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1.0 INTRODUCCION.

En la zona templada de Chile, el maiz es una especie que se ha cultivado desde la década
del 50 en el siglo pasado. Su uso comercial no tiene mas de 60 afios y su evolucion ha
estado relacionada con el desarrollo de las técnicas de ensilado, almacenamiento y la

introduccion de materiales precoces.

En la primera década de este siglo, con el desarrollo de entidades que intentan agrupar a los
actores cientificos, técnicos, empresarios y productores, se han generado una serie de
proyecciones con objetivos productivos y comerciales muy claros y que tienen directa

relacion con el desarrollo de este cultivo en la zona sur (Temuco — Puerto Montt).

El Consorcio Lechero de Chile, entidad que agrupa a las principales industrias lecheras que
trabajan en el pais, asi como a los productores lecheros agrupados en Fedeleche, junto a las
mas importantes entidades tecnoldgicas y de servicio del sector lacteo, tiene como uno de

sus objetivos lograr al afio 2020, una recepcion anual de 4 mil millones de litros de leche.

El aumento propuesto significaria a un incremento de 7% anual, para lo cual se pretende
tener en el rebafio una tasa de crecimiento de al menos 4,5% al afio, superando las 750 mil

vacas y manteniendo una produccion promedio pais de 5 mil L/vaca.

Por otra parte, los productores de carne bovina, agrupados en Fedecarne, han propuesto
como objetivos la promocion de un incremento de masa, pero que tiene por objetivo

regularizar la entrega de terneros y abastecer el mercado nacional en todas las categorias.

Todo lo anterior, supone el desarrollo de sistemas productivos intensos, donde el forraje v,

en especial, la energia aportada por éste, cumplen un rol fundamental.

Bajo este escenario, el cultivo de maiz entre las Regiones de La Araucania (riego), Los
Rios y Los Lagos, se proyecta con un aumento gradual de superficie que en los proximos

afios podria pasar de las 8.500 hectareas actuales a 12.000 hectareas. A este valor se debe



sumar una superficie no definida, de siembra de maiz para grano humedo, que esta ad
portas de ocurrir, con la incorporacion al mercado de hibridos precoces, capaces de lograr
una humedad en el grano de 28% a 32% en menos de 200 dias de siembra a cosecha.

Las empresas productoras e importadoras de material genético han sido las promotoras mas
importantes en el desarrollo de este cultivo en la zona. Prueba de ello, es que en el mercado
hay una alta oferta de hibridos y ya son nueve las compafiias interesadas en definir que

materiales deben considerar para este mercado cada dia mas importante.

Pero este mercado también ha evolucionado en sus exigencias. Productores y técnicos
ligados al cultivo de maiz, solicitan mayor informacion de los productos, no siendo el
principal punto de diferenciacion el rendimiento. Precocidad, tolerancia a bajas
temperaturas, contenido de carbohidratos, “stay green”, digestibilidad, tolerancia a plagas,
altura de insercion de la mazorca, relacién mazorca — planta entera y contenido de almidon
a la cosecha son algunos de los atributos que el mercado actual exige y que las compafiias

buscan en la introduccién de nuevos hibridos.

Es importante destacar que en la zona sur este cultivo ha tenido una curva de desarrollo de
superficie de siembra interesante en las ultimas décadas. Ademas, este mercado, que se
supone maduro, ha llegado al pleno convencimiento técnico, que el maiz es un alimento
suplementario que se complementa bien con los sistemas intensivos de estabulacion,

estabulacién temporal y pastoril.

Pero en un cultivo, cuyo costo de produccion se ubica entre U$ 1.800 y U$ 2.200 por
hectérea, es absolutamente necesario, controlar todos los factores que intervienen en su

desarrollo y uno de los mas importantes, es la eleccion del hibrido correcto en cada zona.

Para poder definir los hibridos adecuados a cada zona, es necesario evaluar cada material
bajo las mismas condiciones y en sitos donde los hibridos puedan expresar su nivel
productivo. Esta evaluacion tiene implicita la comparacion con el hibrido de mayor uso en

la zona, el cual corresponde al control o testigo del area de estudio.



En el presente trabajo, se plantea como hipdtesis que existe diferencias en
rendimiento, contenido de materia seca y calidad nutricional, entre los distintos hibridos de
maiz para ensilaje establecidos en un Andisol de riego del Llano Central de la Region de La

Araucania.

El objetivo de esta investigacion es determinar el comportamiento productivo y
calidad de quince hibridos de maiz (Zea mays L.) para ensilaje en el Llano Central de riego

de la Region de La Araucania.

Obijetivos especificos.

v Evaluar el rendimiento en base a materia seca y verde de planta entera.

v' Determinar el rendimiento en base a materia seca de mazorca y su aporte a la
produccion total.

v" Definir el nivel de precocidad que presentan los hibridos en la zona de estudio.

v" Definir los hibridos que permitirian reemplazar al testigo en la zona de estudio.



2.0 REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Origen y taxonomia.

* Reino: Plantae

» Division: Magnoliophyta

» Clase: Liliopsida

* Orden: Poales

» Familia: Poaceae 0 Gramineae
* Género: Zea

» [Especie: Zeamays L.

La palabra maiz proviene de una lengua del Caribe tomado por los espafioles de un

vocablo Haiti, lo llamaban mahiz, (Reyes,1985).

El cultivo de maiz (Zea mays) probablemente comenzd con la aparicion de la
agricultura del Nuevo Mundo, hace aproximadamente 8.000 afios, la intervencion antropica
en el cultivo facilito la domesticacion de la especie, no obstante tuvo que surgir de alguna
especie silvestre, a través de la mejora de algunos antiguos agricultores de América central
(Lopez, 1990).

Teoria del teosinte (Euchlaena spp) actual Zea mexicana. Explica el conocimiento del
teosinte como la especie silvestre, dado por Schrader (1832), quién describe una forma
anual de la misma, denominandola Euchlaena perennis Hitchcock. Apoyado por varios
botanicos a través de una serie de trabajos realizados por (Ascherson, 1875; Collins, 1921;
Beadle, 1939, Baedle,1980; Galinat 1988) se establecio relacion entre el maiz y el teosinte.
(Lopez, 1991.)

Von Post y Kuntze (1904), Reeves y Mangelsdorf (1942) obtienen ya una relacion
formal entre estas especies, incluyéndolas en el género Zea como Zea mexicana (Schrader)

Kuntze y Zea perennis (Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf (Torres,2007).



Por tanto se sostiene que el maiz sucede de una planta silvestre Ilamada teosinte
(Zea mexicana) que crece de forma espontanea en México, Guatemala y Honduras (LOpez,
1990).

Teoria de Introgresion de genes: Otra teoria con respecto del origen botanico del
maiz, postula que el maiz original, es el resultado de una introgresién de genes lo que
significa que genes de una especie son adicionados al genotipo de otra especie, por
cruzamiento y retrocruzamiento de dos géneros emparentados con el maiz como lo son
Coix y Sorgo (Reyes, 1985; Lopez, 1990).

Muchos investigadores creen que el maiz se habria originado en México donde el
maiz y el teosinte han coexistido desde la antigiiedad y donde ambas especies presentan una
diversidad muy amplia (Beadle,1980; Galinat, 1988; Wilckens, 1983). Excavaciones
geoldgicas y arqueoldgicas y dataciones por el método del Carbono 14 realizadas sobre
espigas de maiz encontradas en cuevas indican que uno de los tipos de maiz primitivo el
hallazgo de polen fosil y de mazorcas de maiz en cuevas en zonas arqueoldgicas apoyan
seriamente la posicion de que el maiz se habia originado en México y era consumido ya
hace 7.000 afios (Reyes, 1985; Lopez, 1990). Los procesos de mutacion, seleccion natural y
en masa de los indigenas americanos, transformaron progresivamente ciertas variedades

salvajes de maiz en plantas cultivadas.

Otro punto de origen muestra restos encontrados en el valle Mautaro situado en las
tierras altas de Pert (3000-4000 m) y datados entre 450 y 1500 afios antes de Cristo, esto
pone en manifiesto un segundo centro de diversificacion del cultivo (Johannenssen y
Hastorf, 1989). El cultivo de maiz se expandi6 recién el primer milenio a.C., cuando
aparecen maices mas vigorosos procedentes, probablemente, de hibridaciones de teosintes.
Los nuevos cultivares desplazarian a los antes cultivos mayoritarios (Francis, 1990; Torres,
2007).



En Chile, al llegar los espafioles en 1536, encontraron cultivos de maiz desde el
extremo norte hasta el sur en Chiloé, existiendo para esa epoca, a lo menos siete variedades

locales, entre las cuales destacaba el maiz morocho o curagua (Aguila, 1982).

Sturtevart (1899), clasificd el maiz en siete grupos en atencién a los caracteres del
endosperma del grano, considerando cada grupo como sub especies o variedades botanicas,
adaptadas a condiciones ecoldgicas definidas: Maiz tunicado (Zea maiz sp. tunicata); Maiz
palomero (Zea maiz sp. everta); Maiz cristalino (Zea maiz sp. indurata); Maiz dentado (Zea
maiz sp. indentata); Maiz harinoso (Zea maiz sp. amilacea); Maiz dulce (Zea maiz sp.

sacharata); y Maiz cereo (Zea maiz sp. cerea) (Torres, 2007).

2.2 Hibridos.

La hibridacion varietal por medio de la polinizacion controlada o de la polinizacion
abierta fue el origen para el desarrollo de muchas variedades de maiz; aun hoy dia, las
nuevas variedades evolucionan en los campos de los agricultores generadas por cruzas
derivadas de la polinizacion abierta. Segiin Mera (2000) el mejor ejemplo de la influencia
de la genética apliada a la produccion de plantas es el maiz hibrido, desarrollado gracias a
los trabajos de Shull, East y D.j Jones, cuyo desarrollo ha tenido un impacto notable en la

agricultura de varios paises.

El uso intencional de la hibridacion para el desarrollo de hibridos fue iniciado por
Beal (1880), sembrd dos variedades en surcos adyacentes, una de las cuales fue elegida
como progenitor femenino y por lo tanto, fue despanojada, mientras que la otra variedad
sirvi6 como polinizadora masculina; este hibrido entre variedades rindi6 mas que las

variedades parentales de polinizacion abierta.

La investigacion innovadora llevada a cabo por Shull (1908, 1909) sobre el método
de mejoramiento de maiz basado en las lineas puras dio las bases para una exitosa
investigacion y desarrollo de los hibridos. Esto ahora est4 avalado por cerca de 90 afios de

investigacion de los fitomejoradores de maiz en los Estados Unidos de América y en otros



paises, los experimentos en maiz le llevaron a postular que la depresidn estaba asociada a la

homocigosis y el vigor hibrido y por eso propuso el término de heterosis (Mera, 2000).

En 1876 Darwin observa que la hibridacién en tipos poco semejantes va
acompariada de un gran vigor (Reyes, 1990), el mayor exponente del potencial de la

heterosis en la agricultura es el maiz hibrido.

Llanos en 1984, indica que la obtencion de hibridos de alta productividad, se basa
en aprovechar el fendmeno de heterosis que se produce al cruzar dos lineas puras
homocigoticas, se estima que la sola inclusion del maiz hibrido contribuyo en alrededor de
58% a este aumento de productividad (Mera, 2000).

Mera (2000) propone que a partir de la introduccion del maiz hibrido el rendimiento
se ha cuadriplicado en varios sectores del cinturon maicero de los Estados Unidos. Sin duda

las practicas de manejo del cultivo también evolucionaron durante este periodo.

Heterosis o vigor hibrido: Se obtiene mediante la cruza de dos lineas puras la cual
produce un individuo superior, que se puede expresar en tamafio, rendimiento, precocidad,
resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia a estres, cantidad de frutos, vigor, o en el
incremento de otras caracteristicas internas y externas en comparacion con sus parentales
(Reyes, 1990).

El esquema de hibridos de cruzas simples fue sugerido inicialmente por Shull
(1908, 1909) y East (1908), quienes desarrollaron los cruzamientos de dos lineas endo-
criadas por el método de la linea pura, como consecuencia de la heterosis o vigor hibrido

manifestado en la primera generacion (Lopez, 1990).

Pero que no fue comercialmente exitoso a causa de las dificultades encontradas y el
alto costo de la produccién de las cruzas simples. ElI maiz hibrido fue una realidad
comercial después que Jones (1918) sugirié que dos cruzas simples podian ser cruzadas

entre si para producir hibridos dobles.
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2.3 Clasificacion de los hibridos.

Los hibridos de maiz comercial pueden clasificarse segin el nimero de lineas puras

en su formacion y por su precocidad (Aldrich y Leng, 1974; F.A.O., 1984; Reyes, 1990).

2.3.1 Lineas puras.

Segun el namero de lineas puras que intervengan en la formacion de un hibrido. En
Genética y Mejoramiento Genético de plantas se denomina linea pura a un individuo, o al
grupo de individuos que descienden de él por autofecundacion, que es homocigético para
todos sus caracteres. En otras palabras, es un linaje que mantiene constantes sus caracteres
a través de las generaciones de reproduccion sexual, ya sea por autofecundacién o por

fecundacion cruzada con otras plantas de la misma linea (Cubero, 2002).

2.3.1.1 Hibridos simples.

Cruzamiento entre dos lineas puras, su principal ventaja es su potencial productivo y
la uniformidad del cultivo, aunque ello puede ser un inconveniente para adaptarse a
condiciones ambientales variables; su desventaja es el mayor costo de la semilla, como

consecuencia de su menor produccion de semilla (Lopez, 1990).

2.3.1.2 Hibridos dobles.

Cruzamiento de dos hibridos simples, teéricamente el hibrido doble es més estable
que el hibrido simple en condiciones ambientales diferentes, porque es genéticamente mas
heterogéneo que el hibrido simple, lo que se denomina homeostasis genética. No obstante
existen hibridos simples tan estables como los hibridos dobles ya que han sido capaces de

desarrollar homeostasis (Lopez, 1990).

11



2.3.1.3 Hibridos de tres lineas.

Cruzamiento entre un hibrido simple y una linea pura, éste hibrido posee
caracteristicas intermedias, en ellos el hibrido simple esta utilizado como parental femenino
y la linea pura esta utilizado como parental masculino, por lo cual la semilla es producida
sobre un parental de alto rendimiento, aunque el parental como linea pura puede no ser un

productor de polen fiable, lo cual ha restringido la utilizacion de éste hibrido (Lopez, 1990).

2.3.1.4 Hibridos sintéticos.

Se producen por re hibridacion, sin uso de lineas autofecundadas (Demanet, 2009).

2.4 Adaptacion de hibridos.

Segun la RAE (2010), la adaptacion es la accion y efecto de adaptar o adaptarse, un
verbo que hace referencia a acomodar o ajustar algo a otra cosa, cuando se habla de la
adaptacion de un ser vivo, se hace mencion al hecho de que se acomoda a las condiciones

del entorno al que se ha visto expuesto.

El significado de adaptabilidad ha sido sefialado por diversos autores, refiriéndose
en un sentido amplio, a las relaciones entre los principales factores ambientales y a la
respuesta de crecimiento de las plantas de cultivo (Wilsie y Shaw, 1954; Oyervides et al,
1981). En el caso del maiz, la utilizacion de los hibridos adecuados para cada zona, resulta
primordial, ya que a través de la seleccion se ha logrado adaptarlos a condiciones de clima
y suelo particulares (Oyervides et al, 1981; Hallahuer y Miranda, 1985).

Seguin Aguila (1982), el cultivo del maiz crece bien en la mayoria de los suelos de la
parte regada del norte y centro del pais, en diversas texturas, profundidad y fertilidad. Se
cultiva en vegas Yy terrazas marinas, pero donde encuentra las condiciones favorables para
su desarrollo producira los mayores rendimientos tanto en grano como en vegetacion verde

total.
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Un hibrido no se comporta de la misma manera en todas las circunstancias. Para
obtener una ganancia maxima, seria necesario un rendimiento relativamente bueno tanto en
condiciones favorables como en ausencia de éstas. Pero no son muchos hibridos los que

presentan esta capacidad (Aldrich y Leng, 1974).

Las lineas hibridas disponibles para la produccion comercial difieren ampliamente
en su adaptabilidad a diversas localidades y condiciones que presenta la zona en cuanto a
clima, tipo de suelo, resistencia a plagas y enfermedades. Un buen hibrido debe adaptarse a
las condiciones de climay suelo del area en la cual se desarrollard, ser resistente a plagas y
enfermedades, tener alta germinacion y desarrollo, producir un sistema radicular fuerte y

proveer un maximo rendimiento de grano o forraje (Delorit et al, 1974 ; Torres, 2007).

Segun Lopez (1990), el cultivo de maiz se desarrolla en un suelo de textura
intermedia, de franco a franco —limoso en el horizonte superficial, y con méas contenido de
arcilla, de franco-limoso a franco-arcilloso, en el subsuelo. Sin embargo el maiz se cultiva
en una amplia gama de suelos en cuanto a textura profundidad y fertilidad, con elevada
retencion de agua, puede ser establecido en suelos con pH 5,5 a 8,0 siendo el 6ptimo entre

6,0 y 7,0, especialmente en condiciones de regadio. (Buting et al 1978; Lopez, 1990).

Los hibridos son producidos para ser utilizados en un area determinada, por lo tanto,
su siembra fuera de zona recomendada se traduce en una disminucion en el rendimiento, y
los parametros de calidad. Un hibrido puede considerarse adaptado a determinada zona, si
es posible cosecharlo a la madurez adecuada antes de las primeras heladas, al menos cuatro
de cada cinco afios (Paratori y Villegas, 1987; Elizalde, 1996).

Todos los hibridos comerciales pueden dedicarse a la produccion de grano y forraje,

dependiendo de la precocidad, época de siembra, condiciones climéaticas y de suelo,

densidad, fertilizacion y cultivo (Luchsinger , 1992).
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Segun Luchsinger (1992) Gonzalez y Rivera en 1978 determinan que el crecimiento
y desarrollo de las plantas esta fuertemente influido por el medio ambiente, de manera que

el comportamiento de un cultivo variara de acuerdo a las condiciones ambientales existente.

En cada zona es muy importante usar un hibrido que se adecue, esto se obtiene a
través de la seleccion con la cual se ha logrado su adaptacion a condiciones de clima y
suelo particulares. (Aldrich y Leng, 1974), sefialan como mejor procedimiento para
comprobar la adaptaciéon de los hibridos a una zona agroecoldgica, es analizar datos en
registros de las pruebas de comportamiento realizadas en su zona durante un periodo
representativo de tiempo y evaluar los rendimientos en su propia condicion, ya que un
hibrido no mantiene su comportamiento y se comporta de manera diferente segun las

circunstancias.

2.5 Hibridos para ensilaje.

El ensilaje de maiz se ha consolidado como una importante alternativa de
produccidn de forraje en el sur de Chile. Esto debido a varios factores, como son el elevado
rendimiento en baja superficie sembrada, ocupa el suelo por un corto periodo, posee buena
capacidad fermentativa , amplio rango de cosecha y su buena calidad nutritiva medida por
su contenido de energia metabolizable y buena palatabilidad (Wilckens et al, 1993;
Demanet, 2009).

Para la clasificacion adecuada de un hibrido se tienen que tener en cuenta algunos
factores importantes como son el rendimiento en materia seca pero ademas para obtener un
producto de calidad debe llegar a grano pastoso o pastoso seco antes de iniciar la época de
las heladas tempranas. (Aldrich y Leng, 1974). Por lo que la precocidad del hibrido es
importante, sobre todo en la zona sur de nuestro pais. (Demanet, 2009), otros factores
considerables son la capacidad de la cafia de mantenerse erecta Yy la resistencia a
enfermedades ya que los hibridos que no se mantienen erectos a la cosecha presentan
disminucion en el rendimiento y la capacidad de permanecer incélumes ante el ataque de

enfermedades mantiene el rendimiento del hibrido. (Aldrich y Leng, 1974; Reyes, 1990).
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Al realizar un manejo eficiente del cultivo, que aseguren un normal desarrollo este,

es necesario determinar correctamente un hibrido para la zona. (Demanet, 2009).

1- Precocidad adaptada a la zona donde se cultivara. Debe ser posible cosecharlo, con
madurez adecuada. La obtencion del maximo rendimiento depende de la adecuacion del
ciclo del maiz a la estacion de un area concreta, determinada por las temperaturas. (Lopez,
1990).

2- Las necesidades de temperatura del maiz, deben estar de acuerdo a la disponibilidad
climatica de una zona determinada (Elizalde, 1990).

3- Rendimiento de materia seca superior a 12 ton/ha (L6pez, 1990; Demanet 2009).

4- Precocidad entre 130 y 160 dias de siembra a cosecha (L6pez, 1990; Demanet 2009).

5- Porcentaje de materia seca aceptable a la cosecha entre planta entera mazorca 26%
(Demanet,2009).

6- Aporte de mazorca mayor al 50% de la materia seca total de la planta, al menos 50 % de
linea de leche, la energia metabolizable debe ser de 2,5 Mcal/ kg. y proteina entre 6% y 7%
(Demanet, 2009).

7- Presentar resistencia a la tendedura enfermedades y sequia (Reyes, 1990).

8- Uniformidad y sincronizacion en la aparicion de flores masculinas y femeninas, para
asegurar una buena polinizacion (Aldrich y Leng, 1974; Reyes, 1990).

9- Uniformidad anatémica y fisioldgica de toda la poblacién de plantas provenientes de la
semilla usada (Aldrich y Leng, 1974; Reyes, 1990).

10- Bréacteas gruesas y apretadas para proteger de insectos pajaros etc., al grano (Reyes,
1990).

2.6 Ensilaje.

El ensilaje es resultado de la fermentacion del un material vegetal bajo condiciones

anaerobias el cual consiste en el almacenamiento de este material, proceso en el que bajo
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condiciones especiales de anaerobiosis, ocurren una serie de transformaciones quimicas y
bioquimicas que definen su calidad; a esto se le conoce comunmente como fermentacion
del material ensilado.(Hiriart, 1994).

Las plantas de mayor importancia para la conservacion, son las gramineas y las
leguminosas forrajeras, principalmente por su alto rendimiento y mayor valor nutritivo, con
relacion a otras familias y especies herbaceas. Las especies mas adecuadas para el ensilaje
deben presentar algunas caracteristicas que son fundamentales, como un buen tenor de
carbohidratos solubles, baja capacidad tampo6n y un contenido de materia seca adecuado
(Cussen, 1994; Torres, 2007).

Factores importantes que inciden directamente en la conservacién y calidad de los
ensilajes son el contenido de humedad del forraje, el tamafio de picado, la compactacion del
material y sellado del silo (Cussen, 1994; Elizalde et al., 1996). También se debe considerar
el tipo de fermentacion que se origine en el material una vez ensilado, ya que es un factor
importante que determina su calidad, e influye para una posterior alimentacion animal y

produccion de esta (Cafas, 1995).

Cussen (1994) establece que a medida que el estado de madurez del material vegetal
avanza su aptitud para ser ensilado aumenta, ya que en estados precoces o tiernos posee un
alto contenido de humedad y proteina que obstaculizan la obtencién de un buen ensilaje

debido a una inadecuada fermentacion.

El picado del maiz al ser cosechado, debe ser de entre 0,5 a 1,5 cm, a fin de

conseguir una buena compactacion y conservacion (Torres, 2007).
El alto contenido de carbohidratos junto a la baja capacidad buffer, hace que el maiz

forrajero sea el mas popular de los cultivos para ensilaje a nivel de los productores de leche

y carne del nuestro pais.(Wattiaux, 2000).
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2.6.1 Cosecha.

El tiempo adecuado para realizar la cosecha de un cultivo que posteriormente seréa
destinado a producir ensilaje es en relacion directa con la digestibilidad de la materia seca y

la produccion total de forraje (Cafias, 1995).

El maiz debe presentar un alto contenido de materia seca y nutrientes por unidad de
superficie (hectarea), lo cual asegurara altos contendidos de carbohidratos solubles y baja
capacidad tampon para asegurar un rapido y eficiente proceso de ensilado, disminuyendo

las perdidas por efluentes y por fermentaciones secundarias (Demanet, 1988; Ruiz, 1988).

El contenido de materia seca de la planta completa aumenta con el avance de la
madurez, a una tasa diferente para cada hibrido, dependiendo de la precocidad. Se observa
un incremento del contenido de materia seca mas acentuado en hibridos de mayor
precocidad y mas lento en hibridos de desarrollo mas tardio (Soto y Jahn, 1983; Torres,
2007).

Para ensilar el maiz debe contar con un rango de materia seca de 27 a 35%,
minimizando asi pérdidas de cosecha y almacenaje, lograndose una fermentacion aceptable
del forraje (Demanet, 2009).

Rangos mas elevados de materia seca, superior al 40%, se observa un aumento en el
contenido de fibra cruda, lo que disminuye la digestibilidad del material ensilado y aumenta
el PH; y por tanto la basicidad del ensilaje lo que provoca aparicion de microorganismos
perjudiciales para el material vegetal (Sobarzo, 2000; Torres, 2007).

El maiz debe ser cosechado en estado de grano harinoso a duro, con al menos una
mazorca Y su peso debe corresponder al menos al 50% del peso total del forraje cosechado
en base a materia seca (Demanet, 2009) y 28 % en planta entera (Muslera y Ratera, 1991).
La cosecha se debe realizar en forma precoz cuando la linea de leche se encuentra en el

centro del grano.
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En la zona sur los dias de siembra a cosecha no deben superar los 160 dias.
(Demanet, 2009).

2.7 Produccion y calidad nutricional del maiz.
2.7.1 Densidad de plantas.

Paratori (1995) dice que la densidad de siembra es un factor importante que influye
sobre el rendimiento del cultivo ya que una abundante cantidad de plantas por hectérea
llevara a una mayor competencia intraespecifica ocasionando bajos crecimientos, ademas
de promover la aparicion de enfermedades causadas por hongos, que atacan el tallo y

cuello de las plantas.

La densidad de plantas optima por unidad de superficie, depende del ciclo de la
variedad, de las condiciones climaticas de la zona, de la fertilidad del suelo, de la
disponibilidad hidrica del cultivo (Lépez, 1990).

En condiciones de regadio se establecen entre 6 a 9 plantas/ m?, aunque la tendencia
de los ultimos afios ha sido incrementar este numero. La distancia entre hilera oscila entre
los 50 y 75 cm. (Lopez, 1990). La eleccion de esta distancia depende del ciclo de la
variedad.

Lopez (1990) y Paratori (1995) destacan que los hibridos precoces poseen mayor
adaptacion a la reduccion de la distancia entre hilera, ya que indica que mientras mayor sea
la precocidad de los hibridos, menor es su desarrollo vegetativo, por esta razén los hibridos
precoces deben sembrarse a una mayor densidad que los tardios, aprovechando al maximo

los factores de suelo, agua, luz solar y fertilizante.
La fecha de siembra y la densidad de plantas influyen en el espaciamiento. (Lopez

1990). La dosis de semilla para utilizacion forrajera se debe aumentar en un 15 a 20% en

relacion a la de maiz para grano, con el fin de lograr una poblacion igual o ligeramente
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superior a 100.000 plantas/ha (Muslera y Ratera, 1991). De igual manera Soto (1988) ;
Balocchi y Ldpez (1993), sostienen que densidades adecuadas para ensilaje fluctian entre
90.000 y 100.000 plantas/ha, debiendo incrementar un 10 a 15% la dosis de semilla a fin de

obtener la poblacion final deseada.

Demanet (2009) recomienda que la siembra de maiz se debe establecer con una
distancia de 0,70 y 0,75 metros entre hilera, una dosis de semilla de 105.000 semillas por

hectarea 'y 8 semillas por metro o un total de 12.5 cm de espaciamiento sobre hilera.

Soto et al. (2004), sefialan que con una densidad de 110.000 plantas ha se ve una
estabilizacion de la produccion de forraje versus el valor nutritivo del mismo (Torres,
2007).

2.7.2 Precocidad.

Los hibridos de maiz se agrupan en series de precocidad de acuerdo al indice FAOQ,
el cual fluctda entre 100 (hibridos muy precoces) y 900 (hibridos muy tardios).

Segun Soto, (1988); Jahn y Soto, (1993); Cofre y Soto, (1996) plantean que el
pardmetro comdn utilizado para definir la precocidad de los distintos hibridos es el tiempo
que transcurre desde la siembra hasta la espigadura o hasta que el 75 % de las plantas
tienen sus estigmas expuestos.

Debido a que nuestra region es una zona limite para el cultivo s6lo es posible
utilizar hibridos con un indice FAO de hasta aproximadamente 300.(F.A.O 1984; Klein,
1988).

Ldépez (1990), Balocchi Lopez (1993) y Demanet (2009) sefialan que para la zona
sur se deben utilizar hibridos con indice FAO entre 240 y 280, significa que los hibridos
deben presentar un periodo de siembra a cosecha de 130 dias o hasta 160 dias en sectores

de clima mas favorable.

2.7.3 Altura de plantas.
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Luchsinger y Figueroa, (1976) sefialan que la altura de plantas es el mejor indicador
de la precocidad de los distintos hibridos, las mayores alturas corresponderian a los hibridos
tardios, ya que estos presentan un mayor periodo vegetativo y las plantas de menor altura a

los hibridos precoces, debido a un periodo notablemente mas corto de desarrollo.

Sin embargo, Cerda (1984) y Saez (1989), relacionaron plantas en altura y
precocidad en la cual no observaron una relacion directa entre ellos, puesto que algunos
genotipos de menor periodo vegetativo se observaron plantas de mayor altura que otros

genotipos de mayor periodo vegetativo o menor precocidad.

Sin Embargo Moll y Kamprath (1977) y Lassere (1986), apoyan la relacion
inversamente proporcional en precocidad y altura de plantas, quiere decir, que a mayor
precocidad del hibrido menor altura de la planta.

Kagho y Gardner (1988), sefialan que la
mayor altura de plantas se observa con una
densidad de 8 a 9 plantas m? con densidades
mas altas l|la altura de las plantas se ve
disminuida. Al contrario Giagnoni (2005),
seffiala que existe una relacion directa entre
mayor densidad de plantas y mayor altura de
estas, mostrando disminuido grosor del
tallo, Torres (2007).

2.7.4 Rendimiento.
Se dice que el rendimiento es el resultado de la accion de todos los mecanismos

genéticos de la planta y de la interaccion de estos entre si y con el medio ambiente, y

sabemos que el maiz es sensible al estrés, este aspecto es influyente en la respuesta al
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rendimiento, lo cual hace importante un correcto ajuste en el manejo agronémico
considerando el genotipo de la poblacion y el ambiente en el cual se desarrolle (Cirilo A.G.
2000).

Ademas el rendimiento depende estrechamente de las caracteristicas agroecolégicas
de la zona de siembra como también de la variedad del cultivo y la interaccion mutua entre

ambas, entre otros factores (Aldrich y Leng 1974).

La formacion del rendimiento tiene lugar a los largo de todo el periodo de
crecimiento y desarrollo, desde la emergencia de la planta hasta la formacion del ultimo

6rgano de esta (L6pez 1990).

2.7.5 Rendimiento en materia verde.

El rendimiento de materia verde, aumenta hasta alcanzar un maximo en la primera
quincena de marzo, pasando este nivel la produccién de forraje verde disminuye ademas los
rendimientos de materia verde aumentan entre los estados de aparicién de pistilos y grano

lechoso, estabilizandose entre gano lechoso a grano pastoso. (Torres, 2007).

Segln Sobarzo (2000), Frolich (1986) sefiala que las variaciones climaticas entre
una temporada y otra, inciden mas sobre el rendimiento de materia verde que en el

rendimiento de materia seca.

Paez (1981), Lorca (1983) recomiendan para la zona sur hibridos precoces, ya que,
ademas de la materia verde, también interesa que el rendimiento de grano sea el maximo
posible.

2.7.6 Rendimiento en materia seca.

Soto y Jahn (1987), sefialan que en la zona sur ha aumentado mucho el cultivo de

maiz para ensilaje, por su gran contenido de materia seca, siendo altamente energético para
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la alimentacidn invernal de vacas lecheras. En grano lechoso o duro la materia seca alcanza
hasta un 36%.

Para la produccion ensilaje de maiz se deben compatibilizar, por una parte, la
cantidad de forraje producido y contenido de materia seca. Klein (1988) sefiala que
aproximadamente seis a ocho semanas después de la floracion, el maiz alcanza su maximo
rendimiento de materia seca por hectarea, aportando las mazorcas entre un 60% de la
materia seca total. Con respecto a las hojas y tallos, representan aproximadamente un 35%

del rendimiento total de materia seca.

Séez en (1989), al comparar hibridos precoces con tardios, en la Region de La
Araucania, encontr6 que los primeros obtuvieron los mas altos rendimientos de materia

Seca.

Segun Demanet (2009) el contenido de materia seca al momento de la cosecha para
un hibrido para la zona sur, debe estar en el rango de 30 a 35 % y el rendimiento debe ser
superior a 30 Ton MS/ha, equivalente a 90 Ton MV/ha.

En ensayos de hibridos realizados en la Region de La Araucania, se observaron
rendimientos de 14,8 t MS ha a 19 t MS ha para hibridos de habito precoz, en cambio,
hibridos mas tardios han presentado rendimiento promedio de 13,5 t MS ha (Romero et al,
1991; Herrera, 1995).

Balocchi y Lépez (1993), agregan que en términos practicos, para la zona sur se
deberia esperar un rendimiento de al menos 12 t MS ha (Demanet 2009).

2.7.7 Energia metabolizable.

Una de las principales caracteristicas del maiz para ensilaje es su alto aporte de

energia metabolizable, debido al contenido de carbohidratos solubles, especialmente en la
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mazorca. que presenta alrededor de 2,5 a 2,7 Mcal//lkg MS. Su aporte de energia
metabolizable es gracias al alto contenido de carbohidratos solubles presentes,
principalmente en la mazorca, permitiendo asi la obtencién de forraje de alto valor
energético. (Cummins, 1970; Weaver et al., 1978; Wilckens et al., 1983; McDonald y
Greenhalgh, 1986; Demanet 2009).

Klein (1988), reporta valores de energia metabolizable de 2,56 Mcal/kgMS para

planta entera y de 3,15 Mcal /kgMS en mazorcas, con estado de grano pastoso a duro.

Andrieu et al (1970), sefialan que el valor energético del maiz permanece constante
desde el estado de grano lechoso a grano duro, esto debido al aumento proporcional del
peso de las mazorcas respecto al resto de la planta, concentrandose en ellas una gran

cantidad de almidon.

2.7.8 Proteina.

Autores como Wilckens et al., (1983); Klein, (1988); Balocchi y Lopez, (1993)
sefialan que el aporte de proteina del maiz forrajero es bajo, entre un 8 a 10% , pero

Demanet (2009) sefala que es un 6% a 7% por la madurez al momento de cosecha.

A su vez Soto y Jahn (1983), indican que el contenido de proteina presenta una
relacion inversa al contenido de materia seca, ya que a medida que avanza la madurez la
proteina disminuye persistentemente hasta el estado de grano lechoso, para estabilizarse

alrededor de un 6% a 8%.
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3.0 MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacion del ensayo.

En la temporada 2009-2010 se establecio el ensayo en un Andisol de la Region de
La Araucania, en el fundo Arquenco ubicado en General Lopez a 35 km. de Temuco,
(38°50" LS — 72°40° LO), perteneciente al sefior Allan Cooper.

3.2 Duracion del ensayo.

El cultivo se desarrollo entre el 03 de noviembre de 2009 y 22 de abril de 2010,
con un periodo de siembra a cosecha de 170 dias.

3.3 Suelo.

Andisol plano de la serie Vilcin, cuya composicion quimica evaluada previa al

inicio de la siembra. (Cuadro 1).

3.4 Clima.

Segun Novoa y Villaseca (1989), el sector presenta un clima templado lluvioso con
influencia mediterrdnea este tipo de clima se encuentra en el llano central, entre los
paralelos 38° y 39°. El régimen térmico de esta zona se caracteriza por una temperatura
media anual de 10°C, con una maxima media del mes més calido (enero) de 21,5°C y una
minima media del mes mas frio (julio) de 2,3°C, El periodo libre de heladas promedio
(temperaturas minimas mas absolutas medias iguales o superiores a 0,0°C) es de 3 meses,
desde diciembre a febrero, inclusive. La suma anual de temperaturas base 5°C, es de 1824
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grados-dias y base 10°C, es de 479 grados-dias. Las horas de frio de enero a diciembre,
llegan a 2346.La temperatura media mensual se mantiene sobre 7°C, entre los meses de
septiembre a mayo, el mes mas lluvioso, con 236.6 mm. La evaporacion de bandeja llega a
921mm anuales, con un maximo mensual en enero de 161mm y un minimo en el mes de
julio con 20 mm. La lluvia de lavado alcanza a 930mm. La estacion seca de 1 mes en

febrero.

Cuadro 1. Andlisis quimico de suelo del sitio de ensayo temporada 2009-2010 (0 — 20
cm).

Componentes Unidad Contenido
Fosforo mg/kg 20
Potasio mg/kg 219
pH 5,78
Materia Organica % 9,0
Sodio cmol+/100 g 0,15
Calcio cmol+/100 g 9,31
Magnesio cmol+/100 g 2,06
Aluminio cmol+/100 g 0,06
Suma de Bases cmol+/100 g 12,08
CICE cmol+/100 g 12,14
Saturacion de Al % 0,49

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La

Frontera.

Por la ubicacion del ensayo, se tomaron como referentes climaticos los datos
obtenidos por la Estacion Experimental (INIA) Carillanca, los cuales se utilizaron durante
el desarrollo del cultivo.

Existio una gran diferencia de precipitacion y temperaturas respecto de afos

anteriores, esto tuvo gran incidencia en la reducciéon de rendimiento y la extension del

periodo de siembra a cosecha, el cual fue de 170 dias, la precipitacién acumulada durante
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los meses de ensayo fue de 320,6 mm de agua caida, siendo la mayor precipitacion ubicada
en el mes de noviembre con 89,3 mm, y el mes con menos precipitacion fue abril con 8,3
mm, con un total de 160,7 mm mas de agua caida total respecto de la temporada 2008-
2009. (Anexo 2).

En 2009-2010 la temperatura maxima promedio de los meses comprendidos desde
noviembre hasta el mes de abril fué de 20,2 °C, la temperatura minima promedio en el
mismo periodo fue de 6,3°C, la temperatura media promedio del periodo fue de 12,9°C,
otorgando un total acumulado de 1242,6 G°D al cultivo, los grados dias de esta temporada
fueron 181,4 menos que la temporada 2008-2009, reduccién de un 12,7%, que fué muy

incidente en el resultado de esta temporada.

Con esta informacién se pudo construir el valor de los dias grados acumulados que
permite definir el tipo de hibrido que es adecuado para esta zona. Los dias grados
acumulados es la resultante de la sumatoria para el periodo de la ecuacion G°D =
Temperatura media — Temperatura Base. La temperatura base para el crecimiento del maiz

es 6°C y la maxima 30°C. Cuando sobrepasa el umbral se mantiene en la férmula 30°C.

El total de los grados dias acumulados de la temporada fueron 1.242,6 G° D,
presentando un 12,7% menos de G°D que la temporada 2008-2009. (Fuente, Laboratorio de

Anélisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.)

Los grados dia, tiempo térmico o grados de calor es una medida de los
requerimientos de calor para que los cultivos alcancen sus fases de desarrollo. Es usada
como una guia practica para estimar el tiempo de madurez y predecir fechas aproximadas
de cosecha. (Puche, 2002).

Los grados dias acumulados es la resultante de:
°Cdi = TMi — T base

°Cdi = Grados dia acumulados en el diai (°C d)
TMi = Temperatura media del aire en el dia i

TB = Temperatura base del cultivo: temperatura minima requerida para el desarrollo.
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Para un periodo de n dias

La temperatura base para el crecimiento del maiz es 6°C y la maxima 30°C. Cuando

sobrepasa el umbral se mantiene en la formula 30°C.

Formula:

n N °
<°GD acumulados = Y ~Tbase) ¢
:...........i:l..........

3.5. Manejo del ensayo.
3.5.1. Precultivo y Preparacion de suelo.

El pre cultivo fue avena de uso invernal. En el mes de agosto se desarrollé barbecho
quimico con 3 litros de Panzer Gold/ha en 100 litros de agua (182,4 g de sal dimetilamina
de N-fosfonometil glicina). Treinta dias post aplicacion se realizaron las labores de
preparacion de suelo: Cincel, rastra tandem, rastra offset, vibrocultivador, rod6n y siembra.

3.5.2. Siembra.

Los hibridos se sembraron el dia martes 03 de noviembre de 2009, las parcelas
fueron delimitadas por estacas, cada unidad consistio en cuatro hileras de plantas por
hibrido separadas a 75 cm, y separacion sobre hilera de 12,5 cm. Se sembr6 de forma

manual, con utilizacion de tubos de pvc previamente graduados.
Se marcaron los surcos con una regla graduada y se depositaron las semillas a una

distancia de 12.5 cm sobre la hilera y 75 cm entre hileras. Con esto se logré una densidad
de siembra de 106.667 semillas/ha.

27



Los tratamientos correspondieron a quince hibridos de maiz (Zea mays L.) para

ensilaje. En esta evaluacion se considerd como testigo al hibrido Pioneer 39G12.

3.5.3. Fertilizacion.

Teniendo en consideracion los requerimientos nutricionales para el desarrollo del
cultivo y el nivel de los nutrientes aportados por el suelo la fertilizacion del cultivo se

presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Fertilizacion aplicada al cultivo de maiz en el periodo de siembra y post

emergencia.

Epoca N P K S Mg B Ca
Siembra 60 230 200 70 50 2 20
Post emergente 184

Total 244 230 200 70 50 2 20

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.

Las fuentes de fertilizantes fueron a la siembra una mezcla completa 100%
amoniacal y post emergente Urea granulada. La fertilizacién a la siembra se aplicé en el

surco a distancia 10 centimetros de la semilla y profundidad seis centimetros.
3.5.4. Control de malezas.

Durante el ensayo se aplicaron dos controles quimicos de malezas En pre- siembra
se utilizaron 1,5 kg Atrazina 90 WG (2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-s-triazina 90%
p/p) + 1,5 L Frontier-P (Dimethenamid-P 720 g/l EC, (concentrado emulsionable)/ha en
200L de agua. Post emergencia se aplicarén 300 cc Callisto 480 SC (2-(4-mesil-2-

nitrobenzoil) ciclohexano-1,3-diona 480 g/L (40% p/p))/ha en 200 L de agua.

3.5.5 Control de plagas.
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Las semillas fueron aportadas por las diferentes empresas; las cuales entregaron las
semillas tratadas con insecticida, a excepcion de los hibridos Subito y Sunaro que fueron
tratados en el Laboratorio de Praderas y Pasturas del Instituto de Agroindustria de la

Universidad de La Frontera. Cuadro 3.

Cuadro 3. Hibridos evaluados en esta investigacion y producto utilizado para el control de

Listronotus bonariensis (Kuschel).

Hibridos Insecticida Semilla

P-39G12 (T) 0,8cc Poncho/1000 semillas
P-39M20 0,8 cc Poncho/1000 semillas
P-37W05 0,8 cc Poncho/1000 semillas
Aabsolut 2cc Poncho 600 FS/1000 semillas
Anjou 256 2cc Poncho 600 FS/1000 semillas
Aairton 2cc Poncho 600 FS/1000 semillas
Ayrro 2cc Poncho 600 FS/1000 semillas
Aaspeed 2cc Poncho 600 FS/1000 semillas
LG 3227 900 cc Cruiser 350 FS/100 kg semilla
LG 3234 900 cc Cruiser 350 FS/100 kg semilla
Torrente 900 cc Cruiser 350 FS/100 kg semilla
LG 3277 900 cc Cruiser 350 FS/100 kg semilla
Subito 0,0016 g Punto 70/semilla
Sunaro 0,0016 g Punto 70/semilla
Tango 1,4 g Gaucho 70% WS/1000 semillas

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.

Poncho: (E)-1-(2-Chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-3-methyl-2-nitroguanidine. 600 g/L (60%
p/p). Suspension Concentrada para el tratamiento de semillas (FS)

Cruiser 350 FS: 35 % p/v Tiametoxan

Punto 70: 1-(6-cloro-3-piridilmetil)N-nitroimidazolidin-2-ilideneamina. 70% p/p WP
(Polvo mojable)
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Gaucho 70% WS: 1-(6 chloro-3-pyridylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2- = -ylideneamine.
70 % p/p (700 g/kg)

3.5.6. Riego.

El riego se desarrollé por bordes con una frecuencia de 10 a 15 dias en el periodo de
diciembre — febrero con un total de 6 riegos en la temporada y una carga de agua superior a

25 mm por evento.

3.5.7. Cosecha.

La cosecha se realizd a los 170 dias el dia 22 de abril. La decision de cosecha estuvo
relacionado con el estado de madurez del testigo Pioneer 39G12 cuando este presento el

grano en estado pastoso maduro (50% linea de leche).

3.6. Tratamientos.

Se evaluaron quince hibridos de maiz (Zea mays.L) como se aprecia en el Cuadro 4;
las semillas evaluadas durante el ensayo fueron aportadas por las diferentes compafiias, se
us6 como testigo el hibrido Pioneer 39G12 ya que es el mas sembrado en la zona. El indice

FAO, fue consultado a cada empresa, aun cuando hay algunas que no se rigen por valor.

3.6.1. Sistema de “Cold Test”.

El “cold test” se emplea para evaluar vigor de las semillas. La semilla se coloca en
suelo o toallas de papel, expuestas al frio por un periodo determinado 8°C por 10 dias.
Luego las semillas se colocan bajo condiciones favorables de crecimiento. La capacidad de
semillas de germinar y de emerger en suelo mojado frio es afectada por el genotipo, la

calidad de la semilla (fisico y fisiol6gico), patégenos y tratamiento de semilla.
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Cuadro 4: Quince hibridos evaluados temporada 2009-2010 y empresa facilitadora de

semillas.
Hibridos Empresa
P-39G12 (T) Pioneer
P-39M20 Pioneer
P-37W05 Pioneer
Aabsolut Cis
Anjou 256 Cis
Aairton Cis
Ayrro Cis
Aaspeed Cis
LG 3227 Curimapu
LG 3234 Curimapu
Torrente Curimapu
LG 3277 Curimapu
Subito Winter Seed
Sunaro Winter Seed
Tango Winter Seed

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.

La prueba fria intenta medir los efectos combinados de todos estos factores.
Representa a menudo la aparicion méas baja que seria esperada de una porcion de la semilla,
cuando estaba plantada bajo condiciones de campo razonablemente satisfactorias, mientras
que la prueba de la germinacién representa el potencial més alto de la aparicién que podria

ser esperado.
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Cuando la germinacion obtenida en el Cold Test esta muy cercana a ésa obtenida en
la prueba estandar de la germinacion, se espera que la semilla emerja bien sobre una amplia
gama de condiciones de humedad y de temperatura del suelo.

Hay dos acercamientos comunes a conducir una prueba fria: método rodado de la toalla y

método de la bandeja.

Debido a la presencia de bajas temperaturas durante el periodo de establecimiento
del cultivo durante el ensayo y la baja emergencia inicial obtenida, se tom6 como recurso
inmediato realizar el test de frio Cold Test a una muestra de todas las semillas de todos los

hibridos sembrados.

El objetivo de tomar la muestra fué explicar el retraso o la no germinacion y

emergencia de algunas semillas.

La metodologia utilizada se basé en lo descrito por el Department of Horticulture
and Crop Science, The Ohio State University con una variacién de dias de frio, con el

objetivo de mantener la norma europea.

El procedimiento consistio en colocar grupos de diez semillas en papel filtro
humedecido, luego las semillas fueron tapadas con otro trozo de papel filtro humedecido

del mismo tamario que el anterior.

Posteriormente los papeles fueron enrollados con las semillas dentro y colocados en
un bandeja de plastico traslucido para ser colocados en refrigeracion a temperatura de 8°C
por diez y trece dias. Continuado el proceso, las semillas fueron sometidas al test de
germinacién en camara de ambiente controlado a 20°C por nueve dias. Finalizado el
proceso las plantas fueron contadas agrupadas en grupos de germinacion normal, anormal y

sin germinacion.

El resultado final fue expresado en términos de porcentaje.
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Cuadro 5: Grupos sometidos al sistema de Cold Test, y porcentaje de germinacion.

Hibridos 10 dias de frioa 8°C y 13 dias de frioa8°Cy
9 dias a 20°C. 9 dias a 20°C
% de Germinacion % de Germinacion
Pioneer 39G12 85% 88%
Anjou 256 100% 100%
Aairton 100% 100%
Sunaro 95% 98%
P-37W05 90% 95%
Ayrro 90% 95%
LG 3277 90% 95%
P-39M20 85% 93%
Tango 95% 93%
Aaspeed 80% 90%
Torrente 100% 85%
Subito 90% 85%
Aabsolut 80% 80%
LG 3227 90% 80%
LG 3234 65% 73%

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.
3.6.2. Indice FAO.
Las diferentes compafiias facilitadoras han concluido que en la zona templada hay

dos factores los cuéles parecen ser determinantes en una produccién exitosa de maiz para

ensilaje las que son precocidad y rigurosidad en el cold test.
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El indice FAO, indicado por cada compariia previa al inicio de la evaluacion se

presenta en el siguiente Cuadro 6.

Cuadro 6: Hibridos evaluados temporada 2009-2010 e indice FAO

Hibridos Indice FAO
Sunaro 220
Tango 220
Aairton 230
Ayrro 230
Aaspeed 230
LG 3227 230
LG 3234 230
P- 39G12 240
Torrente 240
P-39M20 260
Anjou 256 260
Aabsolut 270
LG 3277 270
Subito 270
P-37W05 300

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera.
3.7 Disefio Experimental.

Los tratamientos se dispusieron en un disefio de bloques divididos completos al
azar, con cuatro repeticiones, los cuales se compararon entre si, y con respecto al testigo
Pioneer — 39G12.

2
El ensayo abarco una superficie de 1.440 m , dividida en 60 parcelas. El tamafio de

2
las unidades experimentales fue de 24 m . Cada unidad consintié en cuatro hileras de
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plantas separadas a 75 cm, de las cuales solo las dos centrales se utilizaron para la

evaluacion.

3.8 Evaluaciones.

3.8.1. Altura y poblacion de plantas a la cosecha.

La altura de plantas se evaluo en seis estados de desarrollo del maiz: 31 dias (04 de
diciembre de 2009), 46 dias (18 de diciembre de 2010), 58 dias (30 de diciembre de 2010)
,72 dias (13 enero de 2010), 98 dias (08 de febrero de 2010) y 170 dias (22 de abril de
2010), esta ultima medicion corresponde al dia antes de cosecha. En cada medicion se
consideraron las dos hileras centrales de cada parcela donde se midié cada planta de los 12

metros lineales. Se descartd un metro en cada extremo para evitar el efecto orilla.

La poblacién de plantas fue medida en dos periodos durante el desarrollo del
cultivo: 30 dias post siembra y al momento de la cosecha. En ambas mediciones se
contaron las plantas de las hileras centrales de cada repeticion desde el suelo hasta el apice
de la panoja, cifra que corresponde a 12 metros lineales. Se descartd un metro en cada
extremo para evitar el efecto orilla. Con ambos valores se obtuvo el porcentaje de

sobrevivencia: (Poblacién a la cosecha/Poblacion a 30 dias)*100.

3.8.2. Numero de hojas por planta.

El nimero de hojas se midié desde los 30 dias de establecido el cultivo hasta la
cosecha, se realizaron seis mediciones a los 31 dias, 46 dias , 58 dias, 72 dias , 98 dias, 170
dias, en cada medicién se consideraron las dos hileras centrales de cada parcela donde se
midio cada planta de los 12 metros lineales, se descartd un metro en cada extremo para

evitar el efecto orilla. Las hojas consideradas fueron sélo las expandidas.
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3.8.3. Altura de insercion de la mazorca a la cosecha.

Se midid la altura de insercién de mazorcas al momento de la cosecha en 8 plantas
por parcela (120 plantas en total) ubicadas en las dos hileras centrales, desde el suelo hasta
el inicio de la mazorca mas cercana que fuera totalmente desarrollada y madura.

3.8.4. NUimero de mazorcas por planta, tamafio de mazorca por planta y nimero de granos
por mazorca.

El nimero de mazorcas por planta se obtuvo del promedio de 8 plantas evaluadas en

las dos hileras centrales de cada parcela (120 plantas en total).

El tamafio de mazorca sélo se evalud en la mazorca principal de 8 plantas ubicadas

en las dos hileras centrales de cada parcela (120 mazorcas).

De las mazorcas seleccionadas para la medicion de tamafio de mazorca se extrajo
una sub muestra de 10 mazorcas al azar que en forma manual se conté el niUmero de

semillas por mazorca.

3.8.5. Produccién de materia verde.

Se corté una superficie de 3m? por repeticién se consideraron las dos hileras
centrales de cada parcela, las plantas cosechadas fueron pesadas inmediatamente en una
balanza electronica de precision 0,005, de donde se extrajo una sub-muestra para la
evaluacion del contenido de materia seca de planta entera y mazorca en el laboratorio. La
muestra fue procesada en el campo y picada con una picadora de forraje portatil Brigss &
Stration , en base a los datos obtenidos se calculé la materia verde por hectarea.

3.8.6 Contenido y produccién de materia seca de planta entera y mazorca.
Para esta determinacion se tomaron las sub muestras de material verde, planta entera

y mazorca, separadamente fueron homogenizadas, pesadas en balanza de precisién 0,005,

introducidas en bolsas de papel previo destare y sometidas a secado en horno de ventilacion
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forzada a 65°C por un maximo de 120 horas, donde todas las muestras lograron peso
constante. El contenido de materia seca se calculo por diferencia de peso y se expresé en un
valor porcentual.

Luego con los valores obtenidos de produccion de materia verde y los porcentajes
de materia seca, se calculé la produccion de materia seca total de planta entera y de

mazorca por hectarea.

3.8.7 Precocidad.

Para determinar la precocidad se realizd una medicion en base al contenido de
materia seca de la planta entera a la cosecha. Con estos valores se realizd un ranking de
precocidad, considerandose mas precoces los hibridos de mayor contenido de materia seca

planta entera e hibridos més tardios a los con menor contenido de materia seca

3.8.8. Aporte de mazorcas.

Para determinar este parametro en plata entera y mazorca, se consider6 la
produccion del material fresco y el contenido de materia seca. Con la multiplicacién de
produccion de materia verde por el contenido de materia seca dividido en 100, se logro el
parametro final, produccion de materia seca por hectarea y produccion de materia seca de

mazorca por hectérea. La mazorca considerd chala, grano y coronta completa.
3.8.9. Proteina cruda.

Para la determinacion de la proteina se utilizé el método de Micro Kjeldahl descrito
por Bateman (1970), el cual permite obtener el porcentaje de nitrégeno total de la muestra,

y en base al factor de conversion 5,75 se obtuvo el porcentaje de proteina cruda. (Garrido y
Mann, 1981; Hiriart, 1994).
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3.8.10. Energia metabolizable.

La energia metabolizable se determino a partir del valor de la fibra detergente acida
(FDA), en base a datos obtenidos por el Doctor Wolfgang Stehr, Universidad Austral de
Chile.

EM (MCal/kg) = 15,59 — (0,0154 x FDA x 10)

4,18

3.11. Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de andlisis de varianza y
los resultados que presentaron diferencias significativas (P < 0,05) fueron comparados
mediante la prueba de comparacién Multiple de Tukey a un nivel de significancia de 5%.
Los datos para este analisis fueron ingresados al programa computacional estadistico JMP
8.0.1.

38



4.0 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Poblacion de plantas.

La poblacién de plantas 30 dias post siembra es un indicador de la calidad de la
preparacion de suelo y el vigor de la semilla establecida. Cuando este parametro se
encuentra bajo la linea de 80%, significa que existira una reduccion del rendimiento y un

incremento de los niveles de fibra de las plantas a la cosecha.

En esta investigacion todos los hibridos presentaron una poblacién estadisticamente
similar con un promedio de 104.278 plantas por hectareas que gener6 una emergencia de

98% con un rango entre 100% y 93%.

En la actualidad existe la tendencia de lograr a los 30 dias post siembra una
poblacion no superior a 103.000 plantas por hectéarea lo que significa que a la cosecha se
deberia lograr una poblacién de 98.000 y 1000.000 plantas por hectarea. Esto coincide con
el planteamiento de Balocchi y Lopez (1993), que mencionan como adecuadas densidades
de 90.000 y 100.000 plantas por hectérea.

Ensayos realizados por la Universidad de La Frontera en convenios con empresas
privadas, han demostrado que las poblaciones habituales que se lograron a nivel
experimental fluctian entre 96.429 y 107.143 plantas por hectarea con un nivel de

emergencia superior a 88%.
Se presentd una muy buena relacion entre el resultado del analisis del Cold Test y

la emergencia de las plantas, parametro que hoy es muy relevante el desarrollo de los
hibridos en las diferentes zonas climéaticas del mundo. Esta relacion se pudo observar con
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mucha claridad entre los hibridos Anjou 256, Ayrro, Torrente, LG 3277 y Sunaro (Cuadro
7).

Cuadro 7: Poblacion de plantas (pl/ha) y Emergencia (%), de quince hibridos de maiz para

ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibridos Poblacion % Emergencia
P-39G12 (T) 99.167 a 93
P-39M20 102.500 a 96
P-37W05 104.167 a 98
Aabsolut 104.167 a 98
Anjou 256 106.667 a 100
Aairton 105.000 a 98
Ayrro 106.667 a 100
Aaspeed 105.833 a 99
LG 3227 100.000 a 94
LG 3234 105.000 a 98
Torrente 106.667 a 100
LG 3277 106.667 a 100
Sabito 102.500 a 96
Sunaro 106.667 a 100
Tango 102.500 a 96
Promedio 104.278 98
Minimo 99.167 93
Maximo 106.667 100

Coeficiente variacion de poblacion: 5,62%
Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segun Prueba de Tukey (p<0,05).

4.2 Altura de plantas e insercion de la mazorca a la cosecha.

Este parametro es muy importante en la definicion de un hibrido, dado que esta
directamente relacionado con la compensacion del peso de la planta y su resistencia al
viento. En particular, su relevancia es mayor en zonas de la region sur donde la presencia
de viento en el periodo de cosecha puede causar la tendedura o quiebre de las plantas,

generando un problema en la extraccion de maiz y en la calidad nutricional de éste.
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La altura promedio de las plantas fue 277 centimetros con un maximo de 310
centimetros y minimo de 255 centimetros. Todos los hibridos presentaron una altura similar
al testigo (Cuadro 8). En relacion a la altura de insercion de la mazorca la altura promedio
fue 123 centimetros con un maximo de 155 centimetros (P-37W05) y minimo de 99

centimetros (Aabsolut).

Cuadro 8: Altura de plantas (cm) e Insercion de la mazorca (cm), de quince hibridos de

maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibridos Altura (cm) Insercién (cm) % Respecto a Planta Entera
P-39G12 (T) 288 abc 143 abc 50
P-39M20 309 a 127 abcd 41
P-37W05 303 ab 155 a 51
Aabsolut 270 bc 99 d 37
Anjou 256 279 abc 117 bcd 42
Aairton 285 abc 131 abcd 46
Ayrro 279 abc 115 bcd 41
Aaspeed 269 bc 124 abcd 46
LG 3227 257 ¢ 107 cd 42
LG 3234 258 ¢ 103 d 40
Torrente 255 ¢ 102 d 40
LG 3277 260 c 113 cd 43
Subito 310 a 151 ab 49
Sunaro 272 abc 132 abcd 49
Tango 266 bc 120 abcd 45
Promedio 277 123 44
Maximo 310 155 51
Minimo 255 99 37

Coeficiente de variacion Altura plantas: 5,47 %
Coeficiente de variacion Insercion: 11,95%
Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segin Prueba de Tukey (p<0,05).

La relacion entre la altura total y la altura de insercién de mazorca, permite
visualizar la capacidad de mantencion de la planta en pié cuando existe ocurrencia valor
que es deseable obtener en los hibridos sometidos a condiciones climaticas adversas,

exceso de viento y lluvia. Asi en esta investigacion se determind que solo un hibrido supera
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el nivel de 50%, situacion que no es adecuada para los hibridos recomendados para la zona
sur del pais. En temporadas anteriores la altura de insercion de mazorca lograda por el
promedio de los hibridos evaluados en la misma localidad fue al menos 10% inferior, al
logrado en esta temporada. Esto como resultado de mejores condiciones climaticas y de
riego que se desarrollaron en esta temporada (Convenios de investigacion Universidad de

La Frontera — Empresas Privadas, Informes Interno Reservados).

4.3 Numero de Hojas.

El crecimiento de las plantas se puede definir con la altura que éstas alcanzan en
determinados periodos, pero el desarrollo solo se puede observar a través de la aparicion de
las estructuras como hojas, mazorcas y panojas. Los hibridos lograron un promedio de 11,3
hojas expandidas desde siembra a cosecha, con un méaximo de 13,0 y minimo 10,0 hojas
(Cuadro 9).

Las hojas son las estructuras capaces de captar la luz y desarrollar el proceso de
fotosintesis, trasformando la energia solar en energia atil para las funciones fisiologicas de
la planta. La cantidad de azucares que puede sintetizar una planta como producto de la
fotosintesis es funcién de la cantidad de luz interceptada por el follaje y la eficiencia

fotosintética de las hojas (Teuber et al., 2007).

Esto determina que de acuerdo a la arquitectura de las plantas y la ubicacion
espacial de sus hojas, permite captar mas o menos luz y desarrollar en forma mas o menos

eficiente el proceso de fotosintesis.
Los hibridos que presentan mayor cantidad de hojas, no necesariamente van a ser

mas eficientes en la captura de la luz, sin embargo poseen una mayor probabilidad de que

esta accion se cumpla y logren una mayor tasa fotosintética.
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Cuadro 9: Numero de hojas en diferentes estados de desarrollo de quince hibridos de maiz

para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibrido 04-12-2009 18-12-2009 30-12-2009 13-01-2010 08-02-2010 22-04-2010

P39G12 2,0 5,3 6,8 7,6 12,0 11,0
P-39M20 2,5 4,8 6,4 7,8 12,0 11,0
P-37W05 2,0 5,5 6,5 7,6 10,0 13,0
Aabsolut 2,5 6,5 6,8 8,0 14,0 12,0
Anjou 256 2,5 6,8 6,6 7,3 11,0 12,0
Aairton 2,8 5,8 7,0 7,6 13,0 11,0
Ayrro 2,5 6,5 7,4 7,8 13,0 12,0
Aaspeed 2,8 55 6,8 7,3 12,0 11,0
LG 3227 2,5 4,8 5,6 6,8 13,0 11,0
LG 3234 2,3 4,3 6,4 7,3 12,0 10,0
Torrente 2,5 58 6,8 7,5 12,0 10,0
LG 3277 2,3 5,0 6,8 7,3 12,0 11,0
Subito 2,5 5,8 6,4 7,1 12,0 13,0
Sunaro 3,3 5,8 6,8 7,8 12,0 12,0
Tango 2,0 4,5 6,4 7,1 11,0 10,0
Promedio 2,5 5,5 6,6 7,4 12,0 11,3
Minimo 2,0 4,3 5,6 6,8 10,0 10,0
Maximo 3,3 6,8 7,4 8,0 14,0 13,0

4.4 Numero de mazorcas por planta y Granos por mazorca.

El grano de maiz estd considerado como uno de los mejores cereales para la
alimentacién animal si se aprovechan sus ventajas y se corrigen sus deficiencias. Es una de
los alimentos mas utilizados en la alimentacion de bovinos, aves y cerdos, dado que se

puede entregar sin restriccion (Cafias, 1995). Por esta razon, cuando una planta de maiz

43



para ensilaje posee una buena proporcion de grano, genera un alimento de alto tenor

energético, con almidon de calidad y buena digestibilidad.

Es importante considerar la medicion fisica del nimero de granos que se resume en
el tamafio de mazorca, nimero de hileras por mazorca, largo de mazorca, nimero de granos
por hilera y nimero de granos por mazorca. En esta evaluacion todos estos pardmetros
fueron similares entre los hibridos evaluados respecto al testigo y se logré un promedio de
1,8 mazorcas por planta, 17,3 centimetros de largo de mazorca, 15 hileras de granos por
mazorca, 27 granos por hilera, 4,6 centimetros de didmetro de mazorca y 389 granos por

mazorca.

Cuadro 10: Mazorcas por planta, largo de mazorcas (cm), Numero de hileras por mazorca,
numero de granos por mazorca, didmetro de mazorcas (cm), de quince hibridos de maiz

para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibrido Mazorca/ Largo Mazorca _ N° N° _ N° Didmetro Mazorca
Pl (cm) hileras/mazorca granos/hilera Granos/Marzoca (cm)
(P_I-_I)SQGIZ 2,0 16,5 ab 15 a 26 a 390 ab 4,4
P-39M20 18 17,3 ab 16 ab 30 a 480 a 4,5
P-37W05 15 17,9 ab 14 ab 28 a 392 a 5,0
Aabsolut 2,3 15,6 ab 14 ab 23 a 322 b 4.4
Anjou 256 2,3 17,8 ab 15 ab 24 a 360 ab 44
Aairton 15 15,6 ab 14 ab 27 a 378 ab 4,6
Ayrro 1,5 18,0 ab 14 ab 29 a 406 ab 45
Aaspeed 1,5 148 b 15 ab 24 a 360 ab 49
LG 3227 15 18,3 ab 15 ab 27 a 405 ab 48
LG 3234 2,3 199 a 13 ab 30 a 390 ab 4,5
Torrente 1,8 16,4 ab 14 ab 27 a 378 ab 47
LG 3277 18 17,8 ab 14 ab 27 a 378 ab 4,5
Subito 15 18,4 ab 15 ab 28 a 420 ab 4,6
Sunaro 2,0 17,2 ab 15 ab 25 a 375 ab 45
Tango 2,0 17,6 ab 16 b 25 a 400 ab 4,5
Promedio 18 17,3 15 27 389 4,6
Min 15 14,8 13 23 322 4,4
Max 2,3 19,9 16 30 480 5,0

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segin Prueba de Tukey (p<0,05).
Coeficiente de variacion tamafio mazorcas: 9,87%
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Coeficiente de variacidn granos/mazorca: 12,71%
Coeficiente de variacion nimero de hileras /mazorca: 9,07%
Coeficiente de variacion numero de granos/hilera: 4,93%

4.5 Rendimiento planta entera, materia verde.

La produccion de forraje verde de maiz es una medicion que con el tiempo ha
pasado a tener un segundo plano dentro de las prioridades que se fijan para establecer este
cultivo suplementario en la zona sur del pais. Se considera importante en las explotaciones
ganaderas que tiene escasez de forraje durante los pedidos criticos, pero no es relevante en
los planteles ganaderos que exigen calidad nutricional del producto que entregan a sus

animales diariamente.

El promedio de produccion de esta investigacion fue 72,99 toneladas de materia
verde por hectarea, donde el hibrido Pioneer 37WO05, fue el Unico que generd una
produccion significativamente superior al testigo y al resto de los hibridos evaluados, con

un rendimiento de 96,75 toneladas de materia verde por hectarea.(Cuadro 11).

La produccion de materia verde lograda por este estudio superd en forma importante
a los rendimientos sefialados por Luchsinger (1992), quien menciona para hibridos

precoces rendimientos de 48,3 a 58,3 Ton MV/ha.

4.6 Contenido de materia seca de planta entera y mazorca.

La determinacién del contenido de materia seca de planta entera y mazorca, son
parametros fundamentales para definir el momento oportuno de cosecha de este forraje
voluminoso. Este contenido aumenta con el avance de la madurez a una tasa diferente
segun el tipo de hibrido. Los maices precoces logran tasas de madurez aceleradas al final
del periodo de desarrollo, a diferencia de los hibridos tardios que solo alcanzan la madurez

cuando logran acumular las horas caloricas necesarias para su madurez.
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En este estudio tres hibridos presentaron un nivel de materia seca inferior al testigo:
Pioneer 37W05, Subito y LG 3227, que presentaron un contenido de materia seca inferior a
29,5%.

El contenido de materia seca de la planta entera aumenta con el avance de la

madurez a una tasa diferente para cada hibrido.

El contenido promedio de materia seca de planta entera de los hibridos evaluados
fue 31,6%. Sin embargo tres hibridos registraron valores bajo 30% pero mayor a 26%, que
corresponden a P-37W05, LG 3227 y Subito, todos significativamente diferentes al testigo
P-39G12 (T) que registré 37,8%.(Cuadro 12).

El rango adecuado de materia seca para lograr un ensilaje de maiz de calidad se
ubica entre los 30 y 35%, donde se lograr minimizar las pérdidas de almacenaje y calidad
de este producto (Muslera y Ratera, 1991; Demanet, 2009). Los resultados obtenidos
demuestran que existe un 80% de los hibridos evaluados en condiciones de ser utilizado

para ensilaje en esta zona, considerando sélo este parametro.

En la actualidad el contenido de materia seca de la mazorca es el parametro mas
relevante en el desarrollo de un hibrido de maiz para ensilaje. De este contenido, depende el
momento de cosecha y la calidad del producto final. Estd demostrado que maices que
presentan bajos niveles de materia seca en la mazorca, poseen un reducido nivel de
almidon, situacion que los transforma en una opcion desechada en forma inmediata por el

mercado.

En esta investigacion el promedio de materia seca la mazorca fue 51,3%, valor muy
adecuado para las condiciones de la zona sur. Solo el hibrido Pioneer 37WO05, present6 un
nivel inferior al testigo. Muslera y Ratera (1991), indican que el maiz debe ser cosechado
con un contenido de materia seca en la mazorca de 50%, valor cercano al obtenido por casi

todos los hibridos medidos en esta evaluacion.
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Cuadro 11: Rendimiento planta entera (Ton MV/ha), de quince hibridos de maiz para

ensilaje, Temporada 2009/2010. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibrido Ton MV/ha
P-39G12 (T) 75,33 b
P-39M20 76,58 b
P-37W05 96,75 a
Aabsolut 76,00 b
Anjou 256 79,17 ab
Aairton 65,25 b
Ayrro 7417 b
Aaspeed 64,25 b
LG 3227 70,17 b
LG 3234 71,25 b
Torrente 72,00 b
LG 3277 62,50 b
Subito 78,50 ab
Sunaro 65,75 b
Tango 67,17 b
Promedio 72,99

Minimo 62,50

Maximo 96,75

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segun Prueba de Tukey (p<0,05).

Coeficiente de variacion toneladas de MV/ha planta entera: 9,92%

4.7 Precocidad.

El grado de madurez de las plantas determina el nivel de precocidad que estas
presentan cuando han sido sembradas bajo las mismas condiciones y en igual fecha. El
mercado de la zona sur esta exigiendo que todos los hibridos que se comercialicen sean
precoces con el objetivo de alcanzar en el periodo octubre — abril el estado de madurez para

ensilaje (50% linea de leche). Ademas, muchos de los hibridos utilizados para elaborar
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ensilaje, podrian ser una opcion para desarrollar un programa de produccion de grano

himedo, que en la actualidad se importa desde la region de Bio Bio.

Cuadro 12: Contenido de Materia Seca (%) en planta entera y mazorca de quince hibridos

de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General L6opez, Region de La Araucania.

Empresa Hibridos Planta entera Mazorca
Pioneer P-39G12 (T) 37,8 a 52,3 abcde
Pioneer P-39M20 33,0 ab 49,1 cdef
Pioneer P-37W05 26,4 b 46,7 f

Cis Aabsolut 31,3 ab 49,2 cdef
Cis Anjou 256 30,0 ab 52,2 abcde
Cis Aairton 33,0 ab 53,6 abc
Cis Ayrro 31,1 ab 48,9 def
Cis Aaspeed 33,5 ab 54,8 ab
Curimapu LG 3227 27,1 b 48,1 ef
Curimapu LG 3234 31,8 ab 52,0 abcde
Curimapu Torrente 31,7 ab 555 a
Curimapu LG 3277 33,4 ab 53,4 abcd
Winter Seed Sabito 29,2 b 52,0 Abcde
Winter Seed Sunaro 30,6 ab 50,3 Bcdef
Winter Seed Tango 34,1 ab 51,0 Abcdef
Promedio 31,6 51,3
Minimo 26,4 46,7
Maximo 37,8 55,5

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segun Prueba de Tukey (p<0,05).
Coeficiente de variacion % MS planta entera: 9,74%
Coeficiente de variacion % MS mazorca: 3,58%

Basado en el contenido de materia seca de planta entera se desarroll6 el ranking de
precocidad que definid que al menos el 80% de los hibridos evaluados son una opcion para
la zona de influencia del estudio. (Cuadro 13).

4.8 Rendimiento de materia seca de planta entera y mazorca.

El rendimiento de materia seca y su relacién con la produccion de mazorca, definen

el producto que finalmente serd utilizado en nutricion y alimentacion animal. Esta
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investigacion mostro que diez hibridos presentaron un rendimiento similar al testigo y cinco

hibridos no lograron ser opcion en este parametro a Pioneer 39G12.

El rendimiento promedio del ensayo fue 23 ton MS/ha con un rango que fluctud
entre 19,0 y 28,5 toneladas de materia seca. Estos valores son a los obtenidos por Céardenas

(2010), Torres (2007) bajo las mismas condiciones de esta evaluacion. (Cuadro 14)

Cuadro 13: Ranking de Precocidad basado en el porcentaje de materia seca de la mazorca
de quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Regidn de

La Araucania.

Hibridos % MS Planta entera Ranking de Precocidad
P-39G12 (T) 37,8 a 1
Tango 34,1 ab 2
Aaspeed 33,5 ab 3
LG 3277 33,4 ab 4
P-39M20 33,0 ab 5
Aairton 33,0 ab 6
LG 3234 31,8 ab 7
Torrente 31,7 ab 8
Aabsolut 31,3 ab 9
Ayrro 31,1 ab 10
Sunaro 30,6 ab 11
Anjou 256 30,0 ab 12
Sabito 292 b 13
LG 3227 27,1 b 14
P-37W05 26,4 b 15
Promedio 31,6

Minimo 26,4

Maximo 37,8

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segin Prueba de Tukey (p<0,05).
Coeficiente de variacion % MS planta entera: 9,74%

En produccion de mazorca, el rendimiento promedio fue 11,9 toneladas de materia
seca por hectarea, donde siete hibridos presentaron un rendimiento similar al testigo. La

produccion fluctud entre 10,30 y 14,70 toneladas de materia por hectarea. Cardenas (2010)
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y Torres (2007) lograron un promedio de produccion de mazorca superior al obtenido en
esta evaluacion con 12,47 y 12,10 toneladas de materia seca de mazorca, respectivamente.

Cuadro 14: Rendimiento de materia verde (Ton MV/Ha), materia seca (Ton MS/Ha) en
planta entera y mazorca de quince hibridos de maiz para ensilaje, temporada 2009/2010.

General Lopez, Region de La Araucania.

Hibridos Planta entera Planta entera Mazorca
Ton MV/Ha Ton MS/Ha Ton MS/Ha
P-39G12 (T) 75,33 b 28,50 a 14,70 a
P-39M20 76,58 b 25,30 ab 12,10 abc
P-37W05 96,75 a 25,60 ab 11,00 bc
Aabsolut 76,00 b 23,80 abc 12,00 abc
Anjou 256 79,17 ab 23,80 abc 13,50 ab
Aairton 65,25 b 21,60 bc 11,10 bc
Ayrro 74,17 b 23,10 abc 11,20 bc
Aaspeed 64,25 b 21,60 bc 11,10 bc
LG 3227 70,17 b 19,00 c 10,30 ¢
LG 3234 71,25 b 22,70 abc 13,10 abc
Torrente 72,00 b 22,90 abc 12,30 abc
LG 3277 62,50 b 20,90 bc 11,10 bc
Sabito 78,50 ab 22,90 abc 11,20 bc
Sunaro 65,75 b 20,10 bc 10,50 bc
Tango 67,17 b 22,90 abc 13,10 abc
Promedio 72,99 23,00 11,90
Minimo 62,50 19,00 10,30
Maximo 96,75 28,50 14,70

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segiin Prueba de Tukey (p<0,05).
Coeficiente variacion Ton MS/ha Planta entera: 10,11%
Coeficiente variacion Ton MS/ha mazorca: 10,29%

4.9 Relacion planta entera y mazorca.

El aporte de la mazorca a la produccion de la planta entera es un parametro que permite
determinar la calidad del producto final, dado que la mayor concentracion de nutrientes se
ubica en la mazorca y el mayor contenido de fibra en hojas y tallos. Cuando la proporcion
de mazorca es superior a 50%, se considera que el hibrido puede ser una opcién para ser
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utilizado en elaboracion de ensilaje. Los hibridos actuales, en su mayoria presentan esta
caracteristica, situacion que se demuestra en esta evaluacion donde el promedio de aporte
de la mazorca a la produccion de materia seca de la planta entera fue 51,9% sin existir
diferencia entre todos los hibridos medidos (Cuadro 15). Cardenas (2010) y Torres (2007),

lograron valores superiores al obtenido en este ensayo: 53,1% y 56,8%, respectivamente.

Los valores obtenidos por Luchsinger (1992) fueron muy inferiores a los logrados por
este ensayo, dado que en sus evaluaciones logré un aporte de la mazorca de 41,3% vy

44,55% en dos investigaciones desarrolladas en la zona de Valdivia.

Cuadro 15: Relacion planta entera - mazorca de quince hibridos de maiz para ensilaje.
Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibridos % Mazorca
P-39G12 (T) 51,6 ab
P-39M20 48,0 ab
P-37W05 431 b
Aabsolut 50,3 ab
Anjou 256 56,9 a
Aairton 51,4 ab
Ayrro 48,6 ab
Aaspeed 51,5 ab
LG 3227 54,5 ab
LG 3234 57,6 a
Torrente 53,9 ab
LG 3277 53,0 ab
Subito 48,9 ab
Sunaro 52,5 ab
Tango 57,0 a
Promedio 51,9
Minimo 43,1
Maximo 57,6

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segin Prueba de Tukey (p<0
Coeficiente de variacion % Mazorca: 10,24%

4.10 Contenido y produccion de energia metabolizable.
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En los sistemas de produccion animal el costo de la energia posee un nivel relevante
que puede significar el 70% del coto total de alimentacion. Es por esta razon que el maiz
cumple un rol fundamental en los sistema de estabulacion y mixtos de pastoreo y
suplementacién energética. Es claro que este es un suplemento energético y por ello el
contenido de energia por unidad y por superficie deben ser considerados en un programa de

evaluacion de nuevos hibridos de maiz para ensilaje.

De acuerdo a las tablas de composicién de alimentos en promedio el maiz para
ensilaje debe tener 2,62 Mcal/kg en planta entera y 3,10 Mcal/kg en mazorca (Anrique,
Fuchslocher, 2008). En esta evaluacion el nivel promedio de energia fue 2,87 Mcal/kg con
un rango de 3,10 y 2,71 Mcal/kg en planta entera, donde se destaron los hibridos LG 3234,
P-39G12 (T) y P-39M20, que superaron la barrera de las 3 Mcal/kg.(Cuadro 16)

En mazorca el promedio fue 3,46 Mcal/kg con un rango de 3,57 Mcal/kg y 3,43
Mcal/kg, (Cuadro 16) valores muy superiores a los informados por Gimpel et al. (2008) en

la tabla de composicion de los alimentos para el ganado bovino.

Cuadro 16: Contenido de Energia metabolizable en planta entera y mazorca de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Ldpez, Region de La

Araucania.

Hibridos Planta entera Mazorca
P-39G12 (T) 3,05 3,57
P-39M20 3,04 3,44
P-37W05 2,76 3,43
Aabsolut 2,80 3,45
Anjou 256 2,71 3,43
Aairton 2,85 3,43
Ayrro 2,99 3,44
Aaspeed 2,73 3,46
LG 3227 2,81 3,44
LG 3234 3,10 3,49
Torrente 2,87 3,51
LG 3277 2,91 3,47
Subito 2,90 3,50
Sunaro 2,71 3,46
Tango 2,85 3,44
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Promedio 2,87 3,46
Méaximo 3,10 3,57
Minimo 2,71 3,43

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera
La produccién de energia metabolizable por hectarea es un indicador del potencial

de produccion energético que puede tener un cultivo bajo las mismas condiciones
climaticas e incluso de fertilizacion y nutricion. Una pastura de rotacion puede alcanzar
producciones de energia cercanas a 50.000 Mcal/ha, sin embargo el maiz entre 50% y 80%

esta cifra.

En esta evaluacion la produccion promedio de energia metabolizable por hectarea
fue 66.060 Mcal con un maximo 86.930 Mcal y un minimo de 53.390 Mcal. (Cuadro 17).
Sélo tres hibridos fueron similares al testigo en produccién de energia por hectéarea: P-
39M20, 37W05, LG 3234.

El valor promedio logrado en esta evaluacion supero en 16% al logrado por Torres
(2007). Esta diferencia esta directamente relacionada con el tipo de hibrido que se evalud
en esta temporada, los cuales son de ultima generacion en el norte de Europa y donde el

principal foco de seleccion es la produccion de energia y digestibilidad de la fibra.

Cuadro 17: Produccion de Energia metabolizable (Mcal x 1.000/Ha), en planta entera y
mazorca de quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez,

Region de La Araucania.

Hibridos EM Planta entera EM Mazorca
P-39G12 (T) 86,93 a 52,54 a

P-39M20 76,92 ab 41,77 bc
P-37W05 70,55 abc 37,76 bc
Aabsolut 66,63 bcd 41,29 bc
Anjou 256 64,47 bcd 46,43 ab
Aairton 61,43 bcd 38,01 bc
Ayrro 68,91 bcd 38,57 bc
Aaspeed 58,83 cd 38,42 bc
LG 3227 53,39 d 3557 ¢

LG 3234 70,27 abcd 45,59 abc
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Torrente 65,59 bcd 43,26 abc

LG 3277 60,77 bcd 38,39 bc
Sabito 66,45 bcd 39,18 bc
Sunaro 54,47 cd 36,48 bc
Tango 65,24 bcd 44,88 abc
Promedio 66,06 41,21
Maximo 86,93 52,54
Minimo 53,39 35,57

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, seglin Prueba de Tukey (p<0,05

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera
Coeficiente de variacion EM planta entera: 10,10%

Coeficiente de variacion EM mazorca: 10,28%

En produccién de energia por hectarea de la mazorca, la tendencia cambia pero se
mantiene el testigo como la opcion de mayor produccion con un nivel similar a los hibridos
Anjou 256, LG 3234, Tango y Torrente. Al analizar el origen de estos materiales, se
concluye que todos son maices seleccionados para el norte de Europa donde la mayor

exigencia es la precocidad y la produccion de energia (almidon).

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Torres (2007), bajo méas mismas

condiciones de este ensayo, en esta temporada se obtuvo un valor promedio 7% superior.

4.11 Contenido y produccion de proteina cruda.

Las proteinas son compuestos organicos constituidos basicamente por carbono,

hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, y pueden contener también azufre, fosforo y hierro.
Son vitales para las funciones corporales basicas, incluyendo la regeneracion celular
y la reparacion, mantenimiento y regulacién de tejidos, produccion enzimas y hormonas,

equilibrio de fluidos, y el suministro de energia.

En la alimentacion animal la proporcién de los alimentos proteicos en la dieta puede

fluctuar entre 5% y 8%, sin embargo, en términos de costos de inclusién en la dieta pueden
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significar el 28% a 36%. Esto producto de la eliminacion del uso de suplementos proteico

de origen animal y el incremento del precio de la proteina vegetal, en especial, la soja.

El nivel de proteina logrado en esta evaluacion fue en promedio 6,70% en planta
entera y 7,68% en mazorca, valores similares a los obtenidos por Cardenas (2010) y Torres
(2007) (Cuadro 18).

Cuadro 18: Contenido de proteina (%), en planta entera y mazorca de quince hibridos de

maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La Araucania.

Hibridos Planta entera Mazorca
P-39G12 (T) 7,35 6,73
P-39M20 7,41 7,87
P-37W05 7,52 7,92
Aabsolut 6,67 7,05
Anjou 256 7,07 8,49
Aairton 5,66 7,13
Ayrro 5,54 8,55
Aaspeed 5,93 7,41
LG 3227 5,76 7,41
LG 3234 6,61 6,73
Torrente 6,73 6,78
LG 3277 7,07 8,89
Subito 7,81 8,61
Sunaro 7,35 7,92
Tango 6,02 7,70
Promedio 6,70 7,68
Maximo 7,81 8,89
Minimo 5,54 6,73

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera

Al relacionar el contenido de proteina y energia metabolizable con el rendimiento se
logra obtener la produccién por hectarea de ambos parametros de calidad. Si se analizan
otras opciones de cultivos suplementarios se puede determinar que la produccion de
proteina por hectarea puede fluctuar entre 6 toneladas /por hectarea (alfalfa) y 3 toneladas
proteina/hectarea (pradera de rotacién). Bajo este analisis es factible determinar que por
unidad de superficie el maiz es un pésimo productor de proteina, dado que en esta
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evaluacion logré una produccion promedio en planta entera de 1,55 toneladas de proteina

por hectarea y 0,91 toneladas de proteina por hectarea en mazorca (Cuadro 19).

Es evidente que los hibridos que fueron cosechados con menor grado de madurez,
presentaron un valor de proteina superior, siendo esta una tendencia l6gica en la produccion

vegetal.

Cuadro 19: Produccion de Proteina (Ton/Ha) en planta entera y mazorca de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, Region de La

Araucania.

Hibridos Proteina Planta entera Proteina Mazorca
P-39G12 (T) 2,09 a 0,99 abc
P-39M20 1,87 abc 0,96 abc
P-37W05 1,92 ab 0,87 bc
Aabsolut 1,59 bcdef 0,84 bc
Anjou 256 1,68 bcde 1,15 a
Aairton 1,22 fg 0,79 bc
Ayrro 1,28 fg 0,96 abc
Aaspeed 1,28 fg 0,82 bc
LG 3227 1,09 g 0,77 ¢
LG 3234 1,50 cdef 0,88 bc
Torrente 1,54 cdef 0,84 bc
LG 3277 1,48 defg 0,98 abc
Sabito 1,79 abcd 0,96 abc
Sunaro 1,48 def 0,83 bc
Tango 1,38 efg 1,00 ab
Promedio 1,55 0,91
Maximo 2,09 1,15
Minimo 1,09 0,77

Cifras con distintas letras en sentido vertical son diferentes, segin Prueba de Tukey (p<0.05)

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria. Universidad de La Frontera
Coeficiente de variacion produccion de proteina planta entera (ton/ha): 9,75%

Coeficiente de variacion produccion de proteina mazorca (ton/ha): 10,37%
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CONCLUSIONES.

El testigo Pioneer 39G12 superd en un 14% el promedio de todos los parametros de
importancia en el sistema de evaluacién de maiz para ensilaje: Contenido de materia

seca, produccion de materia seca, contenido y produccién de energia.

Los hibridos LG 3234, Anjou 256, Pioneer 39M20, Tango, Torrente y Aabsolut, son
una opcion a Pioneer 39G12, donde cada uno presenta alguna caracteristica

favorable diferente.

La totalidad de los hibridos evaluados presentaron un aporte de mazorca a la materia
seca total superior a lo requerido obteniendo un 51,73%.

Los hibridos con mayor precocidad fueron P-39G12(T), Tango, P-39M20, Aabsolut,
Anjou 256, Aairton, Ayrro, Aaspeed, LG-3234, Torrente, LG-3277, Sunaro y
Tango.

Tomando en cuenta el parametro de contenido de materia seca planta entera, los
hibridos LG3227 y P-37WO05 clasifican como tardios para la Region de la

Araucania.
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ANEXOS

Anexol: Estados de desarrollo del maiz segun escala de Ritchie y Hanway (1982)

\Y/ Estados Vegetativos
Ve Emergencia

V1 1° hoja desarrollada
V2 2° hoja desarrollada
V3 3° hoja desrrollada
V4 4° hoja desarrollada
V5 5° hoja desarrollada
V6 6° hoja desarrollada
V7 7° hoja desarrollada
V8 8° hoja desarrollada
V9 9° hoja desarrollada
V10 10° hoja desarrollada
Vit Panojamiento

R Estados Reproductivos
R1 Emergencia de estigma
R2 Cuaje (ampolla)

R3 Grano lechoso

R4 Grano pastoso

R5 Grano dentado

R6 Madurez fisiologica
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Anexo 2: Informe pluviométrico (mm) temporada 2009 y 2010, en contraste con temporada
2008-20009.

Centro Regional de Investigacion INIA Carillanca. Region de La Araucania ; Servicio de
Agro meteorologia.

Latitud 38° 41°S. Longitud 72° 25°"W. Altura 200 m.s.n.m.

Temp 09-10 Dias  Precipitacion ~ Temp 08-09 Dias Precipitacion

Mes (mm) Mes (mm)
Noviembre 27 89,3 Octubre 4 25,0
Diciembre 31 56,0 Noviembre 30 43,2
Enero 31 26,4 Diciembre 31 27,4
Febrero 28 85,2 Enero 31 16,8
Marzo 31 55,1 Febrero 28 35,5
Abril 22 8,6 Marzo 25 12,0
Acumulado 170 320,6 148 159,9

Anexo 3: Informe térmico mensual con temperaturas minimas y maximas meses noviembre
de 2009 hasta abril de 2010, acumulacion mensual y total de G° dias, correspondiente a
ensayo de hibridos de maiz para ensilaje de la temporada 2009 y 2010, se presenta tabla en
contraste con temporada 2008-20009.

Centro Regional de Investigacion INIA Carillanca. Region de La Araucania; Servicio de
Agro meteorologia.

Latitud 38° 41°S. Longitud 72° 25°W. Altura 200 m.s.n.m.

Temporada 2009-2010. Periodo de siembra a cosecha 170 dias.

Mes Dias t° Max. t° Min. t° Media G° Dias
Noviembre 27 16,3 4,0 10,3 123,1
Diciembre 31 20,9 75 13,6 235,9
Enero 31 22,8 7,3 14,9 274,8
Febrero 28 22,3 7,3 14,3 233,4
Marzo 31 21,6 8,1 14,1 250,3
Abril 22 17,4 3,8 10,2 125,1
Acumulado 170 1.242.6
Promedio 20,2 6,3 12,9
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Temporada 2008 — 2009. Periodo siembra a cosecha 147 dias

Meses Dias t° Max. t° Min. t° Media  G° Dias
Octubre 4 18,1 4,1 10,9 21,3
Noviembre 30 21,6 75 14,0 2478
Diciembre 31 25,0 9,1 16,5 326,2
Enero 31 26,6 6,5 16,5 326,2
Febrero 28 25,2 7.4 15,9 2711
Marzo 25 24,4 6,7 14,9 231,4
Acumulado 148 1.424,0
Promedio 23,5 6,9 14,8

Anexo 4: Analisis quimico de suelo.(Ocm -20 cm)

Componentes Unidad Contenido
Fosforo mg/kg 20

Potasio mo/kg 219

pH 5,78

Materia Organica % 9,0

Sodio cmol+/100 g 0,15

Calcio cmol+/100 g 9,31
Magnesio cmol+/100 g 2,06
Aluminio cmol+/100 g 0,06

Suma de Bases cmol+/100 g 12,08

CICE cmol+/100 g 12,14
Saturacion de Al % 0,49

Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria.

Universidad de La Frontera.
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Anexo 5: Altura de plantas (cm) en diferentes estados de desarrollo, de quince hibridos de

maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, IX Region.

Empresa  Hibrido  04-12-09 18-12-09 30-12-09 13-01-10 08-02-10  22-04-10

Pioneer P39G12 14 30 45 129 252 288
Pioneer P-39M20 15 40 54 137 265 309
Pioneer P-37W05 14 32 45 131 250 303
Cis Aabsolut 13 35 49 123 244 270
Cis Anjou 256 15 39 49 131 249 279
Cis Aairton 13 38 48 125 261 285
Cis AyIro 14 46 54 137 253 279
Cis Aaspeed 13 33 47 124 234 269
Curimapu LG 3227 13 20 32 88 235 257
Curimapu LG 3234 14 39 53 118 235 258
Curimapu  Torrente 16 41 52 136 242 255
Curimapu LG 3277 14 38 53 121 240 260
Winter Seed  gypjto 12 36 50 126 240 310
Winter Seed gynaro 15 31 48 131 252 272
Winter Seed Tango 12 24 41 122 236 266

Promedio 14 35 48 125 246 277
Variacion altura 21 13 77 121 31

Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria.
Universidad de La Frontera.
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Anexo 6: Composicién quimica Proteina Bruta, FDN(%), FDA (%), E.M (Mcal/kg) de
la planta entera.

Hibrido Proteina bruta ( %) FDN. (%) FDA.(%) EM.(Mcal/kg)
P-39G12 7,35 38,8 17,8 3,05
P-39M20 7,41 40,8 18,9 3,04
P-37WO05 7,52 50,7 26,3 2,76

AABSOLUT 6,67 48,8 25,3 2,80

ANJOU 256 7,07 60,0 27,8 2,71
AIRTON 5,66 60,8 23,9 2,85
AYRRO 5,54 45,8 20,1 2,99

AASPEED 5,93 55,8 27,1 2,73
LG 3227 5,76 53,2 24,9 2,81
LG 3234 6,61 40,3 17,1 3,10

TORRENTE 6,73 64,0 23,4 2,87
LG 3277 7,07 65,3 22,7 2,91
SUBITO 7,81 64,7 22,5 2,90
SUNARO 7,35 54,7 21,7 2,71
TANGO 6,02 64,8 23,9 2,85

Promedio 6,70 53,9 23,3 2,87

Min 5,54 38,8 17,1 2,71
Max 7,81 65,3 17,1 3,10

Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria.
Universidad de La Frontera.
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Anexo7: Composicién quimica Proteina Bruta, FDN(%), FDA (%), E.M (Mcal/kg) de

la mazorca.

Hibrido Proteina bruta ( %) F.D.N.(%) F.D.A. (%) E.M.(Mcallkg)
P-39G12 6,73 19,8 5,29 3,57
P-39M20 7,87 34,9 7,74 3,44
P-37W05 7,92 36,2 8,02 3,43

AABSOLUT 7,05 23,5 7,51 3,45

ANJOU 256 8,49 30,9 8,08 3,43
AIRTON 7,13 22,5 8,16 3,43
AYRRO 8,55 24,6 7,81 3,44

AASPEED 7,41 35,4 7,43 3,46
LG 3227 7,41 28,9 7,76 3,44
LG 3234 6,73 36,7 6,38 3,49

TORRENTE 6,78 21,0 6,04 3,51
LG 3277 8,89 23,2 7,15 3,47
SUBITO 8,61 23,2 6,28 3,50
SUNARO 7,92 27,8 7,35 3,46
TANGO 7,70 27,6 7,78 3,44

PROMEDIO 7,68 27,7 7,3 3,46

MIN 6,73 19,8 53 3,43
MAX 8,89 36,7 5,3 3,57

Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas, Instituto de Agroindustria.
Universidad de La Frontera

Anexo 8 Tabla de andlisis de varianza de Altura de plantas de plantas (plantas/ha) de de

quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 1,942183 0,138727 6,023
Error 45 1,036475 0,023033 Prob > F
C. Total 59 2,978658 <.0001

Nivel de significancia: 0,05.
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LS Means Plot

3,4
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=+

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
13 A 3,1075
2 A 3,095
3AB 3,03
1ABC 2,88
6 ABC 2,8475
7ABC 2,7925
5ABC 2,7875
14 A B C 2,725
4 B C 2,705
8 B C 2,6875
15 B C 2,6575
12 C 2,5975
10 C 2,5775
9 C 2,5675
11 C 2,555

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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Anexo 9: Tabla de andlisis de varianza de Rendimiento ton MS planta entera de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 306,4544 21,8896 4,0572
Error 45 242.7839 5,3952 Prob>F
C. Total 59 549,2383 0,0002*

Nivel de significancia: 0,05.

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
1A 28,5025
3AB 25,56
2 AB 25,3025
4 ABC 23,795
5ABC 23,7875
7A BC 23,0475
13 ABC 22,9125
15 ABC 22,8925
11 ABC 22,8525
10 ABC 22,6675
6 B C 21,5525
8 B C 21,5475
12 B C 20,8825
14 B C 20,1
9 C 19

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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Anexo 10: Tabla de analisis de varianza de Altura de insercién de la mazorca de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Valor F
variacion de cuadrados medios

libertad
Repeticiones 14 1,725743  0,123267 5,764
Error 45 0,96235 0,021386 Prob>F
C. Total 59 2,688093 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot

—noocs
| SUNCORO S DRV

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq
Mean

3 A 1,5575
13 A B 1,515
1ABC 1,435
14 ABCD 1,325
6 ABCD 1,31
2 ABCD 1,265
8 ABCD 1,24
15 ABCD 1,2075
5 BCD 1,1725
7 BCD 1,155
12 CD 1,1325
9 CD 1,07
10 D 1,0325
11 D 1,0225
4 D 0,99
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Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
Anexo 11: Tabla de analisis de varianza de Poblacion de plantas de quince hibridos de maiz

para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 343707742 24550553 0,714
Error 45 1547212781 34382506 Prob>F
C. Total 59 1890920523 0,749

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot

115000 —

105000 —

95000 -

ha) LS Means

85000 T

Poblacién_(plantas/

"7 T8 "9 T10 "11 "T12 "T13 T 14

Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
5A 106666,75
7 A 106666,75
12 A 106666,75
14 A 106666,75
11 A 106666,5
8 A 105833,25
6 A 105000
10 A 104999,75
4 A 104166,75
3 A 104166,5
13 A 102500,25
2 A 102500
15 A 102500
9 A 100000
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1A 99166,5

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
Anexo 12: Tabla de andlisis de varianza de Rendimiento ton MV planta entera de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 4026,6569 287,618 5,4831
Error 45 2360,497 52,455 Prob > F
C. Total 59 6387,1539 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot
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Tratamiento

Prueba de comparacién Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
3 A 96,7525
5AB 79,1675
13 A B 78,5025
2 B 76,5825
4 B 76
1 B 75,335
7 B 74,165
11 B 72
10 B 71,2525
9 B 70,1675
15 B 67,165
14 B 65,7525
6 B 65,25
8 B 64,25
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12 B 62,5

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
Anexo 13: Tabla de analisis de varianza de Contenido de MS (%) planta entera de quince

hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 453,00933 32,3578 3,4122
Error 45 426,74 9,4831 Prob > F
C. Total 59 879,74933 0,0009*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot
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Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sg Mean
1A 37,825
15 AB 34,1
8 AB 33,55
12 A B 33,425
2 AB 33,05
6 AB 33,025
10 A B 31,8
11 A B 31,725
4 AB 31,325
7AB 31,075
14 A B 30,575
5AB 30,025
13 B 29,2
9 B 27,1
3 B 26,4

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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Anexo 14: Tabla de analisis de varianza de Contenido de MS (%) mazorca de quince
hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 358,76298 25,6259 7,5641
Error 45 152,45335 3,3879 Prob>F
C. Total 59 511,21633 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot

contenido %
S5_mazorca LS Meai

Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
11 A 55,495
8 AB 54,7825
6 ABC 53,6325
12 ABCD 53,4225
1ABCDE 52,305
5ABCDE 52,2325
10 ABCDE 51,9925
13ABCDE 51,9825
I5ABCDEF 50,945
14 BCDEFTF 50,26
4 CDEF 49,17
2 CDEF 49,105
7 DEF 48,91
9 EF 48,145
3 F 46,72

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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Anexo 15: Tabla de andlisis de varianza de Rendimiento de la mazorca ton MS/ha de
quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 86,33477 6,16677 4,116
Error 45 67,421 1,49824 Prob > F
C. Total 59 153,75577 0,0001*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot

Rdto _mazorca_t«

MS/ha LS Means

X)
©

Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
1A 14,7175
5AB 13,535
10 ABC 13,065
15 ABC 13,0475
11 ABC 12,325
2 ABC 12,1425
4 ABC 11,9675
7 B C 11,21
13 B C 11,195
8 B C 11,1025
6 B C 11,08
12 B C 11,0625
3 B C 11,0075
14 B C 10,5425
9 C 10,34

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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Anexo 16: Tabla de analisis de varianza de Aporte de la mazorca %MS de quince hibridos

de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 848,035 60,5739 2,1398
Error 45 1273,8927 28,3087 Prob>F
C. Total 59 2121,9277 0,0273*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
10 A 57,6325
15 A 56,9975
5A 56,9
9 AB 54,4275
11 A B 53,925
12 A B 52,97
14 A B 52,4475

1 AB 51,635
8 AB 51,5275
6 AB 51,415
4 A B 50,295
13 A B 48,855
7AB 48,645
2 AB 47,99
3 B 43,065

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 17: Tabla de andlisis de varianza de Produccion energia metabolizable planta entera

de quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 3999,9784 285,713 6,4151
Error 45 2004,1797 44,537 Prob > F
C. Total 59 6004,1581 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
1A 86,93
2 AB 76,92
3ABC 70,5475
10 ABCD 70,2725
7 BCD 68,915
4 BCD 66,6325
13 BCD 66,45
11 BCD 65,5875
15 BCD 65,245
5 BCD 64,465
6 BCD 61,4275

12 BCD 60,7725
8 CD 58,83
14 CD 54,4725
9 D 53,3875

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 18: Tabla de andlisis de varianza de Produccion energia metabolizable mazorca de

quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 1183,8108 84,5579 4,7116
Error 45 807,5978 17,9466 Prob > F
C. Total 59 1991,4086 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot
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Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
1A 52,5375
5 AB 46,43
10 ABC 45,5925
15 ABC 44,8825
11 ABC 43,255
2 B C 41,7725
4 B C 41,295

13 B C 39,1825
7 B C 38,5675
8 B C 38,42
12 B C 38,3875
6 B C 38,01
3 B C 37,76
14 B C 36,4775
9 C 35,57

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 19: Tabla de andlisis de varianza de Produccion de proteina ton/ha planta entera de

quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 4,50614 0,321867 14,1442
Error 45 1,024025 0,022756 Prob>F
C. Total 59 5,530165 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot
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Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
1A 2,0975
3AB 1,9225
2 ABC 1,875
13 ABCD 1,79
5 BCDE 1,6825
4 BCDEF 1,5875
11 CDEF 1,5375
10 CDEF 1,5
14 DEF 1,48
12 DEFG 1,475
15 EFG 1,3775
8 F G 1,28
7 F G 1,2775
6 F G 1,22
9 G 1,095

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 20: Tabla de andlisis de varianza de Produccion de proteina ton/ha mazorca de

quince hibridos de maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lépez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 0,58994333 0,042139 4,7258
Error 45 0,40125 0,008917 Prob > F
C. Total 59 0,99119333 <,0001*

Nivel de significancia: 0,05.
LS Means Plot
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Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
5A 1,15
15 A B 1,005
1ABC 0,99
12 ABC 0,985
13 ABC 0,965
7ABC 0,96
2 ABC 0,9575
10 BC 0,88
3 BC 0,8725
4 B C 0,8425
11 B C 0,8375
14 B C 0,8325
8 B C 0,82
6 B C 0,7925
9 C 0,765

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente

83



Anexo 21: Tabla de anélisis de varianza de tamafio de mazorca de quince hibridos de maiz

para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 94,45933 6,7471 2,3225
Error 45 130,73 2,90511 Prob > F
C. Total 59 225,18933 0,0166*

Nivel de significancia: 0,05.
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sg Mean
10 A 19,875
13 A B 18,375
9AB 18,25
7 AB 18
3AB 17,875
5AB 17,75
12 A B 17,75
15 A B 17,625

2 AB 17,25
14 A B 17,175
1 AB 16,5
11 A B 16,375
4 AB 15,625
6 AB 15,625
8 B 14,75

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 22: Tabla de analisis de varianza ancho de mazorca de quince hibridos de maiz para

ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 1,9043333 0,136024 2,9464
Error 45 2,0775 0,046167 Prob > F
C. Total 59 3,9818333 0,0030*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
3 A 4,975
8 AB 4,875
9AB 4,775
11 A B 4,7
6 AB 4,625
13 A B 4,575
2 AB 4,525
14 A B 4,5
15 A B 4,5
7AB 4,475
10 A B 4,45
12 A B 4,45
5 B 4,425
1 B 4,375
4 B 4,35

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 23: Tabla de analisis de varianza hileras/mazorca de quince hibridos de maiz para

ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 61,23333 4,37381 2,5315
Error 45 77,75 1,72778 Prob > F
C. Total 59 138,98333 0,0093*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot
19

-
~

-
w

hileras/M
LS Means
o
| I I T N |

-
-

Tratamiento

Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean
3 A 16,5
2 AB 15,5
15 A B 15,5
5AB 15
8 AB 15
9AB 15
13AB 15
14 A B 14,75
1AB 14,5
4 A B 14
6 AB 13,5
7AB 13,5
11 A B 13,5
12 A B 13,5
10 B 12,5

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 24: Tabla de andlisis de varianza granos /hilera en mazorca de quince hibridos de

maiz para ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, IX Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 247,93333 17,7095 2,1308
Error 45 374 8,3111 Prob > F
C. Total 59 621,93333 0,0280*

Nivel de significancia: 0,05.
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean

2 A 30,25
10 A 29,75
7 A 29
13 A 28,25
3 A 27,75
9 A 27
11 A 26,75
6 A 26,5
12 A 26,5
1A 26
14 A 25,25
15 A 25,25
5 A 24
8 A 24
4 A 23,25

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 25: Tabla de analisis de varianza granos /mazorca de quince hibridos de maiz para

ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 83894,23 5992,45 2,4985
Error 45 107928,75 2398,42 Prob > F
C. Total 59 191822,98 0,0102*

Nivel de significancia: 0,05.

LS Means Plot
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sg Mean
2 A 464
3 A 458,5
13 A B 426,5
9 AB 403
7AB 390
15 A B 390
1AB 378
14 A B 371,25
10 A B 370,5
11 A B 362
8 AB 361
5AB 360,5
12 A B 357,5
6 AB 357
4 B 325,5

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente
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Anexo 26: Tabla de anélisis de varianza mazorcas/planta de quince hibridos de maiz para

ensilaje. Temporada 2009/10. General Lopez, 1X Region.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

Repeticiones 14 51 0,364286 1,1305
Error 45 14,5 0,322222 Prob > F
C. Total 59 19,6 0,3594

Nivel de significancia: 0,05.
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Prueba de comparacion Multiple de Tukey

Level Least Sq Mean

4 A 2,25
5 A 2,25
10 A 2,25
1A 2
14 A 2
15 A 2
2 A 1,75
11 A 1,75
12 A 1,75
3 A 1,5
6 A 1,5
7 A 1,5
8 A 1,5
9 A 1,5
13 A 1,5

Niveles no conectados por la misma letra son diferentes significativamente.
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