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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion en la universidad de la Fuerzas Armadas ubicado en la Hacienda Zoila
luz, para conocer la cantidad de materia verde de maiz (Zea mays L.), teniendo como hibridos
evaluados DK 7508, Trueno, Triunfo, Gladiador. Se los sembr¢ a un distanciamiento de 0,8 metros
entre hilera y 0,2 metros entre planta en una superficie total de 10 000 m?, cada tratamiento tuvo
cuatro repeticiones obteniendo 16 unidades experimentales de 600 m? cada una, de las cuales se
midieron cuatro variables que fueron altura, materia verde, materia seca y proteina. La altura de
midio desde la base de la planta hasta la hoja més alta, la materia verde se la obtuvo con el peso
promedio de las plantas seleccionadas dentro de cada unidad experimental, mientras que la materia
seca y proteina cruda se evaluo6 en un laboratorio para lo cual se envié muestras de 500gr de cada
tratamiento. De la variable altura el de mejor resultado fue DK 7508 con una promedio de 2,37
metros a los 60 dias después de la siembra, las siguiente variables se las obtuvo en el dia 80 cuando
la mazorca estuvo en un indice de ¥ linea de leche siendo 6ptimo para los analisis siguientes, la
produccién de materia verde fue para DK 7508 con 47,35 toneladas por hectarea o un promedio de
0,8 kg por planta, mientras que materia seca con el 39% el hibrido Triunfo, el tratamiento con

mayor porcentaje de proteina cruda fue DK 7508 con el 8,73%.

PALABRAS CLAVE

e MATERIA VERDE
e MAIZ
e PROTEINA CRUDA

e HIBRIDO



SUMMARY

An investigation was carried out at the Armed Forces university located in Hacienda Zoila luz, to
know the amount of green matter of corn (Zea mays L.), having as evaluated hybrids DK 7508,
Thunder, Triumph, Gladiator. They were planted at a distance of 0,8 meters between rows and 0,2
meters between plants in a total area of 10 000 m2, each treatment had four repetitions, obtaining
16 experimental units of 600 m2 of each. which were measured four variables that were height,
green matter, dry matter and protein. The height was measured from the base of the plant to the
highest leaf, the green matter was obtained with the average weight of the selected plants within
each experimental unit, while the dry matter and crude protein was evaluated in a laboratory for
which was sent 500 gr samples of each treatment. From the height variable, the best result was DK
7508 with an average of 2,37 meters at 60 days after sowing, the following variables were obtained
on day 80 when the ear was at a rate of ¥ milk line being optimal for the following analyzes, the
production of green matter was for DK 7508 with 47,35 tons per hectare or an average of 0,8 kg
per plant, while dry matter with 39% the Triunfo hybrid, the treatment with the highest percentage
of crude protein was DK 7508 with 8,73%.

KEYWORDS

GREEN MATTER

CORN

CRUDE PROTEIN

HYBRID



. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) para el Ecuador es unos de los principales cultivos para el consumo tanto
para personas como para animales. En la zona de Santo Domingo existe alrededor de 450 ha

destinado al cultivo de maiz. (Ordofiez, 2015).

En el afio 2015, la produccion del Ecuador estuvo en el rango de 5,41 toneladas por hectarea de
maiz, la provincia de Los Rios tuvo un rendimiento con 6,3 ton/ha siendo las de mayor produccion
a nivel nacional, mientras que la menor fue Santa Elena con 4,33 ton/ha. La semilla con mayor
porcentaje de aceptacion por el productor fue TRUENO NB 7443 con una densidad promedio de

42000 plantas por hectérea (Castro, 2016).

El cultivo de maiz tiene una muy buena adaptacién en todo el Ecuador sea en costa, sierra,
amazonia y Galapagos. Alcanzo a tener un area alrededor de 500 mil hectéreas, ocupando alrededor

del 3% del PIB (Quiroz & Merchan, 2016).

La principal plaga para el cultivo de maiz es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), ha
estado presente en un 70% de los cultivares en el Ecuador, generando gasto y bajo rendimiento

para el productor (Castro, 2016).

Las gramineas tropicales, ya sean introducidas o endémicas, tienen un alto indice de desarrollo
durante la época de lluvia resultando en altas producciones de materia seca (MS) pero de baja

calidad (Clavero, 1997).

A nivel mundial el maiz es uno de los forrajes mas importantes, alcanzando muy altos

rendimientos de Materia Seca por cada unidad de superficie, logrando obtener un alimento de
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calidad en valor energético y muy palatable para la produccion de animales estabulados

principalmente (Clavero, 1997).

La utilizacion del cultivo de maiz para forraje tanto en planta en pie o ensilado es muy frecuente
en paises con actividad agricola desarrollada, por el hecho de que al suministrar el maiz contribuye
al complemento nutricional de los animales principalmente a los rumiantes. Es muy requerida por
animales en produccion porque tiene un alto volumen de produccion en un solo corte, alto
contenido de hidratos de carbono que son muy aprovechables por el organismo y el cultivo tiene

una relativa amplitud del periodo de cosecha (Graybill, 1991).

La digestibilidad del maiz esta relacionado a la composicién del grano que produzca la planta 'y
por la calidad nutritiva de la planta. Se considera que los hibridos de alta produccion tienen por
consecuencia mejor calidad forrajera. Las similitudes entre el indice de cosecha, los contenidos de
fibra y la digestibilidad; siendo importante para la conformacién de la energia metabolizable que

han sido evaluados en varios hibridos de maiz (Graybill, 1991).

La produccién de hibridos se la realiza de acuerdo a condiciones agroecoldgicas determinadas
para que pueda expresar su mejor rendimiento, existiendo factores que influyen en el manejo

produciendo problemas en el desarrollo y produccion del cultivo (Cirilo, s.f.).

La produccion de forraje generaria el aumento de la calidad de alimento en la dieta que se
utilizaria para el consumo de ganado bovino principalmente, siendo un elemento muy beneficioso
los grandes, medianos y pequefios productores en la época de baja cantidad de alimento (INEC &

SICA, 2002).
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La implementacion de plantas maiz en la dieta de ganado para una mayor produccion de leche,
por la composicion nutricional del cultivo es una de las razones que han sido comprobadas con
buenos resultados, siendo un incentivo el aumento del area para la siembra de maiz para este
propdsito. Obteniendo leche de alta calidad por el aumento del porcentaje de grasa siendo de gran

interés para el productor y su beneficio econémico (INEC & SICA, 2002).

La falta de informacion de la capacidad productiva de los hibridos Trueno, Triunfo, Gladiador,

DK 7508 en produccion de materia verde en Santo Domingo.

Se necesita datos para poder recomendar a los productores de la regién que material genético

sembrar.

El objetivo general del ensayo fue medir la produccién en ton/ ha de materia verde de cuatro

hibridos de maiz (Zea mays L.) en el trépico himedo.

Mientras que los objetivos Especificos fueron

e Conocer cuél de los hibridos evaluados presenta la mayor produccion de materia verde
hasta ¥4 linea de leche.
e Evaluar el contenido de proteina cruda de cada uno de los hibridos.

e Determinar la adaptacion de los hibridos en la zona evaluada.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales

El maiz (Zea mays L.), es una planta herbacea anual perteneciente a las gramineas siendo muy
significativo tanto para la produccion agricola, pecuaria y econdmica del pais y el mundo. Es una
especie que contiene flores femeninas y masculinas en la misma planta. En las espigas se

encuentran las flores femeninas y en la panicula terminal las flores masculinas (Ordofiez, 2015).

2.2.Clasificacion taxondémica del maiz

- Reino: Vegetal

- Division: Tracheophyta

- Subdivisién: Pterapsidae

- Clase: Angiosperma

- Subclase: Monocothyledoneae

- Orden: Gumiflorales (Graminales)
- Familia: Poaceae 0 Gramineae

- Subfamilia: Panicoideae

- Tribu: Maydeae

- Género: Zea

- Especie: mays (Schneider, 1996)



2.2.1. Sistema radicular

Se diferencia tres tipos de raices.

e Las raices temporales, nacen cuando germina el grano al mismo tiempo que la plumula
siendo reemplazadas por las raices permanentes.

e Las raices permanentes, se dividen en principales, laterales y capilares.

e Las raices adventicias, brotan de los 2 o0 3 primeros nudos del tallo, si se trata de plantas

caidas o de algunas plantas de clima tropical.

El desarrollo de la raices va en relacion con la planta, humedad y compactacion del suelo,

teniendo poco crecimiento cuando tiene deficiencia de agua (Basantes, 2015).

2.2.2. Eltallo

Dependiendo de la variedad del maiz puede tener diferente color. Es cilindrico en la base, recto,
robusto, contiene entre 8 a 38 nudos; sus entrenudos pueden estar con una separacion de 15 cm. La
altura puede llegar a tener de 1 a 3 metros. Las estructuras que contiene el tallo esta la epidermis
que es una capa impermeable y transparente que le sirve de proteccion; la médula, es una sustancia
que llena la parte central del tallo, se almacenan los nutrientes y el agua principalmente (Basantes,

2015).

2.2.3. Las hojas
Las hojas son largas y angostas, formada por la vaina y el limbo, con nervaduras lineales,
paralelas a la nervadura central. La hoja del primordio coleoptilar se desarrolla por crecimiento del

primordio foliar en una estructura larga y angosta que crece alrededor del punto de origen, por esa
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razon las hojas viejas contienen a las hojas jovenes, cubriendo esta al meristemo apical (Reyes,

2000).

2.3.Fertilizacién en maiz

Los requerimientos del maiz sugieren implementar el cultivo de 0-500 msnm, contengan suelos
francos con buen drenaje y profundos, teniendo una temperatura promedio de 25 °C y se reciba
1000-2000 mm de precipitaciéon durante ciclo del cultivo. La utilizacién de un promedio de 16
kg/ha de semilla para obtener una densidad de 55 000 — 65 000 pl/ha dependiendo mucho de la
variedad a utilizar, con un distanciamiento entre surco de 0,8 a 0,4 cm entre planta. (Villavicencio

& Vasquez, 2008).

El maiz tiene un requerimiento promedio por hectarea de 140 kg de nitrogeno (30 % a la siembra
y 70 % a los 25 dias después de la siembra); 50 kg de fosforo, 160 kg de potasio y 20 kg de

magnesio (INIAP, 2009).

Los productores utilizan Urea 46%, las dosis a implementar depende de la variedad utilizada,
para las semillas de INIAP se recomienda 200 kg/ha, mientras que para hibridos la dosis es de 300

kg/ha por sus altos requerimientos nutricionales (Zambrano & Villavicencio, 2009).

El cultivo es muy exigente en su nutricion, comparado con otros cultivos. La fertilizacion es
importante en el progreso del cultivo, aporta a la planta los nutrientes esenciales que no se

encuentran disponibles en la composicion natural del suelo o en bajas cantidades.

Los nutrientes de mayor carencia en los suelos de los tropicos son el nitrégeno, fosforo y
potasio. La deficiencia de cualquiera de estos elementos sufre la reduccién del desarrollo de las

hojas, las mazorcas y los granos; obteniendo una menor produccion. Se debe reflexionar que un



uso excesivo y sin asesoramiento técnico de fertilizantes puede producir acidez en los suelos

produciendo toxicidad en el suelo que limita el crecimiento de la planta (Lafitter, s.f.).

Los factores climaticos que influyen en el desarrollo y produccion del maiz son la precipitacion
tanto la cantidad e intensidad, y la heliofania de acuerdo con la etapa en que se encuentre el cultivo

(Amaris & Quiros, 1996).

2.4.Valor nutricional del maiz

El grano de maiz es de alto valor nutritivo, a diferencia de la planta que tiene una baja calidad
nutricional, con interés a la cantidad de materia seca que se puede obtener. El ensilaje no produce
un aumento de la calidad del forraje, por lo contrario, se pierde un porcentaje de su composicion
referente a los hidratos de carbonos solubles y proteinas. Un promedio de la perdida que ocasiona
el ensilaje en su composicion es del 10 al 15 % al ser ensilada, teniendo en cuenta el contenido de
materia seca (MS) del cultivo al momento de ensilar. Hay que tomar en cuenta que al instante de
ensilar si el contenido de materia seca es bajo aumenta las pérdidas de material soluble, teniendo

como referencia del 30 al 35 % ideal para la elaboracion de silos (Gomez, 2012).

Los requerimientos hidricos de maiz son los siguientes:

- Enla etapa de germinacion, oscila entre 0-5 dias después de la siembra, se necesita 25 mm
que corresponde al 5 % del requerimiento total.

- Enel desarrollo vegetativo, fluctia entre 5-35 dias después de la siembra, se requieren 115
mm que equivalen al 23%, asegura un buen desarrollo.

- En la Prefloracion, entre 35-42 dias después de la siembra, se requieren 115 mm lo que

equivale al 23%, produciendo una excelente floracion;
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- En la floracion oscila entre 42-48 dias después de la siembra, necesita 70 mm lo que
equivale al 14% del requerimiento total, lo cual asegura una buena polinizacion;
- Enllenado de grano se encuentra entre el dia 48-90 después de la siembra, se requieren 170
mm con el 34 % del requerimiento total; asegura un buen llenado de mazorca;
- En la maduracion fisiologica oscila los dias 90-115 después de la siembra, lo cual se

produce en una excelente madurez fisioldgica (Marcillo, 2014)

g
A g 5
ETAPAS DE DESARROLLO DEL §. B G
CULTIVO DEL MAIZ DURO g .570
3

)
Q

g
Figura 1. Etapas de desarrollo del cultivo de maiz

Fuente: (Quiroz & Merchan, 2016)

2.5.Epoca de Corte

Al momento de establecer la época de corte se tiene que tener en cuenta el tiempo de maduracion

del grano, a través de la evolucion de la linea de leche como se conoce a la linea que divide el
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endospermo solido del endospermo liquido del grano, es el pardmetro a tener en cuenta para

proceder al picado (Ordofiez, 2015).

El proceso mencionado es los méas dptimo para tener una idea de cuando realizar el proceso de
silo, porque el cultivo estaria en el maximo contenido de energia disponible, teniendo materia verde
de alto valor nutricional para su ensilaje, maximizando la produccion y diluyendo los costos

(Ordofiez, 2015).
2.6.Altura de Corte

Las principales consideraciones a tomar en cuenta para el cultivo de maiz, en donde el aumento
en la altura de corte podra aumentar la relacion de espiga en la masa ensilada, accediendo a
incrementar la digestibilidad. Se basa en que el aprovechamiento de la cafia es del 50%, y la de la
espiga de mas del 80% aproximadamente. Teniendo en cuenta que en cultivos muy secos, es de
mucha importancia porque estaremos dejando en el lote la parte mas indigestible de la planta,
incluyendo microorganismos como bacterias y esporas de hongos, que son perjudiciales para el

silo (Pifiero, 2012).

Para la elaboracion de silo la altura de corte ideal oscila entre los 40 y 60 cm. La principal causa
es por la cantidad de forraje que se va a cosechar, no seria idoneo adicionar al silo la parte con alto
contenido de agua y fibra, considerando que la parte basal de las plantas de maiz contienen hasta

un 80% de FDN (Ordofiez, 2015).
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2.7.Hibridos utilizados

2.7.1. Maiz hibrido Trueno NB-7443.

El hibrido NB 7443 més conocido como Trueno es un hibrido de maiz amarillo, considerado de
buena calidad. Es un grano cristalino, muy tolerante a las enfermedades, especialmente a la mancha
de asfalto y cinta roja, enfermedades muy agresivas que reduce la produccién ya que destruye el

area foliar. Esta semilla es ideal para sembrar en pendiente (Paucar, 2014).

2.7.1.1.Caracteristicas agronémicas

e Dias de floracion femenina: 52 - 54 dias
e Alturade la planta: 2,1 metros

e Insercion de la mazorca 1,1 metros

e Acame de raiz: Muy Bajo

e Acame de tallo: Muy Bajo

e Adaptabilidad a las diferentes zonas maiceras del Ecuador (SINAGAP, 2016).

2.7.1.2.Caracteristicas de la mazorca

e Uniformidad de mazorca: Muy Buena
o Cierre de punta: Excelente

e Longitud de la mazorca: 16 cm

e Grano: Anaranjado cristalino

e Indice de desgrane 80 % (SINAGAP, 2016).



2.7.1.3.Reaccién a enfermedades

Niveles altos de tolerancia a enfermedades foliares y de grano como:

e Curcuvularia
e Mancha de asfalto
e Helminthosporium

e Cinta Roja

2.7.1.4.Recomendacion de siembra
e Establecer entre cinco a seis plantas por metro lineal.

e Espacio entre hilera de 0,8 — 0,9 metros (SINAGAP, 2016).

2.7.1.5.Rendimiento

Tabla 1. Produccion de maiz Trueno Invierno 2016 con 13% humedad y 1% impurezas.

Localidad Provincia QQ/ha
Balzar Guatas 140
Las Balsas Santa Elena 138
Guale Guayas 135
Pedro Carbo Guayas 132
Tosagua Manabi 130
El Empalme Guayas 128

Fuente: (SINAGAP, 2016).
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2.7.2. Maiz hibrido NB 7253 (Triunfo)
2.7.2.1.Caracteristicas agronémicas

e Dias de floracion femenina: 55 dias

e Alturade la planta: 2,21 metros

e Insercion de la mazorca 1,06 metros
e Acame de raiz (%); 0,7 %

e Acame de tallo (%); 0 %

e Excelente anclaje

e Efecto Staygreen a cosecha.

2.7.2.2.Caracteristicas de la mazorca
e Uniformidad de mazorca: Excelente
e Cierre de punta: Muy buena

e Longitud de la mazorca: 15,77

e Grano: Anaranjado semicristalino

e Indice de desgrane 80,58 %

2.7.2.3.Recomendacion de siembra:
e Establecer entre cinco a seis plantas por metro lineal.

e Espacio entre hilera de 0,8 — 0,9 metros (SINAGAP, 2016)

12



2.7.2.4.Rendimiento

Tabla 2. Produccion de maiz Triunfo Invierno 2016 con 13% humedad y 1% impurezas.

Localidad Provincia QQ/ha
Sabanilla Loja 187
Jipijapa Manabi 182
Zapotillo Loja 175
Tosagua Manabi 169
Cerezal Sta. Elena 165
Arenillas El Oro 158

Fuente: (SINAGAP, 2016).

2.7.3. GLADIADOR

e Alto potencial

e Buen anclaje de raiz y tallo

e Muy buena calidad de grano para la agroindustria

e Amplia adaptacion

2.7.3.1.Ciclo
e Dias de floracion femenina: 54
e Dias a cosecha promedio: 120 — 130

e Altura de la planta 2,10 metros (SINAGAP, 2016).



2.7.3.2.Caracteristicas de la mazorca

Uniformidad: Muy buena

e Forma: Cilindrica

e Longitud de la mazorca promedio: 17,7 cm
e Cobertura: Excelente

e Cierre de punta: Muy buena

e Indice de desgrane promedio: 79%

e Color de grano: Amarillo — Anaranjado

e Tipo de grano: Semidentado (SINAGAP, 2016).

2.7.3.3.Reaccién a enfermedades

Niveles altos de tolerancia a enfermedades foliares y de grano como:

e Curcuvularia
e Mancha de asfalto
e Helminthosporium

e Cinta Roja

2.7.3.4.Raizy Tallo

e Acame de raiz promedio: 0,7 %
e Acame de tallo promedio: 0,9 %
e Resistencia al acame: Excelente

e Sanidad: Muy alta

14



15

2.7.3.5.Recomendaciones de siembra
La densidad de siembra debe asegurar una poblacion a cosecha minima de 52 000 planta/ha para
obtener el potencial de rendimiento dptimo, pero la arquitectura de la planta puede soportar hasta

70 000 plantas/ha en la siembra (SINAGAP, 2016).

2.7.3.6.Rendimiento

Tabla 3. Produccion de maiz Gladiador Invierno 2013 con 13% humedad y 1% impurezas.

Localidad Provincia QQ/ha
Ventanas Los Rios 228
Quevedo Los Rios 221
Pedro Carbo Guayas 211
Milagro Guayas 205
Chone Manabi 200
El Empalme Guayas 195
Vinces Los Rios 191
Rocafuerte Manabi 190
Palenque Guayas 188
San Carlos Los Rios 180

Fuente: (SINAGAP, 2016)



2.7.4. DK 7508

2.7.4.1.Caracteristicas del hibrido

Dias de floracion femenina: 52

e Dias de cosecha: 120

e Alturade la planta 2,41 metros

e Altura de insercion de mazorca 1,33 metros
e Cobertura de mazorca: Buena

e Color de grano: Amarillo — Anaranjado

e Textura del grano semidentado

e Relacion grano/ tusa: 80/20 (SINAGAP, 2016).

2.7.4.2.Rendimiento

Tabla 4. Produccién de maiz hibrido DK7508

Localidad Provincia QQ/ha
Quiyusara Loja 187
Pindal Loja 184
Arenillas El Oro 176
Palta Loja 165
Sabanillas Loja 164
Balzar Guayas 158

Fuente: (SINAGAP, 2016)
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2.7.4.3.Recomendaciones de siembra

Poblacion de 60 000 a 65 000 plantas/ha a cosecha para lograr rendimiento 6ptimo.

La fertilizacion dependera del analisis de suelo del predio (SINAGAP, 2016).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion del lugar de la investigacion

3.1.1. Ubicacion Politica

e Pais: Ecuador

e Provincia: Santo Domingo de los Tséachilas
e Cantdn: Santo Domingo

e Parroquia: Luz de América

e Sector: Hda. Zoila Luz

3.1.2. Ubicacion geografica
e Direccion: Km 24 via Santo Domingo - Quevedo.
e Latitud: 0°26' 281" S

e Longitud: 79°19' 236" O

ESCALA GRAFICA

Figura 2. Ubicacion del area del ensayo



3.1.3. Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo Tropical
e Altitud: 272 msnm

e T promedio: 23 °C

e Precipitacion: 2700 mm afio-1

e Humedad relativa: 85%

Heliofania: 760 horas luz afo-1

3.2.MATERIALES

3.2.1. Materiales de Campo

e Semillas del maiz hibrido TRUENO

o Semillas del maiz hibrido TRIUNFO

e Semillas del maiz hibrido GLADIADOR
o Semillas del maiz hibrido DK 7508

e Piola

e Estacas

e |etreros

e Fundas de papel

e Balanza

e Cinta de color

3.2.2. Equipos

e Motoguadafia

19
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e Bombas de mochila.

3.2.3. Insumos
e Herbicidas
e Desinfectante
e Fungicidas

e Insecticidas

Fertilizantes
3.3.METODOS

3.3.1. Disefo Experimental

3.3.1.1.Caracteristicas del campo experimental

La investigacion se realizd en un terreno de 10 000 m?, donde se sembr6 cuatro hibridos
TRUENO, GLADIADOR, TRIUNFO, DK 4508; semillas de alto rendimiento para conocer su
comportamiento agrondmico en el sector de Luz de Ameérica, especificamente en las instalaciones
de la Universidad de la Fuerzas Armadas - ESPE, se utiliz una densidad de 0,8 m entre hilera 'y

0,2 entre planta, obteniendo una cantidad de 62 500 plantas.

3.3.1.2.Tipo de disefio

Se utilizo un disefio de bloque completamente al azar, DBCA.



3.3.1.3.Variables a probar

Tabla 5. Variables a probar en el ensayo, con simbolos de abreviatura.

Variable Simbolo
Materia Verde MV
Edad de corte EC
Altura de la planta AP
Materia Seca MS
Proteina Cruda PC

3.3.1.4. Tratamientos

Tabla 6. Tratamientos que se utilizé en el ensayo

Tratamiento Hibrido
Tl Trueno
T2 Triunfo
T3 Gladiador

T4 DK 7508
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3.3.1.5.Repeticiones o bloques

Por cada tratamiento se realizd cinco repeticiones

3.3.1.6.Caracteristicas de las unidades experimentales
e NuUmero de unidades experimentales: 20

e Areade las unidades experimentales: 600 m?

e Largo: 25 m.

e Ancho: 24 m.

e Forma de las unidades experimentales: Cuadrado

e Area total del ensayo: 10 000 m?

e Forma del ensayo: Cuadrado.

e Separacion entre bloques: 2 m

e Plantas por sitio: 1

e Plantas por parcela: 3 750 plantas

3.3.2. Andlisis estadistico
El experimento estuvo conformado por cuatro tratamientos, con cinco repeticiones, lo que dio

20 unidades experimentales.
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3.3.2.1.Esquema del andlisis de varianza

Tabla 7. Andlisis de varianza de un disefio en DBCA.

Fuentes de variacion  Grados de libertad

Bloques 4
Tratamiento 3
Error Experimental 12

Total 19

3.3.2.2.Coeficiente de variacion

Para el calculo del coeficiente de variacion se utilizo la siguiente formula:

cv=YMe 100=
X
Donde:
CVv =  Coeficiente de variacion.
CMEE =  Cuadrado medio del error experimental.
X =  Promedio de tratamiento

3.3.2.3.Andlisis funcional
El andlisis funcional se lo realiz6 mediante la aplicacion de la prueba de significacion de

TUKEY al 5%.
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3.3.3. Variables a medir
3.3.3.1.Materia Verde
Se corto las plantas muestreadas del centro de cada una de las parcelas a los 80 dias después de
la siembra. El material cosechado se peso el dia del corte, para determinar el peso de la planta y asi

se obtuvo la produccidn de materia verde en toneladas por hectarea.

3.3.3.2.Edad de corte
Se considero el tiempo de maduracion de grano a través de la evolucién de la linea de leche,
como se conoce a la linea que divide el endospermo sélido del endospermo liquido del grano

basandose en la mayor proximidad posible a la finalizacion del llenado de los granos.

Se identifico el momento en que se encontro el grano a través de un muestreo de 10 plantas al
azar en los bloques del ensayo desde la siembra de acuerdo a la fenologia del cultivo. Se verifico

si el grano lechoso este ente Y2y ¥4 de linea de leche partiendo por el centro las mazorcas.

3.3.3.3.Altura de la planta
Se midié las plantas seleccionadas durante su desarrollo cada 15 dias hasta el momento del

corte.

3.3.3.4.Materia Seca
Se la obtuvo mediante los resultados del analisis bromatoldgico, para lo que se recolectd 500 gr
de muestra de cada repeticion colocandolas dentro de fundas de papel, siendo la muestra que se

envio al laboratorio del INIAP Pichilingue ubicado en Quevedo para sus respectivos analisis.
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3.3.4. Meétodos especificos del manejo del experimento
3.3.4.1.Seleccion de lugar
La investigacion se realizo en las instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,

ubicado en el km 24 via Quevedo, en un lote de una hectarea.

3.3.4.2. Delimitacién de parcelas demostrativas
Establecido el lote experimental, se delimitd los diferentes tratamientos utilizando piola y
estacas, siguiendo el croquis establecido para el experimento, cada tratamiento consto de

aproximadamente 3750 plantas.

3.3.4.3.Control de malezas

El control de malezas se lo realizo antes y después de la siembra, con herbicidas selectivos para
el cultivo de maiz, como pre-germinantes Atrazina, Pendimentalina, y post-germinantes
principalmente Paraquat en los productos se adiciono regulador de pH para un mejor efecto de los

insumos.

3.3.4.4.Marcacion de plantas
Se marcé con cintas de colores las plantas a evaluar, cada tratamiento tiene aproximadamente
3750 plantas, de la cual se evalué 10 plantas en fila al azar del centro para que no haya un efecto

borde pudiendo alterar los resultados.

3.3.4.5. Fertilizacion
Se sigui6 las recomendaciones utilizadas en la zona, UREA 150 Kg/ha cada quince dias con

tres aplicaciones durante el ciclo vegetativo.
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3.3.4.6.Control de plagas
Se realizo el control de plagas principalmente para Spodoptera frujiperda (cogollero) entre los
15-18 dias después de la siembra con Spinoteram con una dosis de 150 ml/ha y alternar con

Proclaim para evitar resistencia.

3.3.4.7. Control de enfermedades
La primera aplicacion se realiz6 a los 20 dias después de la siembra con el producto Clorotalonil
como preventivo con una dosis de 1 litro por hectarea, se volvié aplicar a los 40 dias después de la

siembra.

3.3.4.8. Recoleccion de muestras
Se recolect6 las plantas que fueron marcadas para realizar los respectivos analisis tanto dentro

y fuera de la unidad experimental.

3.3.4.9.Anélisis bromatoldgico

Se tom6 una muestra de 500 gramos de maiz por cada repeticion, colocadas en fundas de papel
para evitar que exista una variacion en su composicion, trasladandola inmediatamente en el menor
tiempo posible al laboratorio del INIAP Pichilingue en Quevedo y asi determinar la cantidad de

materia seca y proteina que contiene.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Altura de la planta a los 60 dias después de la siembra

Tabla 8. Andlisis de varianza para altura de la planta a los 60 dds.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medios F p-valor
Modelo. 0,24 7 0,03 4,25 0,0139
Variedad 0,18 3 0,06 7,23 0,005
Bloque 0,07 4 0,02 2,01 0,1563
Error 0,1 12 0,01

Total 0,34 19

CV% 4,06

El analisis de varianza obtenido de la altura del maiz a los 60 dias después de la siembra refleja
en la Tabla 8 que no existe una diferencia estadisticamente significativa ya sea entre las variedades
o entre los blogues, pero productivamente una variedad supera considerablemente a las demas.

Siendo los valores respaldados por su coeficiente de variando de 4,06.
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Figura 3. Prueba de Tukey 5% de la interaccion de las variedades para el factor altura a los 60 dds.

La prueba de Tukey 5% demuestra que existe una diferencia considerable entre los tratamientos
evaluados por la variable altura, teniendo mejor resultado el hibrido DK 7508 con un promedio de
altura de 2,37 metros y el de menor altura con 2,13 Gladiador, teniendo en cuenta que los dos son
semillas de alto rendimiento en condiciones como lo indica SINAGAP 2016 que tienen promedios
de altura del hibrido DK 7508 de 2,4 metros y el Gladiador con 2,1 metros, estando en un promedio
ideal sus respectivas alturas, mientras que Trueno tiene una altura de 2,19 metros, Ordofiez 2015
menciona que este tipo de hibrido es ideal para la sitio donde se realiz6 la ensayo por ese motivo
esté en el rango perfecto de su altura. El hibrido Triunfo a pesar de ser una de las semillas de alto
rendimiento, por no tener las condiciones optimas como menciona Cirilo sf, no puede expresar
todo el potencial en cuanto a materia verde y produccion, teniendo en cuenta que SINAGAP 2016
tiene como resultado un promedio de 2,45 metros mientras que en el ensayo obtuvo una altura

promedio de 2,18 metros siendo una diferencia considerable en cuanto a materia verde.



4.2 Materia Verde

Tabla 9. Analisis de varianza para la variable materia verde

29

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medio F p-valor
Modelo. 0,09 7 0,01 2,83 0,0549
Variedad 0,07 3 0,02 4,78 0,0205
Bloque 0,03 4 0,01 1,36 0,305
Error 0,06 12 4,70E-03

Total 0,15 19

CV % 9,44

Por los datos de la tabla 9 obtenidos en el andlisis de varianza para la variable materia verde no

existe una diferencia significativa entre los tratamientos ya que no refleja un p-valor menor a 0,01

ya que todos se encuentran en un rango similar. Respaldandonos con el coeficiente de variacion

del 9,44%
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Figura 4. Prueba de Tukey 5% de Materia Verde de las cuatro variedades de maiz

Como se observa en la Figura 4, en la prueba de Tukey 5% para la variable Materia Verde no
existio una diferencia estadistica entre las variedades de maiz DK 7508, Trueno, Triunfo,
Gladiador, el hibrido con mayor produccion fue de 0,79 kg/planta del hibrido DK 7508, mientras

que el de menor fue Triunfo con un promedio de peso por planta de 0,66 kg.

Resaltando lo mencionado por Clavero (1997), en que una alta produccion de materia verde por
hectarea dependera mucho de la época de siembra ya que en tiempo de lluvias va a existir una alta
probabilidad de que haya mayor cantidad de hoja o forraje de la planta de maiz, la produccién de
los hibridos por hectéarea fue de aproximadamente el DK 7508 con 47,35 toneladas, Gladiador con
47,07 toneladas, Trueno 40,62 toneladas y Triunfo con 39,87 toneladas teniendo en cuenta que el

promedio de semilla por hectarea sea de 60 000.

La produccion de materia verde es esencial para los productores de ganado ya que en el Ecuador

hay dos épocas la de lluvia y seca, por lo cual se podria realizar ensilaje con todo cultivo para
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generar alimento alternativo al ganado bovino principalmente como lo indica INEC & SICA 2002,
ademas con una composicién nutricional alta para adicionar a la dieta diaria 0 mantener la
produccién de los animales mientras transcurre el tiempo de sequia dando una alternativa al

productor para no tener pérdidas econdémicas.

4.3.Materia Seca

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable materia seca

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad  Medios F p-valor
Modelo. 157,5 7 22,5 5,48 0,0052
Variedad 113,2 3 37,73 9,18 0,002
Bloque 44,3 4 11,08 2,7 0,082
Error 49,3 12 411

Total 206,8 19

CV % 5,69

En la tabla 10, indica el andlisis de varianza de la variable materia seca obteniendo que no existe
una diferencia significativa entre las variedades de maiz, segln los resultados dados por el
laboratorio bromatoldgico INIAP Pichilingue, dando un coeficiente de variacién del 5,69 aceptable

por ser un ensayo en campo.
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Figura 5. Prueba de Tukey 5% del porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de maiz

La prueba de Tukey demuestra que hay una diferencia en cuento al porcentaje de materia seca
de los cuatro hibridos estudiados, siendo el de mayor cantidad el Triunfo con un 39% a
comparacion con los demas hibridos pero el DK 7508 con un 36,4% son estadisticamente iguales
tanto al rango de mayor porcentaje con los dos de menor porcentaje, el maiz Gladiador con un

34,4% y Trueno con el 32,6% que estan denominados como iguales.

Como lo menciona Ordofiez 2015 el porcentaje de materia seca en importante para la nutricion
animal, teniendo en cuenta que entre mas tiempo de maduracion tenga el cultivo la digestibilidad
disminuye para el aprovechamiento en la dieta del ganado bovino especialmente, y segun
AGRIOBIOTECH los rangos ideales para un ensilaje de maiz es de un porcentaje de materia seca
del 30 — 40%, si el rango esta por fuera de los establecido va a depender de la edad que se realizo

pudiendo ser muy tarde o demasiado temprano el corte, los hibridos estuvieron en los estandares



33
ideales para ser utilizados en la produccion de ensilaje en el dia 80 después de la siembra con un

estado de ¥ la linea de leche de la semilla.

Segun Graybill 1991, cataloga que los hibridos de alta produccién tiene una mayor calidad de
forraje, con buenas caracteristicas en contenido de fibra, digestibilidad, materia seca, proteina cruda
entre otras, para la obtencion de energia metabolizable, en comparacion con los tratamiento
realizados en campo con los hibridos de alto rendimiento como el caso del Triunfo del cual no
estuvo los mejores resultados en cuanto a la altura o al porcentaje de proteina pero en cuanto a la
cantidad de materia seca tuvo un importante rendimiento teniendo en cuenta que segun Cirilo sf,
al no estar en las condiciones ideales no podria rendir al 100% sus caracteristicas fenoldgicas,

pudiendo obtener diferentes resultados en un sitio ideal para cada tratamiento.

4.4 Proteina

Tabla 11. Andlisis de varianza para el porcentaje de proteina

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrado  Libertad Medios F p-valor
Modelo. 4,82 7 0,69 6,09 0,0033
Variedad 2,62 3 0,87 7,73 0,0039
Bloque 2,2 4 0,55 4,86 0,0145
Error 1,36 12 0,11

Total 6,17 19

CV % 4,04
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En el analisis de varianza de la tabla 11, no existe una diferencia significativa en la variable de
proteina entre los hibridos DK 7508, Gladiador, Trueno y Triunfo ya que tiene un p-valor alto,
teniendo como respaldo el coeficiente de variacion del 4,04% aceptable por el analisis de

laboratorio.
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Figura 6. Prueba de Tukey 5% del porcentaje de proteina de las cuatro variedades de maiz

En la prueba de Tukey 5%, muestra una diferencia del porcentaje de proteina entre los
tratamientos especialmente entre el hibrido DK 7508 y Trueno con el 8,76 % y el 7,74%
respectivamente, los dos tratamientos restantes Gladiador y Triunfo tienen un porcentaje del 8,2 y
8,18 estando en un sitio en el cual pueden estar catalogados tanto iguales al grupo del mayor
porcentaje o al grupo de menor porcentaje. Conociendo la cantidad de proteina se puede decir que
la materia verde se encuentra en los estandares ideales para la elaboracién de ensilaje como lo
describe Ordofiez (2015) tiene que tener un porcentaje entre el 6% - 10% de proteina cruda para

ser ensilaje de buena calidad, ademas menciona que este porcentaje va a estar determinado por la
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fertilizacion, condiciones ambientales, el tipo del hibrido y la madurez que tiene la planta al
momento del corte para que haya una mejor asimilacion y produccion por parte del animal a

consumirlo.
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V. CONCLUSIONES

El tratamiento (hibrido) con mayor altura al final con 60 dias después de la siembra fue el DK
7508 con 2,37 metros siendo el mejor en esta variable estudiada mientras que el mejor altura,
mientras que Gladiador con 2,13 metros fue el de menor tamafio, estando los dos hibridos en el

promedio de altura ideal propuesto por el distribuidor de la semilla certificada.

El contenido de materia verde por planta estadisticamente fueron iguales, en referencia de
produccion por hectarea se obtendria aproximadamente del hibrido DK 7508 la cantidad de 47,35

toneladas, Gladiador 47,07 toneladas, Trueno 40,62 toneladas y Triunfo 39,87 toneladas.

El porcentaje de materia seca obtenido por los diferentes tratamientos constd de una diferencia
significativa principalmente entre Triunfo con 39% y Trueno con el 32,6%, mientras que el DK
7508 con 36,4% y Gladiador con 34,4% son estadisticamente iguales al Triunfo y Trueno

respectivamente, datos obtenidos a los 80 dias después de la siembra.

La cantidad de proteina cruda por tratamiento existio una diferencia entre los hibridos evaluados
obteniendo el mayor porcentaje el DK 7508 con el 8,76%, Gladiador con el 8,2%, Triunfo con el

8,18% y el de menor cantidad Trueno con el 7,74%.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el mismo ensayo en otros sectores que estén catalogados como propios para la

produccién de hibridos de alto rendimiento para comparar los resultados obtenidos.

Se recomienda utilizar el hibrido DK 7508, por el alto porcentaje de proteina y materia verde
que existio a los 80 dias despueés de la siembra, principalmente para la elaboracion de ensilaje de

alta calidad.

Repetir la investigacion con otros tipos de hibridos, tanto de alto rendimiento y bajo rendimiento

para evaluar con analisis de laboratorio el mejor en la zona.

Se recomienda utilizar el maiz hibrido DK 7580, principalmente por sus beneficios agronémicos
con el fin de elaborar silos de alta calidad y por el beneficio econémico porque requiere de un
promedio de $650 ddlares tener el kit completo para la siembra de 1 ha, sin contar con la mano de

obra y el terreno.
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