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I. INTRODUCCION

La fuente mas econdmica de alimentacion de los animales de la granja son los
pastos y forrajes que con un manejo adecuado, pueden proporcionar los
nutrientes para desarrollar las funciones de mantenimiento, crecimiento,
reproduccion y produccién. En general, los animales de la granja (bovinos,
caprinos, ovinos, equinos, entre otros) consumen especies forrajeras y
subproductos de cosecha, los cuales pueden aprovecharse directamente en
pastoreo o suministrarse como forraje fresco (cosechado y picado), conservado,
henificado o ensilado. El maiz se cultiva para forraje teniendo similares
caracteristicas al que se cultiva para la alimentacion humana, en relacion con los
requerimientos de suelo y clima, métodos de propagacion y practicas culturales,
sembradas a mayores densidades con el fin de incrementar la produccion de
forraje (Forero, 2002).

Casi todas las plantas forrajeras se cultivan exclusivamente para aprovechar sus
tallos y hojas, mientras que sus semillas suelen carecer de valor nutritivo que
justifique su aprovechamiento. El maiz para forraje es una excepcion, sobre todo
los maices hibridos que alcanzan el maximo rendimiento en carbohidratos
después que florecen. Ademas, cuando el grano esta en estado lechoso, las
hojas y tallos estan todavia verdes y la planta completa tiene entonces un alto

valor nutritivo para el ganado (Llanos, 1984).

En el litoral ecuatoriano la produccién de forraje tiene un comportamiento
variable en el curso del afio, lo cual estd determinado principalmente por los
cambios en la precipitacion, existiendo un excedente en la época lluviosa y una

escasez durante la época seca (Herrera y Carrera, 2006).

La agricultura convencional y el uso inadecuado de fertilizantes quimicos
sintéticos esta provocando graves dafios en el suelo y ha transformado el trabajo
agricola en una de las actividades mas peligrosas para el entorno, para el ser
humano y para la vida en general. Cada dia es mayor el riesgo sanitario que
implica no solo la produccidn, sino el consumo de alimentos debido al creciente
uso de toxicos de todo tipo, ademas, dia tras dia la agricultura convencional

depende mas de los recursos naturales renovables y no renovables para la



produccién de una diversidad cada vez mayor de compuestos de sintesis
artificial, cuyo uso incrementa los niveles de contaminacion ambiental y toxicidad

de los alimentos producidos.

Actualmente el uso irracional de nuestros recursos naturales y el indebido e
incontrolado empleo de plaguicidas y fertilizantes quimicos sintéticos, esta
provocando efectos devastadores para el agroecosistema, por lo cual son
convenientes el empleo de los métodos y técnicas ancestrales en las practicas
actuales de agricultura organica como el Unico camino que nos puede garantizar
gue si es posible hacer agricultura y ganaderia productiva y rentable sin
necesidad de utilizar agrotdéxicos produciendo alimentos nutritivos, libres de

venenos, respetando la naturaleza y la vida.

Por esta razon el cultivo de maiz bajo fertilizacion organica es una buena opcion
forrajera que ayudara a los pequefios y medianos productores ganaderos a suplir
las necesidades alimenticias de sus animales en la época seca. Con un manejo
adecuado se pueden obtener buenos resultados obteniendo un alto valor
nutricional del forraje de maiz a bajos costos, a corto tiempo y de facil manejo
para el ganadero, ademas de aprovechar los frutos para la venta o el consumo

familiar.

Tomando en consideracion estos antecedentes, es necesario implementar
actividades que conduzcan a la produccion de alimentos inocuos para la salud
humana y animal, aplicando paquetes tecnolégicos apropiados basados en
fertilizacion organica, reduciendo el impacto ambiental, por lo cual, en el presente
trabajo se propuso evaluar la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz con tres
densidades de siembra bajo fertilizacion organica. Planteandose los siguientes

objetivos:



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz con tres densidades de

siembra bajo fertilizacion orgéanica.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de las tres densidades de siembra en la calidad forrajera
de cinco hibridos de maiz.

Determinar el efecto de las densidades de siembra en la produccion de
biomasa forrajera de las plantas de maiz hasta que lleguen al estado

fenologico (R4) (Estado pastoso).

Determinar los costos de produccion de cada tratamiento.

1.1.3. Hipoétesis

Ha

Ho

Ha

Ho:

: Al menos una de las densidades de siembra mejorara la calidad forrajera de

los hibridos de maiz.

: Todas las densidades de siembra mejoraran la calidad forrajera de los

hibridos de maiz.

: Al menos uno de los hibridos de maiz presentard mayor produccion de

biomasa forrajera.

Todos los hibridos de maiz presentaran igual produccién de biomasa

forrajera.



Ha: Al menos uno de los hibridos de maiz presentara mayor produccion de

biomasa forrajera a bajo costo en el menor tiempo posible que los demas.

Ho: Todos los hibridos de maiz presentaran igual produccion de biomasa a bajos

costos y en el menor tiempo posible.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen.

El maiz, originario de México y Centroamérica, es una excelente opcion forrajera
gue por sus caracteristicas productivas podria ser utilizada en zonas ecoldgicas
en donde, ni aun las especies de pastos mas adaptadas, permitiran maximizar

la capacidad de carga por hectarea (Fuentes et al., 2000).

2.2. Descripcion taxonOdmica.

2.2.1. Taxonomia.

Reino: Vegetal
Subreino:  Embriofitas
Division: Traqueofitas
Clase: Angiospermae

Subclase: Monocotyledéneas

Orden: Glumiflorae
Familia: Gramineae
Género: Zea

Especie: Z. mays L. (Aldana, 2001).

2.3. Maiz hibrido.

El maiz hibrido es la primera generacibn de una cruza entre lineas
autofecundadas. Una linea autofecundada se produce mediante
autofecundaciones y selecciones sucesivas controladas, hasta obtener plantas
aparentemente homocigoéticas listas para realizar las cruzas, esto requiere

generalmente de cinco a siete generaciones (Poehlman, 2002).



2.4. Maiz forrajero.

2.4.1. Generalidades.

El maiz forrajero tiene similares caracteristicas al utilizado para la alimentacion
humana, en relacion con los requerimientos de suelo y clima, los métodos de
propagacion y practicas culturales. De igual manera, es atacado por las mismas
enfermedades y plagas. Aunque todas las variedades de maiz pueden
destinarse a la alimentacion animal, se prefieren las de porte alto, sembrado a
mayores densidades para incrementar la produccion de forraje. Se recomienda
sembrar semilla mejorada y certificada. Se puede sembrar en surcos a una
distancia de 70 cm a 90 cm entre ellos y colocando un grano a una profundidad
entre 5cmy 8 cm cada 20 cm o 25 cm, para una densidad de siembra promedia
de 62500 plantas por hectarea. Debe cosecharse antes de que el grano alcance
su completa madurez (cuando esta pasando del estado lechoso a pastoso), con
una alta proporcion de hojas verdes. Con los materiales disponibles en el

comercio se obtienen rendimientos de 40 a 60 t/ha de forraje (Forero, 2002).

La época de siembra determina o no, una coincidencia entre el aporte de
temperatura, humedad, heliofania y las necesarias para una variedad o un
hibrido determinado. Asi la fecha de siembra tiene un marcado efecto en el
tiempo requerido por las plantas para alcanzar los diferentes estados de

desarrollo (Jiménez, 2006).

El maiz necesita precipitaciones entre los 400 — 2000 mm anuales, luz: de 800
horas de sol anuales y una temperatura de 24,5 a 25,5 °C. El suelo debe ser
franco, franco limoso y/o franco arenoso, con buen drenaje y profundo y un pH
de 6,0 a 7,0 (INIAP, 2004).

Las plantas, al igual que los animales e insectos, estan estrechamente ligadas al
desarrollo de los fendmenos atmosféricos, reaccionan ante los factores y
elementos del clima; algunas plantas e insectos son especialmente sensibles a
determinados elementos meteoroldgicos. Las plantas, como seres vivos, se
pueden considerar como aparatos meteoroldgicos registradores que tienen la
ventaja de ser sensibles, a la vez, a varios elementos del clima: temperatura,

lluvia, vientos, iluminacioén, etc. (Fuentes Yague, 1996).



Diaz et al. (2009)en ensayos realizados en Vinces y Quevedo en la provincia de
Los Rios, determinaron que en la localidad de Vinces se produjeron mayores
dias a la floracion. En la localidad de Quevedo se registré el mayor nimero de
dias a maduracion de los hibridos INIAP H-551 e INIAP H-553, lo que se atribuye,
a la mayor cantidad de humedad que se almacena en los suelos de Quevedo. Al
evaluar el efecto de la localidad sobre los hibridos de maiz, la floracion y la
maduracion tienen una mayor dispersion en la localidad de Quevedo, debido
posiblemente a la menor luminosidad y mayor humedad de esta localidad en
relacion con la localidad de Vinces.

El maiz hibrido es superior a las variedades de polinizacién abierta debido a: a)
Alta produccion de follaje de buena calidad, b) Gran produccién y rendimientos
significativamente superiores, ¢) Tiene mayor resistencia a enfermedades e
insectos, d) Es mas resistente al acame y puede resistir mejor a la sequia (Delorit
y Ahlgren, 1987).

La relacion entre hibrido y densidad de siembra interacciona para la produccion
de materia seca (PMS) y la respuesta de los hibridos a la densidad de plantacién
depende de las condiciones ambientales. Ademas, estos autores encontraron
gue la densidad de siembra tuvo poco efecto sobre concentracion de fibra acida

detergente y fibra neutra detergente (Graybill et al., 1991).

La alta densidad de poblacién resulta en un gran incremento en PMS digestible
y esto no reduce el contenido de MS en la planta entera en cosecha. Este mismo
autor encontré que el maximo de indice de area foliar (IAF) se incremento con la
densidad de poblacion y sugiere que puede ser posible una densidad de
aproximadamente 100000 plantas ha?' para maximizar la digestibilidad,

produccion y calidad (Fairey, 1982).

Para obtener el maximo rendimiento en produccién de forraje se requiere una
alta densidad de poblacibn mas que para producciéon de grano, y tal grado de
incremento difiere entre genotipos. Por otro lado, al incrementar la densidad de
poblacién, por la competencia entre las plantas, los tallos tienden a ser mas

delgados, lo que causa el incremento del acame (Pinter et al., 1994).



Las altas densidades de poblacién en maiz pueden reducir la calidad del forraje,
debido principalmente al menor contenido de grano, sin embargo existe una
respuesta diferente de acuerdo a las caracteristicas de los genotipos (Pinter et
al., 1990) citado por (Olague et al., 2006).

Los genotipos con mayor produccién de forraje no necesariamente son los de

mayor altura (Rodriguez, 1985) y (Latournerie, 1994).

El grado o intensidad del crecimiento por unidad de tiempo depende de las
condiciones meteoroldgicas, situacion, edad de la planta y fertilidad del suelo.
Cuando mas se aproximen al 6ptimo la temperatura, la luz y humedad, tanto
mayor sera el grado de crecimiento a igualdad de las restantes condiciones
(Elias y Gomez-Arnau, 2001).

Los rendimientos que se puedan obtener varian segun la variedad, la fertilidad
del suelo, la edad de corte y la densidad de siembra entre otros factores (Aldrich
y Leng, 1974).

Para obtener mayores rendimientos de forraje por unidad de area, es necesario
aumentar la densidad de siembra, sin que ello repercuta en el valor nutritivo de

la hoja, el tallo o la planta entera (Elizondo y Boschini, 2001).

Un maiz de alta calidad forrajera es considerado aquél que presenta valores de
FAD de 25 a 32 %, FND de 40 a 52 %, total de nutrientes digeribles (TND)
superiores a 65 % y una energia neta de lactancia (ENL) de 1.45 Mcal kg-1 o

mas (Herrera, 1999).

La PMS de hibridos de maiz, con diferente arquetipo, se incrementa en forma

lineal al aumentar la densidad hasta 115 mil plantas por hectarea (Nufiez, 1993).

El maiz a alta densidad proporciona alimento verde de manera rapida, de modo
gue resulta un cultivo excelente para picar y emplear en el campo (Aldrich et al.,
1975).

Lo ideal es cortar el forraje de maiz cuando su grano presenta un estado harinoso
duro, o sea que al presionar fuertemente con la mano este material no debe

chorrear liquido, ni verse la mano humedecida. En el maiz esto se alcanza



alrededor de los 85 dias, cuando la planta presenta casi un 35% de materia seca.
Debido al mal manejo ofrecido la produccion de material verde del maiz es de 20
t/ha (Promega, 2001).

2.4.2. Fenologia del cultivo del maiz.

En la escala fenoldgica en la que se puede describir el ciclo de un cultivo de maiz

se pueden distinguir dos grandes etapas:

e La etapa vegetativa (V), corresponde al numero de hojas totalmente
expandidas, vade laV1lalaVi4;y

e La etapa reproductiva (R) que comienza con la emergencia de los estigmas
(R1) y finaliza con la madurez fisiologica de los granos (R6). Las subdivisiones
de la etapa reproductiva corresponden a distintos momentos del llenado del

grano (Inpofos, 2006).

Estados vegetativos Estados reproductivos
Ve  Emergencia R1 Emergencia de estigma
V1  1° hoja desarrollada R2  Cuaje (ampolla)
V2  2° hoja desarrollada R3  Grano lechoso
V3  3° hoja desarrollada R4  Grano pastoso
V4  4° hoja desarrollada R5  Grano dentado
V5  5° hoja desarrollada R6 Madurez fisiologica

V6  6° hoja desarrollada
V7  7° hoja desarrollada
V8  8° hoja desarrollada
V9  9° hoja desarrollada
V10 10° hoja desarrollada
Vit Panojamiento
(Ritchie y Hanway, 1982)

2.5. Caracteristicas agronémicas de los hibridos de maiz.

2.5.1. Hibrido de maiz DEKALB 7088.



Es un hibrido de maiz simple producido en México por la empresa de Semillas y
Agroproductos Monsanto, S.A. es de alto potencial de rendimiento, ademés que
puede adaptarse a diversas condiciones climaticas e incluso a las mas extremas
sin decaer su produccion. Esto es debido a que es un hibrido muy rustico (Hortus,
20009).

Las caracteristicas agronoémicas del hibrido de maiz DEKALB 7088 son las

siguientes:

Dias de floracion 54
Ciclo vegetativo 130 dias
Altura de la planta 2,65 m
Insercion de la mazorca 1,35 m
Numero de hileras por mazorca 12 a 14
Forma de la mazorca Cilindrica
Cobertura de la mazorca Buena
Textura del grano Cristalino

Color del grano
Tolerancia al acame
Sanidad

Densidad de siembra
Poblacion

Potencial de rendimiento

Amarillo-anaranjado
Excelente
Muy alta
6 plts/m lineal
62500 plts/ha
14 t/ha

2.5.2. Hibridos de maiz de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Son hibridos triples que tienen como padres a tres lineas simples (SM= Seleccién
Mocache; SV= Seleccion Vinces; SSD= Seleccion Santo Domingo). Estas lineas
fueron obtenidas mediante autopolinizaciones sucesivas y provienen de
diferentes maices criollos de amplia base genética y buen potencial de
rendimiento (UTEQ, 2011).

2.5.2.1. Hibrido de maiz (SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1.
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Es un hibrido triple generado mediante el cruzamiento de las lineas SM45-1* y

SSD08-1 como progenitores femeninos y la linea SV39-1 como progenitor

masculino. Las principales caracteristicas agrondmicas del hibrido de maiz
(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1 son:

Floracion masculina
Floracion femenina

Ciclo vegetativo

Altura de la planta
Acame

Insercion de la mazorca
Numero de hileras por mazorca
Forma de la mazorca
Longitud de la mazorca
Diametro de la mazorca
Cobertura de la mazorca
Textura del grano

Color del grano

Peso de 500 granos
Densidad de siembra
Poblacién

Potencial de rendimiento

50 dias
54 dias
120 dias
2,38 m
Resistente
1,03 m
13
Cilindrica
16,15 cm
4,71 cm
Buena
Cristalino
Amarillo-
anaranjado
160,75 gr.
6 plts/m lineal
62500 plts/ha
8,74 t/ha

*La numeracién corresponde a la nomenclatura utilizada por el fitomejorador.

2.5.2.2. Hibrido de maiz (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1.

Es un hibrido triple generado mediante el cruzamiento de las lineas SV15-1y

SSD08-1 como progenitores femeninos y la linea SV39-1 como progenitor

masculino. Las principales caracteristicas agronémicas del hibrido de maiz
(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 son:

11



Floracion masculina
Floracién femenina

Ciclo vegetativo

Altura de la planta
Acame

Insercion de la mazorca
Numero de hileras por mazorca
Forma de la mazorca
Longitud de la mazorca
Didmetro de la mazorca
Cobertura de la mazorca
Textura del grano

Color del grano

Peso de 500 granos
Densidad de siembra
Poblacién

Potencial de rendimiento

51 dias
53 dias
120 dias
2,37 m
Resistente
1,05 m
13
Cilindrica
16,46 cm
4,75 cm
Buena
Cristalino
Amarillo-
anaranjado
176,13 gr.
6 plts/m lineal
62500 plts/ha
8,32 t/ha

2.5.2.3. Hibrido de maiz (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1.

Es un hibrido triple generado mediante el cruzamiento de las lineas SM45-1 y
SV15-1 como progenitores femeninos y la linea SV39-1 como progenitor
masculino. Las principales caracteristicas agronémicas del hibrido de maiz
(SM45-1 x SV15-1) x SV39-1 son:

e Floracion masculina 51 dias
e Floracion femenina 54 dias
e Ciclo vegetativo 120 dias
e Altura de la planta 2,35m

e Acame Resistente
e Insercion de la mazorca 1,07 m

12



e Numero de hileras por mazorca
e Forma de la mazorca

e Longitud de la mazorca

e Diametro de la mazorca

e Cobertura de la mazorca

e Textura del grano

e Color del grano

e Peso de 500 granos
e Densidad de siembra
e Poblaciéon

e Potencial de rendimiento

2.5.2.4. Hibrido de maiz (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1.

Es un hibrido triple generado mediante el cruzamiento de las lineas SM45-1 y

13
Cilindrica
16,43 cm
4,76 cm

Buena
Cristalino
Amarillo-

anaranjado
170,03 gr.

6 plts/m lineal
62500 plts/ha

8,65 t/ha

SVv35-1 como progenitores femeninos y la linea SV39-1 como progenitor

masculino. Las principales caracteristicas agronémicas del hibrido de maiz

(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1 son:

e Floracion masculina

e Floracion femenina

e Ciclo vegetativo

e Altura de la planta

e Acame

e Insercién de la mazorca
e NuUmero de hileras por mazorca
e Forma de la mazorca

e Longitud de la mazorca
e Diametro de la mazorca
e Cobertura de la mazorca

e Textura del grano

50 dias
54 dias
120 dias
2,32 m
Resistente
1,02 m
13
Cilindrica
16,31 cm
4,63 cm
Buena

Cristalino
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e Color del grano Amarillo-

anaranjado
e Peso de 500 granos 179,85 gr.
e Densidad de siembra 6 plts/m lineal
e Poblacion 62500 plts/ha
e Potencial de rendimiento 8,32 t/ha

2.6. Abonos organicos.

2.6.1. Humus.

El humus o vermicompost es el estiércol de las lombrices que han sido
alimentadas con desechos organicos. La importancia del uso de este material es
gue se aumentan los niveles de materia organica (humus), se mejora la actividad
microbioldgica y por ende la asimilacion de nutrientes a tiempo que la planta se
potencia y se protege naturalmente de insectos plagas y enfermedades
(Velastegui, 2001).

El humus es un fertilizante de accion inmediata y de larga duracion debido a la
presencia de macro y micro nutrientes en forma facilmente asimilable. Ademas,
aporta al suelo una cantidad de compuestos que estimulan la germinacion y el

desarrollo foliar y floral (Bioagro, 2004).

El humus es un excelente abono natural que proporciona a las hortalizas los
nutrientes necesarios para que crezcan sanos. Ademas de mejorar la fertilidad
del suelo se obtendran cosechas de mayor calidad y mayor cantidad (Restrepo,
2001).

La actividad organica natural del humus de lombriz crea un medio desfavorable
para determinadas plagas que con su uso continuado son naturalmente
controladas llegando incluso a desaparecer sin utilizacidbn masiva de pesticidas

especificos (Aleco, 2010).

2.6.1.1. Composicion quimica del humus.
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El humus de lombriz ademas de su contenido de minerales esenciales;
nitrégeno, fosforo y potasio, que libera lentamente, incrementa Ila
biodisponibilidad de los elementos ya existentes en el suelo para ser absorbidos
por la planta. Su riqueza en micro elementos lo convierte en uno de los

fertilizantes mas completos del mercado.

Nitrégeno total 1.80-22%
Fosforo 0.75-1.6 %
Potasio 3.20-5.6 %
Calcio 2.60-4.6 %
Magnesio 0.64 - 0.8 %
Hierro disponible 85 mg/l
Cobre 80 mg/kg.
Zinc 165 mg/kg.
Manganeso 400 mg/kg.
Boro 67.5 mg/kg.
Carbono organico 39.9 %
C/N 13.70
Carga Microbiana 2 x 10 E12 por gr

Fuente: (Agroforestal San Remo, 2011)

lIl. MATERIALES Y METODOS
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3.1. Localizacién del sitio experimental y duracion del experimento.

La presente investigacion se llevo a cabo durante los meses de Noviembre del
2011 a Enero del 2012, en la Finca Experimental La Maria de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en el Km 7 via Quevedo — El
Empalme, en la Provincia de Los Rios, cuyas coordenadas geograficas son las
siguientes: 79° 27’ de longitud Oeste y 01° 06’ de latitud Sur, a una altura de 120

msnm. La investigacion tuvo una duracion de 80 dias.

3.2. Condiciones agro-meteorologicas.

Las condiciones agro-meteorolégicas del sitio experimental donde se ejecuto la
presente investigacion se detallan en el Cuadro 1. (Estacion Meteoroldgica del
INAMHI. INIAP — Pichilingue. 2011).

Cuadro 1.Condiciones agro-meteoroldgicas del sitio experimental

Parametros Valoracion
Temperatura media anual, °C 24,5
Humedad relativa, % 84,0
Precipitacion promedio anual, mm 2178,0
Clima Tropical humedo
Heliofania, horas luz mes 75,2
Zona ecoldgica Bosque tropical humedo
Topografia Plano 80%, ondulado 20%
Textura del suelo Franco-arenoso
pH. del suelo 55a6,5

Estacion Meteoroldgica del INAMHI. Ubicada en la Estacién Experimental INIAP — Pichilingue.
2011.

3.3. Materiales.
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3.3.1. Materiales genéticos.

Como material genético se utilizd semilla de cinco hibridos de maiz, cuatro
producidos por la UTEQ de cruza triple que tienen como padres a tres lineas
simples, los cuales son: a) (SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1 b) (SV15-1 x SSDO08-
1) x SV39-1 ¢) (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1 d) (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1y
un hibrido comercial (DEKALB 7088).

3.3.2. Materiales de campo.

Machete.

Piola.

e Flexdmetro.

e Balanza.

e Terreno.

e Picadora.

e Estaquillas.

e Semillas hibridas de maiz.
e Espeque.

e Abono organico.

e Pesticida organico.

3.3.3. Materiales de oficina.

e Lapiz.

e Hojas para impresion.
e Libreta de campo.

e Ordenador.

e Pendrive.

e Cds.

e Calculadora.

17



3.4. Factores y niveles.

Esta investigacion planted la evaluacion de factores y niveles los cuales se
detallan en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Factores y niveles

Factores Niveles

e a0= 70000 plts/ha.

++ Densidades de siembra e al=80000 plts/ha.
(A) e a2=90000 plts/ha.

% Hibridos de maiz (B)

e bO= DEKALB 7088

e bl=(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-
1

e b2=(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1

e Ppb3=(SM45-1 x SV15-1) x SV39-1

e b4=(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1

3.5. Interacciones.

De la combinacién de los niveles de cada factor se obtuvieron las siguientes

interacciones.

a0xb0=
a0Oxbl=
a0xb2=
a0xb3=
a0Oxb4=
alxb0=

70000 plts/ha
70000 plts/ha
70000 plts/ha
70000 plts/ha
70000 plts/ha
80000 plts/ha

X X X X X X

DEKALB 7088

(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1
(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV15-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1
DEKALB 7088
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alxbl= 80000 plts/ha
alxb2= 80000 plts/ha
alxb3= 80000 plts/ha
alxb4= 80000 plts/ha
a2xb0= 90000 plts/ha
a2xbl= 90000 plts/ha
a2xb2= 90000 plts/ha
a2xb3= 90000 plts/ha
a2xb4= 90000 plts/ha

(SM45-1 x SSD08-1) X SV39-1
(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV15-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1
DEKALB 7088

(SM45-1 x SSD08-1) X SV39-1
(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV15-1) x SV39-1
(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1

X X X X X X X X X

3.6. Unidades experimentales.

Las unidades experimentales constaron de una parcela principal (parcela
grande) con un area de 80 m? (16 m x 5 m) dividida en cinco subparcelas
(parcelas chicas) que tuvieron un area de 16 m? (5 m x 3,2 m) cada una. Cada
subparcela const6 de cuatro hileras separadas (0,80 m) y entre plantas (0,178 m
— 0,156 m y 0,138 m), y bordes internos de 0,50 y 0,80 m, los datos que se
evaluaron son de las dos hileras centrales que se conocen como hileras utiles
(6,4 m?).

3.7. Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas en bloques al azar (DPDBA), con tres
repeticiones. La comparaciéon entre medias se realiz6 a través de la prueba de
rangos multiples de Tukey (P < 0.05). Para el analisis estadistico se utilizé el
programa estadistico SAS versién 9.0. Cuadro 3.Los valores de las variables en
porcentaje (acame de raiz y tallo) se transformaron mediante (y = vx + 0.5), con
la finalidad de que la informacién se ajustara a una distribucion normal. El

esquema general del experimento se detalla en el Cuadro 4.
Se consideré ademas el siguiente modelo lineal aditivo:

Yii = p + ai + n+ €i + b + (ab);+0 ij
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Donde:

Yiil = El modelo total de una observacion.

u = Media general de la poblacién.

ai = Efecto “iésimo” de los niveles del factor A.

f = Efecto de los bloques.

€i = Error de la parcela grande.

bj = Efecto “jotaesimo” de los niveles del factor B.

(ab)j = Efecto de la interaccion de los niveles del factor A con los niveles
del factor B.

Qij = Efecto aleatorio (Error de las subparcelas).

Cuadro 3. Esquema del analisis de Varianza y superficie de respuesta.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Bloques
Densidades (A)
Funcion lineal
Funcion cuadratica
Error en (a)
Hibridos de maiz (B)
Efecto de la interacciéon (A x B)
Error en (b)
Total

r—1

a—-1

(a-1)(r-12)
b-1
@-1)(b-12)
ab-1)(r-12)
abr -1

24
44
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Cuadro 4.Esquema general del experimento.

Interacciones

Clave Bloques | UE | Subtotal
Densidades Hibridos

70000 DEKALB 7088 a0xb0| 00 3 1 3
plts/ha

70000 (SM45-1x SSDO08-1)x SV39-| o | o1 3 1 3
plts/ha 1

70000 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39- aoxb2 | 02 3 1 3
plts/ha 1

70000 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1 | a0xb3| 03 3 1 3
plts/ha

70000 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1 | a0xb4| 04 3 1 3
plts/ha

80000 DEKALB 7088 alxb0| 10 3 1 3
plts/ha

80000 (SM45-1 x SSD08-1) x SV39- alxbl| 11 3 1 3
plts/ha 1

80000 (SV15-1 x SSDO8-1) X SV39- | 1 15| 15 3 1 3
plts/ha 1

80000 (SM45-1x SV15-1) x SV39-1 |alxb3| 13 | 3 | 1| 3
plts/ha

80000 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1 | alxb4| 14 3 1 3
plts/ha

90000 DEKALB 7088 a2xb0| 20 3 1 3
plts/ha

90000 (SM45-1 x SSD08-1) X SV39- | _» . | o 3 1 3
plts/ha 1

90000 (SV15-1 X SSDO8-1) X SV39- | o 15| oo 3 1 3
plts/ha 1

90000 (SM45-1x SV15-1)x SV39-1 |a2xb3| 23 | 3 [ 1| 3
plts/ha

90000 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1 |a2xb4 | 24 3 1 3
plts/ha
TOTAL *
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3.8. Delineamiento del experimento.

e Tipo de disefio ‘DPDBA”
e NuUmero de interacciones 15
e Numero de bloques 3
e NuUmero de subparcelas 45

e Numero de plantas por subparcela 112,128y 144

Distancia entre plantas

Distancia entre repeticiones
Semilla por golpe

Hileras por subparcela
Hileras utiles por subparcelas

Area total del experimento

e Numero de plantas utiles por subparcela 45,51y 58

e Numero de plantas por hileras 28,32y 36

e Longitud de la parcela grande 16 m

e Amplitud de la parcela grande 5m
Area de la parcela grande 80 m?
Longitud de la subparcela 5m
Amplitud de la subparcela 3,20 m
Area de subparcela 16 m?
Bordes internos de subparcela 0,50y 0,80 m
Area (til por subparcela 6,4 m?
Longitud de hilera 5m
Distancia entre hileras 0,80 m

0,178 m-0,156 my 0,138
m

2m

2 para ralear una
4
2

912 m?
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3.9. Establecimiento y manejo del ensayo.

Para evaluar los hibridos de maiz, se establecid en la investigacion las labores

agricolas necesarias para el desarrollo normal del cultivo.

3.9.1. Preparacion del suelo.
La preparacion del suelo se realiz6 en forma mecénica, para lo cual se hicieron

dos pases de rastras, dejando el suelo completamente mullido para asegurar

una buena germinacion.

3.9.2. Trazado del terreno.

Se delimitaron las parcelas de acuerdo al disefio experimental seleccionado.

3.9.3. Siembra.
La siembra se realiz6 manualmente, utilizando un espeque y empleando los

hibridos de maiz, con un distanciamiento de (0,80 x 0,138), (0,80 x 0,156) y (0,80

x 0,178) metros, entre hileras y entre plantas respectivamente.

3.9.4. Fertilizacion.
La fertilizacion se realiz6 de forma organica, aplicando humus de lombriz

(vermicompost). El fertilizante organico se lo aplicé durante el pase de rastra, en
dosis de 6 t/ha.

23



3.9.5. Control de malezas.

El control de malezas se realiz6 de forma manual durante todo el periodo
investigativo.

3.9.6. Control fitosanitario.

El control fitosanitario se lo realiz6 de forma organica, aplicando concentrado de
hojas de Neem. Se aplico Neem fermentado en dosis de 3 lts/Ha. desde la

siembra y durante el desarrollo del cultivo, para evitar la presencia de plagas y/o
enfermedades.

3.9.7. Cosecha.

El corte o cosecha del forraje se llevd a cabo cuando las plantas de maiz

alcanzaron el estado fenolégico reproductivo R4.

3.10. Registro de datos.

3.10.1. Antes de la cosecha.

3.10.1.1. Dias alafloracion.

Se contabiliz6é los dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta cuando

mas del 90% de las plantas de cada subparcela util presentaron flores femeninas

y masculinas. Esta variable fue expresada como dias a la floracion.

3.10.1.2. Alturade la planta a la cosecha (m).

Este dato se lo obtuvo de diez plantas tomadas al azar de cada subparcela util.

Se lo tomo desde el nivel del suelo hasta el nudo de insercion de la panoja, con
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una regla graduada en centimetros. Esta variable fue expresada como altura de

planta.

3.10.1.3. Acame de raiz (%).

Los datos para registrar acame de raiz se tomaron considerando el nimero de
plantas con una inclinacién de 30° 0 mas a partir de la perpendicular y el nimero

total de plantas dentro de la subparcela util.

3.10.1.4. Acame de tallo (%).

Los datos de acame del tallo, se tomaron considerando el nUmero de plantas con
tallos doblados por debajo de la insercion de la mazorca, dentro de las

subparcela util.

3.10.2. Después de la cosecha.
3.10.2.1. Rendimiento de forraje por subparcelay por hectéarea.
El rendimiento por subparcela estuvo determinado por el peso del forraje fresco

proveniente de las plantas utiles, utilizando una balanza. Este dato se lo utilizo

para transformar la produccién a hectarea por medio de la siguiente férmula:

Produccion subparcela util, kg x 10000 m?

Produccion de forraje verde kg/ha = - —
Area de la subparcela util, m?

3.10.2.2. Analisis bromatologico del forraje.

Las muestras de forraje que se obtuvieron de los hibridos de maiz fueron

enviadas al laboratorio de Bromatologia AGROLAB en la ciudad de Santo
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Domingo de los Tsachilas para la determinacion del andlisis proximal de
humedad, materia seca, proteina bruta, grasa, cenizas y los de Pared Celular
fueron enviadas a la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP-Quito)para el andlisis de
FDN (fibra detergente neutra) y FDA (fibra detergente acida), y lignina.

3.10.2.3. Andélisis econdmico.

Este analisis se lo determin6 en base al rendimiento del forraje, y el costo total
de cada tratamiento, para finalmente obtener la relacién beneficio-costo, este
dato se baso en el precio actual de un kilo de forraje de maiz y los rendimientos

obtenidos por tratamiento, para lo cual se utilizaron las siguientes formulas.

Ingreso bruto.

Se determind el ingreso que se podria obtener por concepto de la venta de la
produccion del forraje de cada tratamiento por el precio referencial de un kilo de

forraje, mediante la siguiente formula.
IB=F x PF

Donde:

IB= Ingreso Bruto

F= Producto

PF= Precio del producto

Costo total.

Se lo establecié sumando los costos fijos (mano de obra, arado, arriendo del
terreno, etc.) y los costos variables (siembra, control de malezas, fertilizacion,

cosecha, etc.) y se lo calculo de la siguiente manera:
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CT=X +PX
Donde:

CT= Costo total
X= Costo variable

PX= Costo fijo

Beneficio neto.

Se obtuvo de restar el beneficio bruto que se podria obtener de la venta del
forraje de los costos totales de cada tratamiento y se lo determino mediante la

siguiente formula:
BN=I1B-CT
Donde:

BN= beneficio neto
IB= ingreso bruto

CT= costo total

Relacion beneficio/costo.

Para determinar la relacion beneficio/costo se dividio el beneficio neto que se
podria obtener por la venta del forraje de cada tratamiento para sus costos

totales, aplicando la siguiente férmula:
R (B/C)=BN/CT

Donde:

R (B/C)= Relacion beneficio/costo

BN= Beneficio neto
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CT= Costo total
Rentabilidad.

Para determinar la rentabilidad se dividié el beneficio neto por el costo total

multiplicado por cien, aplicando la siguiente formula:

R = BN/CT x 100
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IV. RESULTADOS

4.1. Dias a la floracion, altura de las plantas a la cosecha (m), acame de

raiz (%), acame tallo (%) y produccion de forraje fresco (Kg).

Dias a la floracion.

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 1.) para los dias a la floracion se

observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A) y para

el factor

hibridos (B); en cambio no existié significacion estadistica para la

interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio general para los dias a la

floracion fue de 55,97 dias. El coeficiente de variacion fue de 0,35 % para el

factor densidad y 1,14% para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de la densidades de siembra sobre los dias a la floracién mostré una

tendencia lineal positiva (Figura 1.), significativa (y = 50,93 + 0,063x), lo que

indica que por cada incremento en la densidad de siembra, los dias a la floracion

se incrementa en 0,06% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 1. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra

sobre los dias a la floracion.




El efecto de la densidades de siembra sobre los dias a la floracidn mostré una
tendencia cuadratica negativa (Figura 2.), significativa (y = 23,7 + 0,751x -
0,0043x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Densidades (miles de plts/Ha).

y =23,7 +0,751x - 0,0043%?

Dias a la floracion.

Figura 2. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de
siembra sobre los dias a la floracion.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determiné que existen
dos rangos para los dias a la floracion, ubicandose en primer rango la densidad
a2 (90000 plts/ha.) con 56,46 dias, y en el segundo rango la densidad a0 (70000
plts/ha.) con 55,20 dias.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determind que existen dos
rangos de significancia para los dias a la floracion, ubicandose en primer lugar
el hibrido b0 (DEKALB 7088) con 58,66 dias, y el ultimo rango el hibrido b4
(SM45-1 x SV35-1) x SV39-1), con 55,11 dias.

Altura de las plantas a la cosecha (m).

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 2.), para altura de las plantas a la
cosecha se observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad
(A) y para el factor hibridos (B); en cambio no existio significacién estadistica
para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio general para la altura
de las plantas fue de 1,87 metros. El coeficiente de variacion fue de 0,41 % para

el factor densidad y 2,45% para el factor hibridos respectivamente.
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El efecto de la densidades de siembra sobre la altura de las plantas mostré una

tendencia lineal positiva (Figura 3.), significativa (y = 0,75 + 0,014x), lo que indica

gue por cada incremento en la densidad de siembra, se incrementa la altura de

las plantas en 0,014% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 3. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra

sobre la altura de las plantas.

El efecto de la densidades de siembra sobre la altura de las plantas mostré una

tendencia cuadréatica positiva (Figura 4.), significativa (y = 3,28 - 0,05x +

0,0004x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 4. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de

siembra sobre la altura de las plantas.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determiné que existen

tres rangos para la altura de plantas, ubicandose en primer rango la densidad
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a2 (90000 plts/ha.) con 2,02metros, en el segundo rango la densidad a1(80000
plts/ha.) con 1,84 metros y en el tercer rango la densidad a0(70000 plts/ha.) con
1,74 metros.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos,
se determind que existen tres rangos para la altura de las plantas, ubicandose
en primer rango el hibrido b2(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 con 1,96 metros, en
el segundo rango el hibrido b1(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1) con 1,88 metros
y en el tercer rango el hibrido bO (DEKALB 7088) con 1,73 metros.

Acame de raiz (%).

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 3.)para el porcentaje de acame de
raiz se observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad
(A) y para el factor hibridos (B); en cambio no existio significacion estadistica
para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio general para el
porcentaje de acame de raiz fue de 1,20 %. El coeficiente de variacion fue de
10,54 % para el factor densidad y 33,85 % para el factor hibridos
respectivamente, que es aceptable, ya que el efecto de densidad incrementa el
acame de raiz, ademas los datos originales se expresan en porcentaje, los

cuales fueron transformados ajustandose a la distribucidon normal.

El efecto de la densidades de siembra sobre el acame de raiz mostro una
tendencia lineal positiva (Figura 5.) significativa (y = - 1,6 + 0,035x), lo que indica
gue por cada incremento en la densidad de siembra, se incremento el porcentaje

de acame en 0,035% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 5. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el acame de raiz.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determiné que existen
dos rangos para el porcentaje de acame de raiz, ubicandose en primer rango la
densidada2 (90000 plts/ha.) con 1,53 %, y en el segundo rango la densidada0
(70000 plts/ha.) con 0,83 %.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determind que existen dos
rangos de significancia para acame de raiz, ubicandose en primer lugar el
hibridob3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 1,59 %, y el dltimo rango el
hibridobO (DEKALB 7088), con 0,89 %, el (DEKALB 7088) presentd el menor

porcentaje de acame de raiz.

Acame de tallo (%).

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 4.)para el porcentaje de acame de
tallo se observé diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A)
ypara el factor hibridos (B); en cambio no existi6é significacién estadistica para
la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio general para el porcentaje
de acame de tallo fue de 1,09 %. El coeficiente de variacion fue de 12,31 %
para el factor densidad y 41,03 % para el factor hibridos respectivamente, que

es aceptable, ya que el efecto de densidad incrementa el acame de tallo, ademas
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los datos originales se expresan en porcentaje y con la transformacion lo que se

buscé es que se ajusten a la distribucion normal.

El efecto de la densidades de siembra sobre el acame de tallo mostré6 una
tendencia lineal positiva (Figura 6.) significativa (y = - 0,59 + 0,021x), lo que indica
gue por cada incremento en la densidad de siembra, se incremento el porcentaje
de acame en 0,021% con una alta correlacién (r=1,00).
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Figura 6. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el acame de tallo.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determiné que existen
dos rangos para el porcentaje de acame de tallo, ubicandose en primer rango la

densidad a2 (90000 plts/ha.) con 1,25 %, y en el segundo rango la densidad a0
(70000 plts/ha.) con 0,83

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos, se determiné que existen
dos rangos de significancia para acame de tallo, ubicandose en primer lugar el
hibridob3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 1,48 %, y el dltimo rango el
hibridobO (DEKALB 7088), con 0,80 %, el (DEKALB 7088) presentd el menor
porcentaje de acame de raiz.
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Produccién de forraje fresco (KQ).

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 5.) para la produccion de forraje
fresco se observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad
(A) y para el factor hibridos (B); en cambio no existio significacion estadistica
para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio general para la
produccién de forraje fresco fue de 21,99 kg. El coeficiente de variacion fue de
1,20% para el factor densidad y 4,81% para el factor hibridos respectivamente.El

rendimiento de forraje verde se detalla en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Rendimiento de forraje en verde, en la evaluacién de la calidad forrajera
de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres densidades de
siembra bajo fertilizacion organica en la finca experimental La Maria
“Cantén Mocache”

Interacciones Kg/Subp. util Kg/Ha Ton/Ha
Densidad | Hibridos X

Bo 19.29 30140.62 30.14

B1 16.50 25781.25 25.78

A0 B2 19.90 31093.75 31.09

B3 19.15 29921.87 29.92

B4 17.89 27953.12 27.95

BO 20.46 31968.75 31.97

B1 19.71 30796.87 30.80

Al B2 21.73 33953.12 33.95

B3 20.51 32046.87 32.05

B4 20.09 31390.62 31.39

BO 26.02 40656.25 40.66

Bl 25.19 39359.37 39.36

A2 B2 27.86 43531.25 43.53

B3 27.78 43406.25 43.41

B4 27.61 43140.62 43.14

El efecto de las densidades de siembra sobre la produccion de forraje fresco,
mostré una tendencia lineal positiva (Figura 7.) significativa (y = - 11,53 +
0,419x), lo que indica que por cada incremento en la densidad de siembra, la
produccién de forraje fresco se incrementa en 0,42% con una alta correlaciéon
(r=1,00).
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Figura 7. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre la produccion de forraje fresco.

El efecto de las densidades de siembra sobre la produccion de forraje fresco
mostré una tendencia cuadratica positiva (Figura 8.) significativa (y = 130,340 -

3,165x + 0,0224x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 8. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de
siembra sobre la produccion de forraje fresco.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos para la produccion de forraje fresco, ubicandose en el primer rango
la densidada2 (90000 plts/ha.) con 26,93 Kg, en el segundo rango la densidadal
(80000 plts/ha.) con 20,50 Kg, y en el tercer rango la densidadaO (70000 plts/ha.)
con 18,55 Kg.
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Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos,
se determindé que existen dos rangos para la produccion de forraje fresco,
ubicandose en primer rango el hibrido b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 con
23,16 Kg, y el segundo rango el hibrido b1 (SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1)con
20,47 Kg.

Los resultados obtenidos nos permiten rechazar la hipétesis (Ho) nula de que no
existe diferencia significativa entre tratamientos, porque todos fueron afectados
estadisticamente.

Los promedios y la prueba de Tukey al 5% para los dias a la floracion, altura de
las plantas a la cosecha, acame de raiz, acame tallo y produccion de forraje
fresco tanto para densidades como para hibridos se detallan en los Cuadros 6 y
7.
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Cuadro 6. Promedios y prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion, altura de las plantas a la cosecha, acame de raiz,
acame de tallo y peso del forraje fresco en Kg, en la evaluacién de la calidad forrajera de cinco hibridos de
maiz (Zea mays. L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion orgénica en la finca experimental La
Maria “Cantén Mocache”

Densidades
Tukey
(P=0,05)

Variables evaluadas a0 al a2 CV (%). Signif.
Dias a la floracion. 55,20 b 56,26 a 56,46 a 0,35 36,63 6,94*
Altura de plantas (m). 1,74 c 1,84b 2,02 a 0,41 971,33 6,94*
Acame de raiz (%). 0,83 b 1,24 a 1,53 a 10,54 22,87 6,94*
Acame de tallo (%). 0,83 ab 1,18 a 1,25a 12,31 8,17 6,94*
Peso en (KQ). 18,55 ¢ 20,50 b 26,93 a 1,20 824,17 6,94*

a, b, c = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05). *= significativo.
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Cuadro 7. Promedios y prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion, altura de las plantas a la cosecha, acame de raiz,
acame de tallo y peso del forraje fresco en Kg, en la evaluacién de la calidad forrajera de cinco hibridos de
maiz (Zea mays. L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion orgénica en la finca experimental La

Maria “Canton Mocache”

Hibridos de maiz

Tukey
(P=0,05)

Variables evaluadas b0 bl b2 b3 b4 CV (%). Signif.
Dias a la floracion. 58,66 a  55,33b 55,55b 5522b 55,11b 1,14 50,20 2,78*
Altura de plantas (m). 1,73 c 1,88 ab 1,96 a 191a 1,83 b 2,45 32,86 2,78*
Acame de raiz (%). 0,89 ab 142 a 0,89 ab 1,59 a 1,22 a 33,85 5,36 2,78*
Acame de tallo (%). 0,80 ab 1,32 a 0,89 a 1,48 a 0,95 a 41,03 3,90 2,78*
Peso en (KQ). 21,98a 20,47ab 23,16a 2248a 2186a 4,81 7,94 2,78*

a, b, c = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05). *= significativo.

39



4.2. Andlisis bromatolégicos.

4.2.1. Materia seca, proteina, grasa, ceniza, fibra bruta, fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA), ligninay extracto libre de nitrégeno
(ELNN).

Materia seca (%).

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 6.)para el porcentaje de materia seca
se observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A), para el
factor hibridos (B); y para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio
general para el porcentaje de materia seca fue de 27,07%. El coeficiente de
variacion fue de 1,16% para el factor densidad y 2,79% para el factor hibridos
respectivamente. El contenido y rendimiento de materia seca se detalla en el Cuadro
8.

Cuadro 8.Contenido y rendimiento de materia seca, en la evaluacion de la calidad
forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres densidades
de siembra bajo fertilizacion organica en la finca experimental La Maria
“Cantén Mocache”

Interacciones % MS/.Spr'
atil Kg/ha Ton/ha
Densidad | Hibridos X
Bo 24.65 7429.66 7.43
B1 25.27 6514.92 6.51
A0 B2 26.21 8149.67 8.15
B3 27.39 8195.60 8.20
B4 27.15 7589.27 7.59
BO 25.69 8212.77 8.21
B1 26.11 8041.06 8.04
Al B2 26.83 9109.62 9.11
B3 26.38 8453.96 8.45
B4 26.72 8387.57 8.39
BO 27.96 11367.49 11.37
B1 29.67 11677.92 11.68
A2 B2 28.56 12432.52 12.43
B3 28.14 12214.52 12.21
B4 29.38 12674.71 12.67
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El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de materia seca, mostré
una tendencia lineal positiva (Figura 9.) significativa (y = 16,633 + 0,1305x), lo que
indica que por cada incremento en la densidad de siembra, la produccion de materia

seca se incrementa en 0,13% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 9. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra sobre
el porcentaje de materia seca.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de materia seca mostro
una tendencia cuadratica positiva (Figura 10.) significativa (y = 85,98 - 1,6215x +

0,011x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 10. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de materia seca.
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Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
dos rangos para el porcentaje de materia seca, ubicAndose en el primer rango la
densidad a2 (90000 plts/ha.) con 28,74%, y en el segundo rango la densidadaO
(70000 plts/ha.) con 26,13%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos, se
determind que existen dos rangos para el porcentaje de materia seca, ubicandose
en primer rango el hibrido b4 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1con 27,75%, y el segundo
rango el hibrido b0 (DEKALB 7088) con 26,10%.

Proteina (%).

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 7.) para el porcentaje de proteina se
observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A),para el
factor hibridos (B); y para la interaccién densidad x hibridos (A.B). El promedio
general para el porcentaje de proteina fue de 9,67%. El coeficiente de variacion fue

de 1,46% para el factor densidad y 2,31% para el factor hibrido respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de proteina, mostré una
tendencia lineal negativa (Figura 11.) significativa (y = 21,553 - 0,1485x), lo que
indica que por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de proteina

disminuye en 0,15% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 11. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de proteina.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de proteina mostro una

tendencia cuadratica positiva (Figura 12.) significativa (y = 56,70 - 1,0365x +
0,0056x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 12. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de proteina.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos de significancia para el porcentaje de proteina, ubicandose en el primer
rango la densidad a0 (70000 plts/ha.) con 11,34%, en el segundo rango la densidad
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al (80000 plts/ha.) con 9,30%, y en el tercer rango la densidad a2 (90000 plts/ha.)
con 8,37%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacidén estadistica para hibridos, se
determind que existen dos rangos para el porcentaje de proteina, ubicAndose en
primer rango el hibrido b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1, con 9,83%, y en el
segundo rango el hibrido b4 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1 con 9,39%.

Grasa (%).

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 8.) para el porcentaje de grasa, se
observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A) para el
factor hibridos (B); y para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio
general para el porcentaje de grasa fue de 5,81%. El coeficiente de variacion fue
de 2,18 % para el factor densidad y 5,71% para el factor hibrido respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de grasa, mostré una
tendencia lineal positiva (Figura 13.) significativa (y =- 0,11 + 0,074x), lo que indica
gue por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de grasa se

incrementa en 0,07% con una alta correlacién (r= 1,00).
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Figura 13. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de grasa.
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Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos para el porcentaje de grasa, ubicandose en primer rango la densidad
a2 (90000 plts/ha.) con 6,50%, en el segundo rango la densidad al (80000 plts/ha.)
con 5,91% y en el tercer rango la densidad a0 (70000 plts/ha.) con 5,02%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determiné que existen dos
rangos de significancia para el porcentaje de grasa, ubicandose en primer lugar el
hibrido b3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 6,03 %, y el tltimo rango el hibrido b1
(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1, con 5,48 %.

Ceniza (%).

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 9.) para el porcentaje de ceniza se
observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A) y para el
factor hibridos (B); en cambio no existié significacion estadistica para la interaccion
densidad x hibridos (A.B). El promedio general para el porcentaje de ceniza fue de
3,66%. El coeficiente de variacion fue de 1,37% para el factor densidad y 6,23%

para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de ceniza mostré una
tendencia lineal negativa (Figura 14.) significativa (y = 4,8167 - 0,0145x), lo que
indica que por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de ceniza

disminuye en 0,01% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 14. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de ceniza.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
dos rangos para el porcentaje de ceniza, ubicandose en primer rango la densidad
a0 (70000 plts/ha.) con 3,81%, y en el segundo rango la densidad a2 (90000
plts/ha.) con 3,52%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determin6 que existen dos
rangos de significancia para el porcentaje de ceniza, ubicandose en primer lugar el
hibrido b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1, con 4,02%, y el ultimo rango el hibrido
b3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 3,43%.

Fibra bruta (%).

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 10.)para el porcentaje de fibra se
observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A) y para el
factor hibridos (B); en cambio no existié significacion estadistica para la interaccion
densidad x hibridos (A.B). El promedio general para el porcentaje de fibra fue de
22,22%. El coeficiente de variacion fue de 0,43 % para el factor densidad y 2,16%

para el factor hibridos respectivamente.
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El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de fibra bruta, mostré
una tendencia lineal positiva (Figura 15.) significativa (y = 10,423 + 0,1475x), lo que
indica que por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de fibra se

incrementa en 0,15% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 15. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra bruta.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de fibra bruta mostré
una tendencia cuadratica positiva (Figura 16.) significativa (y = 65,84 - 1,2525x +

0,0088x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 16. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra bruta.
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Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos para el porcentaje de fibra, ubicAndose en primer rango la densidada2
(90000 plts/ha.) con 23,99%, en el segundo rango la densidadal(80000 plts/ha.)
con 21,64%, y en el tercer rango la densidad a0 (70000 plts/ha.) con 21,04%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determiné que existen dos
rangos de significancia para el porcentaje de fibra, ubicandose en primer lugar el
hibridob3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 23,01%, y el ultimo rango el hibridob0
(DEKALB 7088) con 21,48%.

Fibra detergente neutra (FDN) %.

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 11.)para el porcentaje de fibra
detergente neutra se observo diferencias estadisticas significativas para el factor
densidad (A), para el factor hibridos (B); y para la interaccion densidad x hibridos
(A.B). El promedio general para el porcentaje de fibra detergente neutra fue de
51,31%. EIl coeficiente de variacion fue de 0,75% para el factor densidad y 1,31%

para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de FDN, mostré una
tendencia lineal positiva (Figura 17.) significativa (y = 35,15 + 0,202x), lo que indica
gue por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de FDN se

incrementa en 0,20% con una alta correlacién (r= 1,00).
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Figura 17. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra detergente neutra.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de FDN mostré una
tendencia cuadratica positiva (Figura 18.) significativa (y = 116,22- 1,846x +

0,0128x?), con una alta correlacién (r= 1,00).

y =116,22- 1,846x + 0,0128x?
53 - =1

FDN %.

49 T 1
70 80 90

Densidades (miles de plts/Ha).

Figura 18. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra detergente neutra.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen

dos rangos para el porcentaje de FDN, ubicandose en el primer rango la densidad

49



a2 (90000 plts/ha.) con 53,76%, y en el segundo rango la densidadaO (70000
plts/ha.) con 49,72%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos, se
determind que existen tres rangos de significancia para el porcentaje de FDN,
ubicandose en primer rango el hibrido b3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1con 52,57%,
en el segundo rango el hibrido b1 (SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1con 51,02%, y en
el tercer rango el hibrido bO (DEKALB 7088) con 50,47%.

Fibra detergente acida (FDA) %.

Al realizar el analisis de varianza (Apéndice 12.)para el porcentaje de fibra
detergente acida se observo diferencias estadisticas significativas, para el factor
densidad (A),para el factor hibridos (B); y para la interaccion densidad x hibridos
(A.B). El promedio general para el porcentaje de fibra detergente acida fue de
30,24%. EIl coeficiente de variacion fue de 0,44% para el factor densidad y 2,27%

para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de FDA, mostré una
tendencia lineal positiva (Figura 19.) significativa (y = 18,32 + 0,149x), lo que indica
gue por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de FDA se

incrementa en 0,15% con una alta correlacién (r= 1,00).
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Figura 19. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra detergente acida.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de FDA mostro una
tendencia cuadrética positiva (Figura 20.) significativa (y = 91,79 - 1,707x +
0,0116x?), con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 20. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de fibra detergente acida.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
dos rangos para el porcentaje de FDA, ubicandose en el primer rango la densidad
a2 (90000 plts/ha.) con 32,12%, y en el segundo rango la densidadaO (70000
plts/ha.) con 29,14%.
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Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos, se
determiné que existen dos rangos para el porcentaje de FDA, ubicandose en primer
rango el hibrido b4 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1con 31,25%, y en el segundo rango
el hibrido b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 con 29,15%.

Lignina (%).

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 13.)para el porcentaje de lignina se
observé diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A),para el
factor hibridos (B); y para la interaccion densidad x hibridos (A.B). El promedio
general para el porcentaje de lignina fue de 5,06%. El coeficiente de variacion fue

de 0,99% para el factor densidad y 5,23% para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de lignina, mostré una
tendencia lineal positiva (Figura 21.) significativa (y = 0,1433 + 0,0615x), lo que
indica que por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de lignina

se incrementa en 0,06% con una alta correlacion (r= 1,00).
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Figura 21. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de lignina.
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El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de lignina mostré una
tendencia cuadratica negativa (Figura 22.) significativa (y = - 12,84 + 0,3895x -
0,002x2), con una alta correlacién (r= 1,00).
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Figura 22. Linea de tendencia cuadratica de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de lignina.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos para el porcentaje de lignina, ubicandose en el primer rango la densidad
a2 (90000 plts/ha.) con 5,61%, y en el segundo rango la densidad a1(80000 plts/ha.)
con 5,20% y en el tercer rango la densidad a0 (70000 plts/ha.) con 4,38%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% de significacion estadistica para hibridos, se
determind que existen dos rangos para el porcentaje de lignina, ubicandose en
primer rango el hibrido b3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1,con 5,44%, y en el segundo
rango el hibrido bO (DEKALB 7088) con 4,72%.

Extracto libre de nitrdgeno (ELNN) %.

Al realizar el andlisis de varianza (Apéndice 14.) para el porcentaje de ELNN se
observo diferencias estadisticas significativas para el factor densidad (A) y para el
factor hibridos (B); en cambio no existié significacion estadistica para la interaccion

densidad x hibridos (A.B). El promedio general para el porcentaje de ELNN fue de
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46,16%. El coeficiente de variacion fue de 0,83 % para el factor densidad y 1,89%

para el factor hibridos respectivamente.

El efecto de las densidades de siembra sobre el porcentaje de ELNN, mostré una
tendencia lineal negativa (Figura 23.) significativa (y = 59,44 - 0,166x), lo que indica
que por cada incremento en la densidad de siembra, el porcentaje de ELNN
disminuye en 0,17% con una alta correlacién (r= 1,00).
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Figura 23. Linea de tendencia lineal de la influencia de la densidad de siembra
sobre el porcentaje de extracto libre de nitrogeno.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para densidades, se determind que existen
tres rangos para el porcentaje de ELNN, ubicandose en primer rango la densidada0
(70000 plts/ha.) con 48,00%, en el segundo rango la densidad a1(80000 plts/ha.)
con 45,80% y en el tercer rango la densidad a0 (70000 plts/ha.) con 44,68%.

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para hibridos se determin6 que existen dos
rangos de significancia para el porcentaje de ELNN, ubicadndose en primer lugar el
hibrido b3 (SM45-1 x SV15-1) x SV39-1, con 47,75%, y en el segundo rango el
hibrido b1(SM45-1 x SSD08-1) x SV39-1, con 45,24%.

Los resultados obtenidos nos permiten rechazar la hipétesis (Ho) nula de que no
existe diferencia significativa entre tratamientos, porque todos fueron afectados

estadisticamente.

54



Los promedios y la prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de materia seca,
proteina, grasa, ceniza, fibra bruta, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente
acida (FDA), lignina y extracto libre de nitrégeno (ELNN) tanto para densidades

como para hibridos se detallan en los Cuadros 9y 10.

55



Cuadro 9. Promedios y prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de materia seca, proteina, grasa, ceniza, fibra bruta,
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), lignina y extracto libre de nitrogeno (ELNN), en
la evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres densidades de siembra
bajo fertilizacién organica en la finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

Densidades Tukey
(P=0,05)

Contenido. a0 al a2 CV (). Signif.
Materia seca (MS) %. 26,13 b 26,34 b 28,74 a 1,16 64,37 6,94*
Proteina %. 11,34 a 9,30 b 8,37 ¢c 1,46 346,00 6,94*
Grasa %. 5,02 c 591b 6,50 a 2,18 103,50 6,94*
Ceniza %. 3,8la 3,64 Db 3,52Db 1,37 24,80 6,94*
Fibra %. 21,04 c 21,64 b 23,99 a 0,43 807,22 6,94*
FDN %. 49,72 b 50,46 b 53,76 a 0,75 93,31 6,94*
FDA %. 29,14 b 29,47 b 32,12 a 0,44 44411 6,94*
Lignina %. 4,38 c 520b 5,61a 0,99 470,80 6,94*
ELNN %. 48,00 a 45,80 b 44,68 c 0,83 58,06 6,94*

a, b, c = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05). *= significativo.
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Cuadro 10. Promedios y prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de materia seca, proteina, grasa, ceniza, fibra bruta,
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), lignina y extracto libre de nitrégeno (ELNN), en
laevaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres densidades de siembra
bajo fertilizacién organica en la finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

Hibridos de maiz

Tukey
_ o (P=0,05)

Contenido. b0 bl b2 b3 b4 CV (%). Signif.
Materia seca (MS) %. 26,10ab 27,01 a 27,20 a 27,30 a 27,75 a 2,79 5,82 2,78*
Proteina %. 9,80 a 9,59 a 9,83 a 9,73 a 9,39 ab 2,31 5,80 2,78*
Grasa %. 5,68 a 5,48 ab 5,88 a 6,03 a 599 a 571 4,27 2,78*
Ceniza %. 3,63 ab 3,76 a 4,02 a 3,43 Db 3,45 ab 6,23 10,19 2,78*
Fibra %. 21,48b 22,12ab 21,90b 23,01 a 22,61 a 2,16 14,04 2,78*
FDN %. 50,47 bc 51,02 b 51,07 b 52,57 a 51,43 b 1,31 12,28 2,78*
FDA %. 29,82ab 30,43 a 29,15 b 30,58 a 31,25 a 2,27 12,08 2,78*
Lignina %. 4,72 b 4,82 Db 4,92 Db 544 a 541a 5,23 14,79 2,78*
ELNN %. 4592 b 45,24 b 45,57 b 47,75 a 46,32 b 1,89 11,20 2,78*

a, b, c = Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05). *= significativo.
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4.3.

Anélisis econdmico.

El andlisis econdémico se realizé con la finalidad de determinar el tratamiento con la mejor respuesta en produccion de

forraje y su respectivo costo por kilo en el mercado actual para determinar su rentabilidad (Cuadro 11).

Cuadro 11. Andlisis econdémico, en la evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con
tres densidades de siembra bajo fertilizacién organica en la finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

AO Al A2
BO B1 B2 B3 B4 BO B1 B2 B3 B4 BO B1 B2 B3 B4
Kg/ha 30140,62 25781,25 31093,73 29921,87 27953,12 |31968,75 30796,87 33953,12 32046,87 31390,62|40656,25 39359,37 43531,25 43406,25 43140,62
Precio/ Kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
IB 1507,03 1289,06 1554,60 1496,09 1397,66| 1598,44 1539,84 1697,66 160234 1569,53| 2032,81 1967,97 2176,56 2170,31 2157,03
cT 1149 1014,60 1014,60 1014,60 1014,60 1181 1027,40 1027,40 1027,40 1027,40 1213 1040,20 1040,20 1040,20 1040,20
Utilidad 358,03 274,46 540,09 481,49 383,06| 417,44 51244 670,26 574,94 542,13| 819,81 927,77 1136,36 1130,11 1116,83
gféacmn 0,31 0,27 0,53 0,47 0,38 0,35 0,50 0,65 0,56 0,53 0,68 0,89 1,09 1,09 1,07
Rentabilidad 31 27 53 47 38 35 50 65 56 53 68 89 109 109 107
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V. DISCUSION

Respecto a las caracteristicas agrondmicas se encontraron diferencias estadisticas
significativas en la variable dias a la floracién, lo que pudiera retribuirse a los
factores agrometeorolégicos propios de la zona de Quevedo y a la respuesta de los
materiales a las condiciones que fueron expuestas, diferencias similares fueron
relatadas por (Diaz et al., 2009), quienes al evaluar el efecto de la localidad sobre
los hibridos de maiz, la floracién tuvo una mayor dispersién en la localidad de
Quevedo, lo que es un caracter genético propio de cada uno de los genotipos.

Se constaté un notable incremento en la altura de las plantas al incrementar la
densidad poblacional, lo que provocé volcamiento y fractura de los tallos,
encontrando estadisticas significativas en las variables de altura de plantas, acame
de raiz, y acame de tallo, lo que se deba posiblemente a la competencia entre
genotipo dentro de cada densidad, lo que concuerda con lo expuesto por (Pinter et
al., 1994)quienes mencionaron que al incrementar la densidad poblacional, por la
competencia entre las plantas, los tallos tienden a ser mas delgados, lo que causa

el incremento del acame.

Se determino que la densidad de siembra afecto significativamente la produccion
de forraje, reflejandose en un mayor rendimiento de forraje por unidad de superficie.
Esto ya fue observado por (Pinter etal., 1994) y (Elizondo y Boschini, 2001), quienes
sostienen que para obtener mayores rendimientos en produccion de forraje por
unidad de area se requiere aumentar la densidad de siembra y tal grado de

incremento difiere entre genotipos.

En lo que respecta a las caracteristicas bromatolégicas se encontré6 un notable
incremento en la produccion de materia seca, lo que concuerda con (Fairey, 1982)
guien menciona que una alta densidad de poblacion resulta en un gran incremento
en produccion de materia seca digestible y esto no reduce el contenido de materia
seca en la planta entera en cosecha, a su vez (Grayhbill et al., 1991) afirman que la
relacion entre hibrido y densidad de siembra interacciona para la produccion de

materia seca (PMS) y la respuesta de los hibridos a la densidad de plantacion



depende de las condiciones ambientales, por su lado (Nufiez, 1993) manifiesta que
la produccién de materia seca de hibridos de maiz, con diferente arquetipo, se
incrementa en forma lineal al aumentar la densidad hasta 115 mil plantas por

hectarea.

Por otro lado en lo que concierne a la calidad del forraje, se asocio de manera
negativa la respuesta en las variables fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente acida (FDA) en relacion con las de proteina (se observo una disminucién
en el contenido de proteina y un incremento en el contenido de fibra),ademas, las
plantas tienden a acelerar su madurez al incrementar la densidad poblacional por
unidad de area, lo que se deba posiblemente a la competencia entre las plantas por
luz, agua y nutrientes del suelo. Se logran obtener mayores rendimientos de
biomasa y materia seca disminuyendo la calidad del forraje. Los resultados
obtenidos son comparables a los encontrados por (Pinter et al., 1990) citado por
(Olague et al., 2006), quienes sefalaron que las altas densidades de poblacion en
maiz pueden reducir la calidad del forraje, debido principalmente al menor contenido
de grano, sin embargo existe una respuesta diferente de acuerdo a las
caracteristicas de los genotipos. A su vez cabe recalcar en lo que se refiere al
contenido de (FDN) y (FDA), se observaron diferencias estadisticas significativas,
los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de alta calidad determinado
por (Herrera, 1999), quien manifiesta que un maiz de alta calidad forrajera es
considerado aquél que presenta valores de FAD de 25 a 32 %, FND de 40 a 52 %,
a diferencia de lo expuesto por (Graybill et al., 1991), quienes encontraron que la
densidad de siembra tuvo poco efecto sobre concentracion de fibra acida detergente

y fibra neutra detergente.

VI. CONCLUSIONES
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e Los resultados obtenidos en este estudio, de acuerdo a las condiciones
experimentales establecidas, permiten concluir que las densidades de siembra
afectan y tienen gran influencia en el comportamiento agronémico y en la

composicion bromatolégica de los hibridos de maiz.

e Al incrementar la densidad de siembra disminuyo la calidad forrajera de los
materiales, siendo la densidad a0 (70000 plts/ha) y el material vegetativo b2
(SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1, los que presentaron la mejor respuesta en
calidad, ademas, con el incremento de la densidad se logré obtener un mayor
rendimiento y produccion de forraje y materia seca por unidad de superficie, y un

decremento en la calidad nutricional.

e La produccion de biomasa forrajera es proporcional al incremento de la densidad,
se constaté diferencias estadisticas significativas entre los materiales evaluados,
siendo el hibrido de maiz b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 el que presento el

mayor rendimiento en las tres densidades.

e Los costos mas bajos y los mayores margenes de utilidad los presentaron los
materiales de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) siendo el b2
(SV15-1 x SSDO08-1) x SV39-1el mejor, seguido del b3 (SM45-1 x SV15-1) x
SV39-1y el b4 (SM45-1 x SV35-1) x SV39-1.

e Con estos indices bromatolégicos, el forraje de maiz bajo fertilizacion organica

constituye una buena fuente de alimentacion del ganado lechero.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Los resultados permiten recomendar al hibrido de maiz b2 (SV15-1 x SSD08-1)
x SV39-1, como una buena opcidn forrajera, por su precocidad, por su altura, por
su mayor produccién de forraje, por el porcentaje de materia seca y por el
porcentaje de proteina que alcanzé.

e Se recomienda la cosecha y el aprovechamiento del forraje de maiz entre 80 y
90 dias de crecimiento. En edades posteriores, se puede obtener el beneficio de

un mayor tonelaje por unidad de superficie, sacrificando la calidad nutricional.
e Los resultados permiten recomendar la necesidad de nuevos estudios, con la

utilizacion de otras densidades y otros materiales vegetativos en época lluviosa,

gue permita comparar los resultados obtenidos.

VIIl. RESUMEN
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Cinco maices hibridos plantados a tres diferentes densidades a0 (70000 plts/ha),
al (80000 plts/ha) y a2 (90000 plts/ha) fueron evaluados en Quevedo, Los Rios,
Ecuador, durante el afio 2011en la finca experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el Km 7 via Quevedo — El Empalme,
cuyas coordenadas geogréficas son las siguientes: 79° 27’ de longitud Oeste y 01°
06’ de latitud Sur, a una altura de 120 msnm.

Los principales objetivos de este estudio fueron: a) determinar la influencia de la
densidad de plantacién en la calidad forrajera de los hibridos de maiz (materia seca,
proteina, grasa, ceniza, fibra bruta y extracto libre de nitrégeno, asi como también
la pared celular, fibora detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y
lignina), b) identificar los hibridos con la mejor calidad y rendimiento de biomasa
forrajera de las tres densidades y c¢) determinar la mejor densidad de siembra y su

costo por tratamiento.

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas en bloques al azar
(DPDBA), con tres repeticiones. De acuerdo a los resultados obtenidos, se logran
obtener una mayor produccion de materia seca y forraje por unidad de superficie al
incrementar la densidad de 70000 a 90000 plts/Ha sacrificando la calidad
nutricional. EI mejor hibrido fue el b2 (SV15-1 x SSD08-1) x SV39-1 el cual mostro

el mejor potencial forrajero por sus caracteristicas agronémicas y bromatoldgicas.

Los maices hibridos interactuaron con la densidad (AxB) para la produccion de
materia seca, proteina (mostraron una tendencia hacia la baja en el contenido de
proteina, de 11,34% en la densidad mas baja, hasta llegar a un 8,37% en la
densidad mas alta), grasa, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA) y lignina (la FDN, la FDA vy la lignina mostraron una tendencia hacia la alta,

obteniendo mayores producciones con el incremento de la densidad).

Palabras claves: Zea mays; maiz forrajero; produccién de forraje; densidad de

siembra; calidad de maiz forrajero.

IX. SUMMARY
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Five maize hybrids planted at three different densities a0 (70000 plants ha), al
(80000 plants hat) and a2 (90000 plants ha') were evaluated in Quevedo, Los Rios,
Ecuador during the year 2011, in the experimental farm "La Maria" of Quevedo’s
University Technic State (UTEQ), located at km 7 way to Quevedo — El Empalme,
whose geographical coordinates are 79 ° 27 ' West longitude and 01 ° 06' South
latitude to 120 meters above sea.

The main objectives of this study were: a) to determine the influence of planting
density in the quality of maize forage (dry matter yield, content of protein, content of
fat, content of ash, total fiber, abstract free of nitrogen), as soon as cellular wall, acid
detergent fiber (ADF); neutral detergent fiber (NDF), and lignin); b) to identify the
hybrids with the best performance of biomass over the three planting densities and
c) to determine the best planting density and the production cost for treatment.

The experimental design used was a randomized block completes with a split-plot
arrangement of treatments and three replications. According to results, the dry
matter and forage yield increased for united surface, with the increase of the density
of 70000 to 90000 plts/Ha sacrificing the nutritional quality. The best hybrid was b2
(SV15-1 x SSDO08-1) x SV39-1 which showed the best potential forager, for the

agronomics and bromatologycs characteristic.

The hybrids interacted with the density for dry matter yield, content of protein
(showed a trend toward down in the content of protein, of 11,34% in the shortest
density, until 8,37% in the tallest density), content of fat, acid detergent fiber (ADF);
neutral detergent fiber (NDF), and lignin (the NDF, the ADF and the lignin showed a

trend toward high, obtained more content with the increase of the density).

Key Words: Zea mays L.; forage maize; forage yield; planting density; quality of
maize forage.

64



X. LITERATURA CITADA

AGROFORESTAL SAN REMO, 2011. Humus de lombriz. En linea. Disponible en:
http://www.agroforestalsanremo.com/humus_sol.php.htm. (Consultado el 4
de Febrero del 2011).

ALDANA, H. 2001. Enciclopedia agropecuaria. Produccion agricola 1. Editorial
Terranova. El Maiz. 2da Edicion. Colombia. pp. 118 - 121.

ALECO, 2010. Humus de lombriz. En linea. Disponible  en:
http://www.alecoconsult.com/index.php?id=humus-de-lombriz. (Consultado
el 4 de Febrero del 2011).

ALDRICH, S.; LENG, E. 1974. Produccion moderna de maiz. Editorial Hemisferio
Sur. Argentina. 308 pp. En linea. Disponible en:
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v13n01 013.pdf.(Consultado el 4 de Agosto
del 2011).

ALDRICH, S. R., W. 0. SCOTT and E. R. LENX. 1975. Produccion moderna de maiz.
2da. Ed. E.U.A. p. 303-309. En linea. Disponible en:

http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_|.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

BIOAGRO, 2004. Abonos organicos. Uruguay. En linea. Disponible en:
http.//www.montevideo.com.uy/bioagro. (Consultado el 7 de Febrero del

2011).

DELORIT, R. y AHLGREN, H, 1987. Biblioteca de la Agricultura. Tomo 1, Ediciones
Limusa, México. pp. 61-84.


http://www.agroforestalsanremo.com/humus_sol.php.htm
http://www.alecoconsult.com/index.php?id=humus-de-lombriz
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v13n01_013.pdf
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm

DIAZ, G. SABANDO, F., AVILA, S. Y VASCONEZ, G. 2009. Evaluacion productiva
y calidad del grano de cinco Hibridos de Maiz (Zea mays L.) en dos
localidades de la provincia de Los Rios. Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Consultado 31 de ene. 2010. Disponible en
http://www.uteq.edu.ec/revista cyt/archivos/2009/v2 01/articulo 3.pdf

ELIZONDO, J.; BOSCHINI, C. 2001. Efecto de la densidad de siembra sobre el
rendimiento y la calidad del forraje de maiz. En prensa en Agronomia
Mesoamericana. En linea. Disponible en:
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v13n01 013.pdf.(Consultado el 4 de Agosto
del 2011).

ELIAS, F. Y GOMEZ-ARNAU. 2001. Necesidades climaticas de los cultivos. En

Agrometeorologia p. 329. Ediciones Mundi -Prensa, Madrid-Espafia

FAIREY, N. A. 1982. Influence of population density and hybrid maturity on
productivity and quality of forage maize. Can. J. Plant. Sci. 62:427-434. En
linea. Disponible
en:http://sian.inia.qob.ve/repositorio/revistas _ci/Agronomia%20Tropical/at51
03/art/lautornerie_l.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

FORERO, A. 2002. Manual Agropecuario. Biblioteca del Campo. Fundacion
Hogares Juveniles Campesinos. Bogota Colombia. Seccion 4. Cap. 6 Pastos
y forrajes. Tomo 1. Cultivo de Maiz (Zea mays L.). Pag. 837, 854-855. En
linea. Disponible en: http.//www.hogaresjuvenilescampesinos.org.
(Consultado el 11 de Febrero del 2011).

FUENTES, J.; CRUZ, A.; CASTRO, L.; GLORIA, G.; RODRIGUEZ, S.; ORTIZ, B.
2000. Evaluacion de variedades e hibridos de maiz (Zea mays L.) para
ensilado. En prensa en Agronomia Mesoamericana. En linea. Disponible en:
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v13n01 013.pdf.(Consultado el 4 de Agosto
del 2011).

66


http://www.uteq.edu.ec/revista_cyt/archivos/2009/v2_01/articulo_3.pdf

FUENTES YAGUE, J. 1996. Iniciacion a la meteorologia Agricola. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Ediciones Mundi — Prensa. Madrid,
Espafia. pp 129-150.

GRAYBILL, J. S., W. J. COX and D. J. OTIS. 1991. Yield and quality of forage maize
as influenced by hybrid, planting date and plant density. Agron. J. 83:559-
564. En linea. Disponible en:
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_l.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

HERRERA, M; CARRERA, H. 2006. Suplementacién de pasto King grass
(Pennisetum purpureum), rechazo de pifia (Ananas comosus Merrill)
henificados y concentrado base, en el engorde de ovinos tropicales mestizos
estabulados. Tesis Ing. Zoot. Quevedo, EC. Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. 50. p.

HERRERA, S. 1999. Importancia de los maices y sorgos mejorados para la
produccion de ensilaje. 2° Taller nacional de especialidades de maiz. UAAAN
Saltillo, Coahuila, México. p 133-137.

HORTUS, 2009. Maiz hibrido DEKALB 7088. En linea. Ecuador; Disponible en:
http:// _36pt.com/monsanto/dekalb/peru/DK7088.pdf. (Consultado 9 de
Febrero del 2011).

INAMHI. INIAP — PICHILINGUE, 2011. Estacién Meteorolégica ubicada en la

Estacion Experimental INIAP — Pichilingue.

INPOFOS, 2006.Cono Sur Potash and Phosphate Intitute.Universidad de Ciencias
y Tecnologia del Estado de lowa. Como se desarrolla una Planta de Maiz. p.
5-17.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP),
2004. Manual Agricola de los principales cultivos del Ecuador. Instituto

Nacional De Investigaciones Agropecuarias. Departamento Técnico de

67


http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm

CrystalChemical Inter-América. Disponible en:  http://www.crystal-

chemical.com/pagina_n23.htm. (Consultado el 11 de Febrero del 2011).

JIMENEZ, E. 2006. Evaluacion de dos hibridos y una variedad criolla de maiz (Zea
mays L.) bajo tres distanciamientos de siembra en el cantén Quinindé,
Provincia de Esmeraldas, Tesis Ingeniero Agropecuario, UTE. p. 5 - 6.

LATOURNERIE, M. L. 1994. Heterosis y aptitud combinatoria en poblaciones de
maiz forrajeo. Tesis M. C. UAAAN. Saltillo, Coah. 70 p.

LLANOS, C. M. 1984. El maiz: su cultivo y aprovechamiento. Ed. Mundi- prensa.
Madrid, Espafa pp. 43-50. En linea. Disponible en:
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_l.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

NUNEZ, H. G. 1993. Produccion, ensilaje y valor nutricional del maiz para forraje.
In: EI maiz en la década de los 90. Primer Simposium Internacional.
Memorias. Zapopan, Jalisco.1993. pp. 305-309. En linea. Disponible en:

http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_|.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

OLAGUE, J. MONTEMAYOR, J. BRAVO, S. FORTIS, M. ALDACO, R. RUIZ, E.
2006. Caracteristicas agronomicas y calidad del maiz forrajero con riego sub-
superficial. Técnicos agropecuarios. Torreon, Coahuila. 44(3):351-357. En
linea disponible en:http://www.mag.go.cr/rev_meso/vi3n01 013.pdf.
(Consultado el 4 de Agosto del 2011).

PINTER, L; Z. ALFOLDI, BURUCS and E. PADI, 1994.Feel value of forage maize
hybrids varying in tolerance to plant density. Agron. J. 86:799-804. En linea.
Disponible en:

http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_|.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

68


http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm

POEHLMAN, J. M. 2002. Mejoramiento de las cosechas. Ediciones Ciencia y
Técnica S.A. Cap. 13. Mejoramiento genético del maiz. P4g. 271.

PROYECTO DE COOPERACION ENTRE LA UNIVERSIDAD DE PANAMA Y LA
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE JAPON JICA
(PROMEGA), 2001. Proyecto de Mejoramiento de la Productividad del
Ganado en la Republica de Panama. Vol. 4, Namero 4, Octubre-Diciembre
2001. En linea. Disponible en: http://www.promega.com. (Consultado el 9 de
Febrero del 2011).

RESTREPO, J. 2001. Elaboracion de abonos organicos fermentados vy
biofertilizantes foliares. Ed. 96. San José. CR. lICA, p. 27

RITCHIE Y HANWAY, 1982. Escala fenologica del maiz. En linea. Disponible en:
http.//www.tablas%20estados%20fenologicos%204%20cultivos.pdf.(Consult
ado el 6 de Agosto del 2011).

RODRIGUEZ; H S.A. 1985. Estimacion de parametros genéticos de caracteres
relacionados con produccion de forraje de maiz (Zea mays L.) tesis M.C.
UAAAN, Saltillo. Coah. 79 p. En linea. Disponible en:

http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas ci/Agronomia%20Tropical/at5103/

art/lautornerie_|.htm. (Consultado el 4 de Agosto del 2011).

SAS, 2010. Statistical analysis system. SAS User’s Guide: Statistics (Version 9.0.)
SAS Institute Inc. Cary, NC.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO (UTEQ), 2011. UNIDAD DE
INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA (UICYT). Programa de

mejoramiento genético del maiz.

VELASTEGUI, R. 2001. Memorias del curso taller “Manejo y control de sigatoca
negra” Milagro — EC. p. 10.

69


http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/Agronomia%20Tropical/at5103/art/lautornerie_l.htm

APENDICE



Apéndice 1.Analisis de varianza para dias a la floracién, en la evaluacion de la calidad
forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres densidades
de siembra bajo fertilizacion orgéanica en la finca experimental La Maria
“Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 0.71 0.36 1.89 6.94 ns
Densidad (A) 2 13.91 6.96 36.63 6.94 *
Efecto lineal 1 12.03 12.03 63.32 771 %
Efecto cuadratico 1 1.88 1.88 9.89 771 %
Error (a) 4 0.76 0.19

Hibridos (B) 4 82.31 20.58 50.20 278 *
(A.B) 8 3.43 0.43 1.05 2.36 ns
Error (b) 24 9.86 0.41

Total 44 110.98

CV (a)= 0.35%
CV (b)=1.14%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 2.Andlisis de varianza para altura de las plantas a la cosecha, en la
evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays.
L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la
finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Fu (5%)
Bloque 2 0.0011 0.0005 1.67 6.94 ns
Densidad (A) 2 0.5829 0.2914 971.33 6.94 *
Efecto lineal 1 0.5658 0.5658 1886.00 7.71 *
Efecto cuadratico 1 0.0171 0.0171 57.00 7.71 *
Error (a) 4 0.0011 0.0003

Hibridos (B) 4 0.2761 0.0690 32.86 2.78 *
(A.B) 8 0.0127 0.0016 0.76 2.36 ns
Error (b) 24 0.0510 0.0021

Total 44 0.9249

CV (2)=0.41%
CV (b)=2.45%
ns= no significativo
*= significativo
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Apéndice 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de acame de raiz, en la evaluacion
de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe  Fo (5%)
Bloque 2 0.08 0.04 0.50 6.94 ns
Densidad (A) 2 3.66 1.83 22.875 6.94 *
Efecto lineal 1 3.64 3.64 45,50 7.71 *
Efecto cuadratico 1 0.02 0.02 0.25 7.71 ns
Error (a) 4 0.31 0.08

Hibridos (B) 4 3.54 0.885 5.36 278 *
(A.B) 8 1.30 0.16 0.97 2.36 ns
Error (b) 24 3.97 0.165

Total 44 12.86

CV (a)= 10.54%
CV (b)= 33.85%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 4. Andlisis de varianza para el porcentaje de acame de tallo, en la
evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays.
L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la
finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Fu (5%)
Bloque 2 0.09 0.045 0.50 6.94 ns
Densidad (A) 2 1.47 0.735 8.17 6.94 *
Efecto lineal 1 1.29 1.29 14.33 7.71 *
Efecto cuadratico 1 0.18 0.18 2.00 7.71 ns
Error (a) 4 0.35 0.09

Hibridos (B) 4 3.11 0.78 3.90 2.78 *
(A.B) 8 0.69 0.09 0.45 2.36 ns
Error (b) 24 4.75 0.20

Total 44 10.46

CV ()= 12.31%
CV (b)=41.03%
ns= no significativo
*= significativo
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Apéndice 5.Andlisis de varianza para la produccion del forraje fresco en (Kg), en la
evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays.
L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacién organica en la
finca experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc  Ft (5%)
Bloque 2 1.41 0.71 2.03 6.94 ns
Densidad (A) 2 576.91 288.46 824.17 6.94 *
Efecto lineal 1 526.85 526.85 1505.29 771 %
Efecto cuadratico 1 50.06 50.06 143.03 771 %
Error (a) 4 1.39 0.35

Hibridos (B) 4 35.56 8.89 7.94 278 *
(A.B) 8 10.31 1.29 1.15 2.36 ns
Error (b) 24 26.80 1.12

Total 44 652.38

CV (a)= 1.20%
CV (b)=4.81%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 6.Andlisis de varianza para el porcentaje de materia seca, en la evaluacion
de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con
tres densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Fu (5%)
Bloque 2 0.00004 0.00002 4.08 6.94 ns
Densidad (A) 2 63.08 31.54 64.37 6.94 *
Efecto lineal 1 51.09 51.09 104.26 7.71 *
Efecto cuadratico 1 11.99 11.99 24.47 7.71 *
Error (a) 4 1.96 0.49

Hibridos (B) 4 13.27 3.32 5.82 2.78 *
(A.B) 8 12.78 1.60 2.81 2.36 *
Error (b) 24 13.70 0.57

Total 44 104.79

CV (a)=1.16%
CV (b)=2.79%
ns= no significativo
*= significativo
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Apéndice 7. Andlisis de varianza para el porcentaje de proteina, en la evaluacion de
la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacibn organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 0.09 0.045 0.45 6.94 ns
Densidad (A) 2 69.20 34.60 346.00 6.94 *
Efecto lineal 1 66.13 66.13 661.30 771 %
Efecto cuadratico 1 3.07 3.07 30.70 771 %
Error (a) 4 0.41 0.10

Hibridos (B) 4 1.16 0.29 5.80 278 *
(A.B) 8 1.50 0.19 3.80 236 *
Error (b) 24 1.11 0.05

Total 44 73.47

CV (a)= 1.46%

CV (b)= 2.31%

Nns= no significativo

*= significativo

Apéndice 8. Andlisis de varianza para el porcentaje de grasa, en la evaluacion de la
calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Fu (5%)
Bloque 2 0.20 0.10 1.25 6.94 ns
Densidad (A) 2 16.56 8.28 103.50 6.94 *
Efecto lineal 1 16.33 16.33 204.13 7.71 *
Efecto cuadratico 1 0.23 0.23 2.88 7.71 ns
Error (a) 4 0.31 0.08

Hibridos (B) 4 1.88 0.47 4.27 2.78 *
(A.B) 8 4.04 0.505 4.59 2.36 *
Error (b) 24 2.69 0.11

Total 44 25.68

CV (a)= 2.18%

CV (b)=5.71%

ns= no significativo

*= significativo
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Apéndice 9. Anadlisis de varianza para el porcentaje de ceniza, en la evaluacion de la
calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacibn organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft (5%)
Bloque 2 0.13 0.065 5.20 6.94 ns
Densidad (A) 2 0.62 0.31 24.80 6.94 *
Efecto lineal 1 0.62 0.62 49.60 7.71 *
Efecto cuadratico 1 0.006 0.006 0.24 7.71 ns
Error (a) 4 0.05 0.0125

Hibridos (B) 4 2.13 0.53 10.19 278 *
(A.B) 8 0.11 0.014 0.27 2.36 ns
Error (b) 24 1.25 0.052

Total 44 4.29

CV (a)=1.37%
CV (b)=6.23%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 10.Analisis de varianza para el porcentaje de fibra bruta, en la evaluacion
de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacibn organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 0.0019 0.00095 0.021 6.94 ns
Densidad (A) 2 72.65 36.325 807.22 6.94 *
Efecto lineal 1 65.00 65.00 1444.44 7.71 *
Efecto cuadratico 1 7.65 7.65 170.00 7.71 *
Error (a) 4 0.18 0.045

Hibridos (B) 4 12.92 3.23 14.04 278 *
(A.B) 8 0.76 0.095 0.41 2.36 ns
Error (b) 24 5.60 0.23

Total 44 92.11

CV (a)=0.43%
CV (b)=2.16%
ns= no significativo
*= significativo
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Apéndice 11.Andlisis de varianza para el porcentaje de fibra detergente neutra (FDN),
en la evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea
mays. L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion orgénica
en la finca experimental La Maria “Cantéon Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 341 1.705 2.29 6.94 ns
Densidad (A) 2 139.03 69.515 93.31 6.94 *
Efecto lineal 1 122.58 122.58 164.54 771 ¢
Efecto cuadratico 1 16.45 16.45 22.08 771 %
Error (a) 4 2.98 0.745

Hibridos (B) 4 22.10 5.525 12.28 278 *
(A.B) 8 11.03 1.380 3.07 236 *
Error (b) 24 10.78 0.450

Total 44 189.33

CV (a)= 0.75%
CV (b)=1.31%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 12.Andlisis de varianza para el porcentaje de fibra detergente acida (FDA),
en la evaluacion de la calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea
mays. L.) con tres densidades de siembra bajo fertilizacion organica
en la finca experimental La Maria “Cantéon Mocache”

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 9.74 4.87 54.11 6.94 *
Densidad (A) 2 79.94 39.97 444.11 6.94 *
Efecto lineal 1 66.48 66.48 738.67 771 *
Efecto cuadratico 1 13.46 13.46 149.56 771 *
Error (a) 4 0.36 0.09

Hibridos (B) 4 22.72 5.68 12.08 278 *
(A.B) 8 18.81 2.35 5.00 236 *
Error (b) 24 11.27 0.47

Total 44 142.84

CV (a)=0.44%
CV (b)=2.27%
*= significativo
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Apéndice 13.Andlisis de varianza para el porcentaje de lignina, en la evaluacion de la
calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft (5%)
Bloque 2 0.0056 0.0028 0.22 6.94 ns
Densidad (A) 2 11.77 5.885 470.80 6.94 *
Efecto lineal 1 11.36 11.36 908.80 771 *
Efecto cuadrético 1 0.41 0.41 32.80 771 %
Error (a) 4 0.05 0.0125

Hibridos (B) 4 4.14 1.035 14.79 278 *
(A.B) 8 3.53 0.44 6.29 236 *
Error (b) 24 1.60 0.07

Total 44 21.10

CV (a)= 0.99%
CV (b)=5.23%
Nns= no significativo
*= significativo

Apéndice 14.Andlisis de varianza para el porcentaje de ELNN, en la evaluacién de la
calidad forrajera de cinco hibridos de maiz (Zea mays. L.) con tres
densidades de siembra bajo fertilizacion organica en la finca
experimental La Maria “Cantén Mocache”

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fe  Ft (5%)
Bloque 2 2.14 1.07 1.46 6.94 ns
Densidad (A) 2 85.35 42.675 58.06 6.94 *
Efecto lineal 1 82.43 82.43 112.15 771 *
Efecto cuadratico 1 2.92 2.92 3.97 7.71 ns
Error (a) 4 2.94 0.735

Hibridos (B) 4 34.06 8.515 11.20 278 %
(A.B) 8 11.69 1.46 1.92 2.36 ns
Error (b) 24 18.27 0.76

Total 44 154.45

CV (a)=0.83%
CV (b)=1.89%
ns= no significativo
*= significativo
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CROQUIS DE CAMPO Subparcela util o unidad experimental

al a0 a2
N X X X X
0.5m
X X X X
b1l b0 b4 b2 b3 b0 b4 b3 b2 b1l b4 b3 b2 b0 bl | Bloql X X X X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 X X X X
0 X X X X
2m X X X X
a0 a2 al
X X X X
A4 . .
X Area Util X am
bl1 | bO | b3 | b2 | b4 | b4 | b2 | b3 | bO | b1 | bl | b3 | b0 | b2 [ b4 |Blogll [ 19m X x x X
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 X X X X
X X X X
X X X X
al a2 a0 X X X X
X X X X
X X X X
b0 b4 bl b3 b2 b1l b0 b4 b2 b3 b4 b3 bl b2 b0 | Bloqlll 0.5m
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 44 45 v X X X X
< >
48 m 0.8m l1.6m 0.8m
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Area total = 912 m?

) Numero de plantas /subparcela /densidad Numero de plantas /parcela util /densidad
Area de parcelagrande= 80 m? a0=  112plts a0=  45plts
Areade subparcela = 16 m? al=  128plts al= 51plts
Areade parceladtil = 6.4 m? a2=  144plts a2=  58plts

Distancia entre hileras= 0,80 m

a= Densidades (parcela grande)
b= Hibridos ( parcela chica)
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

Variable:
Cultivo: Maiz

Dias a la floracién

FICHA DE CAMPO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

Fecha: del 7 - 12/ 01/12

FACTORES BLOQUES
A B I Il 11 Totales X
bo 57 57 58 172 57.33
bl 54 56 55 165 55.00
a0 b2 55 55 55 165 55.00
b3 54 55 55 164 54.66
b4 55 54 53 162 54.00
Total PG. 275 277 276 828 55.20
bo 59 59 60 178 59.33
bl 55 56 55 166 55.33
al b2 56 56 55 167 55.66
b3 56 55 55 166 55.33
b4 55 56 56 167 55.66
Total PG. 281 282 281 844 56.26
bo 59 59 60 178 59.33
bl 56 55 56 167 55.66
a2 b2 56 56 56 168 56.00
b3 55 56 56 167 55.66
b4 55 56 56 167 55.66
Total PG. 281 282 284 847 56.46
Totales 837 841 841 2519 55.97
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

FICHA DE CAMPO

Variable:  Altura de plantas (m)
Cultivo: Maiz Fecha: 30/01/2012
BLOQUE N° 1

FACTORES N° DE PLANTAS

A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Totales X
bo 1.58 1.63 1.60 1.57 1.54 1.65 1.65 1.67 1.59 1.55 16.03 1.60
bl 1.72 1.67 1.83 1.80 1.59 1.72 1.60 1.76 1.66 1.84 17.19 1.72

a0 b2 2.00 1.89 1.71 1.72 1.70 1.69 1.83 1.76 2.02 1.75 18.07 1.81
b3 1.86 1.70 1.69 1.92 1.96 1.85 1.93 1.70 1.82 1.68 18.11 1.81
b4 1.68 1.71 1.73 1.77 1.80 1.73 1.76 1.83 1.80 1.70 17.51 1.75
bo 1.67 1.72 1.67 1.78 1.80 1.73 1.76 1.83 1.80 1.71 17.47 1.75
bl 1.91 1.83 1.96 1.80 1.88 1.86 1.77 1.91 1.90 1.70 18.52 1.85

al b2 1.77 1.93 1.95 1.75 2.00 1.82 1.76 1.80 1.89 2.04 18.71 1.87
b3 1.97 1.93 1.94 1.93 1.88 1.83 1.86 1.98 1.88 1.82 19.02 1.90
b4 1.82 1.77 1.93 1.90 1.69 1.82 1.70 1.86 1.76 2.05 18.30 1.83
bo 1.60 1.82 2.05 2.01 1.85 1.89 1.67 1.99 1.75 2.00 18.63 1.86
bl 1.97 2.00 2.20 2.12 2.99 2.00 1.97 2.15 1.95 2.09 20.44 2.04

a2 b2 1.92 2.26 2.05 2.08 1.97 2.18 2.15 2.21 2.11 2.24 21.17 2.12
b3 2.01 2.10 2.20 2.05 2.01 2.16 2.15 2.12 2.10 2.24 21.14 2.11
b4 2.08 1.95 2.07 1.94 2.10 2.08 2.05 1.96 1.86 1.80 19.89 1.99
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

FICHA DE CAMPO

Variable:  Altura de plantas (m)
Cultivo: Maiz Fecha: 30/01/2012
BLOQUE N°2

FACTORES N° DE PLANTAS

A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Totales X
bo 1.64 1.62 1.68 1.65 1.68 1.56 1.59 1.60 1.55 1.57 16.14 1.61
bl 1.67 1.89 1.67 1.65 1.76 1.91 1.73 1.68 1.97 1.73 17.66 1.77

a0 b2 1.75 1.90 1.80 1.67 1.65 1.79 1.81 1.95 2.01 1.97 18.30 1.83
b3 1.68 1.80 1.71 1.65 1.67 1.85 1.91 2.01 1.80 1.77 17.85 1.79
b4 1.77 1.71 1.72 1.67 1.69 1.76 1.71 1.70 1.75 1.78 17.27 1.73
bo 1.90 1.79 1.61 1.66 1.60 1.59 1.73 1.66 1.92 1.65 17.07 1.71
bl 1.99 1.78 1.85 1.78 1.90 1.97 1.75 2.00 1.85 1.83 18.70 1.87

al b2 1.94 2.00 1.97 1.98 1.90 2.00 1.88 1.95 1.83 1.90 19.35 1.94
b3 2.00 1.75 1.97 2.00 1.83 1.81 1.81 1.93 1.84 1.79 18.54 1.85
b4 1.85 1.84 1.80 1.74 1.76 1.75 1.90 1.80 1.85 1.93 18.22 1.82
bo 1.83 1.83 1.74 1.91 1.81 1.75 2.02 1.90 2.15 1.84 18.83 1.88
bl 2.18 2.11 2.09 2.20 2.11 2.10 2.13 1.95 1.89 2.02 20.78 2.08

a2 b2 2.17 2.20 2.27 2.32 2.19 2.20 2.17 2.35 2.15 2.29 22.31 2.23
b3 2.04 1.90 1.95 1.95 1.86 2.14 2.07 2.15 2.17 2.00 20.23 2.02
b4 1.81 1.90 2.00 1.85 1.81 1.96 1.95 1.92 1.90 2.04 19.14 1.91
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

FICHA DE CAMPO

Variable:  Altura de plantas (m)
Cultivo: Maiz Fecha: 30/01/2012
BLOQUE N° 3

FACTORES N° DE PLANTAS

A B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Totales X
bo 1.67 1.61 1.62 1.57 1.59 1.66 1.62 1.71 1.65 1.68 16.38 1.64
bl 1.73 1.75 1.77 1.85 1.78 1.87 1.73 1.78 1.85 1.80 17.91 1.79

a0 b2 1.72 1.80 1.76 2.02 1.85 1.87 1.85 1.81 1.75 2.03 18.46 1.85
b3 1.66 1.70 1.84 1.67 1.65 1.81 1.75 1.78 1.73 1.82 17.41 1.74
b4 1.58 1.65 1.67 1.75 1.62 1.77 1.63 1.68 1.75 1.70 16.80 1.68
bo 1.68 1.78 1.73 1.81 1.65 1.79 1.70 1.80 1.78 1.69 17.41 1.74
bl 1.67 1.72 1.76 2.02 1.85 1.87 1.79 1.80 1.75 2.04 18.27 1.83

al b2 1.76 1.89 2.00 1.95 1.75 2.00 1.90 2.09 2.02 2.10 19.46 1.95
b3 1.83 1.83 1.79 1.91 1.81 1.75 2.02 1.90 1.99 1.84 18.67 1.87
b4 1.70 1.79 1.81 1.85 1.71 1.73 1.75 2.00 1.80 1.69 17.83 1.78
bo 1.76 1.80 1.90 1.75 1.71 1.86 1.85 1.82 1.80 1.94 18.14 1.81
bl 2.09 1.88 1.95 1.88 2.00 2.07 1.85 2.10 1.95 1.93 19.70 1.97

a2 b2 2.23 1.98 2.04 2.14 1.91 2.09 2.15 2.03 2.08 2.07 20.72 2.07
b3 2.17 2.11 2.19 2.22 2.04 2.10 2.07 2.21 2.05 2.22 21.43 2.14
b4 2.15 2.14 1.91 1.94 1.92 1.91 2.05 1.96 2.12 1.97 20.07 2.01

83



UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

FICHA DE CAMPO

Variable: Acame de raiz

Cultivo: Maiz Fecha: 28/01/2012
FACTORES BLOQUES
A B I Il 11 Totales X
bo 0 0 0 0 0
bl 0 0 1 1 0.33
a0 b2 0 0 0 0 0
b3 0 1 0 1 0.33
b4 0 0 0 0 0
Total PG. 0 1 1 2 0.13
bo 0 0 0 0 0
bl 1 0 1 2 0.67
al b2 0 1 0 1 0.33
b3 2 1 2 5 1.67
b4 1 0 1 2 0.67
Total PG. 4 2 4 10 0.67
bo 0 1 1 2 0.67
bl 3 1 2 6 2
a2 b2 0 1 0 1 0.33
b3 2 1 2 5 1.67
b4 2 1 1 4 1.33
Total PG. 7 5 6 18 1.20
Totales 11 8 11 30 0.67

NOTA: Datos originales de Acame de raiz, estos datos fueron transformados ( y = vx + 0.5) para
realizar los cdlculos del ANEVA respectivo.
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

FICHA DE CAMPO

Variable: Acame de tallo

Cultivo:  Maiz Fecha: 28/01/2012
FACTORES BLOQUES
A B I Il 11 Totales X
bo 0 0 0 0 0
bl 0 1 0 1 0.33
a0 b2 0 0 0 0 0
b3 1 0 0 1 0.33
b4 0 0 0 0 0
Total PG. 1 1 0 2 0.13
bo 0 0 0 0 0
bl 0 1 1 2 0.67
al b2 1 0 0 1 0.33
b3 2 1 1 4 1.33
b4 0 0 2 2 0.67
Total PG. 3 2 4 9 0.60
bo 1 0 0 1 0.33
bl 1 2 1 4 1.33
a2 b2 0 0 1 1 0.33
b3 2 1 1 4 1.33
b4 0 0 1 1 0.33
Total PG. 4 3 4 11 0.73
Totales 8 6 8 22 0.49

NOTA: Datos originales de Acame de tallo, estos datos fueron transformados (y = vx+ 0.5)
para realizar los calculos del ANEVA respectivo.




UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
Escuela de Ingenieria Agropecuaria

Variable: Peso en Kg.
Cultivo:  Maiz

FICHA DE CAMPO

Fecha:31/01/2012

FACTORES BLOQUES
A B I Il 1] Totales X
bo 18.85 20.89 18.13 57.87 19.29
bl 17.01 15.93 16.56 49.50 16.50
a0 b2 20.29 18.54 20.88 59.71 19.90
b3 18.31 20.52 18.63 57.46 19.15
b4 19.03 16.81 17.82 53.66 17.89
Total PG. 93.49 92.69 92.02 278.20 18.55
bo 20.21 20.67 20.49 61.37 20.46
bl 20.25 19.23 19.66 59.14 19.71
al b2 21.16 22.17 21.87 65.20 21.73
b3 21.17 19.84 20.42 61.53 20.51
b4 20.16 20.68 19.42 60.26 20.09
Total PG. 103.05 102.59 101.86 307.50 20.50
bo 27.67 25.35 25.58 78.60 26.02
bl 26.51 24.30 24.77 75.58 25.19
a2 b2 27.43 27.14 29.00 83.57 27.86
b3 26.85 29.06 27.43 83.34 27.78
b4 28.54 26.22 28.07 82.83 27.61
Total PG. 137.00 132.07 134.85 403.92 26.93
Totales 333.54 327.35 328.73 989.62 21.99
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