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Introduccién

La comarca lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes en el
ambito nacional, con aproximadamente 214 mil cabezas de ganado bovino lechero
en produccion, que producen 1.73 millones de litros de leche diarios. La magnitud
de este sistema de produccion plantea la necesidad de estrategias para la

produccion de forraje para su manutencion.

El maiz se ha seleccionado como un forraje de importancia, ya que se

considera una planta de alta produccién, energética y palateable.

Uno de los factores fundamentales que ha contribuido a la gran capacidad y
productividad de la agricultura, proporcionando cantidades crecientes de
alimentos, lo constituye el mejoramiento genético. Particularmente en México y
paises de Latinoamérica, el maiz tiene importancia, ya que es pilar fundamental
en la alimentacién humana y animal; por tal razon, la generalidad de programas
geotécnicos de este cultivo es encaminada hacia el logro de un mayor rendimiento

por superficie cultivada.

La produccién de forraje es una actividad agricola fundamental para apoyar
actividades estratégicas dentro del plan nacional de desarrollo como la produccion
de leche en México. El maiz ensilado es un importante componente de la racion
integral del ganado lechero, por lo que es muy apreciado por los productores que

estdn en constantes busqueda de mejores variedades que reunan la mejor



caracteristica agronémica y nutricional adecuada para un mejor aprovechamiento

del silo.

Con la ayuda del fitomejoramiento se pueden obtener materiales muy
especializados y que cumplan con ciertos requisitos que el productor exija,
seleccionando plantas que tengan una muy buena produccion de forraje no

descuidando el aspecto nutricional para la asimilacion por parte del ganado.

El maiz es un cultivo que se adapta a la mayoria de los ambientes del pais,
dada sus caracteristicas fisiolégicas, el maiz es un forraje con alta productividad
de materia seca y eficiencia en el uso del agua de riego. El ensilado de maiz se
caracteriza por tener contenidos bajos de proteina y minerales pero su valor

energético es alto.

La Comarca Lagunera es una de las principales zonas de produccién de
leche de México gracias a que mantiene constante su produccién, por lo cual el
presente trabajo tiene gran importancia para la regién, para conocer los hibridos
de maiz que representen una fuente importante de forraje. Respondiendo ante tal
necesidad de la situacion, el Instituto Mexicano del Maiz “Dr. Mario Castro Gil”,
con sede en la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, trabaja en diferentes
zonas productoras, entre las cuales se encuentra la regién de la Comarca

Lagunera.



Objetivo: ldentificar el mejor material con alto potencial de rendimiento (PTF Y

PMF) con respecto a los dos testigos.

Hipotesis: Se espera que al menos uno de los materiales evaluados iguale o

supere en potencial de produccion a los testigos.



Revisién de literatura

En la region lagunera se produjeron en el afo 2000 el 16.95 % de la
produccion de leche de todo México con 1460.98 millones de litros. En el afio de
1998 esta zona produjo 1384 millones de litros que se equipara con la produccion
total de Israel o el estado de Arizona en ese afno. Esta actividad representa el 60
% del total de empleos generados en el sector agropecuario para dicha region,

(LALA 2000).

Concepto de forraje

Infocarne (2001), En general los forrajes son las partes vegetativas de las
plantas leguminosas y gramineas que contienen una alta proporciéon de fibra (mas
del 30% de fibra neutro detergente). Son requeridos en la dieta de una forma fisica

tosca, particulas de mas de 1 o 2 Mm. de longitud. (Internet 1)

Foster et, al. (1986), Hace hincapié en que el conocimiento del contenido de
humedad y materia seca del forraje es importantisima por las siguientes razones.
*El desempeno del ganado depende de la materia seca consumida y no de la
humedad en el alimento.

* El desempefio del contenido de humedad es necesario para decisiones de
cosecha, enificado y ensilaje, para almacenamiento seguro del grano heno y

ensilaje.



* El contenido de humedad es mayor factor relativo al valor o precio de forrajes y

granos.

Las causas mas importantes para la acumulacidn de nitratos en el maiz son:

* Las densidades muy elevadas incrementan el contenido de nitratos, porque hay

mucha sombra y provoca una disminucion de la enzima reductasa.

* Con frecuencia la sequia aumenta los nitratos, porque la enzima reductasa
pierde parte de su eficiencia para convertir los nitratos en nitritos que formen

proteinas.

* Una elevada fuente de nitrégeno no solo proviene del fertilizante si no de
cualquier otra fuente y también por una deficiencia de cualquier otro nutrimento en

la planta.

Cox et, al. (1994), encontré que hibridos con alto contenido de grano, no
necesariamente estan asociados con alta produccion en materia seca. Cuando los
granos estan en estado lechoso, las hojas y el tallo se encuentran todavia verdes

y la planta completa tiene entonces un alto valor nutritivo para el ganado.



Los cultivos forrajeros

Se dedican fundamentalmente a la alimentacion animal. Por extensivo, se
incluyen en praderas y pastos naturales, siempre y cuando estén cultivadas o no

para el ganado domesticado.

Clasificacion de forraje

1. Forrajes anuales
A) Puros: maiz, girasol, cebada, sorgo

B) Asociados: cebada- avena, veza — avena

2. Forrajes plurianuales o praderas.
A) Artificiales y temporales
B) Praderas monofitas (alfalfa, esparceta).

C) Praderas polifiticas (gramineas, leguminosas).

La Academia Nacional de las Ciencias 1974 (N.R.C), describe la clasificacion de

los forrajes de la siguiente manera

» Forrajes toscos y alimentos groseros (heno, paja, forraje seco); se caracteriza
por tener un bajo contenido de energia por unidad de peso y alto porcentaje de

fibra cruda.



» Forrajes de pradera y forrajes suministrados en verde; como los pastizales o

plantas de explotacion intensiva cosechada en verde.

* Forrajes ensilados de cereales de maiz, gramineas y de sorgo, etc.

Rodriguez (1985), Domingo (2000), Mencionan que los cultivos temporales
o perennes los temporales se cultivan proporcionandoles sustento y se cosechan
como cualquier otro. Los cultivos forrajeros permanentes corresponden a tierra
utilizada de manera continua (5 afios 0 mas). Los cultivos temporales de caracter
intensivo con cortes multiples al aiio comprenden tres grupos principales de forraje
para el ganado como son: las gramineas y los cereales de grano pequefo que son
cosechados en verde y cultivos de raices que se destinan para producir forraje, los
tres tipos se destinan a los animales, en forma de forraje verde, heno, es decir

cosechados en seco o secados después de la recoleccidn o como ensilaje.

Como elegir un forraje

Pefa et. (2002), Por lo general, los hibridos forrajeros son seleccionados
arbitrariamente por su capacidad productora de materia seca, y poco interés se a
puesto en mejor su calidad nutritiva. Indica que existe amplia variabilidad genética
en la digestibilidad del rastrojo, grano, tallo y hojas en los hibridos en uso, asi

como el contenido de FDN de hojas y tallos.



Nufez et al. (1999); Pena et al. (2002), Los maices forrajeros usados
actualmente, son seleccionados por su capacidad de produccién de materia seca,

y poco interés en la calidad nutritiva.

Geiger et al. (1992), Sefialaron que los principales objetivos en el
mejoramiento del maiz para forraje, son incrementar el rendimiento de energia
metabolizable por unidad de superficie cultivada y mejorar el contenido de energia
del forraje; sugieren ademas, que la seleccién para un alto rendimiento de materia
seca, es la forma mas eficiente de mejorar indirectamente el rendimiento de
energia metabolizable. Dentro un mismo grupo de madurez, la proporcion de
mazorca en el total de materia seca (PMTMS) y el contenido de energia
metabolizable de los restos de la planta (CEMR) son las principales caracteristicas

de calidad que deben ser consideradas conjuntamente en el proceso de seleccion.

Pena et. (2002), La produccién de mazorcas se correlacionan de manera
alta y significativa con la digestibilidad de la planta total, esto significa que la
seleccion de materiales con alta produccion de mazorcas, podria favorecer una

mayor calidad forrajera.

Faz et al. (2005), 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.



La seleccion de genotipos que ademas de tener buen rendimiento de
grano, produzcan rastrojo de buena calidad es una buena alternativa para la

produccion animal, Klopfenstin;( INTERNET 5).

Ventajas del maiz forrajero

* El ciclo de cultivo es de dos meses posterior de ciclo mas largo, preparar mejor

la siguiente siembra y permitir mayor tiempo de reposos al suelo.

* El costo de produccion puede ser mayor que el de la compra.

* El forraje obtenido generalmente puede ser utilizado en época de encases.

» Ahorré de agua de riego y permite una buena rotacioén de cultivos.

* Mayor tiempo de dedicacion a los animales, expuestos a inclemencias del mal

tiempo.

* No hay preocupacion de la recoleccién ni del surcado.

* Un alto contenido ala posibilidad de aumentar el rendimiento de forraje.



Factores que determinan la calidad de un buen forraje

* Volumen: El volumen limita cuanto puede comer la vaca. La ingestién de
energia y la produccion de leche pueden ser limitadas si hay demasiado forraje en
la racion, sin embargo, alimentos voluminosos son esenciales para estimular la

rumiacion y mantener la salud de la vaca.

 Alta fibra y baja energia: Los forrajes pueden contener desde un 30 a un 80%
de fibra (fibra neutra detergente). El contenido de esta es inversamente

proporcional a la digestibilidad del forraje.

» Contenido de proteina: es una variable de la madurez, de las gramineas que
contiene de un 8 a un 18% de proteina cruda (segun el nivel de fertilizacion con el

nitrégeno).

Marvin et al. Citado por Paliwal, (2004), Mencionan que los parametros
utiles para un buen forraje de maiz son: las proteinas crudas, el contenido de fibra,
la materia seca digestible total, los nutrimentos digestibles totales y un bajo
contenido de lignina; ademas, el germoplasma del maiz forrajero debe presentar
un crecimiento rapido, resistencia a enfermedades foliares, tolerancia a las

siembras a altas densidades y alta capacidad de produccion de biomasa.
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El rendimiento por hectarea de forraje fresco y seco

Reta et al. (2002), Menciona que en la regién de la comarca lagunera la
produccion promedio por hectarea de forraje fresco es de 51t y 15 t de forraje

SecCo.

Amaya et, al. (2001), Menciona que el rendimiento y la calidad nutritiva en

maiz se ven afectados por factores como, la fertilidad quimica, condiciones

ambientales, material genético, densidad de plantacion.

El potencial forrajero del maiz

Deinum y Stuick; citados por Bianco et al.,(2003), La planta de maiz se
caracteriza por tener un alto contenido de carbohidratos solubles en las hojas y
tallo que, a medida que avanza la madurez se traslocan hacia la parte aérea de la
planta por arriba del elote y se depositan como forma de carbohidratos de reserva,
como el almidén. A su vez en el resto de la planta (tallos y hojas) se producen
cambios asociados a la madurez que vuelven mas indigestible el forraje
(lignificacion de tallos y hojas). La digestibilidad y el contenido de energia de la
planta entera dependen del contenido de grano y de la digestibilidad del resto de
la planta. El logro de un ensilado de buena calidad es un compromiso entonces
entre el contenido en grano de la planta y la calidad del forraje verde, de manera

de que lo que se gana en calidad por mayor contenido en grano no se pierda, por
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que el resto de la planta se transforma en un forraje indigestible. Los ciclos cortos
y medios tienen mejor relacion grano/planta que los ciclos largos, sin embargo, los

altos rendimientos en grano no estan correlacionados con alta calidad del forraje.

Wesleey y Kezar (1998), Considero que el maiz forrajero es una planta con
un gran potencial para producir una gran cantidad de forraje, energia, con un

alimento consistente y apetitoso por el ganado.

Pena et. (2005), se ha sefialado que una produccion de mazorca superior al
54%, se puede asegura una digestibilidad in Vitro, mayor de 68% y una energia
neta de lactancia de 1.5 mega calorias 0 mas por kilogramo de materia seca, con
lo cual se puede incrementar el nivel productivo de las vacas lecheras y reducir

sustancialmente el costo de alimentacion.

Lundvall (1994), sehala que la digestibilidad del forraje incide sobre el
consumo por parte de los animales, su crecimiento y produccion de leche y agrega
que los productores de maiz forrajero recomiendan hibridos con alto potencial de

produccion de grano, ya que éste es altamente digestible.

LALA (2000), Entre los cultivos mas eficientes en la transformacién de agua
a materia verde esta el maiz que necesita 150 litros de agua por kilogramo en
comparacién con la alfalfa que requiere 279 litros 47 % mas que el maiz. En
relacion de litros por kilogramo de materia seca el maiz necesita 1000 litros en

comparacioén con la alfalfa que requiere 1395 litros 40 % mas que el maiz.
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Cuando los forrajes son producidos con el propdsito de alimentar ganado, deben
ser cosechados o pastoreados en una etapa joven, el maiz y el sorgo son dos
excepciones, porque a pesar del valor nutritivo de las partes vegetativas de la
planta (tallo, hojas) en la formacion de semillas una cantidad alta de almidén

digestible se acumula en los granos, (INTERNET 2).

Caracteres para incrementar el rendimiento v calidad del maiz forrajero

Rodriguez (2000), considero que la altura planta de un maiz influye
directamente en la produccion de materia seca, también afirmo que el tamafio de
la mazorca esta dado por el numero de hileras por mazorca y numero de granos

por hilera.

Van, Soest (1998), Sefnalo que la hoja de maiz contiene la mayor parte de
proteinas y partes digeribles de la planta y ademas las practicas de cosecha
causan grandes perdidas en la hoja, estando estrechamente relacionadas con la
madurez de la planta y el valor nutritivo de los granos en el maiz se centra en el

contenido del mismo.

Tovar y Arellano (1999), Mencionan que en el tallo se encuentra la mayor
cantidad de fibras y lignina reduciendo la digestibilidad, por lo que es
recomendable tener tallos mejores finos y asi permitir que el grano llegue ala linea

de leche, con la planta verde.
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Enriquez et al.(2003), Realizo estudios en 14 genotipos (10 QPM y 4
normales) con 70000 plantas/ha y 160-60-60 de fertilizacién y obtuvieron que la
variedad Pionner 3028 W alcanzo los mas altos rendimientos de materia verde y
seca (37.82 y 13.34 t/ha, respectivamente). Entre los materiales estudiados sobre
salen: H-553 C, H-551 C, CML176XCML186XCML142 y la variedad Tornado de
maiz normal, que rebasaron las 31 y 10 t ha-1 de materia verde y seca,
respectivamente. La proporcién de hoja, tallo y mazorca tuvieron valores promedio
de 17, 33 y 50%, respectivamente, siendo semejantes entre genotipos, con

excepcion de H 512 que mostré una alta proporcién de tallos (45%).

Densidad de siembra

Reta et al (2001), Con sus resultados obtenidos en la laguna proyecto
propuesto por el INIFAP, en genotipo tolerantes a altas densidades, la mayor
respuesta ala densidad de poblacién se encontré entre 100 y 120 mil plantas por
hectarea, con rendimientos de forraje seco entre el 15 y 19 % al aumentar la

densidad de siembra de una poblacion de 70 a 120 mil plantas por hectarea.

Harrison y Johnson (1998), Recomendaron una densidad de siembra de
100 mil plantas por hectarea para obtener el mayor rendimiento de materia seca,
80 mil plantas por hectarea para optimizar produccion de forraje y digestibilidad de
materia seca; esta ultima densidad de plantas es la mas recomendable para la

region lagunera.
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Reta et, al. (2001), El contenido de grano en el follaje cosechado bajo estas
condiciones fue de 45 a 50%. Por el contrario en genotipos de maiz que no toleran
altas densidades de poblacion (tradicionalmente utilizadas en la regién), aunque
también se incremento el rendimiento de forraje seco entre 15y 19 % al utilizar

densidades superiores a 70 mil plantas por hectareas.

Bangarwa et, al. (1998), Seglar (1996), Generalmente recomiendan que la
densidad de plantas para maiz de forrajero sea mayor al de grano con una

densidad de siembra de 80 a90 mil plantas por hectarea.

El ensilado

El ensilado es una técnica de conservacion de los forrajes que consiste en
tener un medio acido en ausencia de aire. Este medio se obtiene mediante la
fermentacion lactica en el forraje. El largo y numero de hileras de la mazorca estan

directamente relacionados con el rendimiento del grano por planta, (Internet 3).

El ensilado de maiz no es muy utilizado por la razon de que si se cosecha
mal, puede albergar la listeria, que es la bacteria que ocasiona la listeriosis
(enfermedad de la mancha en circulos). Sin embargo el ensilaje de maiz por
hectarea produce mas energia y pueden mantenerse mas animales que con

cualquier otra cosecha de alimentos.
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Normas para el ensilaje

Universidad de florida (2002), El material para ser ensilado debe contener
de un 60 y 70 % de humedad. En las gramineas y leguminosas se deben

marchitar 2 a 4 horas después de cortar, para reducir la humedad.

Un material recién cortado tiene arriba de un 70 % de humedad. El forraje
debe ser picado en pedacitos muy pequefios de 1 a 3 cm. Para material fresco y

de 0.6 — 1.5 cm. para material marchitado.

El forraje debe ser introducido al silo rapidamente y compactado frecuente
mente para remover todo aire (oxigeno) de la masa del material en la medida que

sea posible.

Ventajas del ensilado

Rodriguez (2000), menciona las siguientes ventajas del maiz para ensilaje:

* Alta produccion de materia seca.

* Forraje de alta energia.

 Alimento constante y de buena gustosidad.

* Reduccion de costos totales del alimento.

« El forraje puede ser almacenado directamente al momento de la cosecha

y corte.
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* Requiere menos agua que otros forrajes.

El ensilaje de maiz o sorgo es uno de los forrajes conservados mas

utilizado por las siguientes ventajas:

- Altos volumenes de forraje de alta energia por ha.
- Es un alimento palateable y consistente.
- Puede ser almacenado directamente en el momento del corte.

- Tiene un bajo costo de kg. de materia seca digestible (Internet 3).

Desventajas del ensilado

(Universidad florida (2002)

o Los forrajes ensilados son mas dificiles de vender comparados con el heno.

o Los costos para el equipo de cosecha, almacenamiento y manejo, son
relativamente altos al ser comparados con el valor del ensilaje y usualmente son

utilizados en la granja de produccion lechera.

o Para prevenir descomposicién, el ensilado debe ser consumido al poco

tiempo de ser sacado del almacén. Perdidas por descomposicion puede ser alta si

la cosecha no es almacenada apropiadamente.
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Calidad del ensilado

La calidad del ensilaje de maiz esta determinada por el contenido de
energia y el potencial de consumo asi también por las proteinas y minerales que
contengan. Es conveniente que el ensilaje de maiz contenga del 30 % al 50 % de

granos sobre la base de materia seca, Tovar y Arellano (INTERNET 4).

Guaita y Fernandez (2002), En los sistemas de produccion de leche con
ganado bovino, se ha visto la necesidad de incorporar ensilado como suplemento,
para cubrir el déficit estacional e incrementar la produccién animal, pero se hace

necesario conocer la calidad nutricional de ensilado.

Bianco et al., (2003), Es ampliamente reconocida la importancia que tiene el
ensilado de maiz en la produccion lechera. Su uso principal esta dado por la
facilidad que presenta el cultivo para obtener un ensilaje de calidad, la obtencion
de grandes volumenes de forraje por unidad de superficie y el alto valor nutritivo.
El uso del ensilado de maiz en la dieta de vacas lecheras es como fuente de

energia para suministrar al hato durante otofio e invierno.

Wong; citado por Paliwal (2004), El ensilaje de maiz en grano ha sido el
forraje principal de los bovinos en América del norte y en menor medida en
Europa. La planta de maiz tiene una alta capacidad de conversion de la radiacion

solar en materiales vegetales. El elevado contenido en almidén de su grano hace
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que tenga un contenido energético mas alto que el heno o el forraje de sorgo y

que, por lo tanto, sea un buen material para ensilar.

Momento optimo de cosecha

Llanos (1984), agrega que cuando el maiz se cosecha en estado de
grano lechoso, por cada tonelada de maiz completa, aproximadamente la

tercera parte corresponde a las mazorcas y el resto a tallos y hojas.

Kent y Kurle (1998), La cosecha para ensilaje normalmente se efectua en
estado lechoso-masoso 0 masoso. A partir de 1998 se sugiriod la utilizacion de la
linea de leche de maduracién del grano como criterio para determinar el

momento 6ptimo del corte de maiz para ensilaje.

Qué es lalinea de leche

La linea de leche es la que se observa en la cara de los granos y marca el
endurecimiento por la maduracion de los granos, dividiendo las zonas de almidon

liquido y solido.

Nufiez et, al. (2005), El estado de madurez del maiz forrajero con un
avance de la linea de leche de Y4 en el grano permite la produccion de forraje con
mayor digestibilidad in Vitro y porcentaje de materia seca adecuado para una

buena fermentacion durante el proceso.
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Nufez et, al. (1999), Se refiere al termino de linea que marca el avance de
endurecimiento y la maduracion de los granos, dividiendo las zonas de almidon
liquido y sdlido, el avance de esta linea va de la parte de afuera hacia el elote o
centro de la mazorca. Lo anterior se puede observar en forma facil, notoria y
visual, sobre todo en los hibridos amarillos, y con mas cuidado en maices de
grano blanco. En maices hibridos de ciclo intermedio la cosecha o corte en estado
lechoso-masoso 0 masoso usualmente se efectua de los 80 a 95 dias después de
la fecha de siembra, mientras que se realiza el corte en estado de 1/3 de linea de
leche se requiere de 90 a 110 dias lo cual depende del hibrido utilizado y de las

temperaturas que se presentan durante la cosecha.

Astigarraga et al. (2003), Estudio maices de ciclo medio y largo y observo
un mayor contenido de pared celular (FDN, FDA) en el hibrido de ciclo largo
DK821, y un mayor contenido de lignina detergente acida (LDA) en el ciclo medio.
No existieron diferencias significativas en la digestibilidad de la materia seca y
organica, pero existié una tendencia a un mayor valor de digestibilidad de la fibra

detergente neutra (FDN) (0.668 vs 0.602, P<0.07).

Pena et al. (2004), Senalan que ninguno de los hibridos de maiz usados
para la produccion de forraje en México han sido desarrollados en programas de
mejoramiento genético para aumentar la produccion y la calidad del forraje, sino

que fueron seleccionados para rendimiento de grano.
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Clark et al. (2002), indican que el ganado lechero alimentado con hibridos
de maiz seleccionados para forraje, rindi6 mas leche, con mayor contenido de
proteina y que el consumo de materia seca fue mayor que el alimentado con maiz

normal.

Beneficios que se obtienen al cosechar a 1/3 de linea de leche

Nufez et, al. (1999), Observo un mayor rendimiento de materia seca por
hectarea cuando se corta a 1/3 de la linea en comparacién al corte en estado
lechoso masoso. Sin embargo los rendimientos de materia seca son similares a un
cuando se corta después del estado masoso. Por otro lado el contenido de
materia seca es de 22 a 28 % cuando se corta en lechosos a masoso, mientras
que en estado de 1/3 de linea de leche es de 30 a 35 % lo cual es mas apropiado
cosecharlo en este estado para tener una buena fermentacion durante el proceso

de ensilaje.

Problemas al cosechar en un momento no recomendado

Harrison y Johnson (1998), Mencionaron que cosechar la planta demasiado
temprano puede resultar con un bajo contenido de grano, hay también un
incremento de fluidos lo cual ocurre por un contenido de humedad mas alto de la
planta a una cosecha mas temprana, estos escurrimientos tienen el material mas

altamente digerible que no se puede perder.
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Cuadro No. 1.1 Criterios de calidad para fuentes de forrajes (Herrera 1999).

CONCEPTO

BAJA CALIDAD

ALTA CALIDAD

Energia neta de lactancia
(ENLI)

Menos del 1.4 Mcal / Kg.

Mas de 1.45 Mcal / Kg.

Digestibilidad de la
materia seca (Dms)

Menos del 60%

Mas del 60%

Contenido de fibra neutro
detergente (FND)

Mas del 60%

De 40 a 52%

Contenido de fibra acido

detergente (FDA)

Mas del 35%

De 25 a 32%
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente trabajo se realizo en el ano 2006 en el “Rancho

Ampuero” Ubicado en la localidad de Torreén, Coahuila, presentando las

siguientes Caracteristicas geograficas y climaticas:

Latitud N 25°33"
Longitud W 103° 26°
Altitud 1,137m.s.n.m
Temperatura media anual 22.5°C
Precipitacion media anual 217.1 mm.

Siembra

La siembra se realizo a una densidad de 80,000 plantas / ha; en el

ciclo de primavera.
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Entrada Material genético evaluado

1 P69QC3HC7-5-2-1-1-B*10-B X CML161
2 p69qc3hc107-1-1#-4-2#-3-1-B-1-B*7 X CML161
3 S91SIYQ-76-2-1-3-B-B-B X CML161
4 S91SIYQ-122-2-3-2-B-B X CML161
5  S91SIYQ-169-1-4-1-B-B-B X CML161
6  S91SIYQ-172-1-1-1-BB-B X CML161
7 S91SIYQ-172-1-1-1-BB-B X CML165
8  S91SIYQ-207-1-1-1-B-B-B X CML161
9  S91SIYQ-207-1-1-1-B-B-B X CML165
10  S91SIYQ-207-1-1-3-B-B-B X CML161
11 S91SIYQ-207-1-1-3-B-B-B X CML165
12 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-1-4-3-2-3-BBBBB-B-B X CML161
13 [89[G25Qc1(STE)18S5/M0o17 602/02 2-BB]-B-1-4-3-2-3-BBBBB-B-B X CML165
14 [89[G25Qc1(STE)18S5/M017 6 02/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 X CML161
15 [89[G25Qc1(STE)18S5/M0o17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 X CML165
16 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B X CML161
17 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B X CML165
18  [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-1-1-4-BBBBB-B-B X CML165
19 S99SIYQ (E.t)-22-2-B-B-B-B X CML161
20  S99SIYQ-(E.t)-22-2-B-B-B-B X CML165
21 S99SIYQ (E.t)-162-4-B-B-B-B-B X CML161
22 S99SIYQ (E.t)-164-4-B-B-B-B-B X CML165

23 [[CML 161 x CML 165]x[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-3-1-B
X CML161

24 [[CML161x CML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/M0o17 6 o02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-3-1-B
X CML165

25 [[CML161XCML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 o02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-3-B
X CML165

26 [[CML 161 x CML 165]x[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 o02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-6-B
X CML161

27 [[CML161XCML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/M017 6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-6-B

X CML165

28 [[CML 161 X CML 165] X [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-7-1-1-
B X CML161

29 [[CML161XCML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/M017 6 02/02 2-B-B]-S6]F2-B-7-1-1-B

X CML165

30 CML161 X CML165

31 AN 417 Testigo

32 AN 423 Testigo
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Variables evaluadas en campo
Dias a floracion femenina.- Se contaron los dias transcurridos desde la fecha de

siembra hasta que un 50% de la poblacién tenia estigmas receptivos.

Altura de planta.- Se tomo la altura media de 7 plantas al azar; midiendo desde la

base de la planta hasta la altura de la espiga.

Altura de la mazorca.- Se tomo la altura media de 7 plantas al azar, midiendo

desde la base hasta el nudo de la mazorca principal

Peso total de forraje verde.- Se obtuvo pesando siete plantas por parcela

Peso de mazorca de forraje verde.- Se obtuvo pesando las mazorcas de las

siete plantas por parcela

Descripcion de la parcela util

La parcela consistié en dos surcos de 21 plantas cada uno con un espacio entre

ellas de 16.5 cm. la distancia entre surcos es de 80 cm. dando una superficie de

2
total de 2,272m teniendo una densidad de poblacién total de 80 mil plantas / ha.

La parcela util fueron siete plantas cosechadas al azar en cada parcela.
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Disefio Experimental

El presente trabajo se realizo bajo un disefio experimental en bloques al

azar con 2 dos repeticiones y 32 tratamientos. Para el afio 2006.

Modelo estadistico

Y ,Suttitr+ei

Y,,=Valor de la variable correspondiente.

M = Media general.

ti = Efecto del i — esimo tratamiento.

rj= Efecto del j-esima repeticion.

eij = Efecto del error experimental
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Andlisis estadistico

Se realizo un ANVA para cada una de las caracteristicas agronémicas y de
produccion de los hibridos en evaluacion, el cual se calculo mediante el paquete
computacional Statistical Analysis Sistem (SAS) con el modelo experimental

bloques al azar, que se describen a continuacion.

Cuadro No.3.3 Diseno de un ANVA para su distribucién en bloques al azar

FV GL sC CM FC
REPETICIONES r-2 SCR SCR/r-1 CEMR /CME
TRATAMIENTOS t-1 SCT SCR/t1  CMY/CME
EROR (t-1) (-1) SCE SCE / (t-1) (r-1)

TOTAL tr-1

Para calcular la suma de los cuadrados se utilizaron las siguientes formulas

f Y zY.?

SC repeticiones = Z oo=r- —
J

. t — t - 1 Z Yi . Z Y. .
SC tratamientos = E = -
| - -
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. 2 YJ2

SCEE=rt—t—rt1=ZZYij2_z YI.— D SRR

r t rt

SC total = rt— 1 = ZZYijz YA

rt

Con el fin de obtener mayor precision en este trabajo, se utilizo una prueba
de tukey para las medias de las diferentes caracteristicas evaluadas. Asi mismo
se calculo el coeficiente de variacion (C.V.) para una mayor confiabilidad en el

trabajo.

*100

o z CﬂEExp

x|

Donde:
CV = Coeficiente de variacion.

CMEExp = Cuadrado medio del error experimental.

X = media general.

100 = constante para obtener el coeficiente de variacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados de los analisis de varianza para

cada caracteristica.

El analisis de varianza para dias a floracién femenina, muestra diferencia
significativa al 5% para los tratamientos. La media para dias a floracién femenina fue

de 74.1. Como a continuacion se muestra:

ANVA Para variable DFF (Dias a floracion Femenina)

FV GL SC CM FC Pr>F
REP 1 3.5156250 3.5156250 1.10 0.3022
TRAT 31 204.6093750 6.6003024 2.07 0.0236 *
Error 31 98.9843750 3.1930444

Total 63 307.1093750

R- cuadrada C.V. Raiz cuadrada de CME DFF media
0.677690 2.409147 1.786909 74.17188

En la variable altura de planta, muestra significancia al 1% para los
tratamientos. Y en la de altura de mazorca no hubo diferencia significativa para los
tratamientos. La media para altura de planta es de 2.40 y 1.31 para altura de

mazorca. Como a continuacion se muestra:
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ANVA Para variable AP (Altura de Planta)

FV GL SC CM FC Pr>F

REP 1 0.08051406 0.08051406 8.31 0.0071

TRAT 31 0.78429844 0.0259995 2.61 0.0046 **

Error 31 0.30033594 0.00968826

Total 63 1.16514844

R- cuadrada C.V. Raiz cuadrada de CME AP media
0.742234 4.097205 0.098429 2.402344

ANVA Para variable AM (Altura de Mazorca)

FV GL SC CM FC Pr>F

REP 1 0.00438906 0.00438906 0.14 0.7085

TRAT 31 0.93821094 0.03026487 0.98 0.5202 ns

Error 31 0.95556094 0.03082455

Total 63 1.89816094

R- cuadrada C.V. Raiz cuadrada de CME AM media
0.496586 13.34334 0.175569 1.315781

En la variable peso total de forraje, muestra diferencia altamente
significativa para los tratamientos al igual que en la variable peso medio de
forraje. La media para peso total de forraje fue de 83794.6 y 31218.7 para peso

medio de forraje. Como a continuacion se muestra:

30



ANVA Para variable PTF (Peso Total de Forraje)

FV GL SC CM FC Pr>F
REP 1 163465814 163465814 0.91 0.3464
TRAT 31 12448958103 401579294 2.25 0.0137 **
Error 31 5543985699 178838248

Total 63 18156409615

R- cuadrada C.V. Raiz cuadrada de CME PP media
0.694654 15.95931 13373.04 83794.61

ANVA Para variable PMF (Peso Mazorca de Forraje)

FV GL SC CM FC Pr>F

REP 1 4440503 4440503 0.14 0.7064

TRAT 31 2182176465 70392789 2.29 0.0120 **

Error 31 952308561 30719631

Total 63 3138925529

R- cuadrada C.V. Raiz cuadrada de CME PM media
0.696613 17.75383 5542.529 31218.78

Los coeficientes de variacion oscilan de 2.40% a 17.75% considerandose dentro

del rango de bajo valor.

Los tratamientos mas tardios para la variable dias a floracion femenina son
T23 [[CML 161 x CML 165]x[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-
1-2]F2-B-3-1-B x CML161,T24[[CML161xCML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17
6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-2]F2-B-3-1-B x CML165 y los mas precoces son T3
S91SIYQ-76-2-1-3-B-B-B x CML161, T12 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02

2-BB]-B-1-4-3-2-3-BBBBB-B-B x CML161.
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En la variable altura de planta los tratamientos mas altos son T28
[[CML 161 X CML 165] X [89[G25Qc1(STE)18S5/M0o17 6 02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-
2]F2-B-7-1-1-B x CML161 y T15 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-
2-1-3-4-B*5 X CML165, los mas bajos fueron T25
[[CML161XCML165]X[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 o02/02 2-B-B]-B-4-4-1-1-

2]F2-B-3-B x CML165 y T11 S91S1YQ-207-1-1-3-B-B-B  x CML165.

En la variable altura de mazorca los tratamientos mas altos son T15
[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 x CML165 y T17
[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B x CML165
, los tratamientos mas bajos fueron T1 P69Qc3HC7-5-2-1-1-B*10-B x CML161T12

[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-1-4-3-2-3-BBBBB-B-B x CML161.

Para la variable peso total del forraje los tratamientos mas pesados son
T16 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 o02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B X
CML161 T15 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 x

CML165.

Para la variable peso mazorca del forraje los tratamientos mas pesados son

T15 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 x CML165, T8

S91S1YQ-207-1-1-1-B-B-B x CML161y T32 AN -423.
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El hecho de que no existen diferencias significativas para altura de planta y
peso total del forraje nos puede indicar que tenemos tratamientos uniformes en
cuanto a estas caracteristicas, lo cual es muy importante para nuestra
investigacion ya que los tratamientos a seleccionar se haran en base a madurez,

altura y peso de mazorca.

Consideramos que los tratamientos T3 S91SIYQ-76-2-1-3-B-B-B X
CML161, T15 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 X
CML165, T17 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-
B x CML165 Y T16 [89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-

BBBBB-B-B x CML161 ya que compitieron con el mejor testigo T32 AN — 423.

Es importante subrayar que el testigo T32 (AN — 423) es de grano normal, y
que hubieron tratamientos QPM que lo igualaron en produccion de forraje, las
ventajas de estos es que a portan mayor contenido de lisina, aminoacidos

necesarios en la nutricion de las vacas lecheras.

En ocasiones el ganadero suplementa la lisina sintética, los tratamientos
seleccionados aportaran lisina natural que es mas asimilable. Es posible que el
ganadero se ahorre dicho suplemento, pero se recomienda comprobarlo en

investigaciones futuras.

Caracteres como acame e incidencias de enfermedades no se tomaron en

cuenta por que no se presentaron.
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Los productores de leche seleccionan los maices a utilizar dando
importancia al peso de mazorca porque esta aporta la energia neta de lactancia y
digestibilidad. Es decir que viendo la aportacion de la mazorca a la produccion

total de forraje ya puede clasificar el maiz como bueno o malo para la calidad

nutritiva de forraje.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que la genealogia de los tratamientos
recomendados para su explotacion comercial son:

T3
S91S1YQ-76-2-1-3-B-B-B x CML161

T15
[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 602/02 2-BB]-B-2-2-1-3-4-B*5 x CML165

T16
[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B x CML161

T17
[89[G25Qc1(STE)18S5/Mo17 6 02/02 2-BB]-B-4-4-2-2-6-BBBBB-B-B  x CML165

El tratamiento 15 también es de los mas precoces junto con el testigo utilizado.
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APENDICE

Trat. DFF Trat. AP Trat. AM
24 78.500 a 15 2.60000 a 17 1.5500 a
23 77.500 ab 28 2.57000 ab 15 1.5000 a
27 77.000 ab 23 2.56500 ab 14 1.4900 a
26 76.500 ab 8 2.54000 abc 30 1.4800 a
25 76.500 ab 16 2.51000 abc 23 1.4500 a
20 76.000 ab 32 2.49500 abc 28 1.4450 a
17 76.000 ab 21 2.47500 abc 24 1.4150 a
13 75.500 ab 6 2.47500 abc 5 1.4050 a
6 75.000 ab 14 2.47500 abc 18 1.4000 a
30 74.500 ab 5 2.46500 abc 7 1.3950 a
7 74.500 ab 30 2.46500 abc 22 1.3900 a
16 74.500 ab 10 2.46000 abc 21 1.3750 a
29 74.500 ab 7 2.44000 abc 16 1.3550 a
22 74.500 ab 4 2.43000 abc 27 1.3500 a
15 74.000 ab 3 2.42500 abc 6 1.3500 a
28 74.000 ab 19 2.41000 abc 20 1.3300 a
5 74.000 ab 2 2.41000 abc 19 1.3250 a
18 73.500 ab 12 2.40500 abc 8 1.3100 a
19 73.500 ab 17 2.40000 abc 4 1.3050 a
10 73.500 ab 13 2.39000 abc 32 1.2850 a
31 73.500 ab 31 2.38500 abc 13 1.2550 a
8 73.000 ab 1 2.38000 abc 9 1.2500 a
9 73.000 ab 20 2.37000 abc 3 1.2500 a
2 73.000 ab 29 2.36500 abc 10 1.2100 a
21 73.000 ab 22 2.33500 abc 2 1.2100 a
14 73.000 ab 27 2.31500 abc 31 1.1800 a
11 73.000 ab 9 2.27500 abc 25 1.1700 a
4 72.500 ab 26 2.26500 abc 26 1.1700 a

1 72.500 ab 18 2.25000 abc 11 1.1600 a
32 72.000 ab 24 2.21000 abc 29 1.1400 a
12 71.000 b 25 2.18500 bc 1 1.1250 a
3 70.500 b 11 2.13500 c 12 1.0800 a
Media 74.171 2.402 1.315
General
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Trat. PTF Trat. PMF
16 119429 a 15 45714 a
15 106571 ab 8 40143 ab
32 103000 ab 32 38572 ab
2 100857 ab 16 37572 ab
14 99429 ab 11 37429 ab
17 98572 ab 18 37143 ab
8 95143 ab 27 36571 ab
6 93429 ab 26 35572 ab
23 90286 ab 14 35143 ab
18 87429 ab 3 34714 ab
3 86000 ab 6 34572 ab
28 86000 ab 12 34286 ab
12 85715 ab 2 33857 ab
21 85429 ab 17 33286 ab
27 85143 ab 10 31143 ab
11 84286 ab 23 30715 ab
5 84000 ab 25 29715 ab
26 84000 ab 30 29714 ab
22 84000 ab 28 29143 ab
25 81857 ab 5 28714 ab
30 81714 ab 9 28286 ab
31 80000 ab 22 28286 ab
10 75143 ab 13 27857 ab
4 74858 ab 31 27572 ab
1 73714 ab 29 27429 ab
29 72000 ab 1 27000 ab
24 71143 ab 20 26143 ab
9 68572 ab 24 25429 ab
13 66286 ab 21 24857 ab
20 66000 ab 4 23429 ab
19 57715 b 19 20429 b
7 53714 b 7 18572 b
Media General | 83794.61 31218.78
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