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.  RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo comparar diferentes hibridos de
maiz (Zea mays L.) regados con agua de rio, tomando en cuenta produccion y

calidad del forraje de maiz (Zea mays L.)

Este cultivo en la Region Lagunera ocupa un lugar importante para el
ganado lechero, asi lo demuestran las 13 298 ha sembradas en 2011. El trabajo
se establecio en el ciclo agricola primavera del afio 2011 a partir del mes de
marzo, en la empresa Beta Santa Monica, en el Predio “Santo Tomas”, en el

municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila.

La parcela experimental fue de 6.68 has, con riego de la presa, con seis
tratamientos, el disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones; las
variables evaluadas fueron altura de planta, numero de hojas, diametro de tallo y
rendimiento de forraje verde y rendimiento de forraje seco. La calidad se midi6
contenido de fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), proteina
cruda (PC), energia neta de lactancia (ENL), almidén y litros de leche por tonelada
de materia seca. Los resultados muestran que el mejor tratamiento fue HT 91-50W
testigo con rendimiento de 43.56 t ha -1 de forraje verde y 11.28 ton. De forraje
seco ha -1 , En cuanto a calidad de forraje los resultados muestran que el hibrido
HT 9019 la ENL fue de 1.45 Mcal kg !, Almidén de 21.8 y Lts de leche ton de

materia seca ha 1.

Palabra Clave.

Maiz (Zea mays L.), Rendimiento, Calidad de forraje, Agua de rio
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. INTRODUCCION

En México se han generado diversos hibridos y variedades de maiz para
grano y forraje, especificos para las diversas zonas ecoldgicas del pais, yendo al
incremento de la produccion de este cereal, basico en la alimentacién tanto
humana como pecuaria. Sin embargo, los ensilados de maiz tienen un valor
energético pobre (ENL <1.5 mcal / kg de materia seca). La anterior se atribuye a
que en el pasado se hizo énfasis principalmente en el rendimiento (Toneladas de
forraje verde / hectarea) para la produccion de ensilados de maiz, sin considerar
su valor nutritivo debido a la falta de informacién de la importancia de este aspecto
(Nufiez et al., 2001; Nuiiez et al., 2003)

Uno de los principales problemas existentes de México en las zonas aridas
y semiaridas es la falta del recurso agua, principal factor limitante de la produccion

agricola.

La Comarca Lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes a
nivel nacional, donde se sembraron 13 298 has de maiz forrajero, de las cuales
4,591 has fueron regadas con agua de la presa (SAGARPA - Regién Lagunera
2011) y 90 % se siembran con hibridos comerciales para grano de compaiiias
multinacionales desarrollados para otras regiones del pais. Por lo general se
considera a los hibridos altamente productores de grano, los mejores en calidad
de forraje, alto porcentaje de mazorca o alto indice de cosecha que favorecen los

incrementos en la calidad del forraje. (Pefia et al., 2003).

Dentro del sistema de produccion de leche, el maiz ha sido la fuente
principal de energia, ello debido a la alta productividad en materia seca, eficiencia

en el uso de agua y la disponibilidad de maices mejorados; sin embargo estas tres



caracteristicas disminuyen bajo condiciones de temporal, afectando directamente

la calidad de forraje (Martinez et al., 1996).

Una buena seleccion de hibridos, en donde se integren aspectos
agrondmicos y de calidad nutritiva proporcionan los mejores resultados en la
obtencién de forraje de maiz de buena calidad. (Nufiez, 1999). Histéricamente, los
hibridos de maiz que exhiben buen rendimiento de grano han sido considerados
adecuados para producir ensilados (Bal et al., 1997; Bal et al.,, 1998; Bal et al.,
2000). En la Comarca Lagunera la produccion promedio por hectarea es de 51

toneladas de forraje fresco y 15 toneladas de forraje seco (Reta et al., 2002).

Una alternativa de solucion para el desarrollo de las cuencas lecheras es
incrementar la produccién y calidad del forraje, mediante mejoramiento genético
de cultivares que se adapten bien a las condiciones climaticas de las regiones
lecheras, superando a los materiales que actualmente se explotan. En México, el
maiz constituye la planta agricola predominante: produce de 44 a 60 t ha'l de un
forraje con MS y elementos nutritivos digestibles e iguales a los de la alfalfa.
(Flores, 1980).

La planta ideal para ensilaje debera contemplar la alta produccion de
forraje de calidad, al menos 40-50% de grano a la cosecha, que la planta se
conserve verde al momento del corte, que la fraccion tallo sea muy digestible y
gue la planta sea muy resistente a algunas enfermedades, principalmente

fungicas.



2.2  Objetivo general.

Seleccionar los hibridos de alta produccion y calidad forrajera irrigados con

agua de rio en la Comarca Lagunera.

2.3  Hipotesis.

La produccion y calidad de forraje de los diferentes hibridos evaluados

irrigados con agua de rio es diferente.



. REVISION DE LITERATURA

En México, la produccion de maiz para ensilado se caracteriza por
rendimiento de materia seca por hectarea y contenido de grano bajo; contenido
alto de fibra que ocasiona que la digestibilidad y energia del forraje sea baja.
Situacion que se debe en parte, al empleo de hibridos considerados como
“forrajeros”, por su porte alto y gran capacidad para producir forraje, asi como
manejo para obtener grandes volimenes de materia verde por hectarea (NUfiez at
al., 2003).

De 7.34 millones de hectareas de maiz que se siembran en México,
aproximadamente el 25% de la superficie es con semilla hibrida o variedades
mejoradas de polinizacion libre y 75% restante, con variedades criollas locales
(Nadal, 2000).

3.2 El Maiz.

El maiz (Zea mays L.), es por tradicién un cultivo de suma importancia en
México, tanto para la alimentacion humana como para la animal, aunque en este
caso, se utiliza tanto como forraje verde ensilado o como rastrojo (el cual tiene un
bajo valor nutritivo). La produccion de forraje es una actividad agropecuaria
esencial para el desarrollo de la ganaderia, y en particular el que se obtiene del
cultivo del maiz, ya que este cultivo por su diversidad genética se adapta a

diferentes regiones del pais, (Milligan etal. 2003).

Se cultiva con frecuencia para producir forraje verde, ya que es muy
palatable y de gran valor nutritivo. Suele cosecharse cuando el grano se encuentra
en estado lechoso — masoso y las hojas estan todavia verdes, obteniéndose
Unicamente una cosecha en cada siembra. El principal uso que se le da en otros

paises es como ensilado. Probablemente proporciona el mejor ensilado de la



familia de las gramineas, logrando alto rendimiento sin necesidad de ningan
aditivo (Skerman, 1992).

Todas las variedades pueden cultivarse para forraje, pero las de mayor
rendimiento son aquellas variedades regionales de porte alto. Los hibridos por su
porte pequefio generalmente producen menos cantidad de forraje por unidad de

area.

3.3 Maiz forrajero.

El término “maiz forrajero” abarca conceptos basicos para la nutricion
animal y no solo rendimiento de forraje verde: rendimiento de materia seca y
calidad nutritiva, que incluya proteina, energia, fibra detergente neutra y acida,
principalmente. Parametros determinados por los componentes morfolégicos de
planta: hoja, tallo y elote, en combinacién con su madurez; y otras caracteristicas
importantes como acame, incidencia de enfermedades, altura de la planta,
numero, ancho y largo de la hoja, numero de elotes, apetencia para rumiantes,
entre otros. Aspectos que tendran incidencia en el rendimiento de materia seca,

calidad nutritiva y aceptacion de forraje por el animal. (Paliwal, 20013).

En la region norte del pais se dispone de hibridos de maiz para forraje
formados a partir de germoplasma de origen tropical o templado; hibridos con
menor ciclo a cosecha (precoces) que otros (intermedios o tardios) y los
denominados de alta calidad proteinica. Existen factores que pueden interaccionar
con los hibridos de diferente ciclo, como la fecha de siembra y densidad de
plantas (Lauer, 1998; Schmid et al., 1976).

Entre las especies forrajeras que ofrecen estas caracteristicas se
encuentra el maiz (Zea mays), cultivo anual, con un ciclo vegetativo de 90 a 150

dias para la produccién de grano, dependiendo de la altitud. Se cultiva en una



gran variedad de climas y es un cereal basico para la alimentacion humana,

siendo por muchos afios la base de alimentacién de muchas culturas.

El desarrollo de sistemas de produccion de leche y carne deben estar
orientados hacia una productividad econémica, por los que estos deben depender
cada vez mas de alimentos de bajo costo y facil manejo. Esto puede lograrse
implementando al cultivo de gramineas y leguminosas para producir forrajes

perennes o temporales de alta produccion y calidad.

El creciente aumento de producciéon de maiz forrajero en las cuencas
lecheras del pais, plantea la necesidad de definir estrategias que identifiquen
fuentes de germoplasma y aprovechen el potencial genético existente a través de
desarrollo de programas de mejoramiento genético. A la fecha, ninguno de los
hibridos de maiz usados para forraje en México ha sido desarrollado en
programas de mejoramiento genético para mayor produccién y calidad forrajera,

sino que fueron seleccionados para rendimiento de grano (Pefia et al.2004).

Si bien el enfoque que hasta hace algunos afios se le dio a los maices
forrajeros fue el de obtener genotipos de porte alto y elevado contenido de follaje,
con el proposito de obtener una mayor produccién de materia seca por unidad de
superficie. Actualmente esta tendencia ha cambiado a partir de trabajos
establecidos para definir los criterios especificos para mejorar la calidad y
produccién de follaje (Johnson etal., 1997; kuehn et al., 1998; Clark et al., 2002).

El forraje o ensilado de maiz es un excelente suplemento de energia y su
valor nutritivo es relacionado con la digestibilidad y contenido de proteina lo que
hace de este un cultivo muy versétil en comparacion a otros forrajes. (lauer etal.,
2001).



3.4 Importancia del maiz forrajero

El forraje es importante en la alimentacién de los rumiantes por razones
biolégicas y econémicas. Dada la naturaleza digestiva de los rumiantes, una
funcion importante del forraje es estimular la rumia y salivacién necesarias para

mantener la salud del ganado. (Schroeder, 1996).

La importancia que tiene el maiz forrajero, como fuente principal de
energia y fibra para la alimentacion animal, ademas, del apoyo que ofrecen las
tecnologias en laboratorio para determinar la calidad de los cultivos forrajeros, ha
tomado en los Ultimos afios, una mayor relevancia dentro del sistema de
produccién de maiz forraje leche, sobre todo en areas productoras del lacteo,
como es el caso de diversas cuencas lecheras del pais y de la unibn Americana,
en donde la base de la alimentacion en vacas lecheras es la produccién de maiz
ensilado (Buxton etal., 1995; Nufiez et al., 2003).

En general, la calidad nutricional del forraje se relaciona al consumo de
energia y proteina absorbida (Allen, 1991). EI consumo de energia es funcion del
consumo de materia seca y concentraciéon de energia. EI consumo de materia
seca se ha relacionado con el espacio que ocupan los forrajes fibrosos (efecto de
llenado ruminal). Debido a lo anterior, tanto el contenido de fibra, su digestion y
paso a traves del rumen son factores que pueden afectar el consumo de materia

seca del ganado (Allen, 1996).

La proteina de los forrajes es altamente degradable, mientras que la
fraccion que no se degrada en el rumen es pequefia y muy variable. La proteina
degradable en el rumen es utilizada para la sintesis de proteina microbiana; la

cual, constituye una alta proporcion de la proteina metabolizable. (Allen, 1996).



Por otra parte, existen varios factores que afectan la calidad nutricional
del forraje, dentro de los cuales destacan: la especie de forraje, estado de
madurez, métodos de conservacion, clima vy fertilidad del suelo entre otros factores
(West, 1998).

3.5 ComarcalLagunera.

La region lagunera se ha caracterizado por el desarrollo de la ganaderia
lechera a un nivel de produccién que la coloca como la principal cuenca
productora de leche del pais. Una actividad béasica dentro de la actividad lechera
es la produccion de forraje. El alto nivel de produccion del ganado lechero en la
region, ha originado un cambio de enfoque en la produccién de forraje hacia
obtener la mayor produccion posible, pero también un alto valor nutritivo y

eficientizar el uso del agua de riego.

En los Ultimos 10 afios de evaluacién de maices forrajeros en el INIFAP
en la Comarca Lagunera, se han incluido 152 hibridos diferentes, de los cuales se
han identificado materiales con buenas caracteristicas de rendimiento y calidad
forrajera, que los productores pueden seleccionar para sembrar, con la certeza de

obtener un ensilado de alta calidad (Faz et al., 2005).

La respuesta a la seleccion podria ser mas eficiente si se consideran
simultdneamente otros caracteres como alta digestibilidad y positivamente
correlacionados con el rendimiento de forraje verde (Bujak et al., 2007). Al
respecto se ha realizado investigacion para la seleccién simultanea de caracteres
en especies animales y vegetales, con éxito. Actualmente se requiere estudiar en
el maiz forrajero una metodologia para determinar que caracteres deben incluirse
en la seleccién simultanea, a fin de mejorar la produccion y calidad del forraje al

mismo tiempo (Milligan et al., 2003).



Un alto porcentaje de mazorcas o un alto indice de cosecha favorecen
incrementos en la calidad nutritiva del forraje; sin embargo, en algunos casos
también se relacionan negativamente con la digestibilidad de la planta sin elote
(Fairey, 1982; Dhillon et al., 1990).

Actualmente uno de los problemas mas preocupantes en el mundo es la
insuficiencia de alimentos, mas ahora por la falta de agua, baja productividad de

tierras y las cada vez mas cambiantes condiciones climéaticas.

Practicas que buscan brindar una cama para la semilla con un suelo
mullido, aireado y enriquecido con la incorporacion de la materia organica
disponible, de tal forma que favorezca la germinacion de la semilla, arraigamiento
de la planta, retencidon de agua, actividad microbiolégica y los cambios quimicos
gue se produzcan en la temporada. Por otra parte, se busca disminuir o destruir la

poblacion de maleza y plagas perjudiciales para el cultivo.

3.6 Alta densidad de siembra

La alta densidad de poblacién en maiz puede reducir la calidad de forraje,
debido principalmente al menor contenido de grano, sin embargo existe una

respuesta diferente de acuerdo a las caracteristicas de los genotipos.

3.7 Calidad nutritiva

Entre los factores que afectan la calidad nutritiva del ensilaje de maiz, se
destacan: el contenido en granos, calidad del tallo y hojas, componentes que
estan estrechamente relacionados con la concentracion y digestibilidad de la

pared celular.
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El contenido de grano depende de factores ambientales
(fundamentalmente climaticos en el momento de la floracidn) y de las practicas de
manejo del cultivo. En el caso de un severa reduccion en la cantidad de grano, la
produccion de biomasa se verd afectada y el componente tallo resultara
proporcionalmente mas importante y de mayor calidad. Esto se debe a que
cuando el rendimiento en grano es elevado hay una importante removilizacién de
azucares del tallo hacia la espiga durante el llenado del grano, esta situacién
incrementa el contenido relativo de pared celular en consecuencia la calidad del

tallo puede disminuir sensiblemente.

En los sistemas de produccion bovina, la alimentacion se basa en el

aprovechamiento directo de pasturas y verdeos.

Debido a la estacionalidad de la produccién forrajera o a los desbalances
nutricionales, es necesario recurrir a diversos tipos de suplementos: henos, silos,
concentrados, subproductos, etc. Para cubrir los requerimientos nutritivos de los
animales. Entre los suplementos utilizados, el maiz, como grano seco, himedo o

ensilado juega un rol clave.

Las practicas del manejo del cultivo y del ensilado: densidad de plantas a
cosecha, tipo de hibrido, momento y altura del corte, tipo de silo, tamafio del
picado deberan tener a un alto rendimiento productivo con un elevado valor

nutritivo.

38 Seleccién del hibrido

La eleccion del hibrido, dependera del area agro ecolégica en que sera
sembrado el cultivo. Un aspecto a tener en cuenta en el momento a elegir el

hibrido a sembrar con destino al silo es la ciclo del hibrido.
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3.9 Fechadesiembra

Modifica las condiciones ambientales en la cual se va a desarrollar el
cultivo, debido a las variaciones del fotoperiodo, radiacién y temperatura a lo largo
de la estacion de crecimiento del maiz. Estos factores, ademas, influyen sobre la
acumulacién y participa de la materia seca. La radiacién y fotoperiodo afectan la

tasa de crecimiento y la temperatura condiciona la duracién del estado fenologico.

3.10 Densidad de siembra

Expresada en plantas por hectarea asegura la cobertura rapida del suelo
y eficiente intercepcion de la radiacion afectando la acumulacion de materia seca.
Particularmente en el caso de maiz la densidad tiene gran impacto sobre la
participacion de los asimilados hacia las estructuras vegetativas y reproductivas.
La densidad 6ptima dependera de la zona.
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.2 Localizacion geografica.

La comarca lagunera se localiza en las coordenadas geograficas 103° 25’
55” longitud oeste del meridiano de Greenwich y 24° 22’ 00” de latitud norte, con
una altura de 1120 msnm (CNA, 2002).

4.3 Localizacion del sitio experimental.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 durante el ciclo de
primavera del afio 2011 a partir del mes de marzo, en la empresa Beta Santa
Monica, en el Predio “Santo Tomas”, en el municipio de San Pedro de las

Colonias, Coahuila.

Predio situado dentro de la Comarca Lagunera, entre los paralelos 25° 41’
56” Ny 103° 04’ 48” O, con una altitud de 1109 msnm, con temperatura promedio
de 22.6° C y una precipitacion promedio anual de 217 mm, siendo el presente
trabajo de investigacion parte del convenio entre el Departamento de Riego y

Drenaje y la empresa Beta Santa Monica

44 Clima.

El clima de la comarca lagunera es de tipo desértico con escasa humedad
atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre los 200 a 300 mm anuales, con
una evaporacion anual promedio de 2600 mm. Una temperatura promedio anual
de 20°C vy fluctia entre los 28 y 40°C. En este Ultimo aspecto, el area de la llanura
y gran parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos bien definidos: el

primero comprende siete meses de abril hasta octubre, en los que la temperatura
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media mensual excede a los 20°C; y el segundo abarca de noviembre a marzo en
la que la temperatura media mensual varia entre los 13.6°C y 19.4°C. Los meses
mas frios son diciembre y enero con un promedio de temperatura baja de 5.8°C
aproximadamente (CNA, 2000).
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V. PRACTICAS CULTURALES

5.2 Preparacion de suelo

La parcela experimental fue la tabla 21 con una superficie asignada para
el trabajo de investigacién de 6.68 has, donde los trabajos de preparacion de suelo

fueron los siguientes:

5.3 Subsuelo

Consistio en romper la capa endurecida de suelo que se forma por el paso
de la maquinaria, teniendo como beneficio facilitar la penetracién de las raices,

favoreciendo la absorcion, retencion de humedad y mejor aireacion del suelo.

54 Barbecho

Consistié en roturar y voltear la capa superficial de suelo de espesor
variable, lo cual favorecié la incorporacion de maleza y residuos del cultivo

anterior, ademas de destruir los huevecillos, larvas y pupas de plagas.

5.5 Rastreo

Consistio en desmenuzar los terrones que quedan después del barbecho,

para mullir el suelo y favorecer la germinacion de semilla y retencion de humedad.
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5.6 Nivelacion

Consistio en nivelar el terreno para la distribucion eficiente del agua de

riego, favoreciendo el avance del mismo.

57 Fechade Siembra

La siembra se realiz6 en el ciclo agricola primavera-verano, el dia 10 de
abril del 2011, y se sembr6é con una sembradora de precisién, con una densidad
de 7.5 semillas/ metro (100,000 semillas/ hectarea), con una distancia entre surcos
de 75 cm.

5.8 Fertilizacion

Se fertilizo en todo su ciclo fenolégico con 172.96 N — 62.4 P — 00 K —
17.67 S, aplicando 31.2 unidades de fosforo (37.5 litros de H2POa4/ ha) y 9.80
unidades de azufre (5.56 litros de H2SO4/ ha) en el riego de aniego con el agua de
rio el dia 27 de Marzo del 2011.

Posteriormente se aplicé 46 unidades de nitrégeno (100 kg/ha de urea) a
la siembra el dia 10 de abril del 2011,

El resto del nitrogeno se aplicd con la escarda antes del primer riego de
auxilio, aplicando 126.96 unidades de nitrégeno (276 kg/ ha) el dia 7 de mayo del
2011.

Por Ultimo se aplico en el agua de riego 31.2 unidades de fosforo (37.5
litros de H2PO4/ ha) y 14.40 unidades de azufre (24.46 litros de H2SO4/ ha).
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59 Riego

En el area de investigacion se utiliz6 agua de rio, y sistema de riego

superficial (melgas), en donde los riegos fueros distribuidos de la siguiente forma:

e Aniego el dia 27 de Marzo de 2011.
e Primer riego de auxilio 22 de mayo de 2011
e Segundo riego de auxilio 13 de junio de 2011

e Tercer riego de auxilio 7 de julio de 2011.

5.10 Control de maleza

El dia 10 de abril del 2011 después de la siembra se aplicé un herbicida
pre emergente para el control de maleza de hoja ancha y angosta, utilizando una
aspersora con 200 litros de agua/ hectarea, aplicando 4 litros de atrazina +

metolaclor.

El aporque se llevd a cabo a los 27 dias después de la siembra con una

escarda mecéanica
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5.11 Control de Plaga

El control de plaga se realizd con 2 aplicaciones de insecticida permetrina
granulado, aplicando 15 kg/ ha, a los dias 31 de mayo y 9 de junio del 2011 para
control de gusano cogollero, utilizando para su aplicacion gandis.

Para control de arafia roja se aplico el dia 2 de junio de 2011, 0.5 lts/ ha
de Spiromesifen con una aspersora, utilizando los bajantes, con 300 lts de agua/

ha, con la finalidad de tener una excelente cubrimiento de la planta.

VI.  TRATAMIENTOS.

Los tratamientos consistieron en la evaluacién de 6 hibridos de maiz (Zea
mays L.). Los hibridos que se evaluaron fueron 2358 DOW, HT 9019, 30F35
PIONNER, 2A120 DOW, HT 91-50 W (TESTIGO) Y HT 7887.
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DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar de seis hibridos y tres

repeticiones. La distribucion de tratamientos se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Hibridos evaluados en campo

No. De tendida

Ol 0o N oo 0o b~ W NP

A e e I e s e
0o N o o0 A WN R O

Hibrido de Maiz
2358 DOW
HT 9019
30F35 PIONNER
2A120 DOW
HT 91-50W (TESTIGO)
HT 7887
30F35 PIONNER
HT 7887
2358 DOW
HT 91-50W (TESTIGO)
HT 9019
2A120 DOW
2A120 DOW
HT 91-50W (TESTIGO)
2358 DOW
HT 7887
30F35 PIONNER
HT 9019



19

7.2 Variables Evaluadas

En cada una de las parcelas experimentales establecidas a los 10 dias de
germinado el maiz se identificé cada una con una cinta de color, con el propdsito
de tomar los datos siempre en el mismo sitio hasta la cosecha, se evaluaron las

siguientes variables agronémicas:

7.3  Altura de planta.

La cual se obtuvo desde los 28 dias después de germinado el maiz,
realizando 5 mediciones de altura, la Ultima medicion se realizé un dia antes de la

cosecha.

7.4 Numero de hojas.

La cual se obtuvo a partir de los 28 dias después de germinado el maiz,
realizando 5 mediciones de numero de hojas, la medicién se tomé por pares de

hojas.

75 Diametro del tallo.

Se obtuvo desde los 28 dias después de germinado el maiz, utilizando un

vernier.

7.6  Rendimiento de forraje verde (RFV).

Se determind cuando en el grano la linea de almidon se encontraba a un
tercio (poco después del estado masoso — lechoso), o cuando la materia seca

supero el 30 %. EIRFV (t ha-1) se calcul6 de la siguiente forma:
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Primero se determind la superficie sembrada utilizando una estacion total
para cada hibrido de maiz (has). Posteriormente a la cosecha se obtuvo el peso

total de cada hibrido del maiz (ton)

RFV = (ton)/(ha)

Dénde: RFV = Rendimiento en forraje verde (ton/ ha)
Ton = Peso total de hibrido cosechado (ton)

ha = Superficie cosechada por hibrido de maiz (ha)

7.7 Rendimiento de forraje seco (RFS).

La materia seca total se determiné secando las muestras tomadas de
cada hibrido el cual fue utilizando un horno de microondas. Se obtuvieron dos
submuestras de 50 gramos de materia verde, de cada uno de los hibridos las
cuales fueron introducidas, sucesivamente, en un horno de microondas. Cada
muestra fue sometida a 5 ciclos de 2 minutos a potencia maxima, en presencia de

un vaso de 100 ml de agua aproximadamente.

Al finalizar cada ciclo de 2 minutos, se removi6 la submuestra con el fin de
lograr uniformidad de secado. Simulthneamente, se descart6 el agua y se
remplaz6 por igual cantidad, pero a temperatura ambiente, para evitar la ebullicion.
A la finalizacion del proceso, se peso el remanente y se estimo el % MS. Las dos

repeticiones se promediaron para obtener un solo valor por muestra.
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7.8 Calidad de forraje.

La calidad de forraje de determino con una muestra de silo de maiz
cosechada, donde se mandd analizar en el laboratorio AGROLAB S.A de C.V. los

siguientes parametros:

Proteina Cruda

Fibra Detergente Acida (FDA)
Fibra Detergente Neutra (FDN)
Almidon

Energia Neta de Lactancia

Litros de leche /tonelada de materia seca

7.9 Andlisis de datos

El andlisis de datos se realizo utilizando el paquete estadistico FAUANL
VERSION 2.5
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VIl.  RESULTADOS Y DISCUSION

8.2 Altura de planta.

La altura de planta de los diferentes hibridos de maiz evaluados se
presenta en el cuadro 2

La mayor altura de planta se presentan en los hibridos 2358 DOW, HT
9150W TESTIGO, 30F35 PIONNER y HT 9019 los cuales presentan alturas
estadisticamente similares con valores de 273.66, 268.16, 258.66, 247.25
centimetros respectivamente.

La altura en planta del hibrido 2358 DOW es mayor a la de los hibridos
2A120 DOW y HT 78887 que presentan altura de planta de 237 y 234.75
respectivamente.

La altura de planta de los hibridos HT 9150W TESTIGO, 30F35
PIONNER, HT 9019, 2A120 DOW y HT 78887 presentan alturas similares

respectivamente.

Cuadro 2. Altura de planta (cm) de los diferentes hibridos evaluados.

HIBRIDO ALTURA
2358 DOW 273.66 a
HT 9150 W TESTIGO 268.16 ab
30F35 PIONNER 258.66 ab
HT 9019 247.25 ab
2A120 DOW 237.00 b
HT 7887 23475 b

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba
DMS (P<0.05)
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8.3 Diametro de tallo

El didmetro de tallo de los diferentes hibridos evaluados que se presentan
en el cuadro 3. El analisis estadistico muestra que no hay diferencia significativa

en la evaluacion ya que el didametro de tallo oscilan de 2.2 a 2.5 cm.

Cuadro 3. Diametro de tallo (cm) de los diferentes hibridos evaluados.

HIBRIDO DIAMETRO
2358 DOW 2.52
HT 9019 2.20
30F35 PIONNER 2.20
2A120 DOW 2.34
HT 9150 W TESTIGO 2.25
HT 7887 2.20

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba
DMS (P<0.05)

8.4  Numero de hojas.

El nimero de hojas de los diferentes hibridos evaluados se presentan en
el cuadro 4. Donde el andlisis estadistico muestra diferencia significativa entre los
diferentes hibridos.

El mayor nUmero de hojas se presentan en los hibridos: 30F35 PIONNER,
2358 DOW, HT 9150W TESTIGO, HT 9019 y 2A120 DOW, los cuales presentan
alturas estadisticamente similares con valores de 8.66, 8.08, 8.08, 7.91 y 7.58
respectivamente.

El nimero de hojas del hibrido 30F35 PIONNER es mayor al hibrido HT
7887 que presenta un numero de hojas de 7.41 respectivamente.

El nimero de hojas de los hibridos 2358 DOW, HT 9150W TESTIGO, HT
9019, 2A120 DOW y HT 7887 presentan alturas similares respectivamente.
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Cuadro 4. Numero de hojas de los diferentes hibridos evaluados.

TRATAMIENTO MEDIA
30F35 PIONNER 8.66 a
2358 DOW 8.08 ab
HT 9150 W TESTIGO 8.08 ab
HT 9019 791 ab
2A120 DOW 7.58 ab
HT 7887 741 b

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba
DMS (P<0.05)

8.5 Rendimiento de forraje verde (RFV).

El rendimiento de forraje verde de los diferentes hibridos evaluados se
presenta en el cuadro 5. Donde el analisis estadistico muestra diferencia
significativa entre los diferentes hibridos.

El mayor rendimiento de forraje verde se presenta en los hibridos: HT
9150W TESTIGO, HT 7887, 30F35 PIONNER y 2358 DOW, los cuales presentan
rendimientos estadisticamente similares con valores de 43.44, 42.1, 41.82 y 41.44
de forraje verde respectivamente.

El rendimiento de forraje verde del hibrido HT 9150W TESTIGO es mayor
a los hibridos 2A120 DOW y HT 9019 que presenta un rendimiento de forraje
verde de 34.49y 31.46 respectivamente.

El rendimiento de forraje verde de los hibridos 30F35 PIONNER, 2358
DOW vy 2A120 DOW presentan rendimiento de forraje verde similares

respectivamente.



25

Cuadro 5. Rendimiento en forraje verde (Ton ha 1) de los diferentes hibridos

evaluados

TRATAMIENTO MEDIA
HT 9150 W TESTIGO 4344 a
HT 7887 421 a
30F35 PIONNER 41.82 ab
2358 DOW 41.44 ab
2A120 DOW 3449 bc
HT 9019 31.46 c

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba

DMS (P<0.05)

8.6 Rendimiento en forraje seco (RFS).

El rendimiento de forraje seco (Ton. FS ha 1) de los diferentes hibridos

evaluados se presenta en el cuadro 6. Donde en el andlisis estadistico muestra

diferencia significativa entre los diferentes hibridos al momento de la cosecha.

Los hibridos: HT 9150W TESTIGO, 30F35 PIONNER, HT 7887, 2358
DOW y 2A120 DOW presentan al momento de la cosecha producciones similares,
con valores de 14.06, 13.11, 13.01 y 12.39 (Ton. FS ha 1) respectivamente.

Sin embargo las producciones de los hibridos: 2358 DOW, 2A120 DOW y

HT 9019 fueron similares.

El rendimiento de forraje seco del hibrido HT 9150W TESTIGO es mayor a
los hibridos 2A120 DOW y HT 9019 que presenta un rendimiento de forraje seco

de 10.45 y 9.97 respectivamente.
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Cuadro 6. Rendimiento en forraje seco (Ton. FS ha 1) de los diferentes hibridos

evaluados

TRATAMIENTO MEDIA
HT 91-50 W TESTIGO 14.06 a
30F35 PIONNER 13.11 a
HT 7887 1301 a
2358 DOW 12.39 ab
2A120 DOW 1045 b
HT 9019 997 b

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales segun la prueba
DMS (P<0.05)

8.7 Calidad de forraje.

El resultado bromatologico de los diferentes hibridos evaluados se presenta en
el cuadro 7. Donde se muestra que los hibridos de mayor calidad nutricional fueron el HT
9019, 2358 DOW y 2A120 DOW, con valores de 21.8, 20 y 20.6 % de almidon y
1531, 1408 y 1465 litros de leche / tonelada de materia seca respectivamente.

El hibrido con menor calidad en base el resultado bromatoldgico fue HT7887 con
valor de 4.5 % de almidon.
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2358 HT 30F35 2A120 HT 91-50W

Hibrido DOW 9019 PIONNER DOW TESTIGO HT 7887
Color de
mazorca Blanco Amarillo Amarillo Amarillo Blanco Amarillo
Rendimiento
forraje verde
(ton/ ha) 41.1 31.29 41.72 34.33 43.56 41.92
Materia Seca
(%) 26.5 315 25.3 31 25.9 24.9
Rendimiento
forraje seco
(ton/ ha) 10.89 9.86 10.56 10.64 11.28 10.44
Proteina Cruda
(%) 11.6 11.8 10.7 10.7 11.3 12.1
FND (%) 454 47.9 57.6 514 51.7 53.1
FDA (%) 25.8 27.7 38 31.1 32.6 32.4

e
Almidon (%) 20 21.8 10.2 20.6 131 45
ENL (%) 141 145 1.24 1.45 1.36 1.19
Lt de leche /ton
de MS 1,408.00 1,531.00 1,063.00 1,465.00 1,247.00 1,067.00
Lt de leche /ha

15,335.23 | 15,090.07 11,220.14 |15,590.97| 14,068.70 11,137.43
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IX. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio se concluye:

La altura de planta entre hibridos fue diferente.

El diametro de tallo de planta de los hibridos fue similar.

El nimero de hojas fue diferente entre hibridos.

La produccion y calidad en forraje verde y seco fueron diferentes en los
hibridos evaluados.

La mejor calidad de forraje fue presentada o obtenida con los hibridos HT
9019, 2358DOW y 22120 DOW.
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Cuadro 8. Datos de cosecha
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Hibrido Peso (Ton) Superficie Rendimiento Rendimiento de
Verde M.S
2358 DOW 16.35 0.3696 30 44.23 13.27
2358 DOW 14.31 0.3073 29 46.56 13.50
2358 DOW 12.57 0.3748 31 33.53 10.39
PROMEDIO 2359 DOW 14.41 0.35 30.00 41.10 12.33
HT 9019 12.89 0.4345 32 29.66 9.49
HT 9019 12.28 0.3981 30 30.84 9.25
HT 9019 11.55 0.341 33 33.87 11.17
PROMEDIO HT 9020 12.24 0.39 31.66 31.28 9.90
30F35 PIONNER 14.74 0.3498 33 42.13 13.90
30F35 PIONNER 13.81 0.3138 31 44.00 13.64
30F35 PIONNER 14.11 0.3589 30 39.31 11.79
PROMEDIO 30F35 PIONNER 14.22 0.34 31.33 41.72 13.07
2A120 DOW 14.48 0.3928 30 36.86 11.05
2A120 DOW 13.32 0.3666 30 36.33 10.90
2A120 DOW 13.01 0.4294 31 30.29 9.39
PROMEDIO 2A120 DOW 13.60 0.39 30.33 34.32 10.41
HT 91-50W TESTIGO 13.45 0.3529 32 38.11 12.19
HT 91-50W TESTIGO 16.39 0.3774 32 43.42 13.89
HT 91-50W TESTIGO 18.36 0.3763 33 48.79 16.10
PROMEDIO HT 91-50W TESTIGO 16.06 0.36 32.33 43.55 14.08
HT 7887 15.2 0.3628 31 41.89 12.98
HT 7887 16.85 0.4275 33 39.41 13.00
HT 7887 15.65 0.3477 29 45.01 13.05
PROMEDIO HT 7888 15.9 0.37 31 41.91 12.99




