternativa para que los pequefios productores de ganado puedan alimentar a sus
animales y con ello obtener una mayor masa corporal. Por lo general, los ensilajes
son implementados en los paises desarrollados, que habitualmente estiman mas de
200 millones de toneladas en materia seca (MS). Paises europeos como Dinamarca,
Alemania y Holanda guardan alrededor del 90% de su forraje, para conservarlos
como ensilaje. En cambio, paises como Italia y Francia, que poseen condiciones
climéticas optimas para henificar, prefieren almacenar méas del 50% de la produccion
de forraje para realizar ensilaje (FAO, 2011).

Ecuador tiene un amplio sector en la poblacién que se dedica a las labores de crianza
de ganado vacuno, lo que genera recursos econdmicos para la economia familiar.
Asi, el sector agropecuario, entre los afios 1985-2015 aport6 cerca del 13% a la
economia del pais (Tapia et al., 2015); se conoce, que los cultivos mas destacados

para realizar ensilaje son alfalfa, maiz, pastos, ademas de trigo, legumbres y sorgo.

En la provincia de Santa Elena, las unidades productivas agropecuarias van de 0 a 20
ha y se posicionan con el 8% de toda el area en el uso agropecuario (13998 ha), en
promedio para cada finca el 5,8 ha/UPA (EPA, 2015).

La poblacion de ganaderos de bovinos en la provincia de Santa Elena, se aproxima a
1727, con un total de 17114 unidades. De esto, la mayor parte esta concentrada en la
parroquia Colonche, con cerca de 6430 bovinos, seguida de Manglaralto con 3250
bovinos y de las parroquias de Simon Bolivar y Chanduy con 3000 unidades (Baque
y Naranjo, 2017).

En la provincia, considerando tamafio del hato, se denomina a los propietarios de
ganado bovino como “tenedores de ganado” y no “ganaderos”, ya que existe una

limitante produccion de pasto y un marcado desconocimiento de las buenas précticas



ganaderas. A lo que se suma, el libre pastoreo de los animales dentro de bosques y

areas protegidas.

El maiz como forraje mediante el proceso de ensilaje es una opcién para alimentar al
ganado, no solo bovino, sino ovino, equino, caprino, dado su alto porcentaje en
materia seca, ademas, del gran valor energético y a su palatabilidad (Romero y
Aronna, 2004). Ademas, del uso de los granos amarillos duros para la elaboracion de

concentrados (Chaqui, 2013).

Aprovechar el maiz como ensilaje va a permitir a los tenedores de ganado almacenar
el alimento y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando a su vez la calidad y
palatabilidad a bajo costo, y a su vez permitira alimentar a un mayor nimero de

animales.



Problema cientifico

En la provincia de Santa Elena no hay evidencias cientificas de la calidad del maiz

que puede servir como ensilaje para la alimentacion del ganado bovino.
Objetivo general
Establecer el rendimiento y calidad nutricional de dos hibridos de maiz (Trueno y
Auténtica 259) bajo dos distancias de siembra y tres momentos de corte, en la
comuna Las Balsas, provincia de Santa Elena.
Objetivos especificos
= Determinar el rendimiento de materia verde de dos hibridos de maiz bajo
diferentes distancias de siembra.
= Evaluar la calidad nutricional de la materia verde de maiz en tres momentos
de corte.
= Determinar la relacion beneficio costo de los tratamientos.

Hipotesis

La edad del maiz (época de corte) influye en el rendimiento y calidad del ensilaje.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 El maiz (Zea mays)

1.1.1 Fenologia del cultivo

El desarrollo de las fases fenoldgicas empieza con la germinacion de la semilla, pasa
por la floracion hasta culminar con la formacion del fruto. Por lo que esta
comprendido en dos etapas de crecimiento: vegetativo (V) y reproductivo (R)
(Guzman, 2017).

De acuerdo a Intagri (2017), las etapas de crecimiento son:

Fase vegetativa: inicia a partir de la siembra y dura hasta poco antes de que
aparezcan las estructuras reproductivas; durante la etapa de plantula cualquier dafio
al follaje o las raices es critico y pone en riesgo la supervivencia de las plantulas. En
esta fase la mayor parte de la energia se dirige a la formacién de follaje por el cual la

planta tiene cierta tolerancia a la pérdida de follaje a causa del ataque de alguna

plaga.

Fase reproductiva: tiene su inicio cuando se visualiza la espiga del maiz y termina
con la madurez fisioldgica del cultivo. Durante esta etapa se presentan plagas como
el picudo (Nicentrites testaceipes), arafia roja(Tetranychus urticae) y gusano elotero
(Helicoverpa zea). La incidencia de plagas durante el crecimiento vegetativo se ve
reflejada en la fase reproductiva del maiz, llegando a causar grandes pérdidas en el
potencial de rendimiento, debido a la reduccién en el abasto de fotosintatos para el

crecimiento de los granos.

Las etapas de crecimiento pueden agruparse en cuatro grandes periodos (Figura 1,
Tabla 1), seguin Ofiate (2016) y Zambrano (2018):
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Figura 1. Estados de la fase vegetativa y reproductiva del maiz

Tabla 1. Etapas de crecimiento del maiz

Etapas Dias Caracteristicas

VE 5 El coledptilo emerge de la superficie del suelo.

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.

V2 12 Esvisible el cuello de la segunda hoja.

Vn Es visible el cuello de la hoja nimero “n” (“n” es igual al namero definitivo
de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctla entre 16 y 22, pero
para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de méas abajo).

VT 55  Es completamente visible la Gltima rama de la panoja.

RO 57  Antesis o floracion masculina, el polen se comienza a arrojar.

R1 59  Son visibles los estigmas.

R2 71  Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver
el embrion.

R3 80  Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. EI embrién tiene
aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén solido
y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada.
En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una "linea de leche"
cuando se observan el grano desde el costado.

R6 112 Madurez fisioldgica. Una capa negra es visible en la base del grano. La

humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

Fuente: Ofate (2016)



1.1.2 Usos del maiz

El maiz tiene un extenso rango de usos, como cereal, grano, forraje y para uso
industrial en diferentes formas. A nivel mundial el 66% del total de maiz cosechado
se destina a la alimentacion animal, 20% es consumido directamente, 8% es usado en
procesos industriales para producir alimentos y otros productos y el 6% se utiliza
para semilla o se pierde (Ospina, 2015).

El autor mencionado sefiala que los tallos, hojas y mazorca de maiz se utilizan para
composicion de concentrados en forraje o abono verde, los componentes quimicos
tales como el almidon (71,5%), proteina (10,3%) aceite (4,8%) y en menor escala los
azucares (2%) y las cenizas (1,4%). La proteina del germen de maiz fluctua entre 15
y 30%, lo cual equivale 18% de la proteina total del grano. El contenido de aceite
varia de 25 a 40%, lo que equivale a 80-84% del total del grano.

En Ecuador el maiz se siembra para autoconsumo, también para el mercado interno
nacional, el mismo que se siembra en toda la Sierra del Ecuador. En las provincias
del Carchi, Imbabura y Pichincha, se cultivan maices de tipo amarillo harinoso. En
las provincias de Chimborazo y principalmente Bolivar, se plantan maices blancos
harinosos. En el Austro (Cafiar y Azuay) se siembra un maiz blanco amorochado
llamado Zhima. En Loja, el grueso de la produccion de maiz es amarillo duro
destinado a la agroindustria (sobre todo avicola); los agricultores usan semillas

hibridas y variedades mejoradas de alto rendimiento (Pefiaherrera, 2011).

Otro uso muy importante y fundamental es que el ensilaje de maiz va en funcién del
rendimiento que tenga el animal. Se puede lograr rendimientos que van entre 50-60
tn/ha de materia verde en condiciones de sequia, que se presentan como rentables
para los agricultores, dada el aporte en almidén y fibra. El uso de ensilaje se lo utiliza
como balance proteico en la dieta para cubrir las necesidades de alimento que

requiere el ganado (Santini, 2013).



1.1.3 Proceso de ensilaje de maiz

El proceso del ensilaje es un método donde se conserva el forraje como subproducto
agroindustrial, con alto contenido de humedad, entre 60-70%. Esta conservacion se
basa en la compactacion del forraje, la expulsién del aire y la fermentacion en un
medio anaerdbico, que permite el desarrollo de las bacterias que ayudan a la

acidificacion en el forraje (Wagner et al., 2016).

a) Cosecha o corte del maiz para ensilaje

Debido a que el desarrollo del maiz estd influenciado por el medio ambiente debe
alcanzar un porcentaje de materia seca adecuado, entre 30-35%; si el porcentaje es
menor no habra acumulado carbohidratos y tendrd problemas en el silo. Si el
porcentaje es mayor habra sobre madurado y afectara la calidad y la digestibilidad
del material; se debe realizar el corte alrededor de los 80 y 90 dias ocurridos desde la
siembra (Linares, 2016).

El momento del corte no es necesario adelantarlo ya que posee una humedad que
esta entre el 75% en grano lechoso, de lo contrario afectaria al rendimiento de la
cosecha. Al comparar un corte al momento 6ptimo de la cosecha que es el 65% de su
humedad se observa que la perdida en la produccion es de 4000 a 5000 kg de materia
seca por hectarea. Pero cuando se corta en buen estado tiene un 30 a 35% de MS y
75% de humedad, habria una mayor cantidad de forraje con excelente calidad.
Cuando se realiza un corte tardio se puede tener el 60% de MS, lo cual refleja una
calidad inferior al normal en el forraje y el deterioro de tallos y hojas (Méndez,
2017).

b) Tamafo y uniformidad del picado para un buen silo

Para tener un buen aprovechamiento del forraje se debe realizar un correcto picado
aproximado entre 1,5 a 2,5 cm, pero nunca mayor a 8-10 cm, con el grano bien
partido, que tenga entre un 7 y un 12 % de particulas, ya que se puede llegar a ver un
efecto de eleccion por parte de los animales en los comederos (Cattani et al., 2010).



El tamafio del ensilado es fundamental para nuestros fines de forraje, ya que sus
particulas adecuan de mejor manera la eliminacion del oxigeno en comparacion de
los trozos mas gruesos (Romero y Aronna, 2004). ElI tamafio del picado es
fundamental a la hora de la fermentacion del ensilado; ademas entre mas largos sean
las particulas habrd menor compactacién y extraccion de oxigeno que son
importantes en la fermentacion. En cambio, si las particulas son pequefias facilitan
una mayor disponibilidad de carbohidratos fermentados, pero también ocasionan
pérdidas por lixiviacion por parte del tracto digestivo que el animal posee (Cerutti,
2011).

¢) Embolsado

Para el proceso del embolsado es necesario saber que la bolsa debe quedar totalmente
sellada, porque a la minima entrada de aire se encadenarian inmediatamente procesos
de fermentacion y acidificacion que llevan al desarrollo de los hongos y bacterias en
el ensilado. Con esto se garantiza que, a los 30 dias, el material quede almacenado

por muchos afios sin que se pierda toda la calidad nutritiva del forraje (Lino, 2014).

d) Uso de méquina para ensilar

En paises como Argentina la maquina para ensilar tiene 510 HP (potencia media de
las picadoras comercializadas), equipada con un cabezal rota vo 6 (m) de ancho de
corte, tiene un rendimiento alrededor de 130-150 t de materia verde (MV) por hora,
un ejemplo seria el rendimiento medio de un cultivo de 30 t de MV/ hectérea (sorgo-
maiz), su tonelaje de encargo en la superficie 4 a 5 has/hora (Montecor, 2017).

Como ensiladora manual se usan los EM-4 la cual es ideal a la hora de empacar y
almacenar el forraje de una manera mas facil y practica a muy bajos costos y con un
alto rendimiento; ademas es sencilla de operar, por su bajo peso y ayuda a mejorar el
ensilaje de los forrajes; esta ensiladora presenta las siguientes ventajas: mantiene
demanda por un bajo costo de mano de obra; igualdad en prensado; féacil

operatividad; no requiere electricidad. (Penagos, 2017 recopilado por el autor, 2019)



e) Almacenamiento del ensilado

El almacenamiento de granos en el maiz para ensilaje debe conservarse seco, sano y
limpio. Es importante mantener los granos sin impurezas para evitar el menor dafo
posible. Cuando los granos se guardan sin alteraciones fisicas y fisioldgicas
mantienen todos los sistemas de conservacion durante el almacenamiento (Casini,
2009). Es importante controlar el interior del silo, por lo general se almacena el
grano con las condiciones dptimas, temperatura de 15°C y humedad 13% (Alvarez,
2016).

Las caracteristicas de un correcto ensilado, de acuerdo a Wagner et al. (2016) son:

excelente color, excelente olor, buena Textura 'y pH entre 4,2 o0 menor.

1.1.4 Propiedades nutritivas que contiene el ensilaje de maiz

La calidad del maiz como ensilaje debe tener el 65% de digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS), menor a 48% de fibra detergente neutro (FDN) y mayor de
30% de su indice de cosecha, con esto se puede sustituir y corregir el desbalance de
pasturas en el ganado y asi mantener altas producciones de leche. Su calidad también
estd estrechamente relacionada con su digestibilidad, concentracion y tasa de

digestion de la pared celular, al momento de ensilar (Santini, 2013).

El aporte nutritivo del silaje de maiz se halla en un alto y mediano contenido de
pared celular de la fibra detergente neutro (FDN) que es de 40-60%, de almiddn
contiene un 10-39%, esto va a depender del grano, asi mismo un 5-10% en hidratos

de carbonos y finalmente de un 6-9% de proteina (Alejandro, 2004).

El cultivo de maiz es una planta que tiene un nivel de MS del 30-35%, lo que es
importante tener en cuenta en el peso total de la planta. Por lo general, el grano tiene
mayor contenido proteico (90%), por lo que se debe estimar la relacion entre la fibra
y la digestibilidad. En el ensilaje de maiz, un 100% de materia ensilada, dividida en

dos tenemos un 40% en grano y 60% planta (Solano, 2010).



El forraje de maiz tiene altos contenidos de materia seca, como también reduce
drasticamente los costos por racion de este alimento; por ende, contiene una buena

palatabilidad y su cosecha es rapida, barata y facil de cultivar (Rodriguez, 2010).

Los estudios realizados indican que por lo general la MS baja su contenido
nutricional a los 65-66 dias de su estado fenoldgico, en cambio la PC decrece a partir
de los 90 dias en los tallos y hojas. Asi mismo a los 50 dias la pared celular de los
tallos posee menos del 50% de la MS (Amador y Boschini, 2000).

La planta de maiz como forraje para el animal debe tener como minimo un aporte
nutricional considerable de proteina (8,70%), fibra (20%), ceniza (10 %) y grasa (2
%) (Gelvez, 2015). Ademas, para que sea un buen aporte nutricional se debe
suministrar como minimo 15 kg de ensilado.

La planta verde de maiz debe poseer los siguientes porcentajes como aporte
nutricional para el animal: materia seca (15 -25%), proteina cruda (4-11%), fibra (27-
35%), cenizas (7-10%), extracto etéreo (1-3,5%) y extracto libre de nitrégeno (34-
35%) (Sanchez y Oliviera, 1973).

1.2 Hibridos de maiz en Ecuador

INIAP H-551: hibrido liberado en los afios 1990 después de investigaciones
realizadas por la estacion Experimental Pichilingue, con un promedio de 100 y 120
quintales por hectérea, dependiendo mucho de las condiciones climaticas y de sus
suelos (EI Comercio, 2012).

Hibrido Somma: es un hibrido, con un tipo de semilla que se adapta muy bien a las
condiciones climéaticas de la zona costera. Por lo general este hibrido tiene
caracteristicas muy importantes como su color y calidad de sus granos que lo hace

muy apetecido al mercado local (Ecuaquimica, 2013).

INIAP H-601: se origind con el cruzamiento de la linea S4 como progenitor
femenino y con una linea S6. Este hibrido se adapta a los climas tropicales secos del
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pais, de la cual se obtienen rendimientos muy gratificantes con promedios de 124,81
quintales por hectarea; en cambio en épocas lluviosas arrojan un promedio de 162,
67 qg/ha (EDIFARM, 2016).

Para el presente trabajo de titulacion se utilizé los siguientes hibridos:

Hibrido trueno: El origen de los hibridos son resultados de dos cruces de dos lineas
puras, tiene como objetivo mejorar las caracteristicas de la planta son vigor,
rendimiento, precocidad, tolerancia a las principales enfermedades, tolerante al
acame de raiz y acame de tallo (Marcillo, 2014).

El hibrido Trueno presenta granos anaranjados de tamafio grande semi-cristalino con
alto porcentaje en rendimiento, con un promedio de 83% aproximadamente; tolerante
a enfermedades tanto foliares y radiculares (Aguayo, 2015). Este hibrido ha sido
transformado de maiz amarillo con lineas de mayor rendimiento a una extraordinaria
permanencia productiva. En el pais se encuentra con un rendimiento promedio de
8687 kg/ha (Sigcha, 2017).

Las caracteristicas agronémicas del hibrido presentan, una altura 2,1 m, color de
grano anaranjado, semi-cristalino con altos porcentajes en rendimientos y desgrane
de 80%. Tolerante a enfermedades, y gran potencial genético, su periodo vegetativo
es de 52 dias (floracion) y 120 dias (cosecha), segun SINAGAP (2018) y Vergara
(2016).

La evaluacién del comportamiento agrondémico de cinco hibridos de maiz en estado
de choclo cultivados a dos distancias de siembra en el kilébmetro 51 via Guayaquil -
Santa Elena, obtuvo como resultado al hibrido de maiz trueno como el de mejor
respuesta. Ademas; se obtuvo la mejor tasa de retorno marginal con una densidad
poblacional de 30037 plantas/ha (Rodriguez, 2013).

En el Canton Nobol de la Provincia del Guayas, donde también el hibrido trueno

tuvo un rendimiento con 24,25 tn/ha, mostrando asi una buena adaptacion a la zona y
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con un excelente desarrollo foliar encaminado a la produccién de forraje verde para
el ensilado, apto para la alimentacion de ganado bovino (Macay, 2015).

Hibrido Auténtica 259: Las principales caracteristicas del hibrido Auténtica 259
son la floracion a los 54 dias, cosecha a 120 dias, altura 2,5m a 3m, color de maiz
semi — cristalino/anaranjado, tolerante a enfermedades foliares (INTEROC, 2015).

El rendimiento a nivel nacional del cultivo de maiz duro seco fue del 13% de
humedad y 1% de impureza en época de invierno en el 2018 fue 5,81 t/ha; la
provincia de Loja obtuvo un mayor rendimiento de 7,10 t/ha, en Guayas fue de
menor rendimiento con 4,37 t/ha y en Santa Elena un 6,12 t/ha; ademas en este afio
se encontraron rendimientos bajos a nivel nacional en las provincias del Guayas y
Manabi, cuyas causas seria la falta de recurso hidrico en varias zonas del pais (MAG,
2018).

1.3 Rasgos nutricionales del forraje

Las caracteristicas que se evallan en el maiz para ensilaje son: materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra vegetal, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente

acido (FDA), cenizas, lignina.

Materia seca (MS): es esencial tener en cuenta cuales son las necesidades de
materia seca en lo que respecta a la nutricion en los animales, ya que con ello
podemos formular muchas raciones alimenticias que beneficien a una eficaz
produccion y mejor rendimiento en los animales (Correa, 2012). Una de las formas
para obtener la MS es someter un alimento a temperaturas que aseguren la
eliminacién del agua seguido por la determinacion del peso del residuo (Ramirez,
2011). Existen diferentes protocolos, pero se deberd utilizar temperaturas que
permitan un rapido secado y evitar las pérdidas por accién enzimatica y respiracion

celular.
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Proteina cruda (PC): la proteina cruda es el contenido de nitrogeno, sintesis
microbiana en el rumen (Perin, 2017). Sin embargo, la PC se la llama asi porque es la

estimacion de la proteina total que hay de nitrégeno en el alimento (Navarro, 2016).

Fibra vegetal: son conjuntos de filamentos formados de carbohidratos, que disponen
de celulosa, lignina y hemicelulosa, segun analisis planteados por Van Soest;
permiten apartar el contenido de la pared celular, la cual se divide en tres partes: la
lignina, fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra (FDN) (Gonzélez,
2017).

Fibra detergente neutra (FDN): es la porcion del alimento que es estimulado por la
masticacion del animal; ademéas por medio de la FDN se formulan dietas con un

tamafo adecuado con el fin de reducir la acidosis ruminal (Esparza et al., 2012).

Ademas, si las concentraciones de la FDN son mayores esto se debe

fundamentalmente a la edad del corte y cosecha del ensilado de maiz (Acosta, 2016).

Fibra detergente Acida (FDA): esta compuesta por celulosa y lignina; ademas de
otros componentes como el nitrdgeno y minerales. La importancia de la FDA esta
correlacionada con su digestibilidad; ademas de que contiene cenizas y compuestos

nitrogenados (Hernandez, 2010).

Cenizas: Son los residuos inorganicos que quedan luego de haber sido incinerados
en su totalidad, con el objetivo de analizar el mineral, materia organica y sus
nutrientes digeribles. Con la ceniza se permite encontrar un complemento en

materias inorgénicas para un alimento (CINA, 2015).

Lignina: tiene un impacto negativo a la hora de la disponibilidad nutricional en la
FDN; ademas la lignina obstruye en la digestion en los polisacaridos la pared celular
ya que estos actuan en forma de barrera protectora para dichas enzimas microbianas
(Francesa, 2017).
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1.4 Costo de produccion de maiz ensilado

En Ecuador, casi no existen registros de valores exactos en la produccién de maiz
ensilado; sin embargo, muchos investigadores y productores tienen estimados valores
predeterminados segun el clima, época de siembra, presupuesto y el tipo de

tecnificacién en la hacienda.

El cultivo para forraje se maneja de manera similar a una produccion de maiz para
choclo. Pero los costos son variados segin lo mencionado anteriormente. Los
apuntes de las fichas técnicas anunciadas por INIAP (2010) donde registran costos de

produccién de $ 1796,91/ha para choclo en Cuenca.

Los rendimientos de los hibridos son variables segln se destine, para forraje o para
grano, asi lo mencionan en algunos estados de México, donde hay hibridos de maiz
para producir forraje verde, alcanzando rendimientos de 50 t/ha, con una media de
5,2 t/ha (Gaytan et al., 2009).

En promedio, el costo de produccién en la zona tropical esta en $ 822,00, cosechada

entre los 68-69 dias y a los 84-85 dias, segun lo expuesto por Macay (2015).

En otras investigaciones realizadas, con el fin de comparar otros hibridos, sean estos
para granos o para forrajes, y asi tomar en cuenta el rendimiento, se encontraron
altas producciones de biomasa y de MS por hectarea, lo que demuestra que existe

alta calidad y alta producciéon de forraje (Montesano, 2009).

1.5 Precios de maiz forrajero en Ecuador

En el Ecuador los ganaderos compran el forraje de 45 Kilogramos entre $4,00 y
$5,50 aproximadamente. Valores econémicos que se dan en las provincias de

Zamora, Loja y El Oro, segun lo detalla el diario (EI Mercurio, 2013).
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El mismo Diario indica que existen valores fructuosos y aceptables, con valores para

una tonelada métrica en alrededor de $55,00 dolares.

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

El presente ensayo se desarrollé en la finca de dos productores ganaderos, en la
Comuna Las Balsas de la Parroquia Colonche del Canton y Provincia de Santa Elena,
cuyas coordenadas geogréaficas son Latitud 2°02'39 y Longitud 80°24'46, altura 102
msnm (Google Earth, 2019). Dentro de la clasificacion ecoldgica de Holdridge, las
fincas se sitlan en un ecosistema bosque seco. La temperatura media anual oscila

entre los 24,6 °C y su precipitacion media es de 264 mm (Climate, 2018).




Figura 2. Localizacion del experimento Comuna Las Balsas

Fuente: PGCI — 2018, informe de DRP (Santa Elena); Google earth (Julio 2019)

2.2 Caracteristicas agroquimicas del suelo

Los resultados del andlisis quimico de suelo, que se efectuaron en el laboratorio del
INIAP-Yaguachi (Figura 1A) establecieron suelos franco arcilloso; pH neutro,
nitrégeno bajo, fosforo y potasio alto, suelos no salino y una C.E de 0 ms/cm.

2.3 Materiales y Equipos

2.3.1 Materiales

= Tijera de cortar

= Cubetas pléasticas

» Fundas de ensilaje

= Cinta metrica

» Cinta adhesiva

= Cuaderno de apuntes

= Lapiz

= Mascarilla
= Esfero

= Machete

* Piola

= Calibrador Vernier

= Romana (pesa)

» Letreros de identificacion
= Balizas
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=  Azadon

= Pala

» Fundas de ensilaje
= Guantes

= Cuchillo

2.3.2 Equipos

* Picadora

= Motoguadaria

» Ensiladora

= Computadora

= Calculadora

= Celular

= Céamara fotografica
= Bomba mochila CP3

2.4 Material vegetal

Las caracteristicas de los hibridos utilizados se detallan en la Tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas de los Hibridos Trueno y Auténtica 259

Caracteristicas Hibridos
Auténtica 259 Trueno

Dias de floracion: 54 52 - 54
Dias a cosecha: 120 120
Altura de Planta (cm.): 250-288 210
Altura de Mazorca (cm.): 125-142 110
Tipo de grano: Semi-cristalino/anaranjado  Cristalino/anaranjado
Hileras por mazorca: 14-16 14-16
Tolerancia a Acame: Alta Muy bajo
indice de Desgrane%: 84%-85% 80%

Tolerancia a Enfermedades Foliares: Moderadamente resistente Altamente tolerante

Fuente de informacién SINAGAP (2018)
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2.5 Tratamientos y Disefio Experimental

El experimento considero el disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial 2x2, con 5 repeticiones. Los factores de estudio fueron: el factor A dos
hibridos de maiz (Trueno y Auténtica 259) y el factor B dos distancias de siembra
(Tabla 3).

Tabla 3. Representacion del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grado de Libertad

Tratamiento t-1 3
Factor A a-1 1
Factor B b-1 1
Interaccion A x B (a-1) (b-1) 1

Bloques r-1 4

Error experimental t-1)(r-12) 12

Total tr-1 19

Los tratamientos en cada una de sus combinaciones estan detallados en la Tabla 4.

Tabla 4. Tratamientos de los hibridos de maiz

Tratamientos Nomenclatura Descripcion
T1 HTD1 Hibrido Trueno a 0,80 x 0,20
T2 HTD2 Hibrido Trueno a 0,60 x 0,25
T3 HAD1 Hibrido Auténtica 259 a 0,80 x 0,20
T4 HAD2 Hibrido Auténtica 259 a 0,60 x 0,25

2.6 Delineamiento experimental

El delineamiento de los tratamientos y las repeticiones en el campo experimental se

muestra en la Figura 3.

Disefio por finca experimental
NUmero de tratamientos: 4
NUmero de repeticiones: 5
Numero de parcelas: 20

Longitud de hileras: 10 m
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Distancia entre hileras (0,80 x 0,20): 0,80 m

Distancia entre plantas (0,80 x 0,20): 0,20 m

Distancia entre hileras (0,60 x 0,25): 0,60 m

Distancia entre plantas (0,60 x 0,25): 0,25 m

Tamafo unidad experimental (0,80 x 0,20): 6 surcos de 10 m.
Tamafo unidad experimental (0,60 x 0,25): 8 surcos de 10 m.
Forma de la parcela: Rectangular

Distancia de caminos: 1m

Area de la parcela: 40m?

Area (til de la parcela: 20m?

Area total del ensayo: 1047,6 m?




Figura 3. Descripcion de los experimentos de las fincas

2.7 Manejo del cultivo

2.7.1 Preparacion de Suelo

En el area experimental de las fincas pilotos seleccionadas se realizé un control de

malezas, ademas del arado, rastra y medicion del area de estudio.

2.7.2 Trazados de las parcelas
Se realizo la parcelacion con las siguientes medidas: 10 x 4 m de ancho y largo, con

una separacién entre parcelas y de blogues o repeticiones de un metro, utilizando
estaquillas de arboles para su delimitacion y correcta identificacion de las parcelas.

2.7.3 Siembra
La respectiva siembra se efectudé en septiembre del 2018, utilizando semillas

certificadas, con distancia entre planta de 0,20 y 0,25 cm, ubicando una semilla por

cado hoyo y un distanciamiento entre lineas de 0,80 y 0,60 cm respectivamente.

2.7.4 Fertilizacion
La fertilizacion se realizd de acuerdo a las necesidades requeridas por el cultivo,
considerando el andlisis de suelo. Se aplico tres fertilizaciones nitrogenadas con

dosis de 9,9 kg de nitrogeno a los 8, 20 y 40 dias en el campo de estudio. De fésforo
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se aplico 6,9 kg con nitrato de amonio al inicio y luego a los 20 dias de haber hecho

la siembra.

2.7.5 Control fitosanitario

En lo que respecta al control de plagas y enfermedades, previo a los monitoreos
constantes se logrd controlar el dafio por Spodoptera frugiperda Smith (cogollero);
se aplico dosis del insecticida Clorpirifds (Bala) y cipermetrina 9-13 kg/ha. Para su
respectiva aplicacion se utilizé una bomba de mochila con una capacidad de 20 litros

de agua.

2.7.6 Riego

El sistema de riego utilizado fue por goteo en las fincas “Rafael” y “Franklin”, con
goteros de un diametro de bulbo de 0,50 metros y un espaciamiento de 0,32 metros.
El riego fue aplicado segun las necesidades del cultivo y condiciones climaticas de la

Zona.

2.7.7 Deshierbe

Se realiz6 tres veces forma manual, los controles se la efectuaron entre los 30, 45 y
60 dias posteriormente realizada la siembra, utilizando el machete como herramienta

fundamental.

2.7.8 Corte y ensilaje

Previo a los cortes, las plantas fueron pesadas de forma individual y cortadas cada

una de las partes de la planta de maiz como: hojas, tallos, mazorca, bracteas, etc.
Los cortes se realizaron a los 60, 70 y 80 dias manualmente con machete

dependiendo de los tratamientos establecidos en el campo. Los pasos para realizar el

ensilaje de maiz son los siguientes:
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= Medir: Se midié el m? de cada tratamiento a los 60, 70 y 80 dfas.

= Cortar: Se realizo el corte de toda el area de cada parcela en los tratamientos.

= Pesar: Cada una de las partes de la planta se peso en forma individual en cada
uno de los tratamientos.

= Ensilado en fundas: Se realizd6 mediante capas de forraje ya picado, para
luego taparlo y garantizar el aislamiento de su masa forrajera; protegiéndola

asi del aire y del agua que pueda ingresar.

2.8 Variables a medir en el ensayo

2.8.1. Altura de la planta a los 15, 30, 45, 60, 70 y 80 dias (cm)

Se considero altura de la planta desde el suelo hasta el &pice de la hoja terminal; para
tomar esta variable se utilizd una cinta métrica y se seleccion6 10 plantas al azar de

cada tratamiento.

2.8.2. Diametro del segundo entrenudo (cm)

Se considera entrenudo al espacio que existe entre dos nudos, en el ensayo se tomo la
distancia que tiene el segundo entrenudo utilizando calibrador de Vernier el mismo
que nos sirve para determinar el grosor del tallo. Para tomar esta variable se

seleccion6 10 plantas al azar de cada tratamiento se realizé a los 60, 70, 80 dias.

2.8.3. Ancho y longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm)

Para tomar esta variable se selecciond 10 plantas al azar de cada tratamiento y se
tomo entre la quinta y sexta hoja de cada planta y se midi6 su longitud y ancho en

centimetros a los 60,70, 80 dias.

2.8.4. Rendimiento de materia verde
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Se tomaron tres muestras de 1m? de cada parcela, cortando las plantas a ras del suelo

y se peso la produccidn. Los datos registrados se proyectaran a t/ha.

2.8.5. Analisis bromatolégicos

Alos 60, 70 y 80 dias, se tom6 una muestra de 5009 de plantas de maiz, ya picado de
cada tratamiento y se envid al Instituto Nacional Autébnomo de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP) en Santa Catalina en Quito.

2.8.6. Analisis estadistico
Los resultados de las variables fueron sometidos al analisis de la varianza mediante
el software InfoStat, version profesional para Windows; y la comparacion de medias

segun Tukey (<= 0,05). Para comparar las dos fincas, se realizO un analisis

combinado.

2.9 Analisis economico

Se registraron costos variables y costos fijos en la implementacion de la tecnologia

generada y se calculo la relacion beneficio — costo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Altura de planta

3.1.1 Altura planta a los 15, 30, 45 dias (cm), fincas “Rafael” y “Franklin”

El analisis de la varianza (ANDEVA) de la altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias,
en la finca “Rafael”, no presentd significancia estadistica en los tratamientos. Los
coeficientes de variacion estuvieron dentro del rango permitido (13,46% y 5,78%),
segun se detalla en la Tabla 5. Los valores alcanzados en el T, son similares a los de

Soto et al., (2016), quien alcanz6 58,23 cm, a los 30 dias del cultivo.
Para la finca “Franklin”, el ANDEVA estim0 diferencia significativa a los 30 dias,
obteniendo mayor altura el T, con 55,00 cm; la menor altura la presento el T3 con

45,60 cm, cuyo coeficiente de variacion fue 11,56% (Tabla 6).

Tabla 5. Altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias (cm), finca “Rafael”

Hibridos x Distancias 15 dias 30 dias 45 dias
T,=|Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 31,60 58,20 116,00
T1=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 31,20 51,60 113,00
T,=|Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 30,80 57,40 111,40
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 30,00 62,20 107,40
C.V. (%) 13,46 11,90 5,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 6. Altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias (cm), finca “Franklin”

Hibridos x Distancias 15 dias 30 dias 45 dias
T1=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 28,40 a 55,00 b 91,40 a
T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 20,80 a 51,60ab 90,00 a
T,=[Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 28,60 a 49,60ab 86,80 a
Ts= |Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 21,80 a 45,60 a 84,80 a
C.V. (%) 20,57 11,56 7,32

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)

3.1.2 Altura planta a los 60, 70, 80 dias (cm), fincas “Rafael” y “Franklin”

En la finca “Rafael”, la altura de la planta a los 60 dias no difiere estadisticamente
para los tratamientos, sin embargo, si estima diferencia estadistica a los 70 y 80 dias;
en el primer periodo sobresale el T, con 219,40 cm y en el segundo el T3, que

alcanzo 261,00 cm. Los coeficientes de variacion se detallan en la Tabla 7.
La altura obtenida en el T4 a los 70 dias y en el T3 a los 80 son similares a los
encontrados por Vergara (2016) que obtuvo 210 cm y a los obtenidos por SINAGAP

(2018) que alcanzé 158,00 cm.

Tabla 7. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Rafael”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 177,40 a 219,40 b 258,40 b
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 171,60 a 207,60 ab 230,40 a
T,=|Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 174,80 a 201,80 ab 261,00 b
T1=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 181,40 a 201,00 a 226,00 a
C.V. (%) 5,40 4,42 3,78

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)

Para la Finca “Franklin”, la altura de la planta a los 60 y 70 dias no presento
diferencia estadistica; el coeficiente de variacion estuvo entre el rango aceptable
(6,35% y 4,90%). Mientras tanto, a los 80 dias si estimé significancia estadistica,
donde la mayor altura la refleja el T, con 258,60 cm y la menor altura el T, con
217,80 cm (Tabla 8).

Tabla 8. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Franklin”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
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T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 171,60 a 193,40 a 258,60 b

Ts= |Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 166,60 a 183,80 a 251,80 b
Ty=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 174,60 a 198,60 a 229,80 a
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 172,00 a 191,60 a 217,80 a
C.V. (%) 6,35 4,90 3,78

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)

3.1.3 Analisis combinado altura de la planta fincas “Rafael” y “Franklin” a

los 60, 70, 80 dias (cm)

En el analisis combinado de las dos fincas, la altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias
sobresale el hibrido Auténtica 259 (Tabla 9), el tercer corte (Tabla 10), la finca
“Rafael” (Tabla 11) y la interaccién hibridos*corte (Tabla 12). Las variables
densidad, hibridos*densidad, hibridos*finca, densidad*corte, densidad*finca,
corte*finca, hibridos*densidad*corte, hibridos*densidad*finca, hibridos*corte*finca,
densidad*corte*finca, hibridos*densidad*corte*finca no mostraron diferencia
significativa (Tabla 14A).

Tabla 9. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor hibrido

Hibridos Medias n E.E
Auténtica 259 210,00 60 1,17 a
Trueno 200,20 60 1,17 b

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

Tabla 10. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor corte

Corte Medias n E.E
3,00 241,78 40 1,43 a
2,00 199,78 40 1,43 b
1,00 173,75 40 1,43 c

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

Tabla 11. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor finca

Finca Medias n E.E
Rafael 209,35 60 1,17 a
Franklin 200,85 60 1,17 b

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

Tabla 12. Altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm), interaccién hibridos*corte

Hibridos Corte Medias n E.E
Auténtica 259 3,00 257,55 20 2,02 a
Trueno 3,00 226,00 20 2,02 a
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Auténtica 259 2,00 199,85 20 2,02 b
Trueno 2,00 199,70 20 2,02 b
Trueno 1,00 174,90 20 2,02 c

Auténtica 259 1,00 172,60 20 2,02 d

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

3.2 Diametro del segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias (cm),

fincas “Rafael” y “Franklin”

En ambas fincas “Rafael” y “Franklin” no se encontrd diferencia significativa entre
los tratamientos. Los coeficientes de variacion fueron aceptables (Tabla 13 y 14). Se
puede observar que el segundo entrenudo en el T, tiene un diametro superior a 2,79
cm a los 70 dias en la finca “Rafael”, datos que superan a los de Ayala (2013), que
obtuvo un didmetro de 2,35 cm y a los resultados mencionados por Blessing y

Hernandez (2009) que alcanzaron un diametro de 2,18 y 2,36 cm.

Tabla 13. Didametro del segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Rafael”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm) 1,95 2,79 3,07
T,=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 2,09 2,77 3,06
Ts= |Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 1,92 2,75 3,18
T,=[Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 1,86 2,63 3,11
CV. (%) 6,79 4,49 3,78

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

Tabla 14. Didmetro del segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Franklin”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
Ts=|Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 1,89 2,77 3,14
T.=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 2,04 2,76 3,03
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 1,94 2,73 3,12
T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 1,91 2,65 3,16
C.V. (%) 4,77 3,47 4,92

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

3.2.1 Anadlisis combinado diametro del segundo entrenudo fincas “Rafael”

y “Franklin” alos 60, 70, 80 dias (cm)

Segun el andlisis combinado en ambas fincas, “Rafael” y “Franklin”, el didmetro del
segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias resalta que, a los 80 dias, en el tercer corte,

alcanza el mayor valor con 3,11 cm (Tabla 15 y Tabla 21A).
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Tabla 15. Didmetro del segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor corte

Corte Medias n E.E

3,00 3,11 40 0,02 a
2,00 2,73 40 0,02 b
1,00 1,95 40 0,02 c

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

3.3 Longitud de la hoja a los 60, 70, 80 dias (cm), fincas “Rafael” y
“Franklin”

Segln muestra la Tabla 16 y 17, tanto en la finca “Rafael” y “Franklin” la variable
longitud de la hoja no mostr6 significancia en sus tratamientos.

Los resultados de todas las medias en ambas fincas, la variable longitud de la hoja a
los 60, 70 y 80 dias, se puede observar que todos los tratamientos superaron a los

resultados obtenidos por Alvarado (2002) que obtuvo 73,53 cm en sus hojas.

Tabla 16. Longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Rafael”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
T,=|Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 106,00 110,80 107,40
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 93,20 105,20 102,40
T,=|Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 96,80 100,00 109,00
T.=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 94,80 99,80 103,60
C.V. (%) 7,44 6,22 8,41

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

Tabla 17. Longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Franklin”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
Ta= |Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 80,20 103,40 104,80
T,=|Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 79,20 99,60 97,00
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 83,60 98,20 101,80
T1=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 77,20 91,00 96,20
C.V. (%) 9,51 11,72 7,00

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

3.3.1 Analisis combinado longitud de la hoja fincas “Rafael” y “Franklin” a

los 60, 70, 80 dias (cm)
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En el andlisis combinado la longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias prevalece el
factor corte y finca (Tabla 18 y 19), con la mayor longitud obtenida a los 80 dias en
la finca “Rafael”. No se encontr0 diferencia significativa para hibrido, densidad,
hibridos*densidad, hibridos*corte, hibridos*finca, densidad*corte, densidad*finca,
corte*finca, hibridos*densidad*corte, hibridos*densidad*finca, hibridos*corte*finca,

densidad*corte*finca, hibridos*densidad*corte*finca (Tabla 28A).

Tabla 18. Longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor corte

Corte Medias n E.E

3,00 102,78 40 1,25 a
2,00 101,00 40 1,25 b
1,00 88,88 40 1,25 b

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

Tabla 19. Longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), factor finca

Finca Medias n E.E
Rafael 102,42 60 1,02 a
Franklin 92,68 60 1,02 b

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

3.4 Ancho de la hoja a los 60, 70, 80 dias (cm), fincas “Rafael” y

“Franklin”

La variable ancho de la hoja a los 60 y 70 dias, segun los resultados del ANDEVA
no presentd diferencia significativa, pero si a los 80 dias, mostrando el mayor ancho
de hoja en el T, con 15,80 cm; el menor ancho fue para el T, con 11,40 cm (Tabla
20).

En la finca “Franklin” los resultados mostraron diferencia significativa en los
hibridos (Tabla 21). Los coeficientes de variacion estuvieron dentro de los limites
permitidos (23,22%, 19,54% y 24,30%).

Los resultados obtenidos en la variable ancho de la hoja, en todos los tratamientos

superan a los reportados por Acosta et al. (2013) con un ancho de 9,45 cm; de igual
manera supero a los de Alvarado (2002), que obtuvo un ancho de hoja de 8,26 cm.
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Tabla 20. Ancho de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Rafael”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 11,00 a 12,80 a 1580 b
T,= |Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 12,80 a 14,00 a 13,80 ab
T5= |Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 12,20 a 11,60 a 13,20 ab
T.=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 11,80 a 12,00 a 1140a
C.V. (%) 21,43 15,15 13,20

Letras distintas indican diferencias significativas (p <= 0,05)

Tabla 21. Ancho de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm), finca “Franklin”

Hibridos x Distancias 60 dias 70 dias 80 dias
T,=|Trueno x (0,60 x 0,25 cm)| 11,20 12,80 13,20
T,=|Auténtica 259 x (0,60 x 0,25 cm)| 12,00 12,60 13,00
Ts=|Auténtica 259 x (0,80 x 0,20 cm)| 12,20 12,60 12,80
T,=|Trueno x (0,80 x 0,20 cm)| 11,60 11,20 12,40
C.V. (%) 23,22 19,54 24,30

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

3.5 Peso de partes de la planta de maiz a los 60, 70, 80 dias (%),

fincas “Rafael” y “Franklin”

El mayor peso (%) en las partes de la planta de maiz se lo encontrd en los tallos en el
T, alos 60 dias en la finca “Rafael y el menor porcentaje en las bracteas con el T; a
los 80 dias (Figura 4). De igual manera, en la finca “Franklin” los tallos presentaron

mayor peso en el T, a los 60 dias y el T3 a los 80 dias el menor porcentaje en las
bracteas (Figura 5).
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Figura 4. Peso partes de la planta de maiz (%), finca “Rafael”
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Figura 5. Peso partes de la planta de maiz (%), finca “Franklin”

3.6 Rendimiento biomasa a los 60, 70, 80 dias (t/ha), fincas
“Rafael” y “Franklin”

La mayor produccion, segun los datos obtenidos fue del T; en la finca Rafael” a los
70 dias con 52,25 t/ha y el de menor rendimiento alcanzo6 27,65 t/ha en el T3 a los 60

dias del primer corte (Figura 6).

En la finca “Franklin” el mayor rendimiento lo obtuvo el T3 a los 70 dias con 42,93
t/ha y el de menor fue para los 60 dias T, con 19,67 t/ha (Figura 7).

Los rendimientos sobre la produccion de biomasa mencionados por Gaytan,
Martinez, Mayek (2009) son de 50 t/ha en los estados de México; estos resultados no
se aproximan a los indicados por Macay (2015), que tiene un rendimiento de 24,25
t/ha en el hibrido trueno en el Canton Nobol de la Provincia del Guayas. Pero al
considerar el rendimiento de la produccion en la finca “Rafael” a los 70 dias que
alcanz6 con el T, = hibrido trueno 52,25 t/ha de biomasa, superando a los

rendimientos mencionados.
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Figura 6. Medias del rendimiento finca “Rafael”
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Figura 7. Medias del rendimiento finca “Franklin”

3.7 Andlisis bromatologicos previos al ensilado a los 60,70 y 80

dias

Los andlisis bromatoldgicos, para el hibrido trueno muestran que, a los 70 dias,
presentd el mayor contenido de materia seca con 38,17 %. También, la proteina
alcanzo6 11,50%, valores considerados normales en el cultivo de maiz. La fibra cruda
y ELN a los 60 dias obtuvieron valores de 41,74% y 36,9% respectivamente. En lo

que respecta a las paredes celulares, la fibra detergente neutro (FDN) obtuvo 71,68%,
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la fibra detergente acido (FDA) 48,97% vy la lignina 8,42% a los 60 dias, como se

puede observar en la Tabla 22; Figura 8.

Tabla 22. Composicién bromatoldgica del hibrido trueno antes del ensilado a los 60, 70

y 80 dias
o . Contenido MS (%)
Hibrido Nutrientes 60 dias 70 dias 80 dias
Trueno Materia seca (MS) 27,88 38,17 34,53
Trueno Humedad 72,12 61,83 65,47
Trueno Cenizas 11,91 12,71 -
Trueno Extracto Etéreo 0,67 1,45 -
Trueno Proteina 8,78 11,50 10,46
Trueno Fibra 41,74 38,42 -
Trueno Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) 36,90 35,92 -
Trueno Fibra Detergente Neutro (FDN) 71,68 66,91 65,43
Trueno Fibra Detergente Acido (FDA) 48,97 45,38 47,98
Trueno Lignina 8,42 9,80 10,38
71.68
66.91 65.43
8.97 7.98 m% MS
38.17 i
3453 ® Proteina (%)
F.D.A (%)
i i 0,
6.78 6.42 11.5 9.8 04 10.38 = Lignina (%)
Trueno Trueno Trueno
1-60 dias 2-70 dias 3-80 dias

Figura 8. Composicién bromatoldgica hibrido Trueno

Para el hibrido autentica, los analisis bromatol6gicos a los 70 dias determinaron

mayor cantidad de MS con 47,89 %. En lo que respecta a la proteina cruda tuvo un

valor de 11,76%; mientras tanto la fibra cruday ELN alcanzaron valores de 40,38%

y 35,71% a los 60 dias, respectivamente. Los resultados obtenidas en las paredes

celulares como la FDN, FDA vy lignina, presentaron valores altos con 71,12%,
45,76% Yy 8,59%, respectivamente (Tabla 23; Figura 9).
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Tabla 23. Composicion bromatoldgica del hibrido auténtica 259 antes del ensilado a los
60, 70 y 80 dias

i 0,
Hibrido Nutrientes Contenido MS (%)

60 dias 70 dias 80 dias
Auténtica 259 Materia seca (MS) 32,16 47,89 31,98
Auténtica 259 Humedad 67,84 52,11 68,02
Auténtica 259 Cenizas 13,19 10,83 -
Auténtica 259 Extracto Etéreo 0,89 0,89 -
Auténtica 259 Proteina 9,83 11,76 10,39
Auténtica 259 Fibra 40,38 38,67 -
Auténtica 259  Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) 35,71 37,85 -
Auténtica 259 Fibra Detergente Neutra (FDN) 71,12 66,63 65,60
Auténtica 259 Fibra Detergente Acida (FDA) 45,76 45,68 46,98
Auténtica 259 Lignina 8,59 9,41 8,87
71.12
66.63 65.60
47.89 6.98 =% MS
m Proteina (%)
32.16 31.98
=F.D.N (%)
F.D.A (%)
Auténtica 259 Auténtica 259 Auténtica 259
1-60 dias 2-70 dias 3-80 dias

Figura 9. Composicion bromatoldgica hibrido Auténtica 259

Los analisis bromatolégicos arrojaron a los 70 dias una mayor concentracién de MS
con 47,89%, superando a los resultados de Cattani (2009), que indica que obtuvo
valores de 35 a 38% de materia seca. La proteina cruda dio un mayor porcentaje a los
70 dias con 11,76%, que son datos aceptables en la produccion de maiz, superando a
los resultados de Macay (2015) que encontrd 9,7% en el Canton Nobol de la
Provincia del Guayas; ademas supera a Gelvez (2015) con valores de 8,70% para
proteina cruda, fibra 20% y ceniza 10 %. Los resultados en fibra detergente neutro
(FDN) vy fibra detergente acido (FDA) en el ensayo mostraron resultados mayores a
los mencionados por Silva et al. (2019) que fueron de 53,46% en FDN y 42,40% en
FDA; ademaés en otra investigacion Sanchez (2016) indica valores inferiores como el

FDN con 65,62% y FDA con 27,95%. Sin embargo, en una investigacion realizada
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en México por Ruiz et al. (2009) con efectos de enzimas e inoculantes son similares

a los expuesto en este trabajo.

3.8 Analisis economico

Segun el analisis economico efectuado con los ingresos y costos de produccion, la
relacion beneficio/costo establecio que el T; logré mayor relacion con 1,96, seguido
del T4 con 1,75, luego el T, con 1,61 y por Gltimo el T3 con 1,14 (Tabla 24).

Tabla 24. Andlisis econémico en base al rendimiento y su costo de produccién con su
relacion beneficio/costo y rentabilidad

Tratamientos Ingreso Costo Beneficio Re_lqcién
Ventas Total $ Neto Beneficio/Costo
T.= Trueno 2873,75 970,76 1902,99 1,96
T,= Trueno 2585,00 991,76 1593,24 1,61
T,= Auténtica 259 2076,25 970,76 1105,49 1,14
T,= Auténtica 259 2722,50 991,76 1730,74 1,75

3.8.1 Relacion Beneficio/Costo

Los costos de inversién en la produccion de maiz (Zea mays L.) para forraje se
detallan en la Tabla 25. Asi mismo el costo de produccion del hibrido trueno (Tabla
26) e hibrido auténtica (Tabla 27).

Tabla 25. Analisis relacion B/C

COSTOS PARA 1 Ha

. . Costo Costo
1. Costos fijos de mano de obra U. medidas | Cantidad Unitario Total
Preparacion de suelo Magquinaria 2 40,00 80,00
Siembra Jornal 4 15,00 60,00
Aplicacion de herbicida Jornal 2 15,00 30,00
Aplicacién de fertilizantes Jornal 2 15,00 30,00
Aplicacién de fertilizantes foliares con
control de plagas y enfermedades Jornal 2 15,00 30,00
Riego Jornal 2 15,00 30,00
Corte y ensilado del maiz Jornal 5 15,00 75,00
Subtotal 350,00
2. Material vegetal
Herbicidas Its 4 5,20 20,80
Urea sacos 2 25,00 50,00
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Muriato de Potasio sacos 2 24,00 48,00
Control de plagas y enfermedades Its 6 14,50 87,00
Analisis bromatologicos muestras 6 16,36 98,16
Subtotal 303,96
Total 653,96
Tabla 26. Costo de produccién Hibrido Trueno
Costos variables unidad Cantidad P. Unit. ($) Subtotal ($)
Semilla Kg 16 7,00 112,00
Herbicidas Its 4 5,20 20,80
Urea Saco 3 25,00 75,00
Muriato de Potasio Saco 3 24,00 72,00
Control de plagas y enfermedades Its 4 14,50 58,00
TOTAL 337,80
Tabla 27. Costo de produccion Hibrido Auténtica 259
Costos variables unidad Cantidad P. Unit. ($) Subtotal ($)
Semilla Kg 13 7,00 91,00
Herbicidas Its 4 5,20 20,80
Urea Saco 3 25,00 75,00
Muriato de Potasio Saco 3 24,00 72,00
Control de plagas y enfermedades Its 4 14,50 58,00
TOTAL 316,80
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

= El tratamiento Trueno (0,80 x 0,20) obtuvo el mejor rendimiento en materia
verde con 52,25 t/ha en la finca “Rafael”, mostrando una aceptabilidad con
otros rendimientos de otros autores.

= La mayor concentracion de materia seca alcanzo el hibrido Auténtica 259 con
47,89% a los 70 dias, seguido del hibrido Trueno con 38,17 %.

» La mejor calidad nutricional de ensilaje la obtuvo el hibrido Auténtica 259
con una proteina cruda de 11,76 % a los 70 dias.

= La mejor relacion beneficio/costo se establecié que el Trueno (0,80 x 0,20)

logré una mayor relacién con $1,96.

RECOMENDACIONES

= Sembrar el hibrido Trueno con distancias de siembra de 0,80 x 0,20 puesto

que fue el que presento mejor rendimiento en materia verde.
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Cosechar a los 70 dias el hibrido Auténtica 259, es beneficioso en la calidad
nutricional de proteina cruda y materia seca.
Realizar més investigaciones sobre la calidad nutricional del forraje de maiz

como alimento para produccion del ganado.
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ANEXOS



Tabla 1A. Altura de la planta a los 15 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T i V] v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 32,00 28,00 37,00 30,00 29,00 31,20
T, (0,60X0,25) 30,00 29,00 31,00 27,00 33,00 30,00
T3 (0,80X0,20) 34,00 35,00 25,00 29,00 35,00 31,60
T, (0,60X0,25) 26,00 30,00 29,00 37,00 32,00 30,80
30,50 30,50 30,50 30,75 32,25 30,90

Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 15 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 16,30 7 2,33 0,13 0,9933
Hibridos 1,80 1 1,80 0,10 0,7525
Distancia 5,00 1 5,00 0,29 0,6006

Repeticion 9,30 4 2,33 0,13 0,9665
Hibridos*Distancia 0,20 1 0,20 0,01 0,9161
Error 207,50 12 17,29
Total 223,80 19

Tabla 2A. Altura de la planta a los 15 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO I i i v; v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 33,00 19,00 31,00 30,00 29,00 28,40
T, (0,60X0,25) 31,00 20,00 27,00 35,00 30,00 28,60
T3 (0,80X0,20) 19,00 29,00 17,00 21,00 23,00 21,80
T, (0,60X0,25) 20,00 24,00 21,00 19,00 20,00 20,80

25,75 23,00 24,00 26,25 25,50 24,90



Analisis de varianza en la altura de la planta a los 15 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 291,10 7 41,59 1,59 0,2303
Hibridos 259,20 1 259,20 9,88 0,0085
Distancia 0,80 1 0,80 0,03 0,8643

Repeticion 29,30 4 7,33 0,28 0,8857
Hibridos*Distancia 1,80 1 1,80 0,07 0,7978
Error 314,70 12 26,23
Total 605,80 19

Tabla 3A. Altura de la planta a los 30 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION

TRATAMIENTO I T M v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 49,00 60,00 48,00 51,00 50,00 51,60
T, (0,60X0,25) 59,00 66,00 61,00 58,00 67,00 62,20
T3 (0,80X0,20) 60,00 51,00 68,00 50,00 62,00 58,20
T,(0,60X0,25) 65,00 47,00 55,00 63,00 57,00 57,40
58,25 56,00 58,00 55,50 59,00 57,35

Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 30 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 323,35 7 46,19 0,99 0,4812
Hibridos 4,05 1 4,05 0,09 0,7732
Distancia 120,05 1 120,05 2,58 0,1345

Repeticion 36,80 4 9,20 0,20 0,9350
Hibridos*Distancia 162,45 1 162,45 3,49 0,0865
Error 559,20 12 46,6
Total 882,55 19

Tabla 4A. Altura de la planta a los 30 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional
de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena

TRATAMIENTO REPETICION PROMEDIO




| I 1l v \Y

T, (0,80X0,20) 53,00 47,00 58,00 60,00 57,00 55,00
T, (0,60X0,25) 49,00 58,00 52,00 44,00 45,00 49,60
T3 (0,80X0,20) 50,00 42,00 48,00 40,00 48,00 45,60
T, (0,60X0,25) 47,00 59,00 46,00 51,00 55,00 51,60

49,75 51,50 51,00 48,75 51,25 50,45

Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 30 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 253,05 7 36,15 1,06 0,4407
Hibridos 68,45 1 68,45 2,01 0,1813
Distancia 0,45 1 0,45 0,01 0,9103

Repeticion 21,70 4 5,43 0,16 0,9548
Hibridos*Distancia 162,45 1 162,45 4,78 0,0494
Error 407,90 12 33,99
Total 660,95 19

Tabla 5A. Altura de la planta a los 45 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

TRATAMIENTO I T REPEE:CION v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 109,00 119,00 108,00 111,00 118,00 113,00
T, (0,60X0,25) 101,00 112,00 109,00 113,00 102,00 107,40
T3 (0,80X0,20) 123,00 127,00 102,00 118,00 110,00 116,00
T, (0,60X0,25) 110,00 112,00 116,00 107,00 112,00 111,40

110,75 117,50 108,75 112,25 110,50 111,95

Analisis de varianza en la altura de la planta a los 45 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 371,25 7 53,04 1,27 0,3419
Hibridos 61,25 1 61,25 1,47 0,2494
Distancia 130,05 1 130,05 3,11 0,1032

Repeticion 178,70 4 44,68 1,07 0,4140
Hibridos*Distancia 1,25 1 1,25 0,03 0,8656
Error 501,70 12 41,81
Total 872,95 19




Tabla 6A. Altura de la planta a los 45 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO I T m v v PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 90,00 88,00 98,00 91,00 90,00 91,40
T, (0,60X0,25) 79,00 95,00 89,00 92,00 79,00 86,80
T3 (0,80X0,20) 84,00 77,00 91,00 89,00 83,00 84,80
T, (0,60X0,25) 98,00 90,00 88,00 85,00 96,00 91,40

87,75 87,50 91,50 89,25 87,00 88,60

Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 45 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 213,45 7 30,49 0,73 0,6503
Hibridos 14,45 1 14,45 0,35 0,5670
Distancia 0,45 1 0,45 0,01 0,9190

Repeticion 78,50 4 19,63 0,47 0,7565
Hibridos*Distancia 120,05 1 120,05 2,88 0,1155
Error 500,30 12 41,69
Total 713,75 19

Tabla 7A. Andlisis combinado altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11454427 23 4980,19 168,01 <0,0001
Hibridos 48,13 1 48,13 1,62 0,2056
Distancia 0,83 1 0,83 0,03 0,8672
Corte 106977,07 2 53488,53 1804,50 <0,0001
Finca 4465,20 1 4465,20 150,64 <0,0001
Hibridos*Distancia 20,83 1 20,83 0,70 0,4039
Hibridos*Corte 88,47 2 44,23 1,49 0,2300
Hibridos*Finca 258,13 1 258,13 8,71 0,0040
Distancia*Corte 129,27 2 64,63 2,18 0,1186
Distancia*Finca 1,63 1 1,63 0,06 0,8149
Corte*Finca 1987,80 2 993,90 33,53  <0,0001
Hibridos*Distancia*Corte 52,47 2 26,23 0,89 0,4160
Hibridos*Distancia*Finca 187,50 1 187,50 6,33 0,0136
Hibridos*Corte*Finca 14,47 2 7,23 0,24 0,7840
Distancia*Corte*Finca 125,07 2 62,53 2,11 0,1269
Hibridos*Distancia*Corte*Finca 187,40 2 93,70 3,16 0,0468
Error 2845,60 96 29,64

Total 117389,87 119




Tabla 8A. Altura de la planta a los 60 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 188,00 177,00 183,00 171,00 188,00 181,40
T, (0,60X0,25) 172,00 160,00 170,00 175,00 181,00 171,60
T5 (0,80X0,20) 180,00 188,00 165,00 179,00 162,00 174,80
T, (0,60X0,25) 167,00 180,00 179,00 185,00 176,00 177,40
176,75 176,25 174,25 177,50 176,75 176,30

Analisis de varianza en la altura de la planta a los 60 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 282,00 7 40,29 0,45 0,8554
Hibridos 0,80 1 0,80 0,01 0,9267
Distancia 64,80 1 64,80 0,72 0,4140

Repeticion 24,20 4 6,05 0,07 0,9907
Hibridos*Distancia 192,20 1 192,20 2,12 0,1707
Error 1086,20 12 90,52
Total 1368,20 19

Tabla 9A. Altura de la planta a los 60 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
TRATAMIENTO I T REPEE:CION v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 172,00 179,00 167,00 184,00 171,00 174,60
T, (0,60X0,25) 178,00 160,00 184,00 179,00 159,00 172,00
T3 (0,80X0,20) 175,00 165,00 161,00 169,00 163,00 166,60
T, (0,60X0,25) 160,00 171,00 178,00 160,00 189,00 171,60
171,25 168,75 172,50 173,00 170,50 171,20

Analisis de varianza en la altura de la planta a los 60 dias (cm), finca “Franklin”




F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 213,30 7 30,47 0,26 0,9593
Hibridos 88,20 1 88,20 0,75 0,4045
Distancia 7,20 1 7,20 0,06 0,8092

Repeticion 45,70 4 11,43 0,10 0,9816
Hibridos*Distancia 72,20 1 72,20 0,61 0,4495
Error 1417,90 12 118,16
Total 1631,20 19

Tabla 10A. Altura de la planta a los 70 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
TRATAMIENTO I T REPEI:CION v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 190,00 204,00 190,00 212,00 209,00 201,00
T, (0,60X0,25) 198,00 210,00 201,00 208,00 221,00 207,60
T3 (0,80X0,20) 201,00 190,00 210,00 200,00 213,00 202,80
T, (0,60X0,25) 217,00 220,00 231,00 219,00 210,00 219,40
201,50 206,00 208,00 209,75 213,25 207,70

Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 70 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1334,70 7 190,67 2,26 0,1024
Hibridos 231,20 1 231,20 2,74 0,1236

Distancia 672,80 1 672,80 7,98 0,0153
Repeticion 305,70 4 76,43 0,91 0,4906
Hibridos*Distancia 125,00 1 125,00 1,48 0,2467
Error 1011,50 12 84,29
Total 2346,20 19

Tabla 11A. Altura de la planta a los 70 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
TRATAMIENTO I T REPE;:CION v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 202,00 198,00 205,00 198,00 190,00 198,60
T, (0,60X0,25) 179,00 190,00 210,00 178,00 201,00 191,60
T3 (0,80X0,20) 180,00 178,00 199,00 182,00 180,00 183,80
T, (0,60X0,25) 200,00 188,00 190,00 180,00 209,00 193,40

190,25 188,50 201,00 184,50 195,00 191,85



Andlisis de varianza en la altura de la planta a los 70 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1209,95 7 172,85 1,96 0,1461
Hibridos 211,25 1 211,25 2,39 0,1477
Distancia 8,45 1 8,45 0,10 0,7623
Repeticién 645,80 4 161,45 1,83 0,1879
Hibridos*Distancia 344,45 1 344,45 3,90 0,0716

Error 1058,60 12 88,22

Total 2268,55 19

Tabla 12A. Altura de la planta a los 80 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
TRATAMIENTO I T REPEI-I;:CION V] V; PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 220,00 234,00 228,00 230,00 218,00 226,00
T, (0,60X0,25) 234,00 222,00 229,00 236,00 231,00 230,40
T3 (0,80X0,20) 259,00 252,00 273,00 268,00 255,00 261,40
T, (0,60X0,25) 269,00 271,00 260,00 243,00 249,00 258,40
24550 244,75 24750 244,25 238,25 244,05

Analisis de varianza en la altura de la planta a los 80 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 5288,05 7 755,44 8,88 0,0006
Hibridos 5024,45 1 5024,45 59,06 <0,0001
Distancia 2,45 1 2,45 0,03 0,8681

Repeticién 192,70 4 48,18 0,57 0,6920
Hibridos*Distancia 68,45 1 68,45 0,80 0,3874
Error 1020,90 12 85,08
Total 6308,95 19

Tabla 13A. Altura de la planta a los 80 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional
de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena




REPETICION

TRATAMIENTO I T m v; v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 223,00 234,00 219,00 229,00 244,00 229,80
T, (0,60X0,25) 217,00 226,00 219,00 209,00 218,00 217,80
T (0,80X0,20) 249,00 251,00 261,00 241,00 257,00 251,80
T, (0,60X0,25) 250,00 267,00 250,00 266,00 260,00 258,60

234,75 24450 237,25 236,25 244,75 239,50

Analisis de varianza en la altura de la planta a los 80 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5768,40 7 824,06 14,57 0,0001
Hibridos 4929,80 1 4929,80 87,18 <0,0001
Distancia 33,80 1 33,80 0,60 0,4544

Repeticion 363,00 4 90,75 1,60 0,2364
Hibridos*Distancia 441,80 1 441,80 7,81 0,0191
Error 678,60 12 56,55
Total 6447,00 19

Tabla 14A. Andlisis combinado altura de la planta a los 60, 70 y 80 dias (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 109748,00 23 4771,65 58,35 <0,0001
Hibridos 2881,20 1 2881,20 35,23 <0,0001
Distancia 61,63 1 61,63 0,75 0,3875
Corte 94249,35 2 47124,68 576,24 <0,0001
Finca 2167,50 1 2167,50 26,50 <0,0001
Hibridos*Distancia 700,83 1 700,83 8,57 0,0043
Hibridos*Corte 7125,95 2 3562,98 43,57 <0,0001
Hibridos*Finca 252,30 1 252,30 3,09 0,0822
Distancia*Corte 377,82 2 188,91 2,31 0,1048
Distancia*Finca 64,53 1 64,53 0,79 0,3766
Corte*Finca 811,85 2 405,92 4,96 0,0089
Hibridos*Distancia*Corte 72,62 2 36,31 0,44 0,6428
Hibridos*Distancia*Finca 163,33 1 163,33 2,00 0,1608
Hibridos*Corte*Finca 226,25 2 113,12 1,38 0,2557
Distancia*Corte*Finca 285,52 2 142,76 1,75 0,1800
Hibridos*Distancia*Corte*Finca 307,32 2 153,66 1,88 0,1583
Error 7850,80 96 81,78
Total 117598,80 119

Tabla 15A. Diametro del segundo entrenudo a los 60 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad




nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las
Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I i m v V; PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 2,03 1,97 2,14 2,19 2,11 2,09
T, (0,60X0,25) 2,10 1,78 1,68 1,72 2,02 1,86
T3 (0,80X0,20) 1,95 1,77 1,99 1,94 1,95 1,92
T, (0,60X0,25) 1,88 2,10 1,95 1,82 1,98 1,95
1,99 1,91 1,94 1,92 2,02 1,95

Analisis de varianza en el diametro del segundo entrenudo a los 60 dias (cm), finca
“Rafael”

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,18 7 0,03 1,43 0,2810
Hibridos 0,01 1 0,01 0,48 0,5029
Distancia 0,05 1 0,05 2,89 0,1146
Repeticién 0,04 4 0,01 0,51 0,7313
Hibridos*Distancia 0,08 1 0,08 4,58 0,0502

Error 0,21 12 0,02

Total 0,39 19

Tabla 16A. Diametro del segundo entrenudo a los 60 dias (cm), finca “Franklin”.
Calidad nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna

Las Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T i v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 2,01 1,86 2,22 2,01 2,09 2,04
T, (0,60X0,25) 1,89 1,95 1,92 1,97 1,95 1,94

T3 (0,80X0,20) 1,85 1,98 1,82 1,90 1,88 1,89



T, (0,60X0,25) 1,78 2,01 1,96 1,83 1,98 1,91

1,88 1,95 1,98 1,93 1,98 1,94

Andlisis de varianza en el didmetro del segundo entrenudo a los 60 dias (cm), finca

“Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,09 7 0,01 1,53 0,2477
Hibridos 0,04 1 0,04 451 0,0552
Distancia 0,01 1 0,01 0,84 0,3772

Repeticion 0,03 4 0,01 0,74 0,5834
Hibridos*Distancia 0,02 1 0,02 2,39 0,1484
Error 0,10 12 0,01
Total 0,19 19

Tabla 17A. Diametro del segundo entrenudo a los 70 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO | T i v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 2,98 2,66 2,70 2,81 2,72 2,77
T, (0,60X0,25) 2,62 2,67 2,76 2,49 2,61 2,63
T, (0,80X0,20) 2,78 2,81 2,98 2,68 2,51 2,75
T, (0,60X0,25) 2,94 2,77 2,80 2,90 2,55 2,79
2,83 2,73 2,81 2,72 2,60 2,74

Analisis de varianza en el diametro del segundo entrenudo a los 70 dias (cm), finca

“Rafael”

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,22 7 0,03 2,04 0,1324
Hibridos 0,02 1 0,02 1,62 0,2266
Distancia 0,01 1 0,01 0,90 0,3624
Repeticién 0,14 4 0,03 2,24 0,1253

Hibridos*Distancia 0,04 1 0,04 2,81 0,1198

Error 0,18 12 0,03

Total 0,40 19

Tabla 18A. Diametro del segundo entrenudo a los 70 dias (cm), finca “Franklin”.
Calidad nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna

Las Balsas-Santa Elena

TRATAMIENTO REPETICION PROMEDIO




I I I v \Y

T, (0,80X0,20) 2,66 2,79 2,83 2,80 2,72 2,76
T, (0,60X0,25) 2,49 2,88 2,76 2,82 2,70 2,73
T3 (0,80X0,20) 2,87 2,81 2,71 2,77 2,69 2,77
T, (0,60X0,25) 2,69 2,77 2,58 2,73 2,50 2,65

2,68 2,81 2,72 2,78 2,65 2,73

Analisis de varianza en el diametro del segundo entrenudo a los 70 dias (cm), finca

“Franklin”

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,11 7 0,02 1,81 0,1740
Hibridos 0,01 1 0,01 0,61 0,4511
Distancia 0,03 1 0,03 2,97 0,1105
Repeticion 0,07 4 0,02 2,02 0,1550

Hibridos*Distancia 0,01 1 0,01 1,03 0,3301

Error 0,11 12 0,01

Total 0,22 19

Tabla 19A. Diametro del segundo entrenudo a los 80 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 2,79 3,21 3,09 3,25 2,98 3,06
T, (0,60X0,25) 3,01 3,08 3,14 2,99 3,31 3,11
T3 (0,80X0,20) 3,09 3,14 3,31 3,14 3,23 3,18
T, (0,60X0,25) 2,69 3,03 3,24 3,34 3,04 3,07
2,90 3,12 3,20 3,18 3,14 3,11

Analisis de varianza en el diametro del segundo entrenudo a los 80 dias (cm), finca
“Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,28 7 0,04 1,95 0,1479
Hibridos 0,01 1 0,01 0,39 0,5452
Distancia 0,01 1 0,01 0,31 0,5855

Repeticion 0,24 4 0,06 2,87 0,0703
Hibridos*Distancia 0,03 1 0,03 1,47 0,2480
Error 0,25 12 0,02
Total 0,53 19

Tabla 20. Diametro del segundo entrenudo a los 80 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena




REPETICION

TRATAMIENTO I T i v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 3,15 2,99 3,05 2,77 3,21 3,03
T, (0,60X0,25) 3,12 3,31 2,92 3,22 3,05 3,12
T3 (0,80X0,20) 3,05 3,26 3,08 3,20 3,09 3,14
T, (0,60X0,25) 2,94 3,16 3,30 3,23 3,16 3,16
3,07 3,18 3,09 3,11 3,13 3,11

Analisis de varianza en el diametro del segundo entrenudo a los 80 dias (cm), finca
“Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,08 7 0,01 0,46 0,8455
Hibridos 0,02 1 0,02 0,99 0,3403
Distancia 0,02 1 0,02 0,67 0,4294
Repeticién 0,03 4 0,01 0,33 0,8531
Hibridos*Distancia 0,01 1 0,01 0,25 0,6285

Error 0,28 12 0,02

Total 0,36 19

Tabla 21A. Analisis combinado didmetro del segundo entrenudo a los 60, 70 y 80 dias
(cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 28,48 23 1,24 71,23 <0,0001
Hibridos 2, 1E-04 1 2, 1E-04 0,01 0,9120
Distancia 0,05 1 0,05 2,85 0,0944
Corte 28,06 2 14,03 807,11 <0,0001
Finca 4, OE-04 1 4, 0OE-04 0,02 0,8792
Hibridos*Distancia 0,01 1 0,01 0,79 0,3777
Hibridos*Corte 0,07 2 0,04 2,13 0,1247
Hibridos*Finca 0,01 1 0,01 0,71 0,4004
Distancia*Corte 0,04 2 0,02 1,11 0,3322
Distancia*Finca 0,01 1 0,01 0,86 0,3558
Corte*Finca 2, 1E-03 2 1, OE-03 0,06 0,9425
Hibridos*Distancia*Corte 0,11 2 0,06 3,31 0,0409
Hibridos*Distancia*Finca 0,02 1 0,02 1,14 0,289
Hibridos*Corte*Finca 0,02 2 0,01 0,62 0,5393
Distancia*Corte*Finca 0,02 2 0,01 0,50 0,6109
Hibridos*Distancia*Corte*Finca 0,04 2 0,02 1,17 0,3157
Error 1,67 96 0,02
Total 30,15 119

Tabla 22A. Longitud de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa




Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I i m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 96,00 89,00 90,00 102,00 97,00 94,80
T, (0,60X0,25) 88,00 84,00 105,00 101,00 88,00 93,20
T3 (0,80X0,20) 101,00 110,00 115,00 101,00 103,00 106,00
T, (0,60X0,25) 84,00 107,00 102,00 98,00 93,00 96,80
92,25 97,50 103,00 100,50 95,25 97,70

Andlisis de varianza en la longitud de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 778,50 7 111,21 2,11 0,1228
Hibridos 273,80 1 273,80 5,18 0,0419
Distancia 145,80 1 145,80 2,76 0,1225
Repeticién 286,70 4 71,68 1,36 0,3056
Hibridos*Distancia 72,20 1 72,20 1,37 0,265
Error 633,70 12 52,81
Total 1412,20 19

Tabla 23A. Longitud de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 78,00 80,00 76,00 80,00 72,00 77,20
T, (0,60X0,25) 90,00 81,00 92,00 69,00 86,00 83,60
T3 (0,80X0,20) 88,00 73,00 89,00 82,00 69,00 80,20
T, (0,60X0,25) 80,00 77,00 71,00 86,00 82,00 79,20
84,00 77,75 82,00 79,25 77,25 80,05

Analisis de varianza en la longitud de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 240,05 7 34,29 0,59 0,7511
Hibridos 2,45 1 2,45 0,04 0,8405
Distancia 36,45 1 36,45 0,63 0,4430

Repeticion 132,70 4 33,18 0,57 0,6876
Hibridos*Distancia 68,45 1 68,45 1,18 0,2983



Error 694,90 12 57,91
Total 934,95 19

Tabla 24A. Longitud de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional
de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
TRATAMIENTO | T REPEJ:C'ON V] v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 110,00 101,00 85,00 103,00 100,00 99,80
T, (0,60X0,25) 114,00 98,00 100,00 115,00 99,00 105,20
T3 (0,80X0,20) 108,00 117,00 108,00 112,00 109,00 110,80
T, (0,60X0,25) 102,00 108,00 98,00 94,00 98,00 100,00
108,50 106,00 97,75 106,00 101,50 103,95

Analisis de varianza en la longitud de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 700,75 7 100,11 2,39 0,0883
Hibridos 42,05 1 42,05 1,00 0,3359

Distancia 36,45 1 36,45 0,87 0,3691
Repeticion 294,20 4 73,55 1,76 0,2022
Hibridos*Distancia 328,05 1 328,05 7,84 0,0161
Error 502,20 12 41,85
Total 1202,95 19

Tabla 25A. Longitud de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I i m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 91,00 100,00 88,00 85,00 91,00 91,00
T, (0,60X0,25) 85,00 92,00 100,00 104,00 110,00 98,20
T5 (0,80X0,20) 115,00 112,00 85,00 109,00 96,00 103,40
T, (0,60X0,25) 88,00 108,00 115,00 87,00 100,00 99,60
94,75 103,00 97,00 96,25 99,25 98,05

Anélisis de varianza en la longitud de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Franklin”




F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 568,45 7 81,21 0,62 0,7344
Hibridos 238,05 1 238,05 1,80 0,2042
Distancia 14,45 1 14,45 0,11 0,7465
Repeticién 164,70 4 41,18 0,31 0,8646
Hibridos*Distancia 151,25 1 151,25 1,15 0,3056

Error 1584,50 12 132,04

Total 2152,95 19

Tabla 26A. Longitud de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO | m m v, v PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 116,00 104,00 97,00 110,00 91,00 103,60
T, (0,60X0,25) 93,00 106,00 109,00 92,00 112,00 102,40
T3 (0,80X0,20) 102,00 109,00 110,00 107,00 109,00 107,40
T, (0,60X0,25) 110,00 119,00 102,00 114,00 100,00 109,00

105,25 109,50 104,50 105,75 103,00 105,60

Andlisis de varianza en la longitud de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 238,50 7 34,07 0,43 0,864
Hibridos 135,20 1 135,20 1,71 0,2149

Distancia 0,20 1 0,20 0,00 0,9607
Repeticion 93,30 4 23,33 0,3 0,8751
Hibridos*Distancia 9,80 1 9,80 0,12 0,7306
Error 946,30 12 78,86
Total 1184,80 19

Tabla 27A. Longitud de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad
nutricional de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las

Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO | T i v, v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 100,00 89,00 100,00 95,00 97,00 96,20
T, (0,60X0,25) 95,00 102,00 94,00 108,00 110,00 101,80

T3 (0,80X0,20) 114,00 110,00 99,00 94,00 107,00 104,80



T, (0,60X0,25) 93,00 104,00 92,00 101,00 95,00 97,00

100,50 101,25 96,25 99,50 102,25 99,95

Analisis de varianza en la longitud de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 333,25 7 47,61 0,97 0,4925
Hibridos 18,05 1 18,05 0,37 0,5551
Distancia 6,05 1 6,05 0,12 0,7313
Repeticion 84,70 4 21,18 0,43 0,7828

Hibridos*Distancia 224,45 1 224,45 4,58 0,0535

Error 587,70 12 48,98

Total 920,95 19

Tabla 28A. Anélisis combinado longitud de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10164,10 23 441,92 7,06 <0,0001
Hibridos 464,13 1 464,13 7,42 0,0077
Distancia 17,63 1 17,63 0,28 0,5967
Corte 4578,35 2 2289,18 36,59 <0,0001
Finca 2842,13 1 2842,13 45,43 <0,0001
Hibridos*Distancia 580,80 1 580,80 9,28 0,0030
Hibridos*Corte 14,22 2 7,11 0,11 0,8927
Hibridos*Finca 45,63 1 45,63 0,73 0,3952
Distancia*Corte 5,12 2 2,56 0,04 0,9599
Distancia*Finca 104,53 1 104,53 1,67 0,1992
Corte*Finca 940,42 2 470,21 7,52 0,0009
Hibridos*Distancia*Corte 92,45 2 46,23 0,74 0,4803
Hibridos*Distancia*Finca 24,30 1 24,30 0,39 0,5346
Hibridos*Corte*Finca 185,62 2 92,81 1,48 0,2320
Distancia*Corte*Finca 112,12 2 56,06 0,90 0,4115
Hibridos*Distancia*Corte*Finca 156,65 2 78,33 1,25 0,2905
Error 6005,60 96 62,56
Total 16169,70 119

Tabla 29A. Ancho de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO | T 0 ; v PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 13,00 9,00 12,00 14,00 11,00 11,80
T, (0,60X0,25) 9,00 15,00 10,00 9,00 12,00 11,00



T; (0,80X0,20) 11,00 14,00 12,00 15,00 9,00 12,20
T,(0,60X0,25) 15,00 13,00 9,00 12,00 15,00 12,80

12,00 12,75 10,75 12,50 11,75 11,95

Analisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 18,25 7 2,61 0,40 0,8861
Hibridos 6,05 1 6,05 0,92 0,3558
Distancia 0,05 1 0,05 0,01 0,9319
Repeticion 9,70 4 2,43 0,37 0,8257

Hibridos*Distancia 2,45 1 2,45 0,37 0,5525

Error 78,70 12 6,56

Total 96,95 19

Tabla 30A. Ancho de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO I T m v, v PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 10,00 13,00 11,00 9,00 15,00 11,60
T, (0,60X0,25) 9,00 15,00 9,00 11,00 12,00 11,20
T3 (0,80X0,20) 15,00 9,00 14,00 10,00 13,00 12,00
T, (0,60X0,25) 12,00 10,00 13,00 15,00 10,00 12,00

11,50 11,75 11,75 11,25 12,50 11,75

Analisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 60 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,45 7 0,92 0,12 0,9948
Hibridos 2,45 1 2,45 0,33 0,5767
Distancia 0,45 1 0,45 0,06 0,8099

Repeticion 3,50 4 0,88 0,12 0,9737
Hibridos*Distancia 0,05 1 0,05 0,01 0,936
Error 89,30 12 7,44
Total 95,75 19




Tabla 31A. Ancho de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION

TRATAMIENTO I T M v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 11,00 13,00 12,00 14,00 10,00 12,00
T, (0,60X0,25) 11,00 15,00 13,00 10,00 15,00 12,80
T (0,80X0,20) 12,00 11,00 12,00 13,00 10,00 11,60
T, (0,60X0,25) 15,00 14,00 15,00 11,00 15,00 14,00
12,25 13,25 13,00 12,00 12,50 12,60

Analisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21,10 7 3,01 0,83 0,5837
Hibridos 0,80 1 0,80 0,22 0,6477
Distancia 12,80 1 12,80 3,51 0,0854

Repeticion 4,30 4 1,08 0,30 0,8755
Hibridos*Distancia 3,20 1 3,20 0,88 0,367
Error 43,70 12 3,64
Total 64,80 19

Tabla 32A. Ancho de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO I T i 1V V; PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 12,00 9,00 11,00 9,00 15,00 11,20
T, (0,60X0,25) 15,00 11,00 12,00 15,00 11,00 12,80
T3 (0,80X0,20) 14,00 12,00 15,00 13,00 9,00 12,60
T, (0,60X0,25) 11,00 15,00 14,00 11,00 12,00 12,60

13,00 11,75 13,00 12,00 11,75 12,30

Andlisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 70 dias (cm), finca “Franklin”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14,90 7 2,13 0,37 0,9037
Hibridos 1,80 1 1,80 0,31 0,5869
Distancia 3,20 1 3,20 0,55 0,4710



Repeticion 6,70 4 1,68 0,29 0,8788

Hibridos*Distancia 3,20 1 3,20 0,55 0,4710
Error 69,30 12 5,78
Total 84,20 19

Tabla 33A. Ancho de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Rafael”. Calidad nutricional de

dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa Elena

REPETICION
TRATAMIENTO I T m v v PROMEDIO
T, (0,80X0,20) 11,00 13,00 11,00 12,00 10,00 11,40
T, (0,60X0,25) 17,00 16,00 15,00 14,00 17,00 15,80
T3 (0,80X0,20) 13,00 12,00 17,00 11,00 13,00 13,20
T,(0,60X0,25) 15,00 11,00 14,00 15,00 14,00 13,80
14,00 13,00 14,25 13,00 13,50 13,55

Andlisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Rafael”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 54,55 7 7,79 2,44 0,0841
Hibridos 0,05 1 0,05 0,02 0,9026
Distancia 31,25 1 31,25 9,77 0,0088

Repeticién 5,20 4 1,30 0,41 0,8007
Hibridos*Distancia 18,05 1 18,05 5,64 0,0351
Error 38,40 12 3,20
Total 92,95 19

Tabla 34A. Ancho de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Franklin”. Calidad nutricional

de dos hibridos de maiz en tres momentos de corte en la comuna Las Balsas-Santa

Elena
REPETICION
TRATAMIENTO | T m v v PROMEDIO

T, (0,80X0,20) 16,00 10,00 12,00 15,00 9,00 12,40
T, (0,60X0,25) 12,00 13,00 14,00 10,00 17,00 13,20
T3 (0,80X0,20) 9,00 17,00 13,00 11,00 14,00 12,80
T, (0,60X0,25) 15,00 14,00 9,00 14,00 13,00 13,00

13,00 13,50 12,00 12,50 13,25 12,85

Analisis de varianza en el Ancho de la hoja a los 80 dias (cm), finca “Franklin”




F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7,55 7 1,08 0,11 0,9963
Hibridos 0,05 1 0,05 0,01 0,9441
Distancia 1,25 1 1,25 0,13 0,7265
Repeticion 5,80 4 1,45 0,15 0,9600
Hibridos*Distancia 0,45 1 0,45 0,05 0,8335
Error 117,00 12 9,75
Total 124,55 19

Tabla 35A. Andlisis combinado ancho de la hoja a los 60, 70 y 80 dias (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 130,40 23 5,67 1,15 0,3057
Hibridos 6,53 1 6,53 1,33 0,2517
Distancia 20,83 1 20,83 4,24 0,0422
Corte 36,60 2 18,30 3,73 0,0277
Finca 4,80 1 4,80 0,98 0,3254
Hibridos*Distancia 1,63 1 1,63 0,33 0,5655
Hibridos*Corte 4,07 2 2,03 0,41 0,6622
Hibridos*Finca 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Distancia*Corte 16,47 2 8,23 1,68 0,1925
Distancia*Finca 7,50 1 7,50 1,53 0,2196
Corte*Finca 1,40 2 0,70 0,14 0,8674
Hibridos*Distancia*Corte 12,07 2 6,03 1,23 0,2974
Hibridos*Distancia*Finca 0,30 1 0,30 0,06 0,8053
Hibridos*Corte*Finca 0,60 2 0,30 0,06 0,9408
Distancia*Corte*Finca 4,20 2 2,10 0,43 0,6534
Hibridos*Distancia*Corte*Finca 13,40 2 6,70 1,36 0,2606
Error 471,60 96 491

Total 602,00 119
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Figura 1A. Informe de analisis de suelo
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INFORME DE ENSAYO No: 18-178

NOMBRE PETICIONARIO: Sna. Joselyn Moreno INSTITUCION: FAO
DIRECCION: Amazonas y Eloy Alfaro ATENCION: Srta, Jeselyn Moreno
FECHA DE EMISION: 28 de noviembre de 2018 FECHA DE RECEPCION,: 19/11/2018
FECHA DE ANALISIS: Del 20 al 2B de noviembre de 2018 HORA DE RECEPCION: 08H00
ANALISIS SOLICITADO Proximal. Van Soest
ANALISIS | HUMEDAD CENIZAS” EE" PROTEINA" FIBRAT — ELN" IDENTIFICACIO
METODO MO-LSAA-01.01 MO-LSAIA01.02 MO-LSALA.0Y.03 MO.LSAIAO01.04 MO.LSAIA-01,05 MO-LSAIA-01.08 "
METODO AEF. | u. FLORDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1570 U, FLORIDA 1570 U. FLORIDA 1870 U. FLORIDA 1570
AD % % %5 %% % %
18-1175 7212 11.91 0.67 8.78 41.74 36,90 Hoja de maiz hibrdo Trueno Santa Elana. Colonche
18-1176 67.84 13.19 0.89 9.83 40.38 3571 Hoja do malz hibrdo AUtenbico Santa Elena, Colanche
ANALISIS F.D.N.7 F.D.A° LIGNINA”
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02 02 MO-LSAIA-02.03
METODO REF. U, FLORIDA 1870 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970
UNIDAD %o % %
18-1175 71.68 48 97 8,42 Hoja de maiz hibrdo Trueno Santa Elena. Colonche
18-1176 7312 45.76 8,59 Hoja de maiz hibrido Auténtico Santa Elena, Colonche
P
Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
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Figura 2A. Resultado del analisis bromatoldgicos a los 60 dias
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INFORME DE ENSAYO No: 18-181
INSTITUCION:
ATENCION:

FECHA DE RECEPCION.:
HORA DE RECEPCION:
ANALISIS SOLICITADO

NOMBRE PETICIONARIO:
DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

Srta. Joselyn Moreno

Amazonas y Eloy Alfaro

10 de diciembre de 2018

Del 27 de noviembre al 10 de diciembre de 2018

FAO

Srta. Joselyn Moreno

26 de noviembre de 2018
14H50

Proximal, Van Soest

ANALISIS HUMEDAD CENIZAS" E.E™ PROTEINA" FIBRA™ E.L.N." IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 | MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
METODO REF. |u. FLORIDA 1970| U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970
UNIDAD % % % % % %
18-1188 52,11 10,83 0.89 11,76 38.67 37,85 Hoja de maiz auténtica, comuna Las Balsas
18-1189 61,83 12,71 1.45 11,50 38,42 35,92 Hoja de maiz trueno, Comuna Las Bailsas
ANALISIS F.D.N." F.D.A° LIGNINA™
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02.03
METODO REF. U. FLORIDA 1870 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970
UNIDAD % %o %
18-1188 66,63 45,68 9.41 Hoja de maiz auténtica, comuna Las Balsas
18-1189 66,91 45.38 9,80 Hoja de maiz trueno, Comuna Las Balsas
Los ensayos marcados con Q) se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
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Este documento no puede ser reproducido ni total ni parciadmente s la agrobacion escrila del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estén refacionados con el objeto de ensayo N >
NOTA DE DESCARGO: La informacidn conlenida on este inlorme de ensayo es de caracler confidencial, esta dirigida dnicamente al destinatano de la misma y sok padra ser usada por este. St al lector de esta
oorreo electronico ¢ fax no &5 & deslinatano del mesmo. se ke notifica que cualquier copia o distribucion de este se encuentra tolalmanta prohibido. Si usted ha recbido este informe de ensayo par error, por favor
noliique inmedialamente al remitente por aste mismo media y elimine la infarmacon

Figura 3A. Resultado del analisis bromatoldgicos a los 70 dias
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
ﬁ & DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ‘
l"lnp LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS y:

Paramericana Sur Km. 1, CutugiaguaTlfs. 2690651-3007 134, Fax 3007134
Casidla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 18-188

NOMBRE PETICIONARIO:  Srta. Joselyn Moreno INSTITUCION: FAO Ecuador
DIRECCION: Amazonas y Elay Alfaro ATENCION: Srta, Joselyn Moreno
FECHA DE EMISION: 18 de diciembee de 2018 FECHA DE RECEPCION.: 04/12/2018
FECHA DE ANALISIS: Del 5 al 18 de diciembre de 2018 HORA DE RECEPCION: 15H40
ANALISIS SOLICITARO Proteina, Van Soest
o0
ANALISIS HUMEDAD PROTEINA F.D.N.Q F.D.AQ LIGNINAQ IDENTIFICACION

METODO | MO-LSAIA01.01] MO-LSAIAD1.04 MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA02.03
METODO REF. Ju. FLORIDA 1570} U. FLORIDA 1970 | U, FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1970

UNIDAD % % % % %
18-1250 65,47 10,46 65,43 47.98 10,38 Hojas de maiz trueno, Comuna Las Balsas
18-1251 68,02 10,39 65,60 46,98 8.87 Hojas de maiz auténtica, Comuna Las Balsas

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
RESPONSABLE DEL INFOHME

/ INIT A 7 \Y
INIAP

’, P RESPONSABLE CAHDAD

Este dooumenta no puese ser reproducido nt satal nl parcaimente sin la aprobacion escria del hhomnm
Los resultados arriba indicadoes s0lo astan relacionados con &l obj@io de ensayo \ \

NOTA DE DESCARGOD: La informacion contenisia an este (orme o ansave 45 de cancier "lr-‘,-'ls:rn_'mu.cg-'c gtk uncaments of JEsINBLEID 08 13 MIEMa y 0K oA S8 usaoa por es &l |scion de
SCUONICe ¢ 1ax No 85 ol Jastinalane ded musimng, 5e % NOUNCE QUE Cuaiqusar CoPEE O NISIDUCION Us esie S8 encuonira lolalmente pronibido. Siusted ho recibido este nlorme de YO par erioe
por favor notifique inmediatamente al remdente por este misma medo y elimine la informacion

Figura 4A. Resultado del anlisis bromatoldgicos a los 80 dias







Figura 6A. Delineamiento del ensayo
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A. Curado de semilla de maiz
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Figura 8A. Toma de datos porcentaje de germinacion




Fiura 10A.Ap|icci()n de insecticidas en el campo |

Figura 11A. Altura de la planta 60 dias




Figura 12A. Diametro del segundo entrenudo del tallo

Figura 13A. Control fitosanitario



Figura 14A. Medicién m? de cada parcela



Figura 15A. Corte de cada tratamiento
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Figura 17A. Peso tallos

Figura 18A. Peso hojas



Figura 19A. Peso mazorca 60 dias



Figura 20A. Peso choclo 70 dias






Figura 21A. Peso brécteas 60 dias

Figura 22A. Picado de tratamientos de parcelas

Figura 23A. Llenados de fundas para ensilaje



Figura 24A. Peso de fundas de ensilaje
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Figura 25A. Muestras para los analisis bromatol6gicos






