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RESUMEN

El presente trabajo fue disefiado para determinar la adaptabilidad del maiz INIAP 180 e
INIAP 153 a los 3250 msnm en la parroquia de Alaquez, a través de la productividad de
follaje y la calidad de los silos pack elaborados de estas dos especies de gramineas con un
examen bromatoldgico. El lote de 2000 m2 en la cual realizamos nuestro estudio, se divide
en dos lotes de 1000 m?2 para cada una de las variedades de maiz antes mencionadas;
acompafado de un andlisis de suelo que ayudo a elaborar un plan de fertilizacién y manejo
del suelo. A continuacion se realizé el sembrio basandonos en las Normas Culturales de
Siembra del Maiz, para evaluar la adaptabilidad se midi6 la Altura de la planta a los 39,
58,73y 198 dias que se realizd la cosecha de las dos variedades obteniendo una media del
INIAP 153 de 179,77 cm, mientras el INIAP 180 con 209,932cm, también se valoré el
Grosor de la cafia los dias 39, 58, 73 y 198 que se realizé la cosecha obteniendo una media
del INIAP 153 de 5,298cm y el INIAP 180 con 6,058cm otro de los parametros que se
evaluaron fue el Largo de la hoja a los 39, 58, 73 y 198 dias donde se realizd la cosecha
tomando en cuenta el valor estadistico de la media determinando que el INIAP 153 fue de
72,33 cm mientras que el INIAP 180 de 81,1, el dia 198 que se realiz6 su cosecha, se
traslado para su picado el cual se realiz6 de 0.5cm a 1 cm posteriormente se embolso en
donde cada funda contuvo 60 Kg de materia verde; obteniendo 24 fundas del maiz INIAP
180 y 16 fundas del maiz INIAP 153. Se sell6 las fundas dejando los silos fermentar por
30 dias, tiempo que las bacterias anaerobias realizan su proceso de fermentacion. Cumplido
el plazo se determind mediante un analisis foliar de las dos variedades de maiz INIAP 180
e INIAP 153 obtuvieron valores que nos permite describir una competitividad emparejada;
en todos los parametros evaluados como en MS, macrominerales, microminerales, FDA Y
FDN en la cual dichos valores indican que la calidad de silos obtenidos es equitativa para
las dos variedades de maiz.

Palabras clave: FDA: Fibra Detergente Acida, FDN: Fibra Detergente Neutra, MS:
Materia Seca.
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AUTHOR: Marlon Alexis Lagos Veloz

Milton Geraldo Tapia Pruna

ABSTRACT

The present research work is designed to determine the adaptability of the INIAP 180 and
INIAP 153 corn at 3,250 meters above sea level in the parish of Alaquez, through the
productivity of foliage and the quality of the silos pack made of these two species of
grasses with a bromatological examination. The 2000 m? lot in which the investigation
was carried out was divided into two 1000 m? lots for each of the two mentioned varieties
of corn. Also, a soil analysis was done in order to develop a fertilization and soil
management plan. Next, the sowing based on the Cultural Norms of Sowing of Corn was
carried out, and to evaluate the adaptability it measured the height of the plant at 39, 58,
73, and 198 days that the harvest of the two varieties was carried out, obtaining an average
of the INIAP 153 of 179.77 cm, while the INIAP 180 with 209.932cm. The thickness of
the cane was also assessed at days 39, 58, 73, and 198 that the harvest was carried out,
obtaining an average of the INIAP 153 of 5.298cm and the INIAP 180 with 6.058cm.
Another of the parameters that were evaluated was the length of the leaf at 39, 58, 73,
and 198 days where the harvest was carried out taking into account the statistical value
of the mean, determining that the INIAP 153 was 72.33 cm meanwhile the INIAP 180 of
81.1, on the 198th day that its harvest was carried out, it was transferred for its chopping
which was carried out from 0.5 cm to 1 cm. Later it was bagged where each cover
contained 60 Kg of green matter; obtaining 24 covers of INIAP 180 corn and 16 covers
of INIAP 153 corn. The covers were sealed, leaving the silos to ferment for 30 days, while
the anaerobic bacteria carry out their fermentation process. Once the term was fulfilled,
it was determined by means of a foliar analysis of the two varieties of corn INIAP 180
and INIAP 153 that they obtained values that allow describing a matched
competitiveness; in all the parameters evaluated as in DM, macrominerals,
microminerals, FDA and NDF in which these values indicate that the quality of silos
obtained is equitable for the two varieties of corn

Keywords: FDA: Acidic Detergent Fiber, FDN: Neutral Detergent Fiber, MS: Seca
Matter.
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1. INFORMACION GENERAL.
Titulo del Proyecto: Adaptacion de Maiz INIAP 180 vs INIAP 153 a 3250 msnm y
evaluacion de silos pack en la parroquia de Alaquez, Canton Latacunga

Lugar de Ejecucion: Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Alaquez
Fecha de inicio: 30 septiembre 2020

Fecha de finalizacion: 30 de Septiembre del 2021

Facultad Académica que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Conservacion de Recursos Zoogenéticos Locales
de la Zona 3 del Ecuador, incrementando su valor de uso y aporte a la soberania
alimentaria.

Equipo de Trabajo:
Cristian Fernando Beltran Romero (Anexo 2)
Marlon Alexis Lagos Veloz (Anexo 3)

Milton Geraldo Tapia Pruna (Anexo 4)

Area de Conocimiento:
AGRICULTURA Sub érea:

62, Agricultura, Produccién Agropecuaria, Ganaderia

64. Veterinaria
Linea de investigacion: Desarrollo y seguridad alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Produccion Animal y Nutricion
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2. JUSTIFICACION.

A nivel nacional, el Ecuador normalmente tiene de tres a cuatro meses de sequia en todas
las zonas de la sierra centro. En la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga, parroquia de
Alaquez los meses de sequia, generalmente, son julio, agosto, septiembre y octubre en
donde es muy reducida la oferta forrajera producida en los potreros. De ahi nace nuestra
iniciativa porque esta es una zona productora de maiz INIAP 124, decidimos sembrar dos
variedades con abundante follaje: con la finalidad de adaptarlas, evaluar su produccion
una vez adaptada, elaborar silos y por Gltimo evaluar dichos silos, con el objetivo de tener
alimentos inocuos para las épocas de sequia aprovechando las caracteristicas productivas
del sector.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

3.1. Directos.
¢ Los investigadores principales del proyecto, requisito previo para la obtencién del
Titulo Médico Veterinario y Zootecnista

3.2. Indirectos.

e Moradores dedicados a la actividad ganadera de la parroquia Alagquez.
e Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria

e Profesionales especialistas en produccion ganadera.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
A nivel mundial el cambio climatico ha generado grandes alteraciones negativas en
el entorno ganadero bovino, debido a que las estaciones de lluvia se han visto
mermadas y reemplazadas por periodos de verano muy prolongados provocados por;
por el aumento de la concentracién de CO2 lo cual ha dado con resultado que todo
el hemisferio norte se caliente dos veces mas rapido que el hemisferio sur; afectando
directamente a la zona ecuatorial desplazando sus lluvias por un aumento de
temperatura anual de 3.5 °C. Ecuador por esta razon en su zona centro se ha visto
muy afectada encontrandose imposibilitado en la generacion de pastos adecuados
para la mantencion de los animales (1). Esta problemética se ve mucho més notoria
en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre, tiempo en donde las
precipitaciones mensuales solo alcanzan un promedio de 25 mm en los ultimos
cuatro afos, época en donde se recrudece en gran medida la pérdida de alimento de

calidad y adecuados para las producciones pecuarias bovinas. Lo cual ha venido



24

acarreando grandes pérdidas econdémicas sobre los méas de dos millones de personas

vinculadas con el sector ganadero y sus familias.

5. OBJETIVOS.
5.1. Objetivo General.
o Adaptar las variedades de maiz INIAP 153 Y 180 a una altura de 3250 msnm,

evaluar su produccion y analizar los silos a base de estas variedades de maiz.

5.2. Objetivos Especificos.

e Adaptar el maiz INIAP 180 Y 153 a la zona alta de la parroquia Alaquez por
medio de la siembra para evaluar su rendimiento en materia verde.

e Comparar cual de las dos variedades de maiz adaptados son méas productivas en
follaje por medio de la evaluacion de sus caracteristicas fenotipicas.

e Evaluar la calidad de los silos, el primero a base de maiz INIAP 180 y el segundo
a base del maiz INIAP 153.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
6.1 Labores Culturales del Maiz
6.1.1 Analisis de suelo
Es necesario tomar nota de aspectos tedrico-practico y argumentos que conlleven a un
proceso analogico de técnicos en esta area de agricola debido que el muestreo es la etapa
mas critica en el diagnostico de la fertilidad del terreno llevandose a cabo desde el anélisis
de suelos, hasta la obtencion de los resultados para ello de forma genérica se han
establecido pasos adecuados establecidos de la siguiente forma (2):

a) Recorrer el area a trabajar y realizar un croquis de las superficies.

b) Determinar el tipo de suelo, apariencia fisica y clase de manejo recibido
anteriormente.

c) Ubicar los detalles del terreno como; partes altas, bajas, planas, inclinadas,
vegetacion, riesgo de encharcamiento, areas que no se han trabajado ni fertilizado.

d) Con la ayuda de una pala limpiar bien la superficie del suelo, eliminando asi las
malezas.

e) Enterrar el barreno haciéndolo girar, el penetra el suelo como si fuera un tornillo,

hasta los 20 cm y extraer la muestra.

f) Tomar entre 20 a 25 sub-muestras, efectuando un recorrido en forma de zigzag y
con ello cubrir toda la superficie del lote.
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g) Depositar la muestra de suelo en un balde plastico y homogenizar.

h)

La muestra final debe ser de un 1 Kg almacenada en una bolsa plastica identificada
con una hoja de informacion utilizando la siguiente informacion: Propietario,

localidad, Gltimo cultivo y cultivo a sembrar.

Existen una serie de condiciones a tomar en cuenta para el muestreo de suelo tales como

(3):
a)

b)

Epoca: Es definida por las condiciones climaticas, la muestra de suelo se debe
tomar de 1 a 2 meses antes de la siembra que inclusive en la practica vivencial del
agricultor empirico, se han considerado estos aspectos.

Profundidad: Est& determinada por la capa de suelo ocupada por la mayor cantidad
de raices y, generalmente, la adecuada es de 0 a 20 cm de profundidad dependiendo
de la localizacion geografica y focalizacion del suelo que dé resultados
significativos en el desarrollo simbiotico de la planta.

Frecuencia: Se realiza cada vez que se va a implementar un cultivo tomando

referencias de resultados productivos anteriores.

Como precauciones se deben tomar en cuenta las siguientes pautas al momento del

muestreo de suelo (4):

a)
b)

c)

d)

Limpiar bien los elementos de muestreo antes de cambiar de terreno.

Tener cuidado de no colocar la tarjeta de identificacion en contacto con el suelo.
Colocar la muestra de suelo en fundas pléasticas, no se recomienda el uso de fundas
de papel.

No fume durante la recoleccion de muestras, para evitar contaminarlas con las

cenizas del cigarro, ricas en potasio.

Adicional a esto la toma de muestras no se deben tomar de los siguientes lugares (5)

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Sitios recién fertilizados.

Sitios préximos a viviendas, galpones, corrales.
Al pie de caminos, cercas 0 zanjas.

En lugares de acumulacion de estiércol.

En zonas pantanosas o erosionadas.

En areas quemadas.

En suelos muy mojados o hiumedos.
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6.1.2 Fertilizacion quimica
Para esta seccion evocamos nuestro criterio considerando lo manifestado: Segun (6), para
esta seccion es recomendable basarse en los resultados del muestreo de suelo, y usando

como guia la siguiente tabla:

Tabla 1. Fertilizacion quimica
Analisisde suelo N P205 K20

Kg/Ha

Bajo 80-12060 -40-60
80

Medio 40 -80 40-6020-40

Alto 40 0-400-20

Fuente (7).
Segun (8), Se recomienda aplicar en suelos de fertilidad intermedia, 80 kg/ha de nitrégeno
y 40 kg de fosforo y 20 kg de potasio por hectarea a 10 cm de la planta, lo que se cubre
con los fertilizantes indicados a continuacion:

6.1.3 Fertilizacion en maiz en choclo y grano seco los siguientes rangos:

Tabla 2 Rangos de fertilizacion

Fertilizante Hectarea Cuadra Solar Cantero
(10000 m?) (7056 m?) (1764 m2) (441 m?)

10-30-10 se recomienda aplicar

10-30-10 135Kg  95Kg 24Kg  6Kg

Fuente (9).
Es ineludible poner en préactica el uso de fertilizantes compuestos el que debe aplicar a la
siembra a chorro continuo al fondo del surco. El nitrogeno (urea) debe ser aplicado en
complemento a los 45 dias después de la siembra a los lados, a 10 cm de las plantas e
incorporar con labor de aporque. Otros elementos como boro (B), magnesio (Mg), azufre
(S), molibdeno (Mo) y zinc (Zn) son nutrientes que pueden aparecer en forma deficiente
0 en exceso en la planta pero que también son indispensables para el normal desarrollo de

la misma, los cuales se aplica a través de aspersiones de fertilizantes foliares; se los puede
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utilizar también después de que el cultivo haya sufrido una helada no muy severa (cuando
el cultivo es capaz de recuperarse) acompafiado por un riego por gravedad o por aspersion
(10).

6.1.4 Raleo

Es una labor de cultivo que se realiza cuando la planta ha alcanzado un tamario de 0.25 a
0.30 my consiste en dejar de una a dos plantas por golpe mientras se eliminan las restantes
(12).

6.1.5 Rascadillo

Consiste en realizar una limpieza manual de las malezas cuando éstas se presentan sobre
todo en la época critica de competencia (0-45 dias después de la siembra), ademas sirve
para romper la costra endurecida del terreno para ayudar a que las raices se desarrollen.
En caso de una infestacion agresiva de malezas se podra usar herbicidas a base de atrazina
en dosis de 2 kg/ha o 2 I/ha dependiendo de la formulacién. Recomendaciones que por su

incidencia fortalecen la calidad del cultivo y por ende de la planta (12).

6.1.6 Aporque

Esta labor se realiza a los 45 dias después de la siembra. El aporque consiste en arrimar
tierra alrededor de la planta, aflojar el suelo y mantener la humedad de la tierra. Durante
el aporque se debe colocar en forma lateral la fertilizacion nitrogenada complementaria
(urea) (13).

6.1.7 Defoliacion

Practica conocida también como “llacado” y consiste en la remocion de las hojas de las
plantas de maiz cuando estan verdes; y que sirven para alimentar animales domésticos
(cuyes, conejos, ganado bovino y ovino); Esta labor se debe realizar en la época de
emision de estigmas (floracion femenina o estado de sefiorita del maiz) y en la etapa de
grano lechoso, porque afecta la formacion y llenado del grano en la mazorca,
disminuyendo notablemente la produccion. Gran parte de este proceso proviene de una
préctica tradicional que ha venido experimentandose para la obtencion de una mazorca de
mejor calidad (14).

6.1.8 Despunte

El despunte es una actividad tradicional, que consiste en la eliminacion de la flor
masculina o panoja que corresponde a la parte superior de la mazorca. Esta se debe realizar
en etapa de grano pastoso (choclo maduro macizo) (15).
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6.1.9 Cosecha
La época de cosecha varia de acuerdo con la variedad, temperatura y altitud de la planta.

Se puede realizar la cosecha en choclo y en seco (16).

6.1.10 En estado tierno o Choclo

Para conocer el momento de la cosecha del choclo, se puede abrir un poco las hojas que
cubren la mazorca y se comprueba el grado de desarrollo de los granos, revisar si el grano
se presenta blanco y de aspecto lechoso; También se puede guiar por el color del "pelo™
del choclo y se afirma que cuando pasan del dorado al castafio, el maiz estaria listo para
cosecharlo (17).

6.1.11 Para grano seco
Se realiza la cosecha cuando el grano esté en madurez fisiologica, esto es cuando en la
base del grano se observa una capa negra, o dejando secar la mazorca en la planta hasta

que esteé lo suficientemente seca (18).

6.2 Valores Nutricionales del Maiz

A nivel mundial el maiz es considerado como uno de los cereales de mayor produccion;
estimando de esta manera que su cosecha actual bordea los 850 millones de toneladas
(19); de las cuales Sudamérica aporta con 162.5 millones de toneladas solo en el 2017.
Esta produccion aproximadamente se genera en una extension de suelo que suman un total
de 162 millones de hectareas. Se considera matematicamente y técnicamente que por

hectarea de suelo se cultiva 5.2 toneladas de maiz al afio (20).

En Ecuador la produccion de maiz neta actual alcanza aproximadamente a 1.2 millones
de toneladas anuales, de las cuales 9000, 000 toneladas se utilizan en la industria nacional.
De esta manera se considera que el maiz se ha convertido en una fuente econémica y
alimentaria mas importante del agricultor y de la poblacion ecuatoriano en general (21).

Por la versatilidad de este cereal que va desde la manufacturacion de productos para el
consumo humano hasta su uso en el sector pecuaria como parte de la dieta de los animales
especificamente para las dietas del ganado bovino (22).

En la ganaderia bovina se ha implementado el uso de nuevos hibridos que han sido
beneficiosos para los productores por: su corto plazo de cosecha, su produccion
economicamente rentable y contener valores nutricionales adecuados para la mantencion

y produccion de los bovinos de leche o carne (23).
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Segun (24), los valores nutricionales que aporta el maiz son los siguientes:

Tabla 3 Valores Nutricionales del Maiz

Estado vegetativo Emergencia Pastoso Duro
Lechoso
Materia Seca (%0) 22a24 24228 28232 32a43
Proteina Bruta (%) 9all 8a9 7a9 65a8

Fibra Detergente Neutra (%) 62 a 60 58a55 52a48 46a43

Energia Metabolizable 23a25 23a2524 a235a26
2,7

(Mcal/Kg MS) Mcal Mcal  Mcal Mcal

Fuente (25).
En conclusién, podemos describir que, dentro de los nuevos hibridos de maiz para la
ganaderia, dos de ellos han tenido resultados excelentes en la serrania ecuatoriana por su
aporte nutricional, forraje verde y resistencia a los cambios climaticos actuales. A
continuacion, nos permitimos detallar: su origen, caracteristicas, contenido y valores

nutricionales (Autor).

6.3 Variedad de maiz INIAP 180

6.3.1 Origen.

Liberada por el programa de Maiz de la Estacion Experimental Santa Catalina, a partir del
cruzamiento de INIAP-176, INIAP — 178, provenientes del centro internacional de
mejoramiento de maiz y trigo ubicado en México y del Instituto Colombiano

Agropecuario (26).
6.3.2 Caracteristicas Agronémicas y Morfoldgicas

Tabla 4 Caracteristicas del Maiz

Descripcion Caracteristicas
Tipo de Grano Semi Cristalino
Textura de Grano Duro

Color del Grano Amarillo
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Dias de Floracion 125
Dias a la cosecha para ensilar 160
Altura de Planta (m) 2.70
Rendimiento de Forraje (Tm/ha) 60
Altitud (m.s.n.m) 2250 a 2800

Fuente (27)

6.3.3 Caracteristicas Nutricionales:

Tabla 5 Caracteristicas Nutricionales del Maiz

Parametros de Calidad Porcentajes

(%)
Proteina 9.66
Humedad 9.26
Extracto libre de 72.65

nitrégeno

Fuente (28)

6.3.4 Zona de Produccion:

Normalmente se cultiva en los valles de la sierra ecuatoriana (29).

6.3.5 Usos:

Su propdsito de cultivo generalmente es aplicado hacia la alimentacion humana y animal
como forraje y en la elaboracion de balanceados (30).

6.4 Variedad de maiz INIAP 153

6.4.1 Origen

Ha sido generada por el Programa de Maiz de la Estacion Experimental del Austro, sus
progenitores pertenecen a las colecciones mas sobresalientes de la variedad nativa
ecuatoriana llamada Zhima perteneciente a la raza Cuzco Ecuatoriano (31).
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6.4.2 Caracteristicas Agrondmicas y Morfoldgicas

Tabla 6 Caracteristicas Agrondmicas y Morfoldgicas

Descripcion Caracteristicas
Tipo de Grano Harnizo
Textura de Grano Suave
Color del Grano Blanco
Dias de Floracion 117
Dias a la cosecha para ensilar 150
Altura de Planta (m) 1.85
Rendimiento de Forraje (Tm/Ha) 23.3
Altitud (m.s.n.m) 2200 a 2800

Fuente (32)

6.4.3 Caracteristicas Nutricionales:

Tabla 7 Caracteristicas Nutricionales de Maiz
Parametros de Calidad Porcentajes

Proteina 6.23

Humedad 13.78
Extracto libre de 80.39
nitrégeno

Fuente (33)
6.4.4 Zonas de Produccion
Se cultiva en las Provincia de Cafar y Azuay (34).
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6.4.5 Usos:

Van desde su uso para la alimentacién humana en diferentes presentaciones como choclo,
mote, harinas, etc. Adicional a ello su materia verde sirve en las dietas para la alimentacién
del animal (35).

6.5 Silos PACK

El silaje es una técnica de conservacion de forraje por via himeda a diferencia de la
henificacion donde la conservacion del material se produce a partir de una deshidratacion
previa. Este tipo de reserva permite el desarrollo de un complejo grupo de
microorganismos (M.O.) en un ambiente sin oxigeno (anaerobiosis). El objetivo es
conservar el valor nutritivo de la planta verde, a través de distintos procesos
quimicosbioldgicos que se producen en el material ensilado. En estos procesos se
producen pérdidas (de efluentes -escurrimiento de liquidos-, destruccién de la proteina
verdadera, de los carbohidratos solubles (CHOS), entre otros componentes); por elloy en
la medida que estas fases -quimicas y bioldgicas- se desarrollen en condiciones dptimas
de trabajo (cosecha en el momento oportuno, tamafio del picado adecuado, corta-picado

y compactacion rapida, sellado hermético del silaje, etc.) (36).

Se puede obtener un material ensilado cuya calidad es ligeramente inferior al cultivo verde
antes de ensilar. Es importante aclarar que no existe ningun tipo de conservacion que
mejore la calidad del forraje verde original; de ahi, la importancia de cuidar todo el
proceso enzimaticofermentativo con el objetivo de alcanzar un silaje de alta calidad

(37).

6.5.1 Ventajas y Desventajas del Sistema de Silo Embolsado
Dentro de las ventajas se pueden mencionar (38):

» Suministra forraje suculento de calidad uniforme durante todo el afio y

especialmente en la época seca.

» Es el método mas practico para conservar el valor nutritivo del maiz.

» Conserva el buen sabor durante el tiempo de almacenamiento. O Disminuye la
utilizacion de alimentos concentrados.

Como desventajas se pueden sefialar (39):

» Las pérdidas pueden ser muy grandes si no se hace en forma adecuada el silo.
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6.5.2 Elasticidad de Planeamiento

En los establecimientos que se incorporan los “cultivos forrajeros” (como maiz) dentro de
los planteos alimenticios, generalmente se necesita la rotacion de potreros. La posibilidad
de tener estructuras mas elésticas o bien poder llevar el silo cerca de los lugares donde
sera aprovechado ofrece una ventaja operativa de costos. En este aspecto el sistema de
embolsado también posibilita re diagramar la ubicacion de los silos cada afio dandole a
todo el sistema mayor elasticidad, bajar los tiempos operativos y posiblemente los costos

en el suministro del forraje (40).

6.6 Procesos Bioquimicos del ensilaje

6.6.1 Fase enzimatica

Desde el momento que el forraje es cortado comienzan a actuar enzimas propias del
vegetal, hidrolizando parte de las proteinas verdaderas, del almidén, de los CHOS y de la
hemicelulosa, causando pérdidas de distintos ordenes y generando azlcares que seran
usados durante la fermentacion lactica (41).

Normalmente, la reduccion de la hemicelulosa es baja, contrariamente las proteinas sufren
cambios importantes por la accion de las enzimas proteoliticas. Dichas enzimas
transforman a parte las proteinas verdaderas de la planta verde en nitrégeno
proteicopéptido y aminoacidos libres (AA) y nitrégeno no proteico (NNP). En cambio,
por la actividad de los MO estas sustancias proteicas son reducidas a amonio y aminas
(42).

En otros casos dichos procesos o alteraciones se expresan con mayor intensidad en
forrajeros como la alfalfa o las gramineas, especialmente en épocas de invierno. “Donde

cerca del 85 % del total de nitrégeno puede estar como NNP (43).

Estas enzimas originan pérdidas en la materia seca (MS) y en los valores energéticos del
silo, al comprimir la disponibilidad de CHOS. “Afortunadamente, las enzimas anotadas
anteriormente son muy sensibles al descenso brusco del pH cuando se acidifica el material
(44).

6.6.2 Fase aerdbica
Luego del picado y ensilado, las células del vegetal continGan respirando hasta que
consumen todo el oxigeno del aire presente en la masa ensilada. Durante esta etapa, gran
parte de los carbohidratos no estructurales, en especial el almidon, son transformados en

azucares simples (glucosa y fructosa). Posteriormente, estas sustancias son utilizadas por
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los M.O. que se encuentran en la superficie del vegetal (bacterias, mohos, levaduras),

generando &cidos grasas volatiles (AGV), otros compuestos organicos y gases (45).

Simultdneamente, durante este proceso respiratorio se produce calor, agua y didxido de
carbono, el cual desplaza al oxigeno atrapado en el forraje ensilado; cuanto mas rapido se
elimine el oxigeno, generalmente en 4 a 6 horas de finalizado el ensilado, menor es la
reduccion de los carbohidratos solubles (CHOS) y la produccion de calor; y menor es el
tiempo que transcurre hasta que se generen las condiciones favorables para el desarrollo
de los microorganismos anaerdbicos (46).

Sin embargo, cuando las condiciones de trabajo son inadecuadas; el picado del cultivo
demasiado seco; pobre en compactacién, picado largo, llenado lento, no tapado del silaje,
etc., la fase aerobica puede durar varios dias. Esto ocasiona pérdidas significativas de

azucares junto con el deterioro en la calidad final del silaje (47).

En estas condiciones, se produce una temperatura inicial mayor de 37°C (silaje atabacado
de color marrén) que afecta la fermentacion y aumenta la cantidad de nitrgeno que queda
insoluble junto a la fraccion de fibra de detergente &cido (FDA), y obviamente, menor
sera el valor nutritivo del mismo. Sin embargo, cuando el llenado del silo se realiza en
forma rapida y se compacta bien el material, las pérdidas de azlcares, producto del

hidrélisis del almiddn, normalmente no son importantes (48).

Ademaés, cuando ingresa aire al silaje (cobertura no hermética, excesiva exposicion del
silaje a la intemperie) se favorece el crecimiento de mohos y levaduras (color
blanquecino). Esto ocasiona una menor palatabilidad del material, incluso se pueden
producir trastornos en la salud de los animales (por ejemplo, la aflatoxina producida por

el Aspergillus flavus) (49).

En la fase anaerdbica, los CHOS representan el mejor sustrato para el desarrollo de los
M.O., en especial las bacterias lacticas, que, a través del &cido lactico, permiten la
estabilizacion final del silaje. Esto significa que en un material ensilado y estabilizado la

presencia de CHOS précticamente es nula (50).

6.6.3 Fase anaerobica
Una vez que el oxigeno ha sido desplazado, comienzo la fase anaerdbica, que se
caracteriza por la intervencion de un complejo de M.O. Describiendo a continuacion las

caracteristicas mas importantes de las bacterias predominantes en el silaje (51):
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Bacterias -coliformes- productoras de acido acético:

Pueden desarrollarse con o sin aire.

Degradan a los azUcares en acido acético, alcohol y diéxido de carbono.

Tienen mayor actividad con alta humedad en la masa ensilada. v~ Se inhiben
cuando el pH desciende de 4.5.

AN NI NI N

Bacterias productoras de acido factico

Se dividen en homofermentativas y heterofermentativas. Las primeras, fermentan a los
azucares en acido lactico (exclusivamente), mientras que las segundas, generan &cido

lactico, acido acético y alcohol (52)

La temperatura adecuada para el crecimiento de los M.O., productores de &cido lactico,
varia entre 20° y 37°C (53).

Cuando el pH es elevado aumenta la produccion de acético y en la medida que éste
desciende, el lactico se convierte en el producto dominante, siempre y cuando sea
adecuado el nivel de azucares en el forraje (maiz y sorgo). En cambio, en los silajes de
pasturas (gramineas Yy leguminosas) pueden desarrollarse otras fermentaciones
secundarias que alteran la calidad final, como las que generan &cido butirico (olor rancio)
y aminas (olor putrefacto) (54).

Durante la fase de anaerobiosis se desarrolla un complejo microbiano que consume los
jugos celulares liberados por la planta, especialmente los azlcares. En una primera etapa
predominan las bacterias coliformes o enterobacterias, productoras de acido acético (olor
a vinagre), alcoholes y gas carbonico. Estas bacterias habitualmente abundan en el suelo,

de ahi la importancia de no incorporar al silaje este elemento durante su confeccién (55).

Posteriormente a estas bacterias coliformes, se desarrollan las bacterias lacticas. En todos
los casos, estos complejos M.O. consumen diferentes cantidades de azUcares solubles del
medio. “La fermentacion lactica utiliza del 3.8 al 4 % de los azlcares del material puesto

a fermentar, mientras que la butirica consume el 24 %y la acética el 38 % (56).

6.7 Proceso de silado en fundas

6.7.1 Momento Optimo de Picado:
Segun (57), siempre se sigue las siguientes directrices para saber el tiempo adecuado para

el corte de las plantas:

Grano Lechoso: Planta muy verde, baja materia seca, posibles problemas de fermentacion,

escurrimiento de efluentes nutritivos, facil compactacion (58).
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Grano Pastoso o Lleno: Es el momento de mayor volumen de forraje con la mayor calidad
en la composicion del silo por la excelente relacion espiga - planta, puede tener 1 o 2 hojas
inferiores secas (59).

6.7.2 Altura de Corte:
Mediante la regulacion de la altura de corte de picado podemos mejorar la calidad del
silaje a través del aumento proporcional en tallo, hojas y espiga obteniendo un porcentaje
mas alto en digestibilidad. Otro beneficio de elevar la altura es que no se estara llevando
al silo fibra indigerible y otros elementos bioldgicos potencialmente dafiinos como tierra,
hongos y bacterias (60).

6.7.3 Tamafio del Picado:
El tamafio de picado para el maiz varia entre los 10-20 mm. Este tamafio permite realizar
un buen compactado, ya que se debe tener presente que al desparramar de manera

uniforme el material picado fino, la eliminacion del aire se simplifica (61).

Segln (62), para el tamafio de picado se lo debe realizar en funcién del contenido de
humedad de la planta entera y estado de llenado de los granos:

Tabla 8 Tamafio del picado del Maiz

Contenido de humedad de la planta Tamario de picado
entera
75-70% (grano lechoso-pastoso) > 50 mm (picado simple)
65-70% (grano pastoso) 30 a 40 mm (doble picado)
Menos del 65% (grano semiduro) 20 a 25 mm (doble picado)

Mas del 75% (grano lechoso) 8 a 12 mm (picado fino o ultra picado)

Fuente (63)

6.7.4 Llenado, compactado y sellado
Este es el paso mas importante en todo el proceso y por eso es absolutamente necesario
que la bolsa quede herméticamente sellada y con la minima cantidad de aire dentro de
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ella, ya que se desencadenarian procesos butilicos de fermentacion, acidificacion,
desarrollo de hongos y bacterias que dafian el ensilado. Para garantizar un sello hermético,
se recomiendan bolsas plasticas de calibre No. 3, que es un plastico grueso, lo que
garantiza que no se va a romper con trozos de ramas, ni va a permitir la entrada de
humedad del aire en forma de vapor. Una vez llena la bolsa y bien compactada, lo cual se
hace con las manos, se cierra y se amarra fuertemente la parte superior de ella, enseguida
se dobla el mofio hacia abajo para hacer un nuevo amarre. Esto nos garantiza que, 30 dias
después de ensilado el material esté listo para almacenar por muchos afios sin que pierda
su calidad nutritiva (64).

6.8 Factores a Tener en Cuenta Durante el Proceso de Ensilaje

6.8.1 Caracteristicas del producto ensilado

Segun (65), el éxito del ensilaje consiste en una buena distribucion del material y un
apisonamiento y tapado adecuado para desalojar la mayor cantidad posible de aire al
comienzo del proceso, habiendo ha esto componentes que son muy importantes de vigilar

durante el proceso de ensilaje como:

Olor: Cuando la humedad del material y el pH son altos, se desarrollan bacterias
indeseables del género Clostridium, las cuales producen &cido butirico, amoniaco y
aminas como cadaverina, histamina y putrescina; caracteristicas de materia organica en
descomposicion, ofreciendo un ensilaje de mala calidad. El desarrollo de estas bacterias

se evita bajando la humedad a menos del 70% o aumentando la acidez (66).

Aspecto: Se relaciona con el color, el cual debe ser “verdoso a café”, pero nunca negro, esto

indicaria la presencia de hongos o bacterias (67).

Acidez: La disminucion del pH desde el principio de la formacién, bloquea las
fermentaciones peligrosas, estabiliza el ensilado y disminuye las pérdidas. Si las
condiciones son adecuadas y los azucares son transformados en acido lactico, se inicia un
periodo de estabilizacion, en el cual, el pH desciende de 4.2 a 3.8, cesando toda actividad
enzimatica, incluida la de las bacterias, y el acido lactico se convierte en el verdadero
agente de conservacion del ensilado. Si no se logra una acidez adecuada, se desarrollan
fermentos que ademas de acentuar la protedlisis atacan y transforman el acido lactico,

producen &cido butirico y presentan putrefaccion (68).

Textura: La textura del ensilaje debe ser firme y no esponjosa (69).
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7. VALIDACION DE HIPOTESIS.
HO: Las variedades de maiz INIAP 153 e INIAP 180 se adaptan muy bien a una altura de

3250 msnm, manteniendo sus valores nutricionales.

H1: Las variedades de maiz INIAP 153 e INIAP 180 no se adaptan muy bien a una altura de

3250 msnm mantenido sus valores nutricionales,

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL.
8.1. Ubicacién.

La investigacion descrita a continuacion fue desarrollada en la parroquia de Aldquez, canton
Latacunga de la provincia de Cotopaxi.

8.1.2. Area de investigacion

Anexos 1 Mapa Politico de Cotopaxi
" S

Santo Domingo
de los
Tsachilas

Pichincha

Bolivar

Fuente (70)

8.1.3. Limites y Extension
Norte: Pichincha

Sur: Los Rios, Bolivar y Tungurahua
Este: Santo Domingo de los Tsachilas y Los Rios
Oeste: Napo

8.1.4. Localizacion de la parroquia Alaquez
Alaqguez es una de las 10 parroquias rurales del canton Latacunga Provincia de Cotopaxi.
Se ubica a 9.1 Km al noreste de la ciudad de Latacunga.
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Anexos 2 Mapa Politico de la parroquia Alaquez

Fuente (71)

8.1.5. Limites y Extension de la Parroquia Alaquez
Al Norte estad limitada con las parroquias Joseguango Bajo y Mulald, al Sur con las
parroquias San Buenaventura y Juan Montalvo, al Este con los paramos de Pansachi y al
Oeste con la parroquia Guaytacama. Tiene una superficie de 142 kilémetros cuadrados y
se encuentra a una latitud de 2948 metros sobre el nivel del mar (72).

8.2. Materiales.

8.2.1 Materiales y equipos de campo.

Tabla 9 Materiales de Campo

Semillas Maquinaria de Materiales de

trabajo Campo

INIAP Tractor Barreno

153 Motocultor Balde

INIAP .

180 Bomba a motor Tanque de 200 litros
Camioneta Rollo de piola
Remolque Fundas para silo
Picadora pack
Machete Overol y Botas

Fuente (Directa)



40

8.2.2 Materiales de oficina.
Tabla 10 Materiales de Oficina

Materiales

Laptop
Libreta de apuntes
Esferograficos y lapices
Impresora
Camara Fotogréfica

Fuente (Directa)

8.2.3 Insumos.
Tabla 11 Abonos y Fertilizantes

Abonos y Fertilizantes

Abono 10- 30- 10
Sulfato de Amonio
Abono 0-0-60

Fertilizantes y Pesticidas

Fuente (Directa)

8.3 Materiales experimentales.
7 Tabla 12 Variedades de Maiz
Semilla maiz INIAP 153 LSemilla maiz INIAP

80

Fuente (Directa)
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8.4 Tipo de Investigacion.
e Experimental: Se basa en la evaluacién de respuesta que pueden generar la
adaptacion de las dos variedades de maiz introducidas en la parroquia Alaquez.

e Método descriptivo: Este método permitira describir la zona de estudio.
e Maétodo estadistico: En la presente investigacion realizamos el modelo
estadistico INFOSTAT el cual es el método de graficas estadisticas de Excel.

8.5 Métodos.

Debido a los meses de sequia que se presenta en la sierra centro especialmente en la
parroquia de Alaquez lugar donde realizamos nuestro trabajo de investigacién hemos
vistos la necesidad de buscar alternativas que permitan a los ganaderos brindar una
alimentacion adecuada a su ganado bovino, ahora bien basandonos en que este es un sector
productor de maiz hemos realizado el trabajo de la adaptacién de dos clases de los maices
INAP 180 e INAP 153, las cuales son variedades altamente forrajeras y que por primera
vez son utilizadas en la zona. Iniciando con el trabajo de adaptabilidad, comenzamos con
la georreferenciacion del terreno en donde nos dio como resultados que este tiene una
superficie de 2000 m2 por lo tanto lo dividimos en dos lotes de 1000 m2 para la posterior
siembra de las dos variedades de maiz, a continuacion realizamos el muestreo de suelo el
cual se efectud tras recibir el asesoramiento del laboratorio Agar PROJEKT con los cuales
decidimos trabajar porque cuentan con certificacion y asesoramiento Holandes, el
laboratorio nos indicé que el analisis mas apropiado para nuestro sembrio es el “Suelo 2”
el cual nos proporcionara informacion sobre los nutrientes que contiene el suelo. Previo a
contar con los resultados del analisis del suelo, nos dirigimos al almacén agropecuario
“Fertisa” en donde con el asesoramiento de un Ingeniero Agréonomo nos recomendo
acompariar la siembra de las dos variedades de maiz con el abono 10-30.10, debido a que
este contiene los nutrientes adecuados para el suelo sobre el cual trabajamos.
Posteriormente proseguimos a la preparacion del terreno pasando dos manos de rastra y
una de arado para soltar la tierra, el mismo dia por la tarde pasamos la surcadora a 75 cm
de distancia entre surcos para que la mafiana siguiente el terreno se encuentre himedo y
sea mas factible la siembra del maiz. Previo al mismo realizamos los célculos de la
cantidad de semilla de cada variedad de maiz que necesitaremos segun las dimensiones
de cada lote en donde: Segun la literatura nos indica que por cada hectarea de terreno se
usa 50 Kilogramos de semilla de maiz, entonces con una regla de tres realizamos el calculo

de semilla para cada lote dandonos como resultado 5 kilogramos de semilla tanto del maiz
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INIAP 153 Y 180. Una vez realizado dicho célculo procedimos al trabajo de sembrado
utilizando mos las normas de labores culturales de la produccion, en donde se riega el
abono en los surcos, luego se coloca de 2 a 3 semillas en unos agujeros con una
profundidad de 3 a 4 cm, separados cada 30 cm entre cada planta de manera lineal,
posteriormente a los 39 dias realizamos el control de malezas con un motocultor, una vez
terminada esta tarea proseguimos a la medicion de las dos variedades de maiz en donde
nos encontramos con una altura de 24 cm el INIAP 180 y 20 cm el INIAP 153, los cuales
son valores positivos para su tiempo de siembra. A continuacion, a los 53 dias bajo el
continuo asesoramiento del centro agropecuario Fertisa realizamos la fumigacion del maiz
con los siguientes aditivos: un frasco de Fertiestim de 500 ml, un frasco de Fertiquel de
500 ml, un frasco de PYRICOR de 500 ml, un sobre de Novak 700 de 500 gr y un frasco
de Disperfol de 250 ml, todos ellos preparados en una mezcla en un tanque de 200 L. Esto
pesticidas y fertilizantes ayudaron al maiz en su desarrollo y previnieron la presencia
del gusano macollador que afecta a las hojas de la planta ya que esta adicionalmente es
una plaga frecuente en la zona ya que la parroquia es productora de maiz amarillo INIAP
124; para lo cual utilizamos. Posteriormente en 15 dias mas realizamos el aporque en las
dos variedades de gramineas, acompafiado de 30 kilogramos de sulfato de amonio y 10
kilogramos de abono de 0-0-60 para los dos lotes de terrenos, utilizamos junto a esto un
tractor para el aporque de las dos variedades maiz. Posteriormente que el maiz lleg6 a su
floracion a los 78 dias realizamos una segunda fumigacion de la misma manera con los
siguientes aditivos: un frasco Fertiestimde 500 ml, un frasco de LA-Tracking de 500 ml,
un sobre de AGRONNATE de 500 gr, un frasco de TSAR DE 500 gr, un frasco de
SULFER 80 de 1000 gr y un frasco de Disperfol de 250 ml, de la misma manera se los
preparo en un tanque de 200 L, dichos fungicidas y fertilizantes nos ayudaron para evitar
el ingreso del gusano macollador a la mazorca y un mayor grosor de la misma. Una vez
que el maiz lleg6 a su tercera fase de maduracion se procedio a la cosecha del maiz,
tomando en cuenta las caracteristicas de la literatura antes mencionada se puedo observar
que el grano presentaba una contextura lechosa y no pastosa como la literatura lo
menciona, la altura de corte de la planta se la realizd a un corte de 10 para evitar llevar
elementos bioldgicos dafinos hacia el silo. Su picado se lo realizé con un corte de 0.5 cm
hasta 1.5cm dimensiones que nos permite la picadora que tenemos, dicho picado nos
permitié una buena compactacion al momento de embolsar el maiz en las fundas de silo
pack, reduciendo la presencia de oxigeno y ayudandonos con mayor presencia de bacterias
anaerobias para la fermentacion del silo. En promedio las dimensiones de la funda para
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silo pack son de 117 cm de largo por 36cm de ancho; de esta manera se obtuvo 24 fundas
de 50 Kilogramos del maiz INIAP 180y

16 fundas de 50 Kilogramos del Maiz INIAP 153. Por ultimo, procedimos al cierre
hermético de cada funda de silo pack tratando de extraer la mayor cantidad de aire posible.
Al término de 30 dias abrimos los silos pack y tomamos muestras del contenido para poder
enviarlos al laboratorio agar PROJEKT, en donde se les realiza un anélisis foliar en donde
se contempldé los siguientes parametros: Digestion seca, macro y micronutrientes,
nitrogeno - total Kjeldahl, minerales (P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B), Materia
Seca, Fibra detergente acida y Fibra detergente neutra, que nos permitié determinar su
composicion quimica y valor nutricional de las dos variedades de maiz y con ello evaluar

su aporte en la dieta del ganado bovino lechero.

8.6 Técnicas.
Tabla 13 Técnicas e Instrumentos utilizadas para el Maiz

No. TECNICAS INSTRUMENTOS
1 Observacion Nos facilita una identificacion visual de la zona para la siembra de
directa las dos variedades de maiz, el lugar en cuestién la parroquia
Alaquez.
2 Técnica Nos permite muestrear las dos variedades de maiz ensiladas para su
cualitativa respectivo anélisis bromatoldgico.
3 Técnica ° Analisis de Laboratorio e Obtencion de

cuantitativa resultados.

° Reporte de la investigacion.

Fuente (Directa)
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
En el siguiente proyecto de investigacion mostramos los resultados obtenidos del analisis
de las dos clases de ensilajes de las variedades de maiz de maiz INIAP 153y 180 a 3250

msnm en la zona alta de la parroquia Alaquez, cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi.

9.1 ALTURA DE LA PLANTA

Tabla 14. Altura de la planta
ALTURA DE PLANTA

Media
Dias INIAP 153 INIAP 180 VALOR P
29 21,06 24,18 0,00002***
53 51,68 56,9 0,00002***
78 157,038 164,688 0,0000003***
129 179,77 209,932 0**

Fuente (Directa)

Altura de Planta

——— 180 17425

SERa 111

100 I0225 11045

50

32.2
— g e o 32,25

llustracion 1 Altura de Plantas INIAP 153 e INIAP 80.

En el presente estudio uno de los parametros a evaluarse para conocer la adaptabilidad
del Maiz fué la altura en la cual vamos a medir en diferentes dias como se puede observar
en la Tabla 14 el dia 39 el maiz INIAP 153 obtuvimos un tamafio de 21,06 ; el cual fue
menor al INIAP 180 que fue de 24,18 con un valor p= 0,00002, el dia 53 en el cual el
INIAP 153 se observo una altura de 51,68 mientras que el INIAP 180 superé con una
altura de 56,9 con un valor p= 0,00002; en el dia 78 se logro constatar que el INIAP 180
super6 una altura de 164,688 mientras que el INIAP 153 fue menor con una altura de
157,038 con un valor p=0,0000003 ; el dia 198 el INIAP 180 fue el que mas altura obtuvo
de 209,932 donde el INIAP 153 presentd una altura menor con un 179,77 con un valor p=
0, una vez analizado el valor p podemos observar que existe una diferencia significativa

ya gue el resultado es menor al nivel de significancia con el que se trabajo6 (0.05).
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Segun (20), Obando que realizé un estudio en Cevallos en el 2019, en donde el maiz
blanco obtuvo una altura promedio de 112 a 165 cm a los 180 dias es muy diferente a los
datos tomados en este ensayo, probablemente sea por las condiciones estados climaticos

ya que dicho ensayo se realiz6 en una zona de secano.

Segun (18), que realiz6 una investigacion en Cayambe en el 2012, el maiz Iniap 182 logro
alcanzar una altura de 244 cm dichos rangos fueron posiblemente superiores por

encontrarse en una altura de 2830 m sobre el nivel del mar.

9.2 GROSOR DE LA CANA

Tabla 15. Grosor de la Cana
GROSOR DE CANA

Media

Dias INIAP 153 INIAP 180 VALORP

39 1,304 1,72 0,000002***
53 2,085 2,44 0,64

78 3,382 3,745 0,077**
129 5,298 6,058 0,00018**

Fuente (Directa)

Grosorde Cana

%35 s
«3,05 13,15

INIAP 153 NIAP 180

llustracion 2 Grosor de caria de maiz INIAP 153 e INIAP 80.

En las siguientes tablas podemos observar el grosor que se obtuvo de las dos variedades
de Maiz, en la Tabla 15 correspondiente al dia 39 podemos observar que el INIAP 153
tuvo un grosor de 1,304, mientras que en el INIAP 180 fue superior con 1,72 con un valor
p= 0,000002; en el dia 53 se determin6 que el INIAP 180 fue mayor con 2,444 ya que el
INIAP 153 obtuvo un 2,084 con un valor p= 0,64; en el dia 78 el grosor del INIAP 153
obtuvimos 3,382 el cual fue menor al INIAP 180 que present6 3,798 con un valor p=
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0,077; en el dia 198 en el cual el INIAP 153 se observo un grosor de 5,298 mientras que
el INIAP 180 superd con un grosor de 6, 058 con un valor p= 0,00018. Una vez analizado
el valor p podemos observar que no existe una diferencia significativa ya que el resultado

es menor al nivel de significancia con el que se trabajé (0.05).

Segun (17), que realizd la investigacion en el Canton Loja en el 2020 menciona que el
INIAP 180 empez0 a presentar mayor crecimiento activo desde los 73 dias con 2,32 cm

de grosor de la cafia siendo ecotipo estos maices.

9.3 LARGO DE HOJA

Tabla 16. Largo de Hoja
LARGO DE HOJA

Media
Dias INIAP 153 INIAP 180 VALOR P
29 10,248 11,326 0,0004**
53 44,614 46,504 0,019**
78 62,96 65,934 0,00009***
129 72,33 81,1 0,000000008**

Fuente (Directa)

Largode Hoja

——81
80 ‘ 77,25
70 —— T |-
60 S
54 _\5_.3
¥51,25
50 475 g
40
30
20 18,75 ‘ 20
10 ——10 ——1
0
INIAP 153 INIAP 180

llustracion 3 Largo de Hoja de la Variedad Maiz 153 e INIAP 180

De acuerdo a los resultados obtenidos con el largo de la hoja se pudo determinar que hubo
diferencia en las dos variedades como se puede observar en la Tabla 16 del dia 39 en el
cual el INIAP 153 se observar un largo de 10,48 menor al INIAP 180 que fue de
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11,326 con un valor p= 0,0004; en el dia 53 el INIAP 153 tuvo un largo de hoja de 44,614 el
cual fue menor a comparacion del INIAP 180 46, 504 con valor p=0,019; En el dia 78 el largo
de hoja del INIAP 153 fue de 62,92 y el del INIAP 180 fue de 65,934 con un valor p=0,00009
y finalmente en el dia 198 fue superior el INIAP 180 presentando 81,1 de largo de hoja y el
INIAP 153 es de 72,33 con un valor p= 0,000000008. Una vez analizado el valor p podemos
observar que existe una diferencia significativa ya que el resultado es menor al nivel de

significancia con el que se trabajé (0.05).

Segln 19, en el 2019 realizé un estudio en Cevallos, Tungurahua; Donde el maiz INIAP
153 blanco obtuvo un largo de hoja que oscila desde los 58 cm hasta los 79 cm, valores

adecuados para la edad del cultivo que fue de 180 dias.

9.4 PRODUCCION DE MATERIA VERDE

Tabla 17 Produccién de Materia VVerde de las dos variedades

INIAP INIAP
153 180
Silos Pack de 60 16 kg 24

Fuente (Directa)

En la presente investigacion obtuvimos los siguientes valores de materia verde de cada
lote de maiz de 1000 m2; 16 fundas de para el INIAP 153 y 24 fundas para el INIAP 180,
ambas variedades de silos con un peso de 60 kilogramos.

Segun 19, por sus adiciones de nitrégeno al maiz INIAP 180 en diferentes rangos obtuvo
valores de materia verde ubicandose de la siguiente forma: el primer lugar con la mejor
respuesta d4 (125000 plantas/ ha-1) con 95208,33 Kg/MV/ ha-1 y en dltimo lugar a d1
(50000 plantas/ha-1) con 55729,78 Kg/MV/ha-1. Valores que respondieron segun la

concentracion de nitrégeno aplicado.

En la Sierra Ecuatoriana, la elaboracién de forraje en época de sequia solo alcanza el 18,4%
de la produccién total anual de forraje, por lo que es necesario la preparacion de alimentos
procesados posibles de acumular y utilizar en tiempos de escases de lluvia también indica que
el silo puede ejecutarse en pequeiias extensiones de terreno y almacenamiento en micro silos

en bolsas de polietileno.
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Los nutrientes en los forrajes son elementos decisivos y elementales para el correcto
funcionamiento en la produccion lechera, los cuales son: proteinas, grasas, hidratos de carbono

y minerales.

Los escases de forraje en etapas de sequia provocan disminucion de la produccion lechera
debido a la falta de minerales, por lo que los ganaderos deben emplear nuevas estrategias tales
como la utilizar silo como contrapesa para los efectos negativos que son ocasionados por la
sequia, ya que se dispone de alimento suficiente con capacidad de almacenamiento apto con
un promedio minimo de 5 afios con una buena conservacion para la alimentacion de ganado

bovinos.

9.5 ANALISIS FOLIAR
Tabla 18 Analisis Foliar de las variedades de maiz INIAP 153 Y 180.

Maiz INIAP 153 Maiz INIAP 180
Blanco Forrajera

Materia Seca % 12,9 13

Nitrogeno Total (N) % 1,49 1,74

Faosforo (P) % 0,28 0,24

Potasio (K) % 2,01 2,28

Magnesio (Mg) % 0,17 0,19

Calcio (Ca) % 0,27 0,26

Azufre (S) % 0,1 0,1

Sodio (Na) % 0,04 0,03

Hierro (Fe) ppm 218 214

Manganeso (Mn) ppm 29,6 35,4

Cobre (Cu) ppm 7,4 7,6

Zinc (Zn) ppm 15,5 15,9

Boro (B) ppm 32 31,2

Fibra Neutra Detergente — % 56,6 54,4
FND

Fibra Acida Detergente — % 39,8 37,6
FAD

Fuente (Directa)
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En el andlisis foliar en los dos silos de maiz, la MS que se obtuvo en el maiz INIAP 153
fue de 12.9 % asi mismo el INIAP 180 alcanz6 con un valor de MS de 13 %, en el caso
del N fue menor el INIAP 153 con 1,49 % que el INIAP 180 con un valor de 1,74 %;
mientras tanto que el Fésforo (P)se obtuvo del INIAP 153 un valor de 0, 28 %y del INIAP
180 fue de 0,24 %, para el caso del Potasio (K) los valores llegaron a ser de 2,01 % para
el INIAP 153y 2,28 % del INIAP 180; Para el Magnesio (Mg) los valores llegaron a ser
de 0,17 % para el INIAP 153y 0,19 para el INIAP 180; el Calcio (Ca) lleg6 a oscilar en
valores de 0,27 para el maiz INIAP 153 y 0, 26 en el INIAP 180; el Azufre (S) se constatd
que tuvo valores similares de 0.1 en las dos variedades de maiz; el Sodio (Na) oscilo su
valor del INIAP 53 en 0,04 % y el INIAP 180 0,03 %; el Hierro (Fe) tuvo valores de 218
ppm para el INIAP 153 mientras que el INIAP 180 ppm tuvo un valor de 214; el Magnesio
lleg6 a valores de 29,6 del INIAP 153 y el caso del INIAP 180 35,4 %; el Cobre (Cu)
alcanzo valores de 7,4 ppm del INIAP 153y 7, 6 ppm en el INIAP 180, el Zinc (Zn) se
observé un valor de 15,5 ppm del INIAP 153 en cuanto al

INIAP 180 fue de 15,9 ppm; el Boro (B) llegd a valores de 32 ppm del INIAP 153 y el
INIAP 180 fue de 31,2 ppm; en el caso FDN se obtuvo un valor 56,6 % y en el INIAP
180 fue de 54,4 %; y para el caso de la FDA los valores que se constataron fueron de 39,8
para el INIAP 153y de 37,6 para el INIAP 180.

Segun (19), tras un andlisis con la prueba de Tukey al 5% para la interaccién Densidad por
niveles, establecio que la variedad maiz INIAP 180 obtuvo en su estudio 16685,94
Kg/MS/ha.

Para los siguientes resultados de macrominerales, microminerales, FDN Y FDA de las dos
variedades de maiz INIAP 180 Y 153 no existen datos anteriores de referencia para su
analisis y sin embargo podemos realizar una correlacion con sus caracteristicas
fenotipicas; como es el caso del maiz INIAP 180 el cual por su cualidad forrajera es de
corto ciclo, facil de adaptar a una variedad de clima similar al de sus condiciones
habituales y caracteristicas nutricionales con valores en nitrdgeno de 9,26%, humedad del
9,12 % y extracto libre de nitrogeno del 72,65 %, para el caso de nuestra produccion de
maiz podemos evaluar en promedio de nitrogeno de 1,74 %. En cambio, el maiz INIAP
53 posee caracteristicas nutricionales de nitrégeno del 6,23 %, una humedad del 13,78 %
y un extracto libre de nitr6geno del 80,39 % plus que lo conlleva a posicionarse como un

alimento més suculento y eficiente en cuanto a energia para los bovinos en produccién de
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leche, y en comparacion con nuestros resultados de la segunda variedad alcanzamos un
promedio de nitrogeno de 1,49 %.

En base al analisis de los resultados y con fundamentacion tedrica podemos destacar que
INIAP 180 supera a INIAP 153 en valores nutricionales como materia seca,
macrominerales, potasio, magnesio y sodio, sin embargo, INIAP 153 presento mayor
cantidad de calcio, sodio y fosforo. Un bovino adulto requiere un consumo de materia seca
minimo del 3% de su peso corporal para mantenimiento y produccion, por lo cual se

evidencia que el INIAP 180 es el que mejor rendimiento presentd en materia seca.

10. IMPACTOS.
Impacto Social

Este proyecto de investigacion tiene como proposito generar un gran impacto en la
sociedad académica tanto a docentes como estudiantes; generando de esta forma la
blusqueda de nuevas alternativas sustentables para el manejo nutricional adecuado de las
pequefias y grandes ganaderias bovinas productoras de leche; que les permitan generar
alimento con poco valor de inversion y con amplios margenes de ganancias para sus
explotaciones ganaderas. Todo ello en el marco de preservar la calidad del producto para
el consumidor, sin afectar el medio ambiente y permitiendo asi mismo sortear las
inclemencias de épocas poco favorables para la produccién de alimento de consumo

animal.
Impacto Técnico

Claro esta que esperamos que dicho proyecto puede ser el génesis para una variedad de
futuros cuestionamientos que se conviertan en tema de investigacion permitiendo la
implementacion de nuevos proyectos vanguardistas que vayan en proporcion de la
busqueda de alternativas que permitan afrontar las épocas de verano a los ganaderos de la
provincia de Cotopaxi con méas de una opcion que les ayude a generar alimento inocuo
para sus animales en produccion lechera. Todo ello con la finalidad de fomentar el
desarrollo pecuario de esta actividad y asi generar beneficios a las familias ecuatorianas

que se dedican a la produccion de leche.
Impacto Ambiental

Una de las caracteristicas que tiene el Ecuador es la biodiversidad de su riqueza natural, este
proyecto es amigable con el medio ambiente ya que lo primordial es mantener la biodiversidad

de nuestro pais intacta por ello se aplican proyectos que no destruyan el ambiente, este



proyecto desarrolla un proceso agricola, procurando siempre no usar insSumos que causen
dafos en los suelos y dar los tiempos necesarios para que el suelo recobre sus cualidades
productivas y no tenga problemas de erosion. Para la ejecucion de este proyecto no se requiere

de grandes consumos energeéticos e hidricos debido a que el maiz es una de las variedades que
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mas resistencia tiene en condiciones climaticas que no sean tan favorables.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

11.1 Conclusiones.

La adaptabilidad de las dos variedades de maiz INIAP 180 y 153 se lo pudo lograr
a un promedio de edad superior a la esperada, esto debido a la influencia de
factores extrinsecos como cambios abruptos de clima o la deficiencia de nutrientes
en el suelo. Los cuales, no permitieron una pronta adaptacion de las dos variedades
de maiz influenciando en su bajo rendimiento tanto en materia verde cosechada
como valores nutricionales.

Basandonos en los resultados obtenidos de las dos variedades de maiz concluimos
que el maiz INIAP 180 tuvo una mejor respuesta que el 153 en todos los
pardmetros que evaluamos hasta su cosecha como son: altura, grosor de cafia y
largo de hoja, en donde obtuvimos una produccion final de materia verde de 24
silos del INIAP 180 y 16 silos de las variedades INIAP 153, ambos con un peso
de 60 Kg por silo.

Tras el andlisis foliar de las dos variedades de maiz pudimos concluir que el maiz
INIAP 180 e INIAP 153 obtuvieron valores que nos permite describir una
competitividad emparejada; en todos los pardmetros evaluados como en MS,
macrominerales, microminerales, FDA 'Y FDN. Dichos valores nos indican que la
calidad de silos obtenidos es equitativa para las dos variedades de maiz.

11.2 Recomendaciones.

Se recomienda realizar la siembra de las dos variedades de maiz: INIAP 180 en
sitios con un ambiente similar al de la parroquia de Alaguez, mientras que la
variedad INIAP 153 a una menor altitud.

Es recomendable sembrar las dos variedades de maiz en zonas donde tengamos
conocimiento de los factores climaticos que mas incidencia tienen en las diferentes
épocas del afio como es el caso de las granizadas o heladas, que son directamente
perjudiciales durante el desarrollo de los cultivos de los hibridos.
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Sugerimos que durante el proceso de siembra con las labores culturales; si
utilizamos tractor para el aporque o motocultor para el desyerbe, debemos tomar
en cuenta que podemos tapar plantas y por ello se debe realizar una limpieza
manual de cada planta, asi evitamos una pérdida considerable que perjudique al
momento de cosechar las dos variedades de maiz.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. AVAL DE TRADUCCION.

- UNIVERSIDAD el CENTRO
“ﬁ TECNICA DE : DE IDIOMAS
W COTOPAXI =

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Ingles del Centro de Idiomas de la Universidad
Tecnica de Cotopax1; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al 1dioma Inglés del proyecto de mvestigacion cuyo
titulo versa:  “"ADAPTACION DE MAIZ INIAP 180 V'S INIAP 153 A 3250
MSNM Y EVALUACION DE SILOS PACK EN LA PARROQUIA DE
ALAQUEZ, CANTON LATACUNGA  presentado por: Marlon Alexis
Lagos Velos y Milton Geraldo Tapia Pruna, egresados de la Camera de:
Medicina Veterinaria v Zootecnia, perteneciente a la FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, lo realizaron
bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peficionanos
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, agosto del 2021

e (ENTRO
Mg. Diana Karina Taipe Vergara DE IDIOMAS
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

C.C. 1720080934
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ANEXO 2. HOJA DE VIDA DOCENTE TUTOR.
CRISTIAN FERNANDO BELTRAN ROMERO

DATOS PERSONALES
Direccion: Latacunga, Cdla. Jaime Hurtado, Manzana 2, Casa 23
Teléfonos:032 253000, 032 664243, 0958807481, 099 842 7664

Cédula de ldentidad: 0501942940

Correo Electronico: cristian.beltran@utc.edu.ec
INSTRUCCION FORMAL
Cuarto nivel:

e Magister en Produccion Animal (Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE)
Tercer nivel:

e Médico Veterinario y Zootecnista (Universidad Técnica de Cotopaxi)

EXPERIENCIA LABORAL

Técnico pecuario del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP,
desde 01/02/2014 hasta el 31/05/2017.

Docente de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, desde
20/11/2010 hasta el 30/09/2013.

Docente de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, desde
10/10/2017 hasta la actualidad.

Asesor particular en produccion de leche en diferentes ganaderias de la sierra centro.
CAPACITACIONES:
Campo del conocimiento.

e Seminario de Equinos y Piscicultura, duracién 8 horas.

e Seminario de Pastos tropicales y accidentes profesionales, duracion 32 horas.
e Seminario Internacional de Reproduccion Animal, duracion 9 horas.

e Conferencias de Tecnologia Bovina y Equina, duracién 32 horas.

e Seminario Internacional de Buiatria, duracion 24 horas.
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Seminario Internacional de Clinica y Cirugia en Equinos Deportivos, duracion 16
horas.
Jornadas Internacionales Veterinarias, duracion 32 horas.

Capacitacidn Teorico Practico referente a Mejoramiento Genético, duracion

16 horas. Lechera Bajo el Sistema de Pastoreo”, duracion 384 horas.

Perfeccionamiento docente.

Seminario taller de Did&ctica Pedagogia y Portafolio, duracion 32 horas.
Jornadas de capacitacion “Hacia la Aplicacion del Modelo Educativo

Liberador de la UTC”, duracion 32 horas.

Jornadas académicas sobre Gestién Académica en el Aula Universitaria, 32 horas.
Seminario “La generacion de competencias genéricas circunscritas en
comprension lectora, expresion escrita y el desarrollo del pensamiento critico con
fines de acreditacion”, duracidén 64 horas.

Curso de Etica y Transparencia en la Gestion Publica, duracion 32 horas.

Taller de Implementacion de destrezas andragogicas de moderacion y habilidades
para transmitir conocimiento, duracion 40 horas.



ANEXO 3. HOJA DE VIDA DEL ESTUDIANTE.

Datos personales
APELLIDOS:
NOMBRES:

FECHA DE NACIMIENTO:
EDAD:

TIPO DE SANGRE:

ESTADO CIVIL:
CARGAS FAMILIARES:
NACIONALIDAD:
DOMICILIO ACTUAL.:
TELEFONO CELULAR:
CEDULA:

CORREO:

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria:
Secundaria:
Superior:

TITULOS OBTENIDOS:

HOJA DE VIDA

Lagos Veloz

Marlon Alexis

14/05/93

28 afios

O+

Soltero
Ninguna
Ecuatoriano
Salcedo Ana Paredes y Mejia
0984139179
050344341-8

marlon.lagos3418@utc.edu.ec

Escuela Fiscal “Cristobal Colon”.

Colegio Nacional “Primero de Abril”

Universidad Técnica de Cotopaxi

Quimico Biologo

REFERENCIAS PERSONALES

Raul Lagos 0998336675

Maria Veloz 0987006089
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ANEXO 4. HOJA DE VIDA DEL ESTUDIANTE.
HOJA DE VIDA

Datos personales
APELLIDOS: Tapia Pruna
NOMBRES: Milton Tapia

FECHA DE NACIMIENTO: 17/12/97

EDAD: 23 afos
TIPO DE SANGRE: O Positivo
ESTADO CIVIL: Soltero

CARGAS FAMILIARES: Ninguna

NACIONALIDAD: Ecuatoriano

DOMICILIO ACTUAL: Napo/ Carlos Julio Arosemena Tola/ Santa Rosa
TELEFONO CELULAR: 0998452240

CEDULA: 150115152-4

CORREO: milton.tapial524@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria: Escuela Fiscal 27 de Febrero.
Secundaria: Colegio Técnico Carlos Julio Arosemena Tola
Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

TITULOS OBTENIDOS:

SERVICIOS APLICACIONES INFORMATICAS

REFERENCIAS PERSONALES

Katherine Tapia 0984012062

Betsy Tapia 0999223370
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Anexos 3 Georeferencia del area de trabajo

> Q &f il 54% = 18:03

C7 GPS Dados

@ C7 GPS - Pontos
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Anexos 4 Medicién de los dos lotes de terreno




Anexos 5 Delimitacion de los dos lotes de terreno de 1000 m2

Ca &4 N

= .l 67% k& 21:40

C7 GPS Dados

@ C7 GPS - Calculos >

Area (ha): 0,25
Area ma=: 2528,16
Perimetro (m): 313,25
Dist. Percorrida (m)308,44

Pontos: 7/

Anexos 7 Preparacion de los terrenos para la siembra




Anexos 8 Seleccion de las semillas de las dos variedades de Maiz

r

Anexos 9 Fertilizaciéon de los lotes de terreno
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Anexos 10 Siembra de las dos variedades de Maiz

3 -

————

Anexos 11 Toma de medidas de los primeros brotes del maiz
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Anexos 12 Deshierbe de las dos variedades de maiz como motocultor

Anexos 13 Fertilizantes y fungicidas para el maiz

+
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Anexos 15 Fumigacidn de los lotes de Maiz
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Anexos 19 Preparacion de los aditivos para la fumigacion del maiz

)

Anexos 21 Cosecha de los dos lotes del maiz.
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Anexos 22 Picado de las dos variedades del maiz.

Anexos 23 Enfundado y sellado de la materia verde obtenida de las dos clases de
maiz
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Anexos 26 Examenes de Analisis del Suelo

Cddigo Agrarprojekt:

GOS-191120 Pag 2/2

INFORMACION DE LA MUESTR A

Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Maiz
NUmero de Muestra: #1

Informacion Proporcionada por el Cliente:

Muestra de Suelo

Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco

Analisis

Unidade

S

Materia
Organica

(CE)

Conductividad

%

mS/cm

pH (en H20)

pH (en KCI)

Nitrato (NO3-N)

mg/kg

*Meétodo de

Extraccion

Vol. 1:2

Vol 1:2

Vol 1:2

Extracto Agua

*Niveles Optimos para

Maiz - Cultivo Intensivo

3-12

0.3-0.5

5.8-7.0

Resultad

o

2.0

0.10

6.5

5.8

9.4
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Amonio (NH4- | mg/kg | NaCl 0.05 M - 14.9
N)

(NOs+NHa4)-N ma/kg - 30-55 24.3
Fosforo (P) mg/kg | NaHCO3 0.5M 20-30 10.1
Potasio (K) mg/kg | NaCl 0.05 M 160 - 240 85.5
Magnesio (Mg) | mg/kg | NaCl 0.05 M 75 - 140 40.4
Calcio (Ca) mg/kg | NaCl 0.05 M 600 - 1200 197
Azufre (SO4-S) | mg/kg | Extracto Agua 10-15 3.4
Hierro (Fe) mg/kg | DTPA/CaCl; 20-50 28.5
Manganeso ( mg/kg 6-30 3.1
Mn)

DTPA/CaCl;

Cobre (Cu) mg/kg | DTPA/CaCl; 1.0-4.0 0.70
Zinc (Zn) mg/kg | DTPA/CaCl 1.2-6.0 0.63
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Boro (B) mg/kg | Extracto Agua 0.15-0.60 0.23
Sodio (Na) mg/kg | Extracto Agua <140 9.6
Cloruro (CI) mg/kg | Extracto Agua <210 9.7
Sales Totales mg/kg | Extracto Agua < 2000 79.1
* Fuente: Soil Science Society of America Inc. (Ed.). 2001.
Methods of Soil Analysis. 1390 pp.
e =NoAplica
A N
Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
Anexos 27 Examenes de Analisis Foliar
Codigo Agrarprojekt: EPC-190521 Pag 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Follaje
Cultivo: Silo de Maiz
Numero de Muestra: #1 #2
Informacion Proporcionada por el Maiz Iniap 153 |Maiz Iniap 180
Cliente: Blanco Forrajera

Contenido de macro- y microelementos en Materia Seca (macroelementos en %,

microelementos en ppm equivalente a mg/kg o pm/g)
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Analisis

como [Resultado

"Normal" para Ensilaje de Maiz

(plantas enteras con mazorca en

estado de maduracion "pastosa')
Materia Seca %o 28 - 35 12,9 13,0
Nitrogeno Total
™N) o

%o 0,95 - 1,50 1,49 1,74

Fosforo (P) % 0,08 — 0,47 0,28 0,24
Potasio (K) % 0,35-1,89 2,01 2,28
Magnesio (Mg) % 0,07 -0,32 0,17 0,19
Calcio (Ca) % 0,05 - 0,66 0,27 0,26
Azufre (S) % no reportado 0,10 0,10
Sodio (Na) % 0,02 - 0,24 0,04 0,03
Hierro (Fe) ppm 37-678 218 214

Unidades *Rango de Valores considerado Resultado
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Manganeso (Mn)| ppm 10-60 29,6 35,4

Cobre (Cu) ppm 2,1-7,0 7,4 7,6
ppm 15 -52 15,5 15,9

Zinc (Zn)

Boro (B) ppm no reportado 32,0 31,2

Fibra Neutra

Detergente -
FND %
- 56,6 54,4
Fibra Acida
Detergente -
FAD
% - 39,8 37,6

e Fuente: Ministerio de Agricultura de Alemania (LUFA
Nordwest). 2018. Silaje de Maiz,
Contenido Nutricional Valores Promedios
Periodo 2011 - 2017
e Ensilaje de Maiz: Plantas Enteras con mazorca en estado de maduracién "pastosa”- = No
Aplica
ol Wil w
Agrarprojekt S.A.

Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio



Anexos 28 Altura de la Planta, dia 29.

Estadistico t -8,707259075

P(T<=t) una cola 0,00001180773445
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,00002361546891
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135

INIAP 153 INIAP 180
Media 21,06 24,18
Varianza 0,518 0,09835
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,308175
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -8,886400777
P(T<=t) una cola 0,0000101715793
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,00002034315859
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135

Anexos 29 Altura de la Planta, dia 53.

INIAP 153 INIAP 180
'Media | 51,68 56,9
Varianza 1,387 0,41
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,8985
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
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Anexos 30 Altura de la Planta, dia 78.

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-46,25964801
0
1,859548038
0
2,306004135

INIAP 153 INIAP 180
'Media 157,038 164,688
Varianza 0,25772  1,01057
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,634145
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -15,18927878
P(T<=t) una cola 0,0000001748161125
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,000000349632225
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135
Anexos 31 Altura de la planta, dia 129.
INIAP 153  INIAP 180
‘Media 179,77 209,932
Varianza 1,1845  0,94112
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 1,06281
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
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Anexos 32 Grosor de la Cafa, dia 39

Media 1,304 1,72
Varianza 0,00428 0,00695
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,005615
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -8,777856054
P(T<=t) una cola 0,00001113030955
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,0000222606191
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135

Anexos 33 Grosor de la Cafa, dia 53

INIAP 153 INIAP 180

‘Media | 2,084 2444
Varianza 0,06473  0,07668
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,070705
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -2,140658757
P(T<=t) una cola 0,03235499056
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,06470998112

Valor critico de t (dos colas) 2,306004135




Anexos 34 Grosor de la cafa, dia 78.

INIAP 153 INIAP 180
‘Media 3,382 3,798
Varianza 0,06597  0,00362
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,034795
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -3,526183546
P(T<=t) una cola 0,00388763193
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,007775263859
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135
Anexos 35 Grosor de la cafia, dia 129.
INIAP 153 INIAP 180
Media 5,298 6,058
Varianza 0,02852  0,04002
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,03427
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -6,491223228
P(T<=t) una cola 0,00009492643422
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,0001898528684

Valor critico de t (dos colas) 2,306004135
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Anexos 36 Largo de las Hojas, dia 39

INIAP 153 INIAP 180

Media 10,248 11,326

Varianza 0,07212  0,10288

Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,0875
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -5,762152376
P(T<=t) una cola 0,0002115326093
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,0004230652185
Valor critico de t (dos colas) 2,306004135

Anexos 37 Largo de las Hojas, dia 53.

INIAP 153 INIAP 180

‘Media | 44,614 46,504

Varianza 1,41748  0,66853

Observaciones 5 5
Varianza agrupada 1,043005
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -2,926096289
P(T<=t) una cola 0,009556011161
Valor critico de t (una cola) 1,859548038
P(T<=t) dos colas 0,01911202232

Valor critico de t (dos colas) 2,306004135
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Anexos 38 Largo de las Hojas, dia 78.

INIAP 153 INIAP 180
'Media 62,96 65,934
Varianza 0,373  0,48278
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,42789
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-7,188609625
0,00004674293926
1,859548038
0,00009348587853
2,306004135

Anexos 39 Largo de las Hojas, dia 129.

INIAP 153 INIAP 180
Media 72,33 81,1
Varianza 0,0995 0,55
Observaciones 5 5
Varianza agrupada 0,32475
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -24,33296424
P(T<=t) una cola 0,000000004341526501

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

1,859548038
0,000000008683053003
2,306004135
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