l.- INTRODUCION.

En la regién de Tepalcingo, Morelos se tiene una constante demanda de
forraje que se incrementa dia a dia. En dicha regién, la explotacion ganadera
atraviesa una problematica de alimentacion, debido a que se presentan varios

meses sin lluvia; periodo en que escasea el forraje.

El maiz forrajero es una de las alternativas con que se cuenta para aliviar
la escasez de forraje; entre las ventajas que presenta el maiz se pueden
mencionar las siguientes: un alto potencial respecto a la posibilidad de
aumentar su rendimiento de forraje, el cultivo establecido ocupa el terreno
durante temporadas cortas, pudiendo establecerse durante el temporal y dando
oportunidad a que se dé una rotacion de cultivos. Otra ventaja importante es
que el forraje obtenido puede ser ensilado para utilizarse en épocas de sequia
cuando escasea el forraje.

Los investigadores del Instituto Mexicano del maiz han estado formando
cruzamientos entre maices con alto potencial forrajero, con los que se pretende

identificar los mejores para su explotacion comercial.



De esta forma, en el presente trabajo se evaluaron hibridos triples y
dobles generados por el Instituto Mexicano del Maiz, estableciéndose los

siguientes objetivos:

e Evaluar, bajo condiciones de temporal, la produccién de
forraje de hibridos triples y dobles.
e Determinar los mejores hibridos para su explotacidon

comercial.



Il.- REVISION DE LITERATURA.
a).- Concepto de forraje.

Hughes et al (1966) define forraje como el alimento vegetal para los
animales domésticos generalmente este termino se refiere a los materiales como
los pastos, el heno, los alimentos verdes, y en ensilaje; asi mismo se entiende por
ensilaje el forraje conservado en estado suculento, mediante una fermentacion
parcial. Los mismos autores sefalan que el ensilaje de maiz es muy apetecible
para los animales y las vacas lecheras o consumen en grandes cantidades. Las
vacas alimentadas con ensilaje de maiz y alimentos concentrados han producido
grandes cantidades de leche por afio. Para obtener los mejores resultados debe
ensilarse el maiz cuando el grano esta en su madurez lechosa o empieza a
endurecerse. Cuando se ensila en esta etapa, el ensilaje de maiz es una buena

fuente de caroteno.

Lopez (1988) menciona que el maiz tiene un amplio aprovechamiento en el
consumo humano y animal, asi como en la industria, se puede explotar para un
aspecto o en varios, en forma de producto principal o en subproductos, entre ellos

el uso como forraje.



Hodgson (1964) menciona que el alimento mas barato para el ganado es
el forraje, los forrajes verdes se obtienen de plantas forrajeras que se cortan y

dan frescas al ganado.

Juscafresca (1983) menciona que el maiz es una de las plantas
forrajeras mas interesantes para el ganadero, pues su valor nutritivo no esta
unicamente en el tallo, sino, también en el grano, valor que aumenta o

disminuye segun su estado de desarrollo en el momento de ser cortado.

Guerrero (1987) determind que los caracteres mas relacionados con el
rendimiento de forraje son: altura de planta, altura de mazorca, dias a floracion

y mazorcas por 100 plantas.

Claridades Agropecuarias (1997) cita que aproximadamente el 66% de
todo el maiz, cerca de 330 millones de toneladas al afio, se proporciona al
ganado avicola y bovino, lo cual coloca al maiz como el grano mas solicitado

como forraje.

Hujens (1997) menciona que la calidad del forraje depende de su
composicién quimica, estado de madurez, condiciones durante el crecimiento y

cosecha, relacion tallo-hoja y aceptacion por los animales.(color, textura y olor).



b).- Efecto en el rendimiento de hibridos de maiz sobre el valor

nutricional.

Juscafresca (1983) menciona que desde que se logré obtener maices
hibridos forrajeros, han quedado un tanto relegados los maices forrajeros
tradicionales, por ofrecer menor cantidad de forraje, de inferior calidad biolégica

y por ser reducida su area de cultivo.

Graybill et al (1991) evaluaron el comportamiento del rendimiento de
materia seca y calidad del forraje en hibridos comerciales a diferentes fechas de
plantaciones y diferentes densidades. Obteniéndose que la densidad de plantas
tuvo poco efecto sobre la concentracion de fibra detergente acida (FDA) y la
fibra detergente neutra (FDN), indicando que la calidad de forraje se puede

mantener a altas densidades.

Kezar (1998) menciona que los dos puntos clave del maiz forrajero son:
alta energia y alimento consistente. Sefala, que en la seleccioén del hibrido se
consideran cuatro factores primarios que influyen en la densidad de energia en
el ensilaje de maiz, los cuales son: potencial de produccién de materia seca,
contenido de grano, digestibilidad del rastrojo y madurez de la planta a la

cosecha.



Adelana y Milbourn (1972) trabajando con hibridos de maiz observaron
diferencias en cuanto a rendimiento de forraje; hibridos de maduracién tardia
produjeron mas forraje, pero el grano contribuye en menor proporcion a la
produccion de materia seca total que en hibridos de maduracién temprana.

(www.geocities/siliconvalley.com)

Herrera S. et al (1997) mencionan que al existir hibridos de maiz que
contengan una alta digestibilidad mayor de 60%, permitira a los productos
emplear una mayor cantidad de materiales ensilados para la alimentacién de su

ganado. Por otro lado mencionan que a mayor FDN, la digestibilidad es menor.

Xu et al (1995) reportaron aumentos en rendimiento de forraje en
términos de materia seca por hectarea, asi como en la digestibilidad, cuando el
corte se realiz6 en estado de madurez mas avanzado al estado lechosos -

masoso.

Cruz (1989) trabajando con diferentes variedades de maiz forrajero
concluyé que, los maices forrajeros de alto contenido de proteina no son

siempre los de mayor rendimiento.

Darrah et al (1972) han demostrado con resultados tedéricos y empiricos

que cuando se integran variedades de rendimiento similares en un complejo, el



promedio de rendimiento de éste es mayor que el promedio de las variedades

progenitoras.

Klopfenstin et al (1987) Menciona que la seleccion de genotipos que
ademas de tener buen rendimiento de grano, produzcan, rastrojo de buena
calidad, es buena alternativa para la produccién animal.

(www.produccion .com.ar/)

De Alba (1977), menciona que el maiz para forraje sobre todo los
maices hibridos que alcanzan el maximo rendimiento en carbohidratos
después que florecen, ademas, dichos hidratos de carbono son almacenados
principalmente en la mazorca cuando el grano esta en estado lechoso, las
hojas vy tallos estan todavia verdes y la planta completa tiene entonces un alto
valor nutritivo para el ganado. Por otro lado cita que uno de los factores que
influencian la composicion de un forraje es su edad ya que a mayor rapidez de
crecimiento el contenido de proteina es menor y el de fibra mayor, estas
variaciones, afectan principalmente a las diferentes especies de gramineas, ya
que estas pierden su valor nutritivo con mayor rapidez que otras. Este
fendbmeno se debe a la tendencia de las gramineas de aumentar sus
proporciones de tallo con respecto al de las hojas a medida que avanza la

edad, perdiendo valor forrajero.

Ramirez V.H. et al (1998) menciona que el numero de hojas, el grosor

del tallo y la persistencia de color verde en la planta cuando la mazorca se



encuentra en maduracién son cualidades forrajeras que el productor valora en

un hibrido con propdsitos forrajeros.

En ensayos realizados con maiz forrajero por F. Bastida vy
colaboradores(1997), en las comarcas de Girona, Espana; se llegd a la
conclusion que cuando la planta tiene el 30% de materia seca, el peso de esta
materia seca del maiz es practicamente el 60% del peso total de la planta. De
una produccion de grano de 12.000 kg/ha podemos considerar una produccién
de 20.000 kg de materia seca de la planta entera en el momento de ensilar, con
un contenido del 30% de materia seca o, lo que es lo mismo, el 70% de
humedad. Haciendo los calculos pertinentes se concluye que se obtendria una
produccion de 60.000 kg de materia verde al 30% de materia seca por hectarea.

(www.eumedia.es/articulos/vr/cereales/1maymaiz.html-9k)

Rodriguez Herrera et al (2000) menciona que el maiz forrajero es
considerado como de alto valor nutritivo cuando el contenido de sus
componentes principales se encuentran alrededor de: fibra detergente neutro,
40 a 52%; fibra detergente acido, 25 a 32%; digestibilidad de materia seca

arriba del 65% y energia neta de lactancia arriba de 1.45 Mcal/kg.

Cox (1994) menciona que los hibridos con alto contenido de grano no

necesariamente estan asociados con alta produccion de materia seca.



Pizani (1971) encontr6, que la fecha de cosecha tiene efecto en la
produccion de grano, forraje, porcentaje de materia seca del tallo y hoja, y

porcentaje de proteinas en la hoja.

White (1976) midié los efectos de la densidad de poblacion sobre el
rendimiento y madurez en maiz forrajero durante 4 afos. Las poblaciones
fueron de 39 000 a 80 000 plantas /ha, presentando relativamente poco efecto
sobre el rendimiento de forraje. Los rendimientos variaron de 4 887 kg./ha a 15

289 kg./ha, pero la variacion fue mayormente debido a efectos de estaciones.

Jollife et al (1990) mencionan que numerosos estudios indican que es
posible aumentar el rendimiento de materia seca y grano por hectarea mediante

el aumento de en la densidad de plantas por hectarea.

Harrison (1995) recomienda una densidad de 100 mil plantas por
hectarea para obtener el mayor rendimiento de materia seca por hectarea y 80
mil plantas por hectarea para optimizar produccién de forraje y digestibilidad de

la materia seca.

Woolford (1997) indica que el ensilaje de maiz constituye generalmente
una mejor propuesta nutricional en comparacion con el heno del mismo, ya que

es su principal contrincante.
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Barnes et al (1971) en sus trabajos sobre maiz para forraje encontraron
que el maiz de nervadura café produjo forraje con menor cantidad de lignina y

mas digestibilidad que el maiz normal.

c).- Maiz forrajero bajo condiciones de temporal.

En las areas temporaleras existen regiones de buena precipitacion y
regiones con problemas de sequia, en las cuales, se han realizado distintos
trabajos experimentales relacionados con la evaluacién y seleccion de

variedades de maiz forrajero.

En México el cultivo de maiz se realiza fundamentalmente en tierras de
temporal (85.9%), donde el 50% de estas tierras se localiza en zonas sujetas a
condiciones aleatorias de humedad y la insolacion es alta durante el ciclo del

cultivo (Castro, 1975).

Sobrado (1990) menciona que la disponibilidad de humedad es un factor
importante en las condiciones de agricultura de temporal, puesto que se ha
encontrado, que conforme es menor la disponibilidad de agua, se refleja en una
reduccion del area foliar de 20 a 40%, la materia seca se reduce entre 20 y 50%
y el rendimiento de grano entre 10 y 70% respecto al irrigado, lo que se traduce

en menor numero de granos por mazorca y menor tamafio del grano, siendo
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mas severa cuando la sequia se prolonga de 15 a 56 dias después de la

siembra.

Montafiés y Warman (1985) Mencionan que el cultivo de maiz de
temporal, en la regién centro y norte de nuestro pais es muy importante, porque
es parte fundamental de las actividades y sistemas de vida que permiten la
subsistencia de muchas familias, las cuales tiene la esperanza de obtener

grano y forraje para sus animales o para venderlo.

Thompson (1975) argumenta que en el cultivo del maiz, los altos
rendimientos se encuentran asociados a precipitaciones normales y ademas
que las altas temperaturas durante los meses de Junio y Agosto, perjudican el
buen desarrollo del cultivo, ya que existe elevada evaporacion, la cual se
acompana de periodos de stress por sequia, por lo tanto, el rendimiento

dependera de la duracion y severidad del stress.

Kramer (1969) mencioné la importancia del agua que puede resumirse
en las funciones siguientes: a) elemento esencial del protoplasma b) disolvente
de gases, minerales y solutos que penetran en las células vegetales, que se
mueven de célula en célula y de 6rgano en organo, c) reactivo de procesos
como la fotosintesis e hidrdlisis, d) mantenimiento de la turgencia asi como el

ensanchamiento y crecimiento de las células.
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Shaw (1977) hace una amplia revisién sobre los efectos de la falta de
agua en el maiz forrajero y menciona que la lluvia minima requerida es de 250 a

500 mm.

La planta de maiz es particularmente vulnerable a la escasez de agua en
dos etapas de su crecimiento: después de la siembra, si las semillas al germinar
no pueden extraer suficiente agua del suelo, las plantulas no se estableceran en
forma adecuada y la segunda etapa critica son las dos semanas antes y

después de la floracion.

Claasen y Shaw (1970) detectaron una reduccién en el rendimiento de
grano cuando hubo sequia por 4 dias durante el crecimiento vegetativo de 12 y

15%.

Ramirez et al (1986) evaluaron hibridos dobles, en el trépico humedo de
México, donde hubo reducciones de rendimiento del 12 al 18% en las

generaciones avanzadas con respecto a las F1.

Lonnquist y Jugenheimer (1943) observaron el efecto de altas
temperaturas y falta de humedad en el suelo, comprobando que estas pueden
destruir el grano de polen, reduciendo el rendimiento del grano, o bien, no
produciendo nada del mismo, concluyeron que con buena humedad vy
temperaturas normales, se puede lograr una prolongacion de la receptividad del

estigma.



lll.- MATERIALES Y METODOS

a).- Area de estudio.

La presente investigacion se realizé en la localidad de Tepalcingo, Morelos;
durante el ciclo verano-otofio de 1999 bajo condiciones de temporal. Esta region
se ubica geograficamente entre los paralelos 18° 26’ de latitud norte y los 98° 18’
de longitud oeste a una altura de 1100 msnm, tiene un clima tropical con una
temperatura media de 23.6 °C, con una precipitacién pluvial de 942.9 milimetros

anuales y el periodo de lluvias es de Junio a Octubre.

Dentro de esta localidad se establecid la siembra el 1° de Julio de 1999, a
una densidad de 60,000 plantas/ha y 80,000 plantas/ha dentro de las repeticiones
1,2 y 3,4 respectivamente; para su posterior evaluaciéon de variables agrondmicas

y de produccion, de los hibridos dobles y triples en estudio.

b) Material genético.
El material genético de los hibridos dobles (24) y triples (20) en

comparacion con 12 testigos que se utilizaron y se reportan en el siguiente cuadro.



Cuadro No. 1.- Material genético bajo evaluacion.
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Clave

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Cruza experimental

IMM3*IMM4) (78*321)
IMM5*IMM8) (78*321)
78*321) (IMM1*IMM2)
264*321) (78)
264*321) (IMM9)
264*321) (IMM10)
78*322) (311)

312) (78*373)

312) (78*322)

312) (78*321)
78*322) (IMM10)
78*322) (IMM9)
IMM1*IMM2) (78*322)
78*322) (IMM5*IMM6)
IMM3*IMM4) (311*78)
311*78) (IMM5*IMM6)
311*78) (IMM1*IMM2)

311*78) (IMM9)

311*78) (IMM10)
311*216) (IMM9)
78*322) (IMM10)
78*373) (311)

311*78) (IMM9)
78*373) (IMM10)
IMM1*IMM2) (311*216)
IMM1*IMM2) (78*373)
IMM5*IMM8) (311*78)
IMM5*IMM6) (311*216)

™S AN TN AN AN AN TN TN AN TN TN AN TN TN TN TN TN TN TN AN TN TN AN AN AN AN AN N

Clave

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

47
48
49
50
51
52
53
54
05

56

Cruza experimental

IMM7*IMM8) (264*321)
IMM7*IMM8) (78*322)
IMM7*IMM8) (78*373)
IMM3*IMM4) (264*321)
IMM7*IMM8) (311*216)
IMM3*IMM4) (78*373)
(IMM5*IMM8) (264*321)
(IMM1*IMM2) (264*321)
(384*311) (216*314)
(216*264) (IMM9 )
(247*264) (IMM9)
(384*311) (216*264)
(78*321) ( 311)
(IMM7*IMM8) (78*321)
(IMM7*IMM8) (311*216)
ASGROW 7597 (T)
PIONEER 3066 (T)

CERES TORNADO(T)

H - 358 (T)
FORRAJERO 1

AN — 447 (T)

AN — 442 (T)
ASGROW 7573 (T)
GARST 8285 (T)
DEKALB 869 (T)
AN — 445 (T)

AN — 388 (T)
ALCE (T)

.~ N~ A~~~

T = testigos.
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c).- Variables evaluadas.

Altura de planta.- se tomé la altura media de 10 plantas al azar, midiendo
desde la base de la planta hasta la punta de la espiga.

Altura de Mazorca.- se tomo la altura media de 10 plantas al azar, midiendo
desde la base de la planta hasta el nudo de la mazorca principal.

Peso verde de la Planta.- se tomaron 10 plantas completas por surco para
posteriormente pesarlas.

Peso verde de mazorca.- después de pesar plantas completas se coseché el
elote para tomar su peso.

Acame de raiz.- se considera como plantas acamadas aquellas que tuvieron
una inclinacién mayor de 30° con respecto a la vertical, expresandolo en por
ciento(%).

Acame de tallo.- numero de plantas con el tallo quebrado debajo de la
mazorca, expresandola en por ciento (%).

Mala cobertura.- se consideré una planta con mala cobertura cuando las
bracteas no cubren totalmente a la mazorca dejando la punta descubierta,
expresandola en por ciento (%).

Dias a floracién masculina.- se contabilizaron los dias transcurridos desde la
fecha de siembra hasta que un 50% de la poblacién tenia espigas liberando
polen.

Nudmero de plantas.- es el total de plantas obtenidas dentro de la parcela util.
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Rendimiento de forraje verde.- se obtuvo multiplicando el valor medio del

peso verde de la planta por la densidad de siembra.

Rendimiento de mazorca verde.- se obtuvo multiplicando el valor medio del

peso verde de mazorca por la densidad de siembra.

La evaluacion se realizé de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Localidad Tepalcingo, Mor.
Disefio Parcelas divididas.
Repeticiones 4

No. de surcos 2

Longitud del surco 11.50 m
Distancia/surcos 0.80 m
Distancia/plantas 22 cmy 16.5 cm
Area Parc. Exp. 9.2 m?.

Densidades 60,000 y 80,000 ptas/ha
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d).- Procedimiento Experimental.
Para la evaluaciéon de los materiales se utilizdé un disefio experimental en

bloques completamente al azar, con 56 tratamientos y 4 repeticiones.

e).- Analisis estadistico.
Se realizé un ANVA, de acuerdo a Steel y Torrie (1986), para cada una
de las caracteristicas agronémicas y de produccion de los hibridos en

evaluacion.



Cuadro No 2.- Disefio de un ANVA para un disefio de parcelas divididas.

FV GL SC CM FC
2 2
2Yi
. Y.
Densidad (d=1) =t 7 SCD/GL CMD/CMdxr
td trd

2 2
DYk DYl

Rep. / dens (r—1)d A = SCR(D)/GL CMR(D)/CMdxr

t dt

56
D vi? y 2

Tratamientos (t-1) =l -— SCT/GL CMT/CME
rd trd
56 2 56 2
Skt Y vi2 DYk y 2

trat x dens (t—-1)d-1) =1 d=l — 1= — = + = SCdxt/GL  CMdxt/CME

r rd tr trd
56 2 4 2 2
w 4 a DDk Y > vkt Y Yk
Y--k2 _ i=ld=l _ r=ld=l _d=l1

Error (-Nd-1) XLV . t ——  SCE/GL
56 4 2 )

Total drt — 1 PR
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Con el fin de obtener mayor precision en el estudio se usé la prueba de
medias de Tukey, de acuerdo a Steel y Torrie (1986), asi mismo se calculé el

coeficiente de variacion (C.V).

To=(qo) [cpmE

r

Donde:

go. = Valor obtenido de tablas especiales de rangos student para los grados de
libertad del error, y con f nUmero de tratamientos.

CME = Cuadrado medio del error.

r = repeticiones.

Donde:

C.V. = coeficiente de variacion.

CMEE = cuadrado medio del error experimental.
X = media general.

100 = constante para obtener el coeficiente de variacién en porcentaje.

Para analizar estadisticamente los resultados obtenidos de los datos de
campo, se transformaron aquellas variables calculadas en por ciento, utilizando

la siguiente formula de transformacién.



X' = Arc. Sen  [x*+0.005
100

Donde:
X'= valor de la variable transformada.

x= por ciento de la variable medida.

El modelo utilizado para realizar el analisis es el siguiente:
Yijk= M + Dk + Rj(k) + Ti + TDik + eijk
Donde:

M = efecto de la media general.

Dk = efecto de la k — ésima densidad.

Rj(k) = efecto de la k — ésima densidad dentro de la j — ésima repeticion.
Ti = efecto del i — ésimo tratamiento.

TDik = interaccion del i — ésimo tratamiento x la k — ésima densidad.

Eijk = error experimental.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de esta investigacion fueron obtenidos de un experimento
establecido en la localidad de Tepalcingo, Morelos durante 1999, dicho
experimento constd de dos densidades de siembra y se midieron once
caracteristicas agronomicas; peso de plantas, peso de mazorca, altura de
planta, altura de mazorca, acame de raiz, acame de tallo, mala cobertura,
namero de plantas, dias a floracibn masculina, rendimiento de planta vy
rendimiento de mazorca.

En el (cuadro niumero 3) se muestran los cuadrados medios y su nivel de
significancia de las variables evaluadas asi como su coeficiente de variacién en
el cual se observa que la fuente de variacién densidad sélo fue significativa al
5% de probabilidad para la variable acame de tallo, lo cual determina que la
densidad tiene mucho efecto sobre esta variable, esto se debe que al
incrementar la densidad existe competencia entre plantas por lo tanto, los tallos
son mas delgados incrementandose el acame. Por otro lado siete variables
presentan diferencia estadistica, por consiguiente las variables peso de plantas,
altura de plantas, altura de mazorca, acame de raiz, mala cobertura,
rendimiento de planta y rendimiento de mazorca presentan significancia al 1%,
lo que nos sefala que estas variables se comportan diferentes a través de las

densidades.
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Al respecto Pinter (1994) menciona que para obtener el maximo
rendimiento en produccion de forraje se requiere una alta densidad de
poblacién mas que para produccion de grano, y tal grado de incremento difiere

entregenotipos.

Con respecto a la fuente de variacién interaccion (repeticion / densidad),
las variables; altura de mazorca y acame de raiz mostraron ser altamente
significativos, mientras que para la variable altura de planta sélo fue

significativo.

Para la fuente de variacion tratamiento o material evaluado se detecto
diferencia altamente significativa para las variables; peso de planta, peso de
mazorca, rendimiento de planta y rendimiento de mazorca; unicamente acame
de raiz resulté con diferencia altamente significativa, esto muestra la diferencia
qgue hay entre los materiales evaluados ya que nos permite una buena seleccion
enfocada hacia caracteres sobresalientes, y a la vez eliminando algunos

materiales no favorables.

Para la interaccién (tratamiento x densidad) unicamente la variable peso
de mazorca presenta significancia al 0.05 de probabilidad, en tanto que para
peso de plantas, rendimiento de plantas y rendimiento de mazorca mostraron
alta significancia, esto quiere decir que estas ultimas variables muestran alta
interaccion tratamiento x densidad, por lo tanto si responden al efecto densidad

de poblacion.
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Los coeficientes de variacion mostraron un rango de 3.12 a 14.49%

dando un adecuado margen de confiabilidad del experimento



Cuadro No. 3 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las variables evaluadas en Tepalcingo, Mor.,

19909.
F.V. g.l. Pesode Pesode Alturade Alturade Acame Acame Mala Numero Floracion Rendto. Rendto.
Plantas mazorca planta mazorca de de cob. de masculina  planta Mazorca
Raiz Tallo Plantas
Densidad 1 1261 045 20540.29** 15196.54** 0.11** 0.006* 0.05** 2.16 27.86  8796.31** 3284.60**
Rep/dens 6 1.10 0.23 1231.95** 1259.04**  0.02** 0.005 0.004 9.73 2.80 63.27 10.82
Tratamiento 55  2.35** 0.39**  430.12 275.11 0.006** 0.001 0.006 18.59 8.25 124.07**  19.14*
Tratxdens 55 249  0.32* 290.06 301.76 0.004 0.002 0.004 14.37 9.40 131.13**  15.75**
Error 330 0.80 0.19 385.54 249.94 0.003 0.002 0.005 17.95 10.41 40.61 9.11
C.V. 11.33 12.47 8.84 14.49 4.16 3.12  5.02 10.54 5.14 11.53 12.24

*, ** significativo al nivel de probabilidad 0.05 y 0.01 respectivamente.
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En el (cuadro numero 4) donde se encuentran las medias de las
variables peso de planta, peso de mazorca, altura de planta, acame de raiz,
acame de tallo y mala cobertura en cada densidad nos arroja los siguientes
resultados: en la variable peso de planta a la densidad de 60,000 ptas./ha., el
rango es de 6.10 a 10.45 kg. con una media general de 8.16 kg. veintiséis
materiales presentaron valores inferiores a la media; el hibrido ASGROW 7597
presentd el porcentaje mas alto con 10.45 kg. y el mas bajo fue el hibrido H -

358 con 6.10kg.

En la densidad 80,000 ptas./ha. Encontramos un rango de 4.50 a 10.62
kg. con una media general de 7.69 kg., veintinueve materiales se encuentran
por abajo de la media, mostrando altos valores los materiales FORRAJERO 1
con 10.62 kg. y el AN - 388 con 10.60 kg., mientras que el hibrido (IMM5*IMM6)
* (78*321) fue el de menor peso con 4.50 kg. de acuerdo con las medias de las
densidades el peso de planta disminuye conforme aumenta la densidad, de
aqui que la media del comportamiento por densidades sean diferentes las dos

(A,B) de acuerdo a la D.M.S (0.238).

Para peso de mazorca en la densidad 60,000 ptas./ha., los valores van
de 2.25 a 4.35 kg., con una media general de 3.47 kg., veinticuatro materiales
se encuentran por debajo de la media, se observa que los hibridos mas
sobresalientes fueron el (IMM5*IMMG6)*(264*321) con 4.35 kg., (311*78)
(IMM10) con 4.25 kg., (78*322)*(IMM10) con 4.20 kg. y por ultimo el hibrido

FORRAJERO 1 con 4.15 kg.
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En tanto que para la densidad 80,000 ptas./ha. Los valores van de 2.40 a
4.58 kg. con una media de 3.55 kg., veintitrés materiales se encuentran por
debajo de la media, donde se observa que el hibrido FORRAJERO 1 con 4.58
kg. seguido por el (264*321)*(78) con 4.15 kg. fueron los mas sobresalientes y
los mas inferiores fueron dos hibridos el (IMM5*IMMG6)*(78*321) y el GARST
8285 ambos con 2.40 kg.; no hubo diferencia en el comportamiento promedio
de los materiales a través de las densidades, es decir se comportaron muy
similar, de aqui que la D.M.S agrupe las medias de las dos densidades en un

mismo grupo (A).

La altura de planta es uno de los parametros mas relacionados con la
produccion de forraje esperandose que a mayor altura de planta, exista un
mayor rendimiento de forraje (Rodriguez, 1985). Para esta variable a la
densidad de 60,000 ptas./ha. Los valores van de 195.0 a 245.0 cm. Con una
media general de 230.35 cm., siendo los materiales mas altos en esta densidad
el (78*321)*(311) con 245 cm., (78*322)*(311) con 2450 cm,,
(311*78)*(IMM1*IMM2), (247*264)*(IMM9), ASGROW 7597 con 242.50cm cada
uno, mientras que los materiales de menor altura fueron dos el
(384*311)*(216*264) con 195.0 cm. y el (IMM3*IMM4)*(264*321) con 197.50
cm.; Para la densidad 80,000 ptas./ha., tenemos un rango para esta variable de
167.50 a 245.0 cm., con una media de 211.20 cm., los materiales mas altos son
el DEKALB 869 con 245.0 cm y el (311*78)*(IMM10) con 240 cm., para esta

densidad cuatro materiales tuvieron bajas alturas él (312)*(78*321) con 167.50
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cm, (78*322)*(IMM10) con 172.50 cm., (IMM5*IMM6)*(78*321) con 185 cm., asi
como también con la misma altura el GARST 8285

En general, al analizar las medias de las dos densidades, observamos
que hubo diferencia significativa entre ellas, de aqui que la media del
comportamiento por densidades sean diferentes las dos (A,B) de acuerdo a la
D.M.S. Por lo que se observa una ligera disminucién de la altura a la densidad

de 80,000 ptas./ha.

Para la variable acame de raiz en la densidad 60,000 ptas./ha., se tiene
una media de 1.47%, con un rango que va de 1.34 a 1.56%, los materiales que
menor problema presentaron son el (IMM1*IMM2)*(78*373) con 1.34%,
(IMM5*IMM®6)*(264*321) con 1.37% y el (78*321)*(311) con 1.38%, mientras
tanto 10 materiales tuvieron problemas por presentar el mayor porcentaje de
acame de raiz. En tanto, para la densidad 80,000 ptas./ha tenemos una media
de 1.52% podemos observar que los rangos son de 1.43 a 1.56%, s6lo dos
materiales presentaron menor porcentaje de acame de raiz el
(78*322)*(IMM5*IMM6) con 1.430% y el AN - 388 con 1.435%, veintidds
materiales tuvieron un mismo y el mayor porcentaje (1.560%). Cuatro
materiales tuvieron problemas en las dos densidades él
(IMM7*IMM8)*(264*321), el AN - 442, GARST 8285, DEKALB 869. Como
podemos observar las medias se comportaron diferente en cada densidad, de
aqui que la D.M.S agrupe las medias de las dos densidades en diferente grupo

(B,A).
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En la variable acame de tallo a la densidad 60,000 ptas./ha., el rango es
de 1.41 a 1.56%, con una media general de 1.52%, el unico material mas bajo
fue el (78*322)*(IMM5*IMM6) con 1.41%, mientras tanto, veintiun materiales
presentaron el mismo porcentaje (1.560%), el cual fue él mas alto.

En la densidad 80,000 ptas./ha. encontramos un rango de 1.45% a 1.56%, con
una media general de 1.53%, por su resistencia a acame de tallo destacaron
tres materiales el (IMM3*IMM4) (78*321) con 1.45%, (IMM5*IMM6) (78*321)
con 1.47% y el AN - 388 con 1.47%, asi como también treinta y un materiales
presentaron el mayor porcentaje con un valor de 1.56%. De lo anterior
obtenemos que el material mas destacado en lo que se refiere al acame de tallo
es el (IMM5*IMMG6) (78*321), ya que en las dos densidades mostré efectos
bajos; de acuerdo con las medias de las densidades no hay diferencia, es decir
se comportaron muy similar, por lo tanto la D.M.S agrupa las medias de las dos

densidades en un mismo conjunto (A).

Para la variable mala cobertura en la densidad 60,000 ptas./ha., tenemos
una media general de 1.51% con un rango que va de 1.41 a 1.56%, los
materiales que destacaron son el DEKALB 869 con 1.41%,
(IMM7*IMM8)*(311*216), (311*216)*(IMM9) y él (312)*(78*321) con 1.43% para
cada uno; en tanto que los materiales (IMM3*IMM4)*(78*321),
(78*321)*(IMM1*IMM2),  (264*321)*(78), (312)*(78*373), (312)*(78*322),
(78*322)*(IMM5*IMM6), (IMM3*IMM4)*(311*78), (311*78)*(IMM1*IMM2),

(311*78)*(IMM9), (IMM1*IMM2)*(78*373), (384*311)*(216*314),
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(384*311)*(216*264), CERES TORNADO, H - 358, ASGROW 7597 y AN - 388

resultaron los peores con el mas alto porcentaje para cada uno (1.56%).

En la densidad 80,000 ptas./ha., encontramos un rango de 1.30 a 1.56%,
con una media de 1.47%, los materiales mas sobresalientes fueron el
(IMM7*IMM8)*(311*216) con 1.30%, (311*78)*(IMM5*IMM6) con 1.33%,
(IMM3*IMM4)*(264*321) con 1.36% Y el (216*264)*(IMM9) con 1.37%; mientras
tanto los materiales que resultaron peor fueron doce (IMM3*IMM4)*(78*321),
(264*321)*(IMM10), (78*322)*(311), (78*322)*(IMM10), (IMM1*IMM2)*(78*373),
(IMM7*IMM8)*(78*322), (384*311)*(216*264), CERES TORNADO, GARST
8285, AN - 445 y ALCE con 1.56% cada material. Cabe sefalar que hubo
cuatro materiales que se comportaron igual en las dos densidades el
(IMM3*IMM4)*(78*321), (IMM1*IMM2)*(78*373), (384*311)*(216*264) vy el
CERES TORNADO, asi como también tuvieron los mas altos porcentajes. Al
analizar las medias de las dos densidades se observa que conforme aumenta la
densidad se reduce la mala cobertura, por lo tanto, la D.M.S los agrupa en
diferente conjunto (A,B) es decir, estadisticamente la densidad influyé en esta

variable.



Cuadro No. 4 Concentracién de medias de las variables peso de plantas, peso de mazorca, altura de planta, acame de
raiz, acame de tallo y mala cobertura evaluadas en cada densidad de siembra en Tepalcingo

Mor. 1999.

Tratamiento Peso de Peso de Altura de planta | Acame de raiz | Acame de tallo | Mala cobertura
plantas mazorca (%) (%) (%)
(Kg.) (Kg.)
60,000/ 80,000 | 60,000 | 80,000 | 60,000 | 80,000 {60,000 |80,000 | 60,000 |80,000| 60,000 | 80,000
(IMM3*IMM4) (78*321) 8.70 8.80 3.60 3.85 240.00 212.50 1.515 1.515 1.515 1.450 1.560 1.560
(IMM5*IMM®6) (78*321) 8.50 4.50 3.95 2.40 232.50 185.00 1.465 1.560 1.470 1.470 1.495 1.455
(78*321) (IMM1*IMM2) 8.95 6.10 3.65 3.15 237.50 210.00 1.440 1.560 1.560 1.515 1.560 1.515
(264*321) (78) 7.55 8.75 3.55 4.15 232.50 202.50 1.470 1.560 1.515 1.495 1.560 1.400
(264*321) (IMM9) 8.00 6.10 3.55 2.95 227.50 225.00 1.450 1.560 1.560 1.560 1.480 1.455
(264*321) (IMM10) 8.90 7.00 3.85 3.70 237.50 202.50 1.480 1.560 1.515 1.495 1.495 1.560
(78*322) (311) 8.00 8.05 3.15 3.90 245.00 | 212.50 | 1.455 | 1.495 1.515 1.560 1.495 1.560
(312) (78*373) 8.40 7.90 3.62 3.97 235.00 | 207.50 | 1.495 | 1.560 1.560 1.515 1.560 1.420
(312) (78*322) 8.45 6.90 3.75 3.37 232.50 197.50 1.515 1.480 1.450 1.515 1.560 1.455
(312) (78*321) 7.25 7.30 2.90 3.37 222.50 167.50 1.515 1.515 1.560 1.515 1.435 1.515
(78*322) (IMM10) 9.60 9.50 4.20 4.15 235.00 225.00 1.435 1.560 1.560 1.560 1.495 1.560
(78*322) (IMM9) 9.00 7.20 3.80 3.40 217.50 197.50 1.560 1.515 1.560 1.560 1.515 1.515
(IMM1*IMM2) (78*322) 9.25 6.85 3.65 3.47 220.00 220.00 1.515 1.515 1.560 1.495 1.495 1.495
(78*322) (IMM5*IMM6) 7.00 7.70 2.85 3.43 237.50 225.00 1.515 1.430 1.415 1.560 1.560 1.450
(IMM3*IMM4) (311*78) 7.80 7.70 3.20 3.55 230.00 200.00 1.495 1.560 1.495 1.560 1.560 1.495
(311*78) (IMM5*IMM6) 7.50 7.40 3.40 3.33 235.00 215.00 1.515 1.515 1.515 1.560 1.480 1.335
(311*78) (IMM1*IMM2) 9.00 6.40 3.70 3.30 242.50 | 192.50 | 1.470 | 1.560 1.560 1.515 1.560 1.480
(311*78) (IMM9) 7.45 8.20 3.00 3.60 237.50 | 212.50 | 1.415 | 1.560 1.495 1.560 1.515 1.470
(311*78) (IMM10) 9.55 8.50 4.25 3.55 235.00 | 240.00 | 1.410 | 1.465 1.560 1.515 1.480 1.470
(311*216) (IMM9) 8.55 8.15 3.60 3.95 237.50 | 22250 | 1.515 | 1.515 1.560 1.515 1.430 1.420
(78*322) (IMM10) 7.55 6.15 3.65 3.25 215.00 | 172.50 | 1.420 | 1.470 1.450 1.560 1.495 1.560
(78*373) (311) 7.60 6.20 3.35 3.15 232.50 | 210.00 | 1.435 | 1.560 1.515 1.495 1.465 1.400
(311*78) (IMM9) 8.25 8.70 3.60 3.85 235.00 227.50 1.430 1.450 1.515 1.560 1.560 1.470
(78*373) (IMM10) 8.17 6.30 3.35 3.05 225.00 195.00 1.515 1.560 1.560 1.515 1.515 1.440
(IMM1*IMM2) (311*216) 7.30 8.10 2.90 3.75 232.50 192.50 1.450 1.515 1.515 1.515 1.515 1.435
(IMM1*IMM2) (78*373) 7.75 8.45 3.20 3.85 227.50 215.00 1.340 1.480 1.495 1.560 1.560 1.560
(IMM5*IMM®6) (311*78) 8.40 5.75 3.40 2.95 237.50 202.50 1.420 1.515 1.515 1.560 1.515 1.400
(IMM5*IMM®6) (311*216) 7.05 9.35 2.85 4.02 227.50 235.00 1.495 1.480 1.560 1.560 1.515 1.465
(IMM7*IMM8) (264*321) 7.85 8.32 3.25 3.60 230.00 222.50 1.560 1.560 1.495 1.560 1.480 1.560
(IMM7*IMM8) (78*322) 6.70 7.40 2.70 3.40 235.00 215.00 1.470 1.515 1.560 1.495 1.515 1.560
(IMM7*IMM8) (78*373) 8.10 6.55 3.25 3.13 230.00 187.50 1.480 1.560 1.515 1.560 1.515 1.515
(IMM3*IMM4) (264*321) 6.60 7.75 3.20 3.98 197.50 202.50 1.375 1.480 1.560 1.560 1.480 1.360
(IMM7*IMM8) (311*216) 8.80 7.10 4.00 3.50 227.50 190.00 1.515 1.560 1.495 1.560 1.515 1.400




Continuacion del cuadro No. 4.......

(IMM3*IMM4) (78*373) 8.00 6.45 3.30 3.30 235.00 220.00 1.400 1.515 1.560 1.560 |1.450 | 1.515

(IMM5*IMMG) (264*321) 9.80 8.55 4.35 3.95 235.00 215.00 1.365 1.560 1.515 1.560 | 1.495 | 1.455

(IMM1*IMM2)(264*321) 7.70 9.60 3.15 4.00 220.00 222.50 1.560 1.515 1.495 1.515 [1.495| 1.450

(384*311) (216*314) 8.70 8.75 4.00 3.95 212.50 215.00 1.455 1.515 1.515 1.515 [1.560| 1.515
(216*264) (IMM9) 9.30 8.55 3.60 3.55 237.50 215.00 1.560 1.515 1.560 1.560 [1.515| 1.375
(247+264) (IMM9) 9.00 7.00 3.55 3.60 242.50 215.00 1.450 1.560 1.515 15156 [1.515| 1.415
(384*311)(216*264) 5.85 8.90 2.25 3.80 195.00 205.00 1.560 1.515 1.515 1.560 [1.560 | 1.560
(78*321) (311) 8.80 8.70 3.90 3.90 245.00 227.50 1.385 1.515 1.515 1.560 [1.515| 1.515
(IMM7*IMM8) (78*321) 8.55 7.65 3.65 3.45 237.50 227.50 1.560 1.480 1.515 1.515 [1.515| 1515
(IMM7*IMM8) (311*216) 8.45 7.60 3.95 3.80 230.00 193.00 1.515 1.560 1.495 1.560 |1.435| 1.300
ASGROW 7597 10.45 7.15 3.80 3.25 242.50 220.00 1.435 1.560 1.515 1.560 [1.515| 1.480
PIONEER 3066 7.45 8.65 3.80 3.88 222.50 232.50 1.430 1.515 1.560 15156 [1.455| 1.495
CERES TORNADO 8.60 7.25 3.25 3.20 250.00 210.00 1.370 1.495 1.515 1.560 [1.560 | 1.560
H- 358 6.10 6.70 3.15 3.45 230.00 215.00 1.515 1.450 1.515 1.560 [1.560 | 1.465
FORRAJERO 1 10.10 10.62 4.15 4.58 230.00 222.50 1.420 1.390 1.515 1.560 [1.515| 1.495
AN- 447 7.50 8.15 3.05 3.55 230.00 217.50 1.470 1.560 1.515 1.560 [1.515| 1.465
AN- 442 8.65 6.95 3.75 3.30 227.50 225.00 1.560 1.560 1.515 1.560 [1.495| 1.480
ASGROW 7573 9.55 6.80 3.70 3.30 240.00 202.50 1.450 1.495 1.560 1.560 [ 1.560 | 1.495
GARST 8285 6.40 6.10 2.80 2.40 210.00 185.00 1.560 1.560 1.515 1.560 [1.515| 1.560
DEKALB 869 8.00 8.25 3.90 3.55 225.00 245.00 1.560 1.560 1.560 1470 [1.415| 1.465
AN — 445 8.45 7.65 3.70 3.65 227.50 210.00 1.560 1.515 1.560 1.515 [1.495| 1.560
AN — 388 6.40 10.60 2.75 4.00 235.00 222.50 1.420 1.435 1.560 1.470 [1.560 | 1.465

ALCE 7.90 8.90 2.90 3.80 217.50 222.50 1.480 1.515 1.515 1.560 [1.515] 1.560
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En lo que se refiere a altura de mazorca (cuadro 5) el analisis numérico
senala que en la densidad 60,000 ptas./ha., tenemos un rango de 95.0 cm. a
140.0 cm. con una media general de 117.32 cm. siete materiales destacan el
(311*78)*(IMM10), ASGROW 7573 con un valor de 140 cm cada uno, el
(78*321)*(311), ASGROW 7597 con 137.50 cm vy los (IMM5*IMM6)*(311*78),
(78*322)*(IMM5*IMM®6), (78*322)*(311) con 135.0 cm. cada uno; los de menor
altura de mazorca resultaron ser el DEKALB 869 con 95.0 cm. y el PIONEER
3066 con 100.0 cm. Para la densidad 80,000 ptas./ha., se tiene un rango que
va de 20.0 cm a 140.0 cm. con una media general de 100.84 cm., resultando
con mayor altura los materiales DEKALB 869 y (311*78) (IMM10) con 140.0 cm
y 132.50 cm. respectivamente, en tanto que los de menor altura son el
(IMM7*IMM8)*(78*321) con 20.0 cm. y el (78**322)*(IMM10) con 77.50 cm. La
D.M.S agrup6 el comportamiento de las dos densidades para altura de mazorca
en dos grupos (A,B) es decir, son estadisticamente diferentes, ya que hubo una
ligera diferencia a través de densidades, donde los resultados disminuyeron en
la densidad de 80,000 ptas./ha. en comparacién con la densidad 60,000

ptas./ha.

En cuanto a la variable numero de plantas se tiene que para la densidad
60,000 ptas./ha. hay un rango que va de 23 a 61 plantas, con una media de
40.07 plantas; los materiales mas sobresalientes fueron dos; el H - 358 con 61
plantas seguido por el (IMM1*IMM2)*(311*216) con 42 plantas; mientras que los
materiales con menor numero de plantas dentro de la parcela util fueron ALCE

con 23 plantas y el (IMM3*IMM4)*(78*321) con 36 plantas.
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Para la densidad 80,000 ptas./ha. se observa un rango que va de 44 a 36
plantas, con una media general de 40.26 plantas; para esta densidad los
materiales que mas destacaron son el (311*78)*(IMM9) con 44 plantas,
(IMM1*IMM2)*(78*322), (IMM5*IMM6)*(311*216), (384*311)*(216*314),
(216*264)*(IMM9), (IMM7*IMM8)*(78*321), FORRAJERO 1 y el GARST 8285
con 42 plantas para cada uno. Los materiales de menor numero de plantas
fueron dos; el (312)*(78*373) con 36 plantas y él (264*321)*(78) con 37 plantas.
Al analizar los resultados de las medias para las dos densidades no hubo
diferencia estadistica, ya que la D.M.S las agrupa en un solo conjunto (A), esto
quiere decir que el numero de plantas dentro de la parcela util se comporta de

igual forma para las dos densidades.

En cuanto a dias a floracién masculina respecta, para la densidad 60,000
ptas./ha., se tiene un rango de 60 a 65 dias con una media general de 62 dias,
siendo los  materiales mas  precoces el (312)*(78*321), el
(IMM1*IMM2)*(264*321) y el ALCE los tres con 60dias; los materiales mas
tardios fueron (247*264) (IMM9) con 65 dias, seguido por el (312)*(78*322),
(311*78)*(IMM1*IMM2), (311*78)*(IMM9) y CERES TORNADO con 64 dias
cada uno. En la densidad 80,000 ptas./ha., las medias oscilan de 49 a 75 dias
con una media general de 63 dias, se puede observar que el material mas
precoz fue el (IMM1*IMM2)*(78*322) con 49 dias y el mas tardio fue el

ASGROW 7597 con 75 dias. Analizando las medias de las dos densidades, se
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visualiza que no existe diferencia significativa entre ellas para dias a floracion

masculina, por lo que la D.M.S las agrupa en un solo conjunto (A).

El analisis numérico sefiala que para el rendimiento de planta en la
densidad 60,000 ptas./ha., la media general es de 48.98 ton/ha., con un rango
que va de 35.10 a 62.70 ton/ha., veintiocho materiales superan la media, siendo
los mas destacados el ASGROW 7597 con 62.70 ton/ha. y el FORRAJERO 1
con 60.60 ton/ha.; mientras tanto los materiales de menor rendimiento fueron
cuatro; el (384*311)*(216*264) con 35.10 ton/ha., H - 358 con 36.60 ton/ha.,
GARST 8285 con 38.40 ton/ha y el AN - 388 con 38.40 ton/ha., en la densidad
80,000 ptas./ha., el rango es de 36 a 85.0 ton/ha, con una media general de
61.52 ton/ha.; los materiales mas sobresalientes son el FORRAJERO 1 con 85
ton/ha. y el AN - 388 con 84.80 ton/ha. el de menor rendimiento de planta fue el
hibrido (IMM5*IMM6)*(78*321) con 36 ton/ha. Al analizar las medias de las
densidades se concluye que el rendimiento se incrementa conforme la densidad
aumenta.

Para obtener el maximo rendimiento en produccion de forraje se requiere
una alta densidad de siembra (Pinter, 1994). En general las medias de las dos
densidades diferencian estadisticamente, por lo que la D.M.S las agrupa en

diferente conjunto (B,A).
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En rendimiento de mazorca, para la densidad 60,000 ptas./ha., el rango
de medias va de 13.50 a 26.10 ton/ha., con una media general de 20.82 ton/ha.;
siendo los materiales  con mayor  rendimiento los hibridos
(IMM5*IMM6)*(264*321) con 26.10 ton/ha., (311*78)*(IMM10) con 25.50 ton/ha
y el (78*322)*(IMM10) con 25.20 ton/ha. Por otro lado el material de menor
rendimiento fue el (384*311)*(216*264) con 13.50 ton/ha. Asi mismo en la
densidad de 80,000 ptas./ha., tenemos un rango de 19.20 a 36.60 ton/ha, con
una media general de 28.47 ton/ha.; los hibridos que destacaron fueron el
FORRAJERO 1 con 36.60 ton/ha., (264*321)*(78) con 33.20 ton/ha y el
(78*322)*(IMM10) con 33.20 ton/ha.; mientras que los materiales de menor
rendimiento de mazorca son el (IMM5*IMM6)*(78*321) y el GARST 8285,
ambos con una media de 19.20 ton/ha. La D.M.S al 0.05 también agrupé el
comportamiento de las dos densidades para rendimiento de mazorca, en dos
grupos (B,A) es decir, son diferentes estadisticamente, ya que el resultado de

las medias en ambas densidades son distintas.



Cuadro No. 5 Concentracion de medias de las variables altura de mazorca, numero de plantas, dias a
Floracion masculina, rendimiento de planta y rendimiento de mazorca evaluadas en
Cada densidad de siembra en Tepalcingo, Mor. 1999.

Tratamiento Altura de mazorca| Numero de plantas |Dias a floracion masc.| Rendto. de planta Rendto. de
(cm) (Ton) mazorca
(Ton)
60,000 | 80,000 | 60,000 | 80,000 | 60,000 80,000 60,000 (80,000 60,000 |80,000
(IMM3*IMM4) (78*321) 130.00 117.50 36.50 39.50 63.50 63.00 52.50 70.40 21.60 30.80
(IMM5*IMM®6) (78*321) 120.00 85.00 39.50 38.00 63.00 63.00 51.00 36.00 23.70 19.20
(78*321) (IMM1*IMM2) 120.00 92.50 40.00 40.00 63.00 63.00 53.70 48.80 21.90 25.20
(264*321) (78) 122.50 95.00 40.50 37.50 63.00 61.50 45.30 70.00 21.30 33.20
(264*321) (IMM9) 122.50 100.00 39.00 42.00 63.50 63.00 48.00 48.80 21.30 23.60
(264*321) (IMM10) 120.00 82.50 40.00 41.00 63.00 62.50 53.40 56.00 23.10 29.60
(78*322) (311) 135.00 110.00 40.50 39.50 62.00 64.00 48.00 64.40 18.90 31.20
(312) (78*373) 115.00 95.00 39.50 36.00 61.00 65.50 50.40 63.20 21.72 31.80
(312) (78*322) 107.50 87.50 38.00 38.50 64.00 64.50 50.70 55.20 22.50 27.00
(312) (78*321) 105.00 110.00 40.00 41.00 60.00 62.50 43.50 58.40 17.40 28.00
(78*322) (IMM10) 117.50 110.00 39.00 40.50 61.00 63.00 57.60 76.00 25.20 33.20
(78*322) (IMM9) 102.50 95.00 38.50 41.00 62.50 62.00 54.00 57.60 22.80 27.20
(IMM1*IMM2) (78*322) 112.50 102.50 41.50 42.00 62.50 49.00 55.50 54.80 21.90 27.80
(78*322) (IMM5*IMM®G) 135.00 107.50 40.50 41.50 62.00 64.00 42.00 61.60 17.10 27.40
(IMM3*IMM4) (311*78) 125.00 90.00 40.00 40.00 62.50 62.50 46.80 61.60 19.20 28.40
(311*78) (IMM5*IMM®6) 122.50 92.50 40.00 41.00 62.00 61.50 45.00 59.20 20.40 26.60
(311*78) (IMM1*IMM2) 120.00 95.00 41.50 39.00 64.00 63.50 54.00 51.20 22.20 26.40
(311*78) (IMM9) 125.00 100.00 40.00 44.00 64.00 61.50 44.70 65.60 18.00 28.80
(311*78) (IMM10) 140.00 132.50 40.50 38.50 63.50 64.50 57.30 68.00 25.50 28.40
(311*216) (IMM9) 117.50 107.50 40.00 40.50 61.50 62.50 51.30 65.20 21.60 31.60
(78*322) (IMM10) 120.00 77.50 38.00 40.00 63.00 62.50 45.30 49.20 21.90 26.00
(78*373) (311) 102.50 92.50 40.50 40.00 62.00 61.50 45.60 49.60 20.10 25.20
(311*78) (IMM9) 120.00 105.00 39.50 41.50 63.00 62.50 43.50 69.60 21.60 30.80
(78*373) (IMM10) 105.00 100.00 41.00 40.50 63.00 62.50 49.05 50.40 20.10 24.40
(IMM1*IMM2) (311*216) | 117.50 97.50 42.50 40.50 61.00 63.50 43.80 64.80 17.40 30.00
(IMM1*IMM2) (78*373) 120.00 105.010 40.50 39.50 63.50 62.00 46.50 67.60 19.20 30.80
(IMM5*IMM®6) (311*78) 135.00 82.50 38.00 39.50 61.50 61.00 50.40 46.00 20.40 23.60
(IMM5*IMM®6) (311*216) | 117.50 117.50 39.00 42.00 61.00 64.00 42.30 74.80 17.10 32.20
(IMM7*IMM8) (264*321) | 117.50 107.50 41.00 40.50 62.50 64.00 47.10 66.60 19.50 28.80
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(IMM7*IMM8) (78*322) | 115.00 102.50 41.50 41.00 61.50 63.00 40.20 59.20 16.20 27.20
(IMM7*IMM8) (78*373) | 102.50 87.50 40.50 40.50 62.00 62.50 48.60 52.40 19.50 25.00
(IMM3*IMM4) (264*321) | 102.50 92.50 39.00 40.00 62.50 62.50 39.60 62.00 19.20 31.80
(IMM7*IMM8) (311*216) | 120.00 90.00 40.00 39.00 62.50 61.00 52.80 56.80 24.00 28.00
(IMM3*IMM4) (78*373) | 120.00 97.50 41.50 41.00 62.50 63.50 48.00 51.60 19.80 26.40
(IMM5*IMMG) (264*321) | 122.50 95.00 40.00 39.00 61.00 65.00 58.80 68.40 26.10 31.60
(IMM1*IMM2)(264*321) | 112.50 112.50 39.50 39.50 60.00 64.00 46.20 76.80 18.90 32.00
(384*311) (216*314) 107.50 110.00 40.50 42.50 62.50 61.50 52.20 70.00 24.00 31.60
(216*264) (IMM9) 120.00 92.50 38.50 42.00 62.00 63.50 55.80 68.40 21.60 28.40
(247*264) (IMM9) 117.50 95.00 40.50 40.00 65.00 63.00 54.00 56.00 21.30 28.80
(384*311)(216*264) 102.50 107.50 40.00 39.50 62.00 63.50 35.10 71.20 13.50 30.40
(78*321) (311) 137.50 95.00 39.00 39.50 61.50 65.00 52.80 69.60 23.40 31.20
(IMM7*IMM8) (78*321) | 115.00 20.00 41.50 42.00 61.00 64.50 51.30 61.20 21.90 27.60
(IMM7*IMM8) (311*216) | 107.50 85.00 40.00 41.00 62.50 61.00 50.70 60.80 23.70 30.40
ASGROW 7597 137.50 107.50 41.00 40.00 62.50 75.50 62.70 57.20 22.80 26.00
PIONEER 3066 100.00 117.50 39.00 40.50 62.50 64.00 44.70 69.20 22.80 31.00
CERES TORNADO 127.50 80.00 41.00 40.00 64.00 64.00 51.60 58.00 19.50 25.60
H- 358 100.00 100.00 61.00 41.00 61.50 63.00 36.60 53.60 18.90 27.60
FORRAJERO 1 110.00 112.50 41.50 42.50 62.50 62.50 60.60 85.00 24.90 36.60
AN- 447 120.00 95.00 39.00 39.50 63.00 64.00 45.00 65.20 18.30 28.40
AN- 442 102.50 115.00 39.00 39.00 63.50 62.50 51.90 55.60 22.50 26.40
ASGROW 7573 140.00 97.50 41.50 39.50 62.50 65.00 57.30 54.40 22.20 26.40
GARST 8285 105.00 82.50 38.50 42.00 61.50 63.50 38.40 48.80 16.80 19.20
DEKALB 869 95.00 140.00 40.00 39.00 63.50 63.50 48.00 66.00 23.40 28.40
AN — 445 115.00 100.00 41.50 40.50 62.00 61.50 50.70 61.20 22.20 29.20
AN — 388 127.50 125.00 41.00 41.50 62.00 63.00 38.40 84.80 16.50 32.00
ALCE 117.50 100.00 23.00 38.50 60.00 65.50 47.70 71.20 17.40 31.40
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En el (cuadro 6) se encuentra la concentracién de medias a través de
densidades de las variables evaluadas; de la cual tenemos que la media para
peso de planta es de 7.94 kg. con un rango que va de 6.25 a 10.36 kg., aqui
podemos observar que los hibridos que sobresalen son el FORRAJERO 1 con
10.36 kg., seguido del hibrido (78*322)*(IMM10) con 9.55 kg. y el
(IMM5*IMM6)*(264*321) con 9.17 kg.; mientras tanto los hibridos de menor
peso de planta fueron GARST 8285 con 6.25 kg., seguido por el H — 358 con

6.40 kg. y finalmente el (IMM5*IMM®6)*(78*321) con 6.50 kg.

El peso de mazorca arrojo una media de 3.51 kg. con un rango de 2.60 a
4.36 kg., los hibridos que mas destacaron son FORRAJERO 1 con 4.36 kg. y el
(78*322)*(IMM10) con 4.17 Kkg.; por los que respecta a los de menor peso
tenemos a los hibridos GARST 8285 con 2.60 kg., (384*311)*(216*264) con

3.02 kg. y el (IMM7*IMMB8)*(78*322) con 3.05 kg.

La media de altura de planta es de 220.78 cm. con un rango de 193.75 a
237.50 cm., treintiuno materiales superan la media, de los cuales sobresalen el
(311*78)*(IMM10) con 237.50 cm., seguido por el (78*321)*(311) con 236.25
cm. y el DEKALB 869 con 235.00 cm.; los hibridos que presentaron la menor
altura son (78*322)*(IMM10) con 193.75 cm., el (312)*(78*321) con 195.00 cm.
y GARST 8285 con 197.50 cm. Realizando una comparacion entre la altura de
planta y el rendimiento de planta y mazorca, se determin6 que en forma general

no fueron los materiales mas altos los que presentaron mayor rendimiento, en
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este caso el FORRAJERO 1 no fue el mas alto pero si el mas rendidor de planta

y mazorca.

La altura de mazorca arrojé una media de 109.08 cm. con un rango de
93.75 a 136.25 cm., la mayor altura de mazorca la presento el hibrido
(311*78)*(IMM10) con 136.25 cm. seguido del AN — 388 con 126.25 cm.: en
tanto los materiales con la menor altura de mazorca fueron GARST 8285 con
93.75 cm. y el (IMM7*IMM8)*(78*373) con 95.0 cm. el material con la mayor
altura de planta (311*78)*(IMM10) también se encuentra dentro del de mayor

altura de mazorca.

Por lo que respecta al acame de raiz la media es de 1.49 % con un rango
que va de 140 a 1.56%, siendo los hibridos DEKALB 869, AN —442,
(IMM7*IMM8)*(264*321) y GARST 8285 con 1.56% cada uno que es el valor
mas alto; mientras que el testigo ASGROW 7597 fue el de menor acame de
raiz con 1.40%; en general se aprecia que esta caracteristica no es de

problema para el maiz forrajero, al menos para estos materiales.

La media para acame de tallo es de 1.52% con un rango de 1.47 a
1.56%, siendo el hibrido sobresaliente (IMM5*IMM6)*(78*321) con 1.47%; para
esta variable los materiales que presentaron los porcentajes mas altos son
(264*321)*(IMM10), (IMM3*IMM4)*(78*373), ASGROW 7573, (78*322)*(IMM9),
(78*322)*(IMM10), (216*264)*(IMM9), (IMM3*IMM4)*(264*321) y

(IMM5*IMM®6)*(311*216) con un valor de 1.56% para cada uno; se puede ver
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que el comportamiento de los materiales fue muy similar a través de las

densidades de siembra.

En lo referente a mala cobertura, la descripcién numérica nos sefiala que
el rango de medias es de 1.36 a 1.56% con una media general de 1.49%;
destacan (IMM7*IMM8)*(311*216) con 1.36% y el (311*78)*(IMM5*IMMG) con
1.40%; por el contrario cuatro materiales presentaron problemas de mala
cobertura son (IMM3*IMM4)*(78*321), (IMM1*IMM2)*(78*373),
(348*311)*(216*264) y CERES TORNADO con 1.56% cada uno. Esta
caracteristica es importante ya que muchas veces el maiz se usa con un doble
propésito, sin embargo el material que mostrd el porcentaje mas bajo de mala

cobertura presenta un rendimiento de forraje aceptable.

Para la variable niumero de plantas la media es de 41 plantas, con un
rango que va de 30 a 51 plantas, el material mas sobresaliente es H-358 con 51
plantas; mientras que el hibrido ALCE con 30 plantas es el de menor numero de
plantas dentro de la parcela util. Se puede apreciar que esta caracteristica casi

no tuvo influencia a través de densidades.

En cuanto a dias a floracion masculina la media es de 62 dias, con un
rango que va de 55 a 69 dias; donde se aprecia que el hibrido mas precoz fue
(IMM1*IMM2)*(78*322) con 55 dias, mientras que el hibrido mas tardio es el

testigo ASGROW 7597 con 69 dias.
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Si se parte de que el material mas tardio es el mas rendidor, en este
experimento no resulto ser asi; tal es el caso del testigop ASGROW 7597, que
resultd ser el mas tardio pero no el mas rendidor tanto de planta como de

mazorca.

En cuanto al rendimiento de planta la descripcion numérica nos senala lo
siguiente; el rango de medias es de 43.50 a 72.80 ton/ha., con una media
general de 55.25 ton/ha; los hibridos que presentaron el mayor rendimiento son
FORRAJERO 1 con 72.80 ton/ha. y el (78*322)*(IMM10) con 66.80 ton/ha.;
mientras que los hibridos de menor rendimiento de planta son
(IMM5*IMM6)*(78*321) con 43.50 ton/ha. y el GARST 8285 con 43.60 ton/ha.
Cabe mencionar que los hibridos mas rendidores no necesariamente son los de

mayor altura.

En rendimiento de mazorca el rango de medias es de 18.0 a 30.75
ton/ha, con una media general de 24.64 ton/ha, siendo los hibridos
FORRAJERO 1 con 30.75 ton/ha. y (78*322)*(IMM10) con 29.20 ton/ha los de
mayor rendimiento de mazorca; por otro lado tenemos que el hibrido GARST
8285 fue el de menor rendimiento de mazorca. EI comportamiento de los
hibridos FORRAJERO 1, (78*322)*(IMM10) y GARST 8285 se comportaron
igual a través de densidades para las ultimas dos variables, ya que los ubica en

la misma posicidon para ambas variables.



Cuadro No. 6 Concentracion de medias de las variables evaluadas a través de densidades en Tepalcingo,

Mor.
1999.
Tratamiento Peso |Peso de| Altura |Altura de| Acame |Acame de| Mala No. de Dias a Rdto. |Rendt
de |mazorca| de maz. de raiz tallo |cobertura| plantas | floraciéon | Planta. o.
planta | (kg.) | planta (cm) (%) (%) (%) masc. (ton) | Maz.
(kg.) (cm). (ton)

(IMM3*IMM4) (78*321) 8.75 3.72 226.25 123.75 1.51 1.48 1.56 38.00 63 61.30 |26.20
(IMM5*IMM®6) (78*321) 6.50 3.17 208.75 105.50 1.50 1.47 1.47 38.75 63 43.50 | 2145
(78*321) (IMM1*IMM2) 7.52 3.40 223.75 106.25 1.50 1.53 1.53 40.00 63 51.25 [ 23.55
(264*321) (78) 8.15 3.85 217.50 108.75 1.51 1.50 1.48 39.00 62 57.65 | 27.25
(264*321) (IMM9) 7.05 3.25 226.25 111.25 1.50 1.56 1.46 40.50 63 48.40 22.45
(264*321) (IMM10) 7.95 3.77 220.00 101.25 1.52 1.50 1.52 40.50 62 54.70 26.35
(78*322) (311) 8.02 3.52 228.75 122.50 1.47 1.53 1.52 40.00 63 56.20 25.05
(312) (78*373) 8.15 3.79 221.25 105.00 1.52 1.53 1.49 37.75 63 56.80 26.76
(312) (78*322) 7.67 3.56 215.00 97.50 1.49 1.48 1.50 38.25 64 5295 | 24.75
(312) (78*321) 7.27 3.20 195.00 107.50 1.51 1.53 1.47 40.50 61 50.95 | 22.70
(78*322) (IMM10) 9.55 4.17 230.00 113.75 1.49 1.56 1.52 39.75 62 66.80 29.20
(78*322) (IMM9) 8.10 3.60 207.50 98.75 1.53 1.56 1.51 39.75 62 55.80 | 25.00
(IMM1*IMM2) (76*322) 8.05 3.56 220.00 107.50 1.51 1.52 1.49 41.75 55 55.15 | 24.85
(78*322) (IMM5*IMM®6) 7.35 3.13 231.25 121.25 1.47 1.48 1.50 41.00 63 51.80 22.25
(IMM3*IMM4) (311*78) 7.75 3.37 215.00 107.50 1.52 1.52 1.52 40.00 62 54.20 23.80
(311*78) (IMM5*IMM®6) 7.45 3.36 225.00 107.50 1.51 1.53 1.40 40.50 61 52.10 23.50
(311*78) (IMM1*IMM2) 7.70 3.50 217.50 107.50 1.51 1.53 1.52 40.25 63 52.60 24.30
(311*78) (IMM9) 7.82 3.30 225.00 112.50 1.48 1.52 1.49 42.00 62 55.15 | 23.40
(311*78) (IMM10) 9.02 3.90 237.50 136.25 1.43 1.53 1.47 39.50 64 62.65 | 26.95
(311*216) (IMM9) 8.35 3.77 230.00 112.50 1.51 1.53 1.42 40.25 62 58.25 | 26.60
(78*322) (IMM10) 6.85 3.45 193.75 98.75 1.44 1.50 1.52 39.00 62 47.25 | 23.95
(78*373) (311) 6.90 3.25 221.25 97.50 1.49 1.50 1.43 40.25 61 47.60 22.65
(311*78) (IMM9) 8.47 3.72 231.25 112.50 1.44 1.53 1.51 40.50 62 59.55 | 26.20
(78*373) (IMM10) 7.23 3.20 210.00 102.50 1.53 1.53 1.47 40.75 62 49.75 | 22.25
(IMM1*IMM2) (311*216) 7.70 3.32 212.50 107.50 1.48 1.51 1.47 41.50 62 54.30 [23.70
(IMM1*IMM2) (78*373) 8.10 3.52 221.25 112.50 1.41 1.52 1.56 40.00 62 51.05 [25.00
(IMM5*IMM®6) (311*78) 7.07 3.17 220.00 108.75 1.46 1.53 1.45 38.75 61 48.20 | 22.00
(IMM5*IMM®) (311*216) 8.20 3.43 231.25 117.50 1.48 1.56 1.49 40.50 62 58.55 | 24.65




Continuacioén del cuadro No. 6

(IMM7*IMM8) (264*321) 8.08 3.42 226.25 | 112.50 1.56 1.52 1.52 40.75 63 56.85 24.15
(IMM7*IMM8) (78*322) 7.05 3.05 225.00 | 108.75 1.49 1.52 1.53 41.25 62 49.70 21.70
(IMM7*IMM8) (78*373) 7.32 3.18 208.75 95.00 1.52 1.53 1.51 40.50 62 50.50 22.25
(IMM3*IMM4) (264*321) 7.17 3.58 200.00 97.50 1.42 1.56 1.42 39.50 62 50.80 25.50
(IMM7*IMM8) (311*216) 7.95 3.75 208.75 | 105.00 1.53 1.52 1.45 39.50 61 54.80 26.00
(IMM3*IMM4) (78*373) 7.22 3.30 22750 | 108.75 1.45 1.56 1.48 41.25 63 49.80 23.10
(IMM5*IMM®6) (264*321) 9.17 4.15 225.00 | 108.75 1.46 1.53 1.47 39.50 63 63.60 28.85
(IMM1*IMM2)(264*321) 8.65 3.57 221.25 | 112.50 1.53 1.50 1.42 39.50 62 61.50 2545
(384*311) (216*314) 8.72 3.97 213.75 | 108.75 1.48 1.51 1.53 41.50 62 61.10 27.80
(216*264) (IMM9) 8.92 3.57 226.25 | 106.25 1.53 1.56 1.44 40.25 62 62.10 25.00
(247+264) (IMM9) 8.00 3.57 228.75 | 106.25 1.50 1.51 1.46 40.25 64 55.00 25.05
(384*311)(216*264) 7.37 3.02 200.00 | 105.00 1.53 1.53 1.56 39.75 62 53.15 21.95
(78*321) (311) 8.75 3.90 236.25 | 116.25 1.45 1.53 1.51 39.25 63 61.20 27.30
(IMM7*IMM8) (78*321) 8.10 3.55 23250 | 117.50 1.52 1.52 1.51 41.75 62 56.25 24.75
(IMM7*IMM8) (311*216) 8.02 3.87 212.50 96.25 1.53 1.52 1.36 40.50 61 55.75 27.05
ASGROW 7597 8.80 3.52 231.25 | 122.50 1.49 1.53 1.49 40.50 69 59.95 24.40
PIONEER 3066 8.05 3.83 22750 | 108.75 1.47 1.53 1.47 39.75 63 56.95 26.90
CERES TORNADO 7.92 3.22 230.00 | 103.75 1.43 1.53 1.56 40.50 64 54.80 22.55
H- 358 6.40 3.30 222.50 | 100.00 1.48 1.53 1.51 51.00 62 45.10 23.25
FORRAJERO 1 10.36 4.36 226.25 | 112.25 1.40 1.53 1.50 42.00 62 72.80 30.75
AN- 447 7.82 3.30 223.75 | 107.50 1.51 1.53 1.49 39.25 63 55.10 23.35
AN- 442 7.80 3.52 226.25 | 108.75 1.56 1.53 1.48 39.00 63 53.75 24.45
ASGROW 7573 8.17 3.50 221.25 | 118.75 1.47 1.56 1.52 40.50 63 55.85 24.30
GARST 8285 6.25 2.60 197.50 93.75 1.56 1.53 1.53 40.25 62 43.60 18.00
DEKALB 869 8.12 3.72 235.00 | 117.50 1.56 1.51 1.44 39.50 63 57.00 25.90
AN — 445 8.05 3.67 218.75 | 107.50 1.53 1.53 1.52 41.00 61 55.95 25.70
AN — 388 8.50 3.37 228.75 | 126.25 1.42 1.51 1.51 41.25 62 61.60 24.25
(ALCE) (M7575) 8.40 3.35 220.00 | 108.75 1.49 1.53 1.53 30.75 62 59.30 23.90




V.- CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos al

desarrollar el presente trabajo, podemos concluir lo siguiente:

El material mas sobresaliente es el hibrido FORRAJERO 1, con un
rendimiento de 72.80 ton/ha de forraje verde, también el mismo
hibrido se comporta igual para la caracteristica rendimiento de
mazorca, seguido por el hibrido triple (78*322)*(IMM10). Cabe
mencionar que el FORRAJERO 1 no tuvo problemas en acame de

raiz.

En la caracteristica acame de raiz, acame de tallo y mala cobertura el
FORRAJERO 1 y (78*322)*(IMM10), presentaron valores bajos,
teniendo una media de 1.49%, 1.52% y 1.49% respectivamente, por

lo que el analisis de varianza los coloca en niveles no significativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos es aceptable y recomendable
realizar la siembra de estos hibridos bajo condiciones de temporal, ya

que tuvieron buena respuesta.
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La mejor densidad de siembra es la de 80,000 ptas/ha. con una

media de 61.52 ton/ha de planta y 28.47 ton/ha. de mazorca.

Los mejores hibridos para su explotacion comercial son el
FORRAJERO 1, (78*322)*(IMM10) y el (IMM5*IMM®6)*(264*321) por
sus altos rendimientos de forraje, también sobresalen en el mismo

orden en las variables peso de planta y peso de mazorca.



VI.- RESUMEN.

Durante el ciclo verano — otofio de 1999 en la regién de Tepalcingo, Mor.,
se evaluaron 56 hibridos de maiz (dobles, triples y testigos) bajo condiciones de
temporal a través de dos densidades de siembra 60,000 y 80,000 ptas./ha., el
dia 1° de Julio, planteandose los siguientes objetivos: Evaluar por su produccion
de forraje, bajo condiciones de temporal hibridos triples, dobles y testigos y
Determinar los mejores hibridos para su explotacion comercial. Se utilizé un
disefio de parcelas divididas con 4 repeticiones y 56 tratamientos; se encontro
que el hibrido FORRAJERO 1 fue el mejor, seguido por el hibrido triple
(78*322)*(IMM10), debido a que presentaron los mayores rendimientos tanto de
planta como de mazorca, asi como también tuvieron un comportamiento
aceptable en las demas variables evaluadas sobre todo en acame de tallo y

raiz. Por otro lado la mejor densidad de siembra fue de 80,000 ptas./ha.
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