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1. INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos de la zona sur de Chile, se ven enfrentados a una disminucion en la
cantidad de forraje disponible en el periodo invernal, debido al normal descenso en la produccién de

forraje de las praderas durante esa época.

Con el fin de asegurar un suministro permanente de forraje que garantice una produccion
estable, estos sistemas ganaderos han tenido la necesidad de utilizar cultivos suplementarios de
leguminosas como trébol rosado, alfalfa, trébol encarnado y algunas gramineas, dentro de las cuales

se destaca el maiz.

El cultivo de maiz tiene vital importancia en la produccion lechera, ya sea en forma de
ensilaje, como grano seco, grano humedo, chancado o roleado. De hecho, la actividad lechera ha
expandido su uso sobrepasando por el norte la ciudad de Los Angeles, en la Regién del Bio Bio.

La utilizacion del maiz como forraje se basa en su alto rendimiento por hectérea, este hecho
permite tener menores costos por unidad de materia seca y energia, en comparacion con otras

alternativas forrajeras.

Una importante decision a la hora de cultivar maiz para ensilar, es la seleccién de la
semilla, sus caracteristicas agronomicas y rendimiento. Estas son las variables tradicionales
consideradas al momento de decidirse por un hibrido. Por tanto, es necesario saber cual de los
hibridos de maiz es el que mejor responde a las condiciones agroclimaticas del Llano Central de la

Regidn de la Araucania, con respecto a su comportamiento productivo.



Hipotesis

En el presente ensayo, se ha planteado como hipdtesis que existen diferencias significativas
en los rendimientos productivos (altura de planta, insercion de mazorca, numero de granos por
mazorca, materia seca y materia verde) y en la calidad nutricional (energia metabolizable y proteina)
entre los diferentes hibridos de maiz forrajero, cultivados bajo condiciones de riego en el Llano

Central de la Regi6n de la Araucania.

Objetivos

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el comportamiento productivo de
dieciocho hibridos de maiz para ensilaje en el Llano Central de la Regién de la Araucania.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:
e Medir la produccién de forraje de los dieciocho hibridos, tanto en materia verde como en
materia seca.
e Evaluar los componentes de la planta y su incidencia en el rendimiento final.
e Evaluar calidad nutricional de los dieciocho hibridos cultivados.
e Determinar los hibridos de mejor comportamiento productivo, para las condiciones

agroclimaticas del Llano Central de riego de la Region de la Araucania.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Hibridos.

En afios recientes, se ha mejorado en forma importante la calidad genética de la semilla de
maiz utilizada para la produccién de ensilaje. Antiguamente se privilegiaba la obtencion de altos
volumenes de produccion, sin mayor énfasis en su composicién. Sin embargo, en la actualidad se ha
comprobado que el 70 % del valor nutritivo del ensilaje de maiz est& dado por el grano que contiene.
Ademas, existe una alta correlacion entre altos rendimientos de grano y altos rendimientos totales.
Por este motivo se recomiendan el uso de los hibridos para obtener mejores rendimientos para el

uso de alimentacion animal.

Poehlman (1969), sefiala que la obtencion de maiz hibrido ha sido uno de los primeros
logros en el mejoramiento de las plantas en el presente siglo. Ademas, ha servido de base para la

utilizacion del vigor hibrido en otros cultivos.

Llanos (1984), indica que la obtencion de hibridos de alta productividad, se basa en

aprovechar el fenémeno de heterosis que se produce al cruzar dos lineas puras homocigdticas.

La heterosis o vigor hibrido es un fenémeno en el cual, la cruza de dos lineas puras produce
un individuo superior, que se puede expresar en tamafo, rendimiento, precocidad, resistencia a
plagas y enfermedades, cantidad de frutos, vigor, 0 en el incremento de otras caracteristicas internas

y externas en comparacion con sus predecesores.

Velasquez et al. (1983), sefialan que la hibridacion ha sido uno de los métodos més exitosos
para aumentar la capacidad de rendimiento, indican ademas, que el uso de hibridos en poblaciones
mejoradas ofrecen mejores alternativas para encontrar rendimientos superiores que cuando se parte

de poblaciones originales.



2.2 Clasificacion de los hibridos.

Los hibridos comerciales de maiz, pueden clasificarse y caracterizarse segun el nimero de
lineas puras que intervengan en su formacion, y segun su precocidad (Aldrich y Leng, 1974; F.A.O.,
1984; Reyes, 1990).

2.2.1 Lineas puras.

Segun el numero de lineas puras que intervengan en la formacién de un hibrido, estos

pueden ser:

2.2.1.1 Hibridos simples.

Hibridos obtenidos por el cruzamiento de dos lineas puras, presentan alta uniformidad en
tamarnio, tipo de planta y altura de la espiga. Alta dependencia de las condiciones externas para la
Optima expresion de sus caracteristicas, y un mayor rendimiento potencial que otras cruzas. La
principal dificultad de estos hibridos esta en la multiplicacion de semilla, por su baja produccién.
(Aldrich y Leng, 1974; F.A.O., 1984).

2.2.1.2 Hibridos dobles.

Maices obtenidos por la cruza de dos hibridos simples entre si. Estos hibridos presentan
plantas mas desuniformes en cuanto a tipo, altura y aspecto que la de los hibridos simples. Pero,
una mayor produccion de semilla (Aldrich y Leng, 1974; F.A.O., 1984).
2.2.1.3 Hibridos de tres lineas.

Estos son obtenidos de la cruza de un hibrido simple con una linea pura; la uniformidad de

plantas es casi igual a la presentada en los hibridos simples. Tiene una mejor produccion de semilla

y son més rusticos que los hibridos simples (Aldrich y Leng, 1974; F.A.O., 1984).



2.2.1.4 Hibridos sintéticos.

Maices producidos por una semi-hibridacién, sin uso de lineas autofecundadas. Pueden ser

utilizadas como semilla por varios afios sin mayores perdidas (Leonard, 1977).

2.3 Hibridos para ensilaje.

Segun Wilckens et al. (1983), el ensilaje de maiz se ha consolidado como una importante
alternativa de produccion de forraje en el sur de Chile. Esto debido a varios factores, como el
elevado rendimiento por superficie sembrada, ocupa el suelo por un corto periodo de tiempo, su
excelente capacidad de fermentacion, amplio rango de cosecha y su buena calidad nutritiva medida

por su contenido de energia metabolizable (Wilckens et al, 1983; Balocchi y Lopez, 1993).

La produccion de forraje en maiz debe cumplir los siguientes objetivos: alto rendimiento de
materia seca por unidad de superficie; nivel de materia seca que asegure una buena fermentacion,

alto contenido energético y un alto consumo animal (Hunter, 1978).

Para poder seleccionar las variedades dentro de un rango de precocidad para una zona
dada, se deben conocer las necesidades y la factibilidad de incorporar nuevos hibridos de maiz
forrajero a la zona Sur mediante ensayos de cultivares, de modo que estos sirvan de guia, para
poder escoger dentro de la amplia gama de hibridos que permanentemente se introducen a la Zona
(Elizalde, 1990; Balocchi y Lopez, 1993).

2.4 Ensilaje.

El ensilaje consiste en almacenar material vegetal humedo, proceso en el que bajo
condiciones especiales de anaerobiosis, ocurren una serie de transformaciones quimicas y
bioquimicas que definen su calidad; a esto se le conoce cominmente como fermentacién del

material ensilado (Hiriart, 1994).



Las plantas de mayor importancia para la conservacién, son las gramineas y las
leguminosas forrajeras, principalmente por su alto rendimiento y mayor valor nutritivo, con relacién a

otras familias y especies herbaceas.

El contenido de humedad del forraje, el tamafio de picado, la compactacion del material y
sellado del silo son factores que inciden en forma importante en la conservacion y calidad de los
ensilajes (Cussen, 1994; Elizalde et al., 1996). Ademas, el tipo de fermentacion que se origine en el
forraje ensilado, es uno de los aspectos fundamentales que determinan su calidad, y por tanto la

produccion animal que de este se obtenga (Cafas, 1995).

El maiz es mas facilmente conservado como ensilaje que otras gramineas o alfalfa debido a

su alto contenido de azucar, bajo contenido en proteina y bajo en capacidad buffer (Wattiaux, 2000).

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, asi como lograr desgarrar los granos para su mejor

aprovechamiento por el animal (Jahn y Vyhmeister, 1987; Muslera y Ratera, 1991).

2.5 Cosecha.

El momento optimo de cosechar un cultivo destinado a producir ensilaje, esta en relacion
directa con la digestibilidad de la materia seca y la produccion total de forraje (Cafas, 1995). Se
debe considerar que a medida que las plantas avanzan en su estado de madurez durante la
temporada de crecimiento disminuye el contenido de proteina y digestibilidad, sin aumentar los

niveles de energia metabolizable (Rojas, 2000).

Al ser cosechado para ensilaje, el maiz debe presentar un alto contenido de materia seca y
nutriente por hectarea, lo cual asegurara altos contendidos de carbohidratos solubles y baja
capacidad tampén para asegurar un rapido y eficiente proceso de ensilado, disminuyendo las

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



Al ensilar el maiz con un rango de materia seca de 27 a 35%, se logra minimizar las
perdidas de cosecha y almacenaje, lograndose una fermentacién del forraje altamente aceptable, lo
que maximiza el consumo de materia seca y permite una alta respuesta en producto animal
(Caldwell y Perry, 1971; Demanet, 1988).

El maiz debe ser cosechado en estado de grano harinoso a duro, con sobre 50% de materia

seca en mazorcas y 28 % en planta entera (Muslera y Ratera, 1991).

Cummins (1970), Perry y Compton (1977), y Caldwell y Perry (1971), afirman que al
cosechar el maiz cuando el grano se presenta en estado de masa dura a dentado, a los 145 a 150
dias post-siembra, se obtienen rendimientos de sobre 16 t MS ha-1, con aportes de mazorca de 43 a

56%, en condiciones de precocidad de los hibridos y de clima, similares a la zona sur de Chile.

Por su parte Fairey (1983), bajo condiciones climaticas mas limitantes para el cultivo, obtuvo
rendimientos sobre las 17 t MS ha-1 y aportes de 46% al cosechar a los 170 dias, en comparacion
con cosechas a los 155 dias, en que obtuvo 15t MS ha-1'y 28% de mazorca.

El maiz puede permanecer apto para ser cosechado durante un prolongado periodo, el cual,
segun lo observado por Weaver et al (1978) y Caldwell y Perry (1971), puede prolongarse hasta por

75 a 90 dias post-floracion, sin exceder el 44% de materia seca en la planta.

2.6 Densidad de plantas.

La densidad de siembra constituye un factor de vital importancia en el rendimiento final del
cultivo. Una excesiva densidad por hectadrea aumenta la competencia entre plantas y acentua los
dafios ocasionados por enfermedades causadas por hongos, que atacan el tallo y cuello de las
plantas. La densidad del cultivo se relaciona también con competencia por luz. El maiz es un cultivo
que posee una alta necesidad de luz, por lo que se debe considerar la arquitectura del hibrido en la
dosis de siembra (Saaten Union, 1992; Paratori, 1995).
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Fuenzalida (1988), sefiala que este componente del rendimiento, es un factor que interactua
en forma muy dindmica con el N° de granos planta-1 alcanzados al estado de cosecha. A su vez
menciona que se debe cuantificar la superficie foliar maxima por planta del hibrido, para determinar
la cantidad de plantas ha-1 a sembrar Paratori (1995), indica que mientras mayor sea la precocidad
de los hibridos, menor es su desarrollo vegetativo, por esta razon los hibridos precoces se deben
sembrar a una mayor densidad que los tardios, aprovechando al maximo los factores de suelo,

agua, luz solar y fertilizante.

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 superior a 100.000
plantas ha-1 (Muslera y Ratera, 1991). De igual manera Soto (1988) y Balocchi y Lopez (1993),
sostienen que densidades adecuadas para ensilaje flucttan entre 90.000 y 100.000 plantas ha-1,
debiendo incrementar un 10 a 15% la dosis de semilla a fin de obtener la poblacién final deseada.
Elizalde (1996), recomienda sembrar a una distancia de 70 cm entre hileras y 15 cm sobre hilera,
para lograr estas densidades.

Poblaciones por sobre las 120.000 plantas ha-1 presentan altos contenidos de materia seca
pero el valor nutritivo disminuye considerablemente (Latournerie et al., 2001). Con respecto a lo
anterior, Soto et al (2004), sefialan que con una densidad de 110.000 plantas ha-1 se ve una

estabilizacion de la produccion de forraje versus el valor nutritivo del mismo.
2.7 Rendimiento.

El rendimiento es de caracter multigénico y poderosamente modificado por accién del
ambiente y, por lo tanto, el hibrido debera estar asociado a un area de siembra favorable para que
se manifiesten efectivamente sus condiciones (Mock y Pearce, 1975; Parodi, 1980).

El potencial de rendimiento varia en relacion directa al periodo vegetativo. Al comparar

hibridos de distinto periodo vegetativo, la produccion de forraje es considerablemente mayor en

hibridos tardios que en hibridos precoces (Luchsinger y Cerda, 1980).
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Segun Ruiz (1991), al cosechar maiz se busca el méximo rendimiento de energia por
hectarea, que se expresa en materia seca por hectarea y contenido de energia. Soto y Riveros
(1989), concuerdan en que el objetivo final es obtener el maximo de energia metabolizable por
hectarea, lo cual se lograria con un hibrido de siembra temprana que tenga alta proporcién de grano,

sin que esto afecte la calidad del ensilado.

2.7.1 Rendimiento de 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 (Langenbach, 1983). Ojeda
(1977), indica que los rendimientos de materia verde aumentan entre los estados de aparicion de

pistilos y grano lechoso, estabilizandose entre gano lechoso a grano pastoso.

Frolich (1986), sefiala que las variaciones climéaticas entre una temporada y otra, inciden

mas sobre el rendimiento de materia verde que en el rendimiento de materia seca.

Para la zona sur se recomiendan hibridos precoces, ya que, ademas de la materia verde,

también interesa que el rendimiento de grano sea el maximo posible (Lorca, 1983).

2.7.2 Rendimiento de materia seca.

En la produccién del maiz para ensilaje se deben compatibilizar la cantidad de forraje
producido y contenido de materia seca. Aproximadamente seis a ocho semanas después de la
floracién, el maiz alcanza su maximo rendimiento de materia seca por hectarea, aportando las
mazorcas un 60% de la materia seca total. Con respecto a las hojas y tallos, representan

aproximadamente un 35% del rendimiento total de materia seca (Klein, 1988).

Saez (1989), al comparar hibridos precoces con tardios, en la Region de La Araucania,

encontrd que los primeros obtuvieron los mas altos rendimientos de materia seca.
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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 (Demanet, 2009)

En ensayos de hibridos realizados en la Region de La Araucania, se observaron
rendimientos de 14,8 t MS ha-1 a 19 t MS ha-1 para hibridos de habito precoz, en cambio, hibridos
mas tardios han presentado rendimiento promedio de 13,5 t MS ha-1 (Romero et al, 1991; Herrera,
1995). Balocchi y Lopez (1993), agregan que en términos practicos, para la zona sur se deberia

esperar un rendimiento de al menos 12 t MS ha-1.

2.8 Energia metabolizable

La Principal caracteristica del ensilaje de maiz es su alto aporte de energia metabolizable,
debido al contenido de carbohidratos solubles, principalmente en la mazorca. Estos niveles de
carbohidratos, permiten obtener un forraje de alto valor energético.

La energia metabolizable para hibridos de maiz para la zona sur debe ser al momento de la
cosecha superior a 2.7 Mcal/Kg (Demanet, 2009)
Klein (1988), reporta valores de energia metabolizable de 2,56 Mcal kg-1 MS-1 para planta

entera y de 3,15 Mcal kg-1 MS-1 en mazorcas, con estado de grano pastoso a duro.

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 (Andrieu, 1970).
2.9. Proteina

Balocchi et al, 1988, mencionan que el aporte de proteina del maiz forrajero es bajo, debido
al avanzado estado de madurez en que es cosechado, variando por lo general entre un 8 a 10%.
Demanet, 20009. la proteina de un hibrido de maiz para la zona sur debe contener entre un 6

a /% de proteina.
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A su vez Soto y Jahn (1983), indican que el contenido de proteina presenta una relacién
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 8%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Ensayo

En la temporada 2007/08, se realizd un ensayo en el predio Calatayud, ubicado en la

localidad de Quillem (Lautaro), de propiedad de la Sra. Carmen Saenz Terpelle.

3.2 Duracion del Ensayo

El ensayo se establecid en el predio el dia 15 de octubre del 2007, y tuvo un periodo de

duracion de 185 dias desde siembra a cosecha.
3.3 Suelo
Las caracteristicas quimicas del suelo del sitio del ensayo se presentan en el siguiente

cuadro:

Cuadro 1. Analisis de suelo del predio donde se realiz6 el ensayo

Componentes Unidad Contenido
Fosforo ppm 14
Potasio ppm 176
pH 5.72
Materia Organica % 15,3
Sodio meq/100g 0,12
Calcio meq/100g 7,94
Magnesio meq/100g 1.25
Aluminio meg/100g 0.05
Suma de Bases meg/100g 9.80
CICE meg/100g 9.84
Saturacion de Al % 0.54
Boro ppm 0.61
Zinc ppm 0.70
Azufre ppm 23.66

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y Plantas. Instituto de Agroindustria- Universidad de la Frontera
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El suelo presento antes de su roturacion un aceptable nivel de fosforo, nivel medio de

potasio, buen contenido de azufre. Alta suma de bases y bajo porcentaje de saturacidn de aluminio.

3.4 Clima

El sector donde se realiza el ensayo presenta caracteristicas de clima templado lluvioso con
influencia mediterranea, presentando amplitudes térmicas anuales que registran valores

significativos debido a su lejania de la costa y su mayor caracteristica de continentalidad.

Las precipitaciones registran una distribucion a través de todo el afio, observandose una
leve disminucion en sus registros mensuales en época de verano y alcanzando registros superiores
a 1000 mm anuales.

3.5 Manejo del Ensayo
3.5.1 Precultivo y preparacion de suelo

El cultivo anterior fue maiz (Zea mays L.), como barbecho quimico se aplico 4 L de Glifosato
(Roundup) 480 SL + 100 cc. Li 700/ha en 100 L de Agua, 15 dias después, se procedio a roturar el
suelo en forma convencional.

3.5.2 Siembra

Los hibridos se sembraron el dia 15 de Octubre del 2007. Se marcaron los surcos en forma

manual, se incorporo la mezcla de fertilizantes y luego se depositaron las semillas a una distancia de

13 c¢m sobre hilera y 75 cm entre hilera, con el fin de establecer una densidad de poblacion de

103.300 pl ha-1 aproximadamente.
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3.5.3 Fertilizacion

3.5.3.1 Enmienda

Le enmienda se realizo 30 dias antes de la siembra, se aplico 1 ton/ha de cal en forma de
Megnecal, luego de la aplicacién se realizo un rastraje con rastra de clavos, a demas se aplico 92 kg

N ha-1, correspondiente a 200 kg ha-1 de urea incorporada al suelo con rastra de clavos.

3.5.3.2 Fertilizacion a la Siembra

En consideracion a los requerimientos del cultivo de maiz, y el nivel de nutrientes del suelo,
|la fertilizacion aplicada a la siembra fue la siguiente:
o 184 kg PoOs ha-1 (400kg ha-1 SFT)
224 kg K20 ha-1 (200 kg ha-1 Sulpomag + 300kg ha-1 KCl)
44 kg Mg ha-1 (200 kg ha-1 Sulpomag)
36 kg S ha-1 (200 kg ha-1 Sulpomag)
3 kg B ha-1 (30kg ha-1 Boronat) ha-!

3.5.3.3 Fertilizacion Post-emergencia

La fertilizacién post-emergencia se realizo cuando el cultivo alcanzo 35 ¢cm de altura y se
aplico:
e 135kg de N ha-1 (300 kg ha-1 Urea)

3.5.4 Control de malezas
Durante el periodo del experimento se realizaron dos controles de maleza, un control pre-
siembra de malezas, se aplico 3 L Atrazina ha-1 +1.8 L Frontier ha-1, luego se hizo una pasada de

rastra, una de rodon y posteriormente se realizo la siembra. El segundo control se hizo de forma

manual cuando las plantas tenian aproximadamente un promedio de 1 m de altura.
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3.5.5 Control de Plagas

Se realizo un control preventivo de plagas de pulgones y gusanos cortadores, se aplicd
dimetoato en dosis 40 gr. i.a ha-1 (1L Dimetoato 40 EC ha-1) en 200 L de agua.

3.5.6 Riego

Se realizaron cinco riegos en el ensayo, los cuales corresponde a los siguientes periodos
vegetativos del cultivo:

las plantas con 1 m de altura

a la décima hoja y panojamiento del maiz
a la formacion de la mazorca

al llenado de la mazorca

al grano lechoso

llegando a los 450 mm, cumpliendo con los requerimientos del cultivo.

3.5.7 Cosecha

La cosecha se realizo el 17 de Abril de 2008, 185 dias post siembra. Cuando el testigo
Pioneer 39G12 presento el grano en estado lechoso a pastoso duro. Todos los demas hibridos
fueron cosechados el mismo dia, independiente de su estado de maduracién.

3.6 Tratamiento

Los tratamiento correspondieron a dieciocho hibridos de maiz (Zea mays L.) para ensilaje,

considerando como testigo al hibrido Pioneer 39G12 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Hibrido de maiz para ensilaje, evaluados en el fundo Calatayud, Quillem. Region de la
Araucania. Temporada 2007/08.

Compaiiia Hibrido
Pioneer Pionner 39G12
Winter Seed Subito
Winter Seed Solution
Winter Seed Nescio
Winter Seed Aptitud
Winter Seed Sunaro
Winter Seed Tango
Winter Seed Surprise
Winter Seed Sensation
Winter Seed Monroe
Cis Ansyl
Cis 124602
Cis 116215
Cis Andor
Cis Anjou 256
Cis Anjou 247
Cis ES Progress
Cis Sudoku

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacion del Laboratorio de Praderas. Instituto de Agroindustria. Universidad

de la Frontera.
3.7 Diseno Experimental

Los tratamientos se dispusieron en un disefio de bloques completamente al azar de
dieciocho parcelas con cuatro repeticiones correspondiente a los hibridos, los cuales se compararon
entre si y con el testigo Pioneer 39G12. Cada parcela tiene una dimension de 18 mt?, donde se
dispusieron 4 hileras distanciadas entre si por 0.75 mt. Se cosecharon las dos hileras centrales de
cada parcela y un tramo de 2 mt del interior de cada de estas hileras para realizar la medicion.
3.8 Evaluaciones

3.8.1 Altura y poblacion de plantas a la cosecha

Se midi6 la altura de las plantas de las hileras centrales, desde el suelo hasta el apice de la

panoja. Se determino la poblacidn de plantas por hectarea.
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3.8.2 Produccion de materia verde

Esta evaluacion se realizé cortando dos metros de las hileras centrales de cada parcela. Las
plantas cosechadas fueron pesadas inmediatamente en una balanza electrénica. Con este valor se
calculo la produccién de materia verde por hectarea.

3.8.3 Contenido y produccién de materia seca en planta entera y mazorca

Para esta evaluacion se tomaron al azar tres plantas enteras y tres mazorcas, sin pistilos ni
chalas, por cada parcela. En ambos casos, los materiales fueron picados individualmente en una

picadora de forraje portatil Brigss & Stration, para obtener un material similar al que se usa en silos.

El material picado se homogenizd y, para cada caso se extrajo una submuestra, la que se
peso en una balanza electronica y luego fue ingresada al horno de deshidratacion, por 72 hrs. a
60°C. Se pesaron las muestras y se compararon con el peso obtenido para medir materia verde, asi
se obtuvo la informacién de materia seca de cada hibrido por diferencia de peso.

Con los valores obtenidos de la materia verde y los porcentajes de materia seca, se calculo

la produccidn de materia seca total planta entera y mazorca por hectarea.
3.8.4 Aporte de mazorcas

El aporte de las mazorcas se expreso como el porcentaje que constituyeron estas en la
produccion total de materia seca y se calculo relacionando la produccién de materia seca planta
entera y mazorca.
3.8.5 Precocidad

La precocidad de los hibridos se determino en base al contenido de materia seca de la

mazorca. Considerandose mas precoses los hibridos de mayor contenido de materia seca en

mazorca y mas tardios los hibridos con menor cantidad de materia seca en la mazorca.
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3.8.6 Proteina Cruda

Para la determinacion de la proteina se utilizo el método de Micro Kjeldahl, el cual permite
obtener el porcentaje de nitrogeno total de la muestra, y en base al factor de conversion 6.25 se
obtuvo el porcentaje de proteina cruda (Garrido y Mann 1981; Hiriart, 1994).

3.8.7 Energia metabolizable

Se determind a partir del valor de la fibra detergente acida, o valor D. Este se obtuvo
siguiendo la metodologia descrita por Goering y Van Soest (1972) y luego se aplico una ecuacion de
regresion lineal EM (MCal kg-1) = 0,2797 x 0,325 D%. (Garrido y Mann, 1981)

3.9 Analisis estadistico
Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de analisis de varianza. Los
resultados que presentaron diferencias significativas (P < 0,05) fueron comparados mediante la

prueba de comparacion Multiple de Tukey a un nivel de significancia de 5%. Los datos para este
andlisis fueron ingresados al programa computacional estadistico JMP 8.0
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Poblacion de plantas a la cosecha
La poblacion de plantas evaluadas a la cosecha (185 dias), fue en promedio para esta
investigacion de 99.058 plantas/ha. Todos los hibridos presentaron numero de plantas similar al

testigo Pioneer 39G12 (P<0.05). (Cuadro 3).

Cuadro 3. Poblacién (plantas/ha), de dieciocho hibridos de maiz para ensilaje. Fundo Calatayud,
Quillem, Region de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido Poblacién pl/ha
Pionner 39G12 (T) 96.428 abc
116215 106.250 a
124602 104.464 ab
Andor 109.821 a
Anjou 247 108.035 a
Anjou 256 106.250 a
Ansyl 108.035 a
Aptitud 90.178 abc
Es Progress 91.071 abc
Monroe 92.857 abc
Nescio 81.250 ¢
Sensation 94.642 abc
Solution 102.678 abc
Subito 108.035 a
Sudoku 103.571 ab
Sunaro 91.964 abc
Surprise 104.464 ab
Tango 83.035 bc
Promedio 99.058

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segtin prueba de Tukey (P<0.05)

4.2 Altura de plantas a la Cosecha

La altura de plantas a la cosecha en promedio fue de 260 cm. El testigo Pioneer 39G12

presento una altura de 266 cm, siendo superado estadisticamente solo por el hibrido Subito, que
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presento una altura a la cosecha de 297 cm. El hibrido Necio fue el que registro una altura de planta

a la cosecha menor estadisticamente al testigo con 198 cm.

Cuadro 4. Altura de plantas a la cosecha (cm), de dieciocho hibridos de maiz para ensilaje. Fundo
Calatayud, Quillem, Regidn de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido Altura a la cosecha (cm)
Pionner 39G12 (T) 266 bc
116215 264 be
124602 278 ab
Andor 277 ab
Anjou 247 265 bc
Anjou 256 266 bc
Ansyl 258 bc
Aptitud 257 bc
ES Progress 263 bc
Monroe 275 abc
Nescio 198 d
Sensation 258 bc
Solution 249 bc
Subito 297 a
Sudoku 257 bc
Sunaro 250 bc
Surprise 246 ¢
Tango 255 hc
Promedio 260

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segtin prueba de Tukey (P<0.05)

4.3 Insercion de la mazorca a la cosecha
La altura de insercién de la mazorca en promedio fue de 102 cm. El testigo Pioneer 39G12

registré una altura de insercion de mazorca de 111 cm. Ningun hibrido supero estadisticamente al
testigo (P<0.05).
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Cuadro 5. Altura Insercion de la mazorca (cm), de dieciocho hibridos de maiz para ensilaje. Fundo
Calatayud, Quillem, Regién de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido Altura insercién mazorca (cm)
Pionner 39G12 (T) 111 ab
116215 102 bcde
124602 105 bed
Andor 117 ab
Anjou 247 111 ab
Anjou 256 118 ab
Ansyl 107 be
Aptitud 98 bcde
ES Progress 106 bc
Monroe 113 ab
Nescio 69 f
Sensation 96 bcde
Solution 80 ef
Subito 131 a
Sudoku 86 cdef
Sunaro 114 ab
Surprise 82 def
Tango 97 bcde
Promedio 102

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segun prueba de Tukey (P<0.05)

4.4 Produccion de materia verde de los hibridos a la cosecha

El promedio de toneladas de materia verde de los hibridos a la cosecha fue de 67.27 Ton de
MV/ha (Cuadro 6). El testigo Pioneer 39G12 registro una produccién de 66.71 Ton MV/ha, siendo
superado por una diferencia significativa por los hibridos Anjou 247 con una produccién de 82.99
Ton MV/ha y Subito con 84.68.
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Cuadro 6. Produccién de toneladas de materia verde a la cosecha, de dieciocho hibridos de maiz
para ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regidn de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido P(x) Ton MV/ha
Pionner 39G12 (T) 66,71 cdef
116215 68,61 cde
124602 72,86 bcde
Andor 74,61 abcd
Anjou 247 82,99 ab
Anjou 256 69,38 cde
Ansyl 75,94 abc
Aptitud 68,01 cde
ES Progress 64,88 def
Monroe 63,18 ef
Nescio 46,18 ¢
Sensation 66,86 cdef
Solution 72,37 cde
Subito 84,68 a
Sudoku 62,63 ef
Sunaro 56,79 f
Surprise 57,23 f
Tango 56,93 f
Promedio 67,27

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segun prueba de Tukey (P<0.05)

4.5 Produccion de materia seca planta entera de los hibridos a la cosecha

El promedio que registro la produccién de materia seca a la cosecha fue de 22.78 Ton
MS/ha (cuadro 7). El testigo Pionner 39G12 presento una produccién de 21.9 Ton MS/ha. Los
hibridos Anjou 247 con una produccién de 25.48 Ton MS/ha, Ansyl con 25.88 Ton MS/ha de
produccion y el hibrido Subito con un registro de 27.4 Ton MS/ha, superaron estadisticamente al
testigo (P<0.05).
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Cuadro 7. Produccion de toneladas de materia seca planta entera a la cosecha, de dieciocho
hibridos de maiz para ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regién de La Araucania. Temporada

2007/2008.

Hibrido P(x) Ton MS/ha
Pionner 39G12 (T) 21,90 defg
116215 22,96 bcdef
124602 24,18 abcdef
Andor 25,06 abcd
Anjou 247 2548 abc
Anjou 256 25,04 abcd
Ansyl 25,88 ab
Aptitud 23,06 bcdef
ES Progress 21,72 defg
Monroe 21,43 efg
Nescio 15,92 h
Sensation 22,29 cdef
Solution 24,43 abcde
Subito 27,40 a
Sudoku 22,77 bcdef
Sunaro 18,77 gh
Surprise 20,98 efg
Tango 20,74 fg
Promedio 22,78

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segtin prueba de Tukey (P<0.05)

4.6 Produccion de materia seca de la mazorca a la cosecha

El promedio de produccion fue de 12.47 Ton MS/ha. El testigo Pioneer 39G12 registro una
produccion de 11.16 Ton MS/ha (Cuadro 8)

En esta evaluacion seis hibridos superaron estadisticamente (P<0.05) al testigo Pionner
39G12, los cuales fueron; Anjou 256 con 13.51 Ton MS/ha; Sudoku con 13.54 Ton MS/ha; Anjou 247
con 13.70 Ton MS/ha; Solution con 13.86 Ton MS/ha; Andor con 14.40 Ton MS/ha y el hibrido Ansyl

que es el tubo mayor diferencia con el testigo con una produccién de 14.53 Ton MS/ha.
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Cuadro 8. Produccién de toneladas de materia seca de la mazorca a la cosecha, de dieciocho
hibridos de maiz para ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regién de La Araucania. Temporada

2007/2008.

Hibrido P(x) Mazorca Ton MS/ha
Pionner 39G12 (T) 11,16 fg
116215 12,65 abcdef
154602 12,78 abcdef
Andor 14,40 a
Anjou 247 13,70 abc
Anjou 256 13,51 abcde
Ansyl 14,53 a
Aptitud 11,73 defg
ES Progress 12,20 bedef
Monroe 11,66 efg
Nescio 9,16 h
Sensation 12,52 bcdef
Solution 13,86 ab
Subito 12,73 abcdef
Sudoku 13,54 abcd
Sunaro 10,17 gh
Surprise 11,89 cdefg
Tango 12,30 bcdef
Promedio 12,47

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segtin prueba de Tukey (P<0.05)

4.7 Contenido de materia seca planta entera de los hibridos a la cosecha

El promedio registrado en esta evaluacion es de 33.98% MS. El testigo Pioneer 39G12
presento un valor de 32.82% MS. El porcentaje de materia seca present6 un promedio similar en los
dieciocho hibridos evaluados, observandose un solo grupo presentado a través de la prueba de

Tuckey en el cuadro 9.

Estos resultados difieren respecto de los presentados por Torres (2007), quien observé un
mayor incremento del contenido de materia seca en hibridos precoces, respecto a hibridos del tipo
tardio, pero concuerdan por otro lado con los expuesto por Demanet et al (2006), en donde no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. En el primer caso, el hibrido Anjou 247
obtuvo el més bajo contenido de MS con un 30,7%, los mejores fueron el hibrido Surprise con
36.66%. Estos resultados podrian mostrar un leve atisbo del comportamiento de los nuevos hibridos

evaluados respecto de su precocidad, se sabe que plantas precoses aumentan su porcentaje de
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materia seca a medida que se acercan a su periodo de madurez, asi que estos resultados podrian

ser un estimativo de esta caracteristica para los hibridos.

Cuadro 9. Contenido de materia seca planta entera a la cosecha, de dieciocho hibridos de maiz
para ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regién de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido %MS planta entera
Pionner 39G12 (T) 3282 a
116215 3347 a
124602 33,19 a
Andor 33,58 a
Anjou 247 30,70 a
Anjou 256 36,10 a
Ansyl 34,08 a
Aptitud 3391 a
ES Progress 3348 a
Monroe 3391 a
Nescio 34,48 a
Sensation 33,34 a
Solution 33,76 a
Subito 32,36 a
Sudoku 36,35 a
Sunaro 33,06 a
Surprise 36,66 a
Tango 36,44 a
Promedio 33,98

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segtin prueba de Tukey (P<0.05)

4.8 Contenido de materia seca de la mazorca a la cosecha
El promedio registrado en esta evaluacion fue de 54.82% MS. El testigo Pioneer 39G12

presento un 57.31% MS. Ningun hibrido en evaluacion supero estadisticamente al testigo (P<0.05),
como se puede ver en el cuadro 10, no existen diferentes grupos estadisticos para este analisis.
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Cuadro 10. Contenido de materia seca mazorca a la cosecha, de dieciocho hibridos de maiz para
ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regién de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibrido % MS mazorca
Pionner 39G12 (T) 57,31 a
116215 55,60 a
124602 56,01 a
Andor 5991 a
Anjou 247 94,52 a
Anjou 256 95,15 a
Ansyl 53,75 a
Aptitud 56,00 a
ES Progress 5421 a
Monroe 5742 a
Nescio 53,10 a
Sensation 55,94 a
Solution 53,20 a
Subito 4926 a
Sudoku 53,63 a
Sunaro 5297 a
Surprise 5449 a
Tango 54,26 a
Promedio 54,82

Cifras con diferentes letras en sentido vertical, indican diferencias estadisticas, segun prueba de Tukey (P<0.05)

4.9 Contenido y produccion de Proteina y Energia metabolizable

El contenido de proteina y energia metabolizable se midieron considerando la planta entera.
Con respecto a la proteina el hibrido que presento un mayor porcentaje fue el hibrido Solution con un
7.77% y el hibrido que presento el menor porcentaje fue Aptitud con un 5.53%, el testigo se presenta

por sobre el promedio de de esta evaluacion.
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Cuadro 11. Contenido de proteina y energia metabolizable de dieciocho hibridos de maiz para
ensilaje. Fundo Calatayud, Quillem, Regidn de La Araucania. Temporada 2007/2008.

Hibridos % Proteina EM Mcal/Kg
Pioneer 39G12 (T) 6,76 2,99
116215 6,32 2,76
124602 6,16 2,91
Andor 5,93 2,84
Anjou 247 6,21 2,91
Anjou 256 6,16 3,13
Ansyl 6,86 2,76
Aptitud 5,53 2,91
ES Progress 6,9 2,99
Monroe 6,88 3,06
Nescio 7,58 2,94
Sensation 6,65 2,99
Solution 7,717 2,99
Subito 7,2 3,06
Sudoku 6,51 2,99
Sunaro 7,38 2,91
Surprise 6,07 3,06
Tango 6,39 2,84
Promedio 6.63 2.95

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y Plantas. Instituto de Agroindustria Universidad de la Frontera
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5. CONCLUSIONES

Los dieciocho hibridos de Maiz para ensilaje, presentaron diferencias significativas solo en
algunos aspectos de la evaluacion como los son:

1. Altura; donde el hibrido Pioneer 39G12 (T), fue superado estadisticamente por el hibrido
Subito.

2. Produccién de materia verde; donde el hibrido Pioneer 39G12 (T), fue superado por los
hibridos Anjou 247 y Subito.

3. Produccion de materia seca planta entera; en esta medicién el hibrido Pioneer 39G12 (T) fue
superado significativamente por los hibridos Anjou 247, Ansyl y Subito.

4. Produccion materia seca mazorca; el hibrido Pioneer 39G12 (T) no alcanzo ni siquiera el
registro promedio y fue superado estadisticamente por los hibridos Anjou 256, Sudoku,

Anjou 247, Solution, Andor y Ansyl.
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