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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la localidad de
Torredn Coahuila, considerando el beneficio que significa el mejorar la calidad
nutritiva del maiz forrajero (Zea mayz L.) el programa del Instituto Mexicano del
Maiz “Dr. Mario Castro Gil”, con sede en la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro” inicia la incorporacion del gene Opaco-2 (02) en los hibridos y
variedades mejoradas que han obtenido para ser cultivadas en las regiones

tropicales humedas y secas.

Como resultado de estos trabajos, se han obtenido maices mejorados de
alta calidad de proteina para diversas regiones, que estan ya cerca de producir
rendimientos forrajeros similares a los que el agricultor obtiene con la siembra

de los maices mejorados comunes.

La tendencia que se observa en la evaluacion de estos maices
mejorados para produccion de forraje es la de que rinden mas a medida de que

son mas similares en germoplasma a los maices normales.

Se utilizaron 73 hibridos de los cuales 48 son de tipo | (hormal) y 25 son
de tipo Il (02) todos estos se sembraron en una densidad de poblacién de
80,000 ptas/ha con el propésito de evaluar caracteres agrondémicos de

rendimiento forrajero.
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En esta investigacion se evaluaron las variables: altura de planta, altura
de mazorca, acame de raiz, acame de tallo, peso verde de la planta, peso verde
de mazorca, mala cobertura; pero se le dio mayor importancia a las variables de
rendimiento de forraje en materia seca, rendimiento de forraje en verde y

rendimiento de mazorca.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANVA),
bajo un disefio de bloques al azar y la prueba de medias de Tukey; de acuerdo
a este analisis el mejor material para la variable de forraje de materia seca fue
la cruza del tipo Il (02) (ANF-69 *ANF-70) ocupando el 1er lugar con 26.74
ton/ha, el 12vo lugar en rendimiento de forraje en verde con 65.00 ton/ha y el
6to lugar en rendimiento de mazorca con 9.65 ton/ha superando en todos lo

casos la media general.
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INTRODUCCION

En México, el cultivo del maiz cobra gran importancia por ser fuente
basica de la alimentacidn, no solo por lo que representa como grano, sino como
uno de los insumos mas importantes para la ganaderia mexicana ademas de la

creciente demanda actual.

El Maiz ensilado es un importante componente de la racién integral del
ganado lechero, dada su importancia, continuamente se hacen estudios sobre
mejoramiento genético de maiz forrajero por lo que los productores estan en
constante busqueda de mejores maices que reunan las caracteristicas
agronomicas y nutricionales adecuadas para un mejor aprovechamiento de su

silo.

La produccién y calidad nutritiva del maiz estan afectados por diversos
factores como el genotipo, la densidad de poblacién, la fertilidad del suelo y

fertilizacion y los efectos ambientales, entre otros.

Una de las ventajas del maiz para ensilaje se pueden citar: una alta produccion de
materia seca, forraje de alta energia, alimento consistente y de buena gustosidad, reduce
los costos totales del alimento, el forraje puede ser almacenado directamente al tiempo

de la cosecha (ensilaje) y requiere de menos agua que otros forrajes. (Kezar, 1998)
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Algunos hibridos liberados para grano se utilizan para ensilar con buena
produccion de forraje, sin embargo, algunos no reunen las caracteristicas nutricionales

adecuadas, como bajo contenido de fibras, alta digestibilidad y un valor energético alto.

Uno de los descubrimientos esenciales en cuanto al gene recesivo opaco-2 es que
incrementan notablemente los niveles de lisina y triptéfano en la proteina del
endospermo del maiz, lo cual ayuda a la reduccion en la suplementacion proteinica en

las dietas de los animales.

Por medio del fitomejoramiento se puede contar con materiales mas
especializados que cumplan con los requisitos de los productores,
seleccionando plantas con mayor produccion de forraje, sin descuidar el

aspecto nutritivo.

La comarca lagunera se ha convertido en una de las principales zonas en
produccion de leche de nuestro pais gracias a que mantienen constante su produccion,
por lo que el presente trabajo tiene gran importancia para la region, para conocer los
hibridos de maiz que representen una fuente importante de forraje. Respondiendo ante
tal necesidad y consientes de esta situacion, el Instituto Mexicano del Maiz “Dr. Mario
Castro Gil”, con sede en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, trabaja en
diferentes zonas productoras, entre las cuales se encuentra la regiéon de la comarca

lagunera.
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Objetivos

» Comparar los hibridos opaco 2 con los de grano normal para produccion de

forraje.

» Evaluar la productividad forrajera de los hibridos experimentales de maiz.

» Identificar los hibridos més sobresalientes en base al caracter agrondmico de

rendimiento de forraje para su explotaciéon comercial.

Hipotesis

» Los hibridos opaco 2 son diferentes a los hibridos de grano normal.

» De los hibridos producidos al menos uno posee mejor rendimiento de forraje en

verde y en materia seca.

REVISION DE LITERATURA.
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Concepto de forraje.

Flores (1980) menciona que la denominacion de forraje se emplea para

denominar las plantas frescas o disecadas que se producen para obtener el forraje.

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 al

momento de ser cortado.

Morrison (1956) emplea la denominacion de forraje de maiz para designar a las

plantas o partes de las mismas expresamente cultivadas para la alimentacion del ganado.

Por su parte Pérez (1982) los define como alimentos de origen vegetal, que se

cultivan con el propdsito de proporcionarlo al ganado y obtener algun beneficio.

Cruz (1989) concluy6 que para la produccion de proteina contenida en el forraje
de maiz, los forrajes de alto contenido de proteina no siempre son los de mayor

rendimiento.

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

tallo-hoja y aceptacion por los animales (color, textura y olor)
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Cox (1994) menciona que los hibridos con alto contenido de grano, no

necesariamente estan asociados con alta produccion de materia seca.

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

ganado.

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

mazorcas por 100.

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 de

forraje.

Produccion de maices con alta calidad de proteina.

Mertz (1963) anuncié el descubrimiento de un maiz rico en lisina: el opaco 2 (

02) encontrado en uno de cuatro maices harinosos.
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Poey (1969) indicé que el gen o,, reduce el peso y la densidad del grano en

comparacion con el maiz normal.

Mertz, Bates y Nelson (1964) reportaron el efecto modificador del gene o,
sobre la calidad de proteina de maiz, al inhibir la sintesis de la zeina y aumentar
notablemente el porcentaje de otras fracciones de proteina ricas en lisina y

triptofano en el endospermo.

Villegas (1971) Sugirié un método de mejoramiento de la proteina para hacer uso

maximo de los efectos aditivos de los genes modificadores 0,.

Hernédndez (1969) mencioné que la calidad de la proteina se ha mejorado

notablemente por medio de la incorporacion del gene o,, a maices adaptados.

Ensilado del forraje y sus ventajas.

Queipo (1967) define el ensilado como un procedimiento mediante el cual

se pueden conservar los forrajes verdes hasta el momento de su consumo,
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haciéndole sufrir una fermentacion, que ademas los hace mas facilmente

asimilables para el ganado.

Martinez (1980) define como ensilaje, al forraje verde que se ha conservado en
un deposito casi sin aire, en donde bajo el efecto de una fermentacion conserva buenas

cualidades de forraje suculento para alimento de ganado.

Queipo (1967) senala las siguientes ventajas del ensilaje de maiz forrajero:

» Obtencion de grandes cantidades de forraje por unidad de superficie y poca
utilizacion de mano de obra.

» Es el mejor proceso de conservar el caroteno de las plantas verdes, mejorando asi
los productos lacteos de los animales en vitamina A.

» Permite disponer de forraje en cualquier época del afio.

» Mediante este proceso se producen menos pérdidas que con cualquier otro
sistema de conservacion.

» Ablanda las partes lefiosas de los tallos, por lo que practicamente todo el forraje

puede ser consumido por el ganado.

Caracteres recomendados para aumentar el rendimiento
del maiz forrajero.

Nurfez et al., (1999) menciona que el contenido de grano en el ensilaje

de maiz forrajero es de primordial importancia ya que se ha comprobado que es



17

un factor determinante de la digestibilidad y energia neta de lactancia, asi como

el contenido de fibra.

Rodriguez (1985) senala que los caracteres agrondmicos mas estrechamente
relacionados con el rendimiento final de maiz fueron:
altura de la planta, altura de mazorca, numero de hojas y en mayor escala dias
a floracion masculina, dias a floracion femenina y mazorcas por cien plantas;
este ultimo se recomienda considerarlo como de primera importancia en la

seleccién ya que es determinante en la calidad nutritiva del forraje.

Altura de planta. Hallauer y Miranda (1988) concluyeron que la altura de planta
influye en la produccion de materia seca, pero debe de tener el tamafio adecuado a fin de
contribuir con aproximadamente el 50% del peso total para no incrementar el contenido

de fibras.

Tallos. Tovar y Arellano (1999) este concentra la mayor cantidad de fibras y
lignina que reducen la digestibilidad, por lo cual se debe de poseer tallos mas finos y que

permitan que el grano llegue a estadio de linea de leche, con la planta aun verde.

Hojas. Van Soest (1998) encontr6 que las hojas contienen la mayor parte de las
proteinas y partes mas digeribles. Las practicas de cosecha causan graves pérdidas de

hojas, por lo que estara relacionada con el nivel de maduracion de la planta.
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Mazorca. El largo de la mazorca y el nimero de hileras por mazorca estan
directamente relacionados con el rendimiento de grano por planta.

(www.Infocarne.com/bovinos/vacaslecheras.asp 2001)

Grano. Van Soest (1998) menciona que el valor nutritivo de los granos de maiz

radica en el contenido del mismo.

Juscafresca (1983) describe la composicion quimica del grano de la

siguiente manera:

Carbohidratos 80%
Proteina 10%
Aceite 4.5%
Fibra 3.5%
Minerales 2.0%

Mejoramiento genético.

El objetivo principal del fitomejorador es el de obtener o producir lineas,
variedades o hibridos, que sean eficaces transformadores de las sustancias nutritivas de

que disponen; que produzcan los mayores rendimientos por unidad de superficie en
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productos de alta calidad y al menor costo posible, y por ultimo, que se adapten a las

necesidades del productor y del consumidor.

Howarth y Goplen (1983) identificaron cuatro areas de investigacion para

mejorar digestibilidad y palatabilidad.

1. Contenido de lignina.

2. Caracteristicas morfologicas del tejido de la planta.

3. Retencion de energia digestible después de un largo periodo durante Ia
temporada.

4. Caracteristicas fisicas de los tejidos de la planta.

Villegas (1972) menciona que la reducida calidad nutritiva y el contenido
relativamente bajo de las proteinas en los cereales, es el resultado de un
desbalance en los aminoacidos, donde el primer limitante es la lisina y en el
caso del maiz la deficiencia proteinica del endospermo es tanto en lisina y

triptofano.

Choe et al (1976) al trabajar con familias de alto y bajo contenido de lisina
respectivamente y realizando cruzas de prueba con dos lineas de o,, encontraron que el
nivel de aminoacidos en las familias se transmitio a las F; y a los tipos normal y opaco
de las F,, concluyen que estan involucrados dos sistemas genéticos en la sintesis de

lisina:
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Uno con el gen o; per se, y el otro operando en forma independiente del o, por lo tanto,

estos dos sistemas genéticos parecen complementarse de una manera aditiva.

Dhillon (1990) recomienda que es necesario contar con maices mas
especializados en la produccién de forraje nutritivo por lo que la seleccion debe ser mas

intensa en los caracteres: precocidad, rendimiento de grano, proteina, etc.

Fairey (1980) menciona que el nuevo mejoramiento genético para extender la
adaptacion del maiz forrajero no debe descuidar las caracteristicas de forraje, contenido

de materia seca, digestibilidad y produccion.

Jugenheimer (1987) hace mencidn que otro gen, el llamado “harinoso-2" situado
en un cromosoma distinto al 0,, cuando se hereda en homocigosis, produce aumentos

importantes en lisina y triptofano en el grano de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.
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La presente investigacion se realizé en el “Rancho Ampuero” ubicado en
la localidad de Torredén, Coahuila la cual presenta las siguientes caracteristicas

geograficas y climaticas:

Latitud 25°33%
Longitud 103° 26’
Altitud 1,137 msnm
Temperatura media anual 22.6°C
Precipitacion media anual 217.1 mm

Se realizd la siembra a una densidad de 80,000 plantas/ha y asi posteriormente

proceder a la identificacion de los caracteres agronomicos a evaluar.



Material genético
En el siguiente cuadro se muestra el material genético utilizado:

Cuadro No. 1 Ensayo de cruzas simples y triples maiz o,

22

Clave Cruza experimental
01 (ANF-66 * ANF-67)
02 (ANF-68 * ANF-67)

03 (ANF-69 * ANF-70)

04 (ANF-69 * ANF-71)

05 (ANF-70 * ANF-71) *ANF-73
06 (ANF-70 * ANF-71) *ANF-76
07 (ANF-70 * ANF-71) *ANF-81
08 (ANF-70 * ANF-71) *ANF-86
09 (ANF-77 * ANF-76) *ANF-72
10 (ANF-76 * ANF-75) *ANF-79
11 (ANF-70 * ANF-66) *ANF-72
12 (ANF-80 * ANF-67) *ANF-86
13 (ANF-80 * ANF-67) *ANF-79
14 (ANF-74 * ANF-82) *ANF-73
15 (ANF-70 * ANF-66) *ANF-86
16 (ANF-76 * ANF-83)

17 (ANF-73 * ANF-79)

18 (ANF-76 * ANF-86)

19 (ANF-88 * ANF-76)

20 (ANF-66 * ANF-84) * ANF-85
21 (ANF-66 * ANF-78) *ANF-87
22 (ANF-02 * ANF-05)

23 (ANF-02 * ANF-46)

24 BUFALO (ASGROW)

25 P-3028W (PIONNER)




Cuadro No. 2 Ensayo de cruzas simples y triples de maiz normal.

Clave Cruza experimental

26 (3*5) * ANF-36

27 (3 * 5) * ANF-20

28 (3 * 8) * ANF-32

29 (ANF-05 * ANF-06) * ANF-32
30 (ANF-05 * ANF-06) * ANF-20
31 (ANF-05 * ANF-06) * ANF-37
32 (ANF-38 * ANF-39) * ANF-40
33 (ANF-38 * ANF-39) * ANF-20
34 (ANF-38 * ANF-41) * ANF-20
35 (ANF-42 * ANF-05) * ANF-24
36 (ANF-24 * ANF-02) * ANF-43
37 (ANF-02 * ANF-44)

38 (ANF-45 * ANF-05)

39 (ANF-48 * ANF-05)

40 (ANF-13 * ANF-46)

41 (ANF-02 * ANF-13)

42 (ANF-32 * ANF-42)

43 (ANF-13 * ANF-47)

44 (ANF-13 * ANF-20)

45 (ANF-49 * ANF-32)

46 (ANF-37 * ANF-20)

47 (ANF-32 * ANF-02)




....... Continuacion.....
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48 (ANF-32 * ANF-46)
49 (ANF-37 * ANF-02)
50 (ANF-50 * ANF-05)
51 (ANF-03 * ANF-05) * ANF-13
52 (ANF-51 * ANF-05)
53 (ANF-52 * ANF-05)
54 (ANF-53 * ANF-05)
55 (ANF-02 * ANF-37)
56 (ANF-03 * ANF-13)
57 (ANF-20 * ANF-13)
58 (ANF-54 * ANF-13)
59 (ANF-55 * ANF-13)
60 (ANF-56 * ANF-13)
61 (ANF-57 * ANF-13)
62 (ANF-58 * ANF-13)
63 (ANF-59 * ANF-13)
64 (ANF-60 * ANF-13)
65 (ANF-61 * ANF-13)
66 (ANF-28 * ANF-13)
67 (ANF-62 * ANF-13)
68 (ANF-62 * ANF-63) * ANF-13
69 (ANF-64 * ANF-13)
70 (ANF-05 * ANF-65)
71 (ANF-02 * ANF-46)
72 (ANF-02 * ANF-05)
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73 AN-447 (IMM-UAAAN)

Variables evaluadas

Altura de planta.- se tomo 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 tomo6 10 plantas completas para posteriormente

pesarlas, las plantas se escogieron con competencia completa.

Peso verde de mazorca.- después de pesar las plantas completas se cosecho el

elote para tomar su peso.

Acame de tallo.- nimero de plantas con el tallo con el tallo quebrado debajo de

la mazorca, expresandola en por ciento (%)

Acame de raiz.- se considera como plantas acamadas a las que tienen una

inclinacion mayor a 30 con respecto a la vertical que se expresa en por ciento (%)
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Mala cobertura.- se considera una planta con mala cobertura, cuando las
bracteas no cubren totalmente la mazorca, dejando la punta descubierta, y se expresa en

por ciento (%)

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

peso verde de la planta por la densidad de siembra.

RFV=PVP/n X DS/100

Donde:

RFV = Rendimiento de forraje verde.
PVP = Peso verde de la planta.
n = Numero de plantas.

1000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas.

DS = Densidad de siembra.

Rendimiento de forraje seco.- Se obtuvo multiplicando el contenido medio de
materia seca por el rendimiento de forraje verde.

Donde:

RFS = MS X RFV

MS = Materia seca en kilogramos.
RFYV = Rendimiento de forraje verde.
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Procedimiento experimental

Para la evaluacion de los materiales se utilizé un disefio experimental en bloques al azar,

con 48 hibridos de maiz normal y 25 hibridos de maiz o,.

Descripcion de parcela util

La investigacion se desarrollo en parcelas con las siguientes medidas:
Dos surcos de 21 plantas cada uno a un espacio entre ellas de 16.5 cm, la distancia entre
surcos es de 80 cm dando una superficie total de 2,272 m” teniendo una densidad de

poblacion total de 80, 000 plantas/ha™.

Analisis estadistico

Se realiz6 un ANVA para cada una de las caracteristicas agronémicas y de produccion
de los hibridos en evaluacion, el cual se calculé mediante el paquete computacional
Statical Analysis Sistem (SAS) con el modelo y disefio experimental bloques al azar,

que se describen en las paginas 19 y 20.
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Cuadro No. 3 Disefio de un ANVA para su distribucion en bloques al azar.

FV GL SC CM FC
Repeticiones r-1 SCR SCR /-1 CMR / CME
Tratamie t-1 SCT SCT /t-1 CMT /CME
ntos
Error (t-D)(x-1) SCE SCE / (t-1)(r-1)
Total tr-1

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

t
SC tratamientos = z le. — Yz..
i=1
r rt

SC repeticiones = Z YJ2 — Yz..
e

t rt

SC total = Z Z Yl]z— Yz..
i= j=1 [

rt

scee- 2 Y YiP - X YR - Y+ 2 YA
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Modelo experimental.

En esta investigacion se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Y =pt+titr+ei

Donde:

Y;; = Valor de la variable correspondiente.
u = Media general.

ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

rj = Efecto de la j-esima repeticion.

eij = Efecto del error experimental.

Con el fin de comparar los resultados de los dos tipos de hibridos, el efecto de
tratamientos ( ti ) se desglosé en los efectos tipo I, tipo Il y el contraste de tipo I vs tipo

II
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Con el fin de obtener mayor precision en esta investigacion, se utilizo la prueba
de Tukey para discriminar las medias de las diferentes caracteristicas evaluadas. Asi
mismo se calculo el coeficiente de variacion (C.V.) para una mayor confiabilidad del

trabajo.

Formulas:

cv=-CMEExp X100

X
C.V = 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

Los resultados de esta investigacion fueron obtenidos de un experimento establecido en
la localidad de Torredn Coahuila, cabe sefialar que solo se muestran las variables de
rendimiento, las demas no se consideraron ya que el objetivo principal es conocer los

rendimientos y algunas caracteristicas forrajeras.

En el cuadro No.4 se muestran los cuadrados medios y su nivel de significancia de las
variables del rendimiento de forraje en materia seca, rendimiento de forraje en verde y
rendimiento de mazorca; para la fuente de variacion de repeticiones no mostraron
significancia en ninguna de las variables lo que demuestra que los factores ambientales
no tuvieron efectos sobre la produccion de biomasa; para la fuente de variacion de
tratamientos en la variable de rendimiento de materia seca y de mazorca hubo
estadisticamente alta significancia lo que indica que al menos uno de los hibridos en

estudio es diferente en comportamiento al resto de los hibridos.

Para rendimiento de forraje verde no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos.
Para la fuente tipo I y tipo II existi6 diferencia estadistica al 0.5% y al 0.1% de

significancia en rendimiento de materia seca y rendimiento de mazorca, por lo que se
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afirma que al menos uno de los hibridos identificados de tipo I y tipo II respectivamente

es diferente entre los demas.

Haciendo la comparacion del contraste I vs II en rendimiento de forraje en verde
muestra alta significancia al 01% de probabilidad lo cual indica que los hibridos
identificados como tipo I y tipo II son diferentes al menos en un hibrido de cada una de
estas clasificaciones para forraje en verde. Los coeficientes de variacion (C.V %) se

mantuvieron entre 17.35, 17.75 y 17.72 dando buen margen de confiabilidad del trabajo.

La concentracion de medias en los parametros evaluados se muestra en el apéndice de
cuadros 5, 6 y 7 asi como la media general. Las tres variables que aparecen en dichos
cuadros fueron convertidos de un valor obtenido en campo, convirtiéndolo de peso de 10

plantas a ton/ha multiplicado por la densidad de poblacion.

Para la variable de rendimiento de forraje en materia seca se obtuvieron valores desde
11.89 hasta 26.74 ton/ha con una media general de 19.09 ton/ha, siendo los hibridos mas
sobresalientes (ANF-69 * ANF-70) siendo el valor mas alto seguido de la cruza (ANF-
73 * ANF-79) con 26.08 ton/ha y la cruza (ANF-70 * ANF-71) * ANF-76 con 25.89 en
ton/ha y otras tantas que rebasaron la media general, entre las cruzas del tipo I mas
sobresalientes estan el hibrido (ANF-02 * ANF-13) con 25.53 ton/ha, seguido de (ANF-
03 * ANF-05) * ANF-13 con 24.61 ton/ha, AN-447 IMM-UAAAN con 22.38 ton/ha

entre otros mas que rebasaron la media general.
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Para la variable rendimiento de forraje en verde se obtuvieron valores de 40.53 hasta
72.53 ton/ha con una media general de 59.26 ton/ha, siendo la cruza mas sobresaliente la
(ANF-32 * ANF-46) con el valor més alto seguido de la cruza del tipo II (ANF-76 *
ANF-75) * ANF-79 con 72.13 ton/ha, y P-3028W con 70.46 ton/ha entre otras que

superaron la media general.

Para la variable rendimiento de mazorca se obtuvieron valores de 4.99 hasta 11.28
ton/ha con una media general de 7.78 ton/ha, siendo la cruza mas sobresaliente (ANF-73
* ANF-79) con el valor més alto seguido de la cruza del tipo I (ANF-52 * ANF-05) con
10.41 ton/ha y posteriormente la cruza del tipo II (ANF-70 * ANF-71) ANF-76 con

10.09 ton/ha.

Cuadro No.4 Concentracion de cuadrados medios de las variables evaluadas en campo.



TIPO I: Normal
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TIPO II: 0,
Rendimiento Rendimiento de Rendimiento de
F.V G.L | deforrajeen | forraje en verde mazorca Ton/Ha
- materia seca en Ton/Ha
en Ton/Ha
Rep. 2 4.6215 NS 39.9108 NS 1.5527 NS
Tratam. 69 31.4526 ** 130.2871 NS 5.8019 **
Tipo I 46 35.2796 ** 14.9489 NS 5.7857 **
Tipo II 22 247095 ** 137.4021 NS 5.9414 **
Contraste 1 3.7594 NS 5279 3149 ** 3.4809 NS
1vs2
Error 138 11.4579 101.3234 1.9011
Total 209
C.V (%) 17.75450 17.35766 17.72843
NS = No significativo.
** = Altamente significativo al 01% de error.
Rend. Forr. M.S Rend. Forr. Ver. Rend. Maz.

X Gral. = 19.065352 57.991428 7.777476

X Tipol = 19.158950 59.931914 7.687411

X Tipo II = 18.874086 54.026086 7.961521
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CONCLUSIONES

Los hibridos normales fueron diferentes a los hibridos opaco 2 en rendimiento de

forraje verde obteniendo la mayor media los hibridos normales.

En produccion de materia seca y produccion de mazorca no se observaron

diferencias entre los dos tipos de hibridos.

Se puede concluir que la produccion de forraje es similar en los dos tipos de

hibridos, por lo que se puede utilizar para la produccién de forraje cualquier tipo.

Los hibridos opaco 2 maduraron mas rapido, lo que puede ser una gran ventaja

en la region en estudio.

Se debe continuar con este estudio con el fin de determinar si existen diferencias

en los caracteres de calidad de forraje.
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APENDICE.
Cuadro No 5 Concentracion de medias de la

variable rendimiento de forraje en materia seca en

ton/ha, ordenados descendentemente.

RENDIMIENTO DE FORRAJE EN MATERIA SECA
CLAVE
EN TON/HA
A 26.741 3
B A 26.086 17
B A C 25.896 6
B D A C 25.535 41
E B D A C 25.283 22




E B D A CF 24.613 51
E B D AGCTEF 23.393 4
E B D AGCTEF 23.073 12
E B D AGCTE 22.536 47
E B D AGCTEF 22.444 5
E B D AGCTEF 22.388 72
E B D AGCTEF 22.249 53
E B D AGCTEF 22.237 55
E B D AGCTEF 22.179 34
E B D AGCTEF 21.890 48
E B D AGCTEF 21.867 49
E B D AGCTEF 21.593 11
E B D AGCTEF 21.530 31
E B D AGCTEF 21.184 58
E B D AGCTEF 20.783 8
E B D AGCTEF 20.743 50
E B D AGCTEF 20.679 20
E B D AGCTEF 20.538 60
E B D AGCTEF 20.496 33
E B D AGCTEF 20.371 66
E B D AGCTEF 20.047 46
E B D AGCTE 19.987 54
E B D AGCTEF 19.957 71
E B D AGCTEF 19.833 32
E B D AGCTEF 19.734 61
E B D AGCTEF 19.731 29
E B D AGCTEF 19.723 26
E B D AGCTEF 19.396 63
E B D AGCTEF 19.330 14
E B D AGCTEF 19.252 40
E B D AGCTEF 19.173 64
E B D AGCTEF 19.124 70
E B D AGCTE 18.874 42
....................... CONTINUACION. .ot v i it ieie .

E B D AGCTEF 18.554 25
E B D AGCTEF 18.383 9
E B D AGCTEF 18.333 23
E B D AGCTEF 18.033 10
E B D AGCTEF 17.894 44
E B D AGCTE 17.880 45
E B D AGCTEF 17.791 30
E B D AGCTEF 17.698 62
E B D AGCTEF 17.507 36
E B D AGCTE 17.462 67
E B D AGCTEF 17.405 13
E B D AGCTEF 17.017 69

42



E B D A GCF 17.006 39
E B D A GCF 16.864 7
E B D A GCF 16.661 21
E B D A GCF 16.559 18
E B D A GCF 16.416 16
E B D A GCF 16.363 52
E B D A GCF 16.313 65
E B D A GCF 16.166 24
E B D A GCF 16.071 43
E B D A GCF 15.988 38
E B D A GCF 15.987 1
E B D A GCF 15.965 35
E B D A GCF 15.913 68
E B D A GCF 15.905 37
E B D A GCF 15.528 28
E B D G CF 14.664 56
E B D G CF 14.642 73
E D G CF 14.256 59
E D G F 14.023 277
E G F 13.586 15

G F 13.246 57

G 11.893 2

MEDIA GENERAL =

19.08

43



44

Cuadro No 6 Concentracion de medias de la

variable rendimiento de forraje en verde en ton/ha,

ordenados descendentemente.

RENDIMIENTO DE FORRAJE EN VERDE
CLAVE
EN TON/HA

A 72.533 48
A 72.133 10
A 70.467 25
A 70.000 22
A 69.067 4
A 68.267 1
A 67.333 71
A 66.400 47
A 66.267 5
A 66.000 41
A 65.467 42
A 65.000 3
A 64.933 14
A 64.533 36
A 64.133 70
A 64.000 32
A 64.000 54
A 63.867 11
A 62.800 39
A 62.267 6
A 61.733 26
A 61.600 66
A 61.200 8
A 60.933 38
A 60.467 23
A 59.600 19
A 59.467 2
A 59.267 28
A 59.067 46
A 58.867 18
A 58.467 13
A 58.400 20
A 58.267 12
A 58.133 37
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A 58.000 43
A 57.867 63
A 57.867 16
A 57.400 51
A 57.200 64
....................... CONTINUACION. . vt ve it i eeie .

A 57.067 69
A 56.800 15
A 56.800 60
A 56.733 29
A 56.667 49
A 56.667 24
A 56.400 33
A 56.200 44
A 56.000 30
A 55.867 73
A 54.800 55
A 54.400 53
A 54.267 35
A 54.133 9

A 54.000 59
A 53.867 31
A 53.867 40
A 53.467 17
A 53.333 21
A 53.200 7

A 53.067 72
A 52.933 45
A 52.800 62
A 52.400 68
A 51.600 50
A 50.533 27
A 48.667 65
A 48.533 67
A 48.000 52
A 48.000 56
A 47.200 34
A 45.333 58
A 43.467 61
A 40.533 57

MEDIA GENERAL =

59.26
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Cuadro No 7 Concentracion de medias de la

variable rendimiento de mazorca en ton/ha,

ordenados descendentemente.

RENDIMIENTO DE MAZORCA

CLAVE
EN TON/HA

A 11.287 17
B A 10.415 53
B A C 10.092 6
B D A C 9.819 47
B D A C 9.776 51
B D A C 9.654 3
B D A C 9.557 11
B D A C 9.523 34
B D A C 9.487 50
B D A C 9.342 22
B D A C 9.296 65
B D A C 9.257 4
B D A C 9.221 58
B D A C 9.171 66
B D A C 9.134 12
B D A C 9.130 41
B D A C 9.107 49
B D A C 9.057 72
B D A C 8.967 60
B D A C 8.941 5
B D A C 8.876 20
B D A C 8.772 48
B D A C 8.672 40
B D A C 8.660 31
B D A C 8.602 55
B D A C 8.338 71
B D A C 8.334 33
B D A C 8.115 29
B D A C 7.974 32
B D A C 7.953 54




B D A C 7.952 70
B D A C 7.938 14
B D A C 7.901 8
B D A C 7.866 63
B D A C 7.808 61
B D A C 7.730 30
....................... CONTINUACION. vt v vttt eeeeeenenn
B D A C 7.642 64
B D A C 7.544 7
B D A C 7.521 45
B D A C 7.519 26
B D A C 7.489 46
B D A C 7.471 44
B D A C 7.419 62
B D A C 7.417 24
B D A C 7.403 9
B D A C 7.367 19
B D A C 7.231 25
B D A C 7.227 52
B D A C 7.226 42
B D A C 7.185 21
B D A C 7.184 13
B D A C 7.126 36
B D A C 7.077 69
B D A C 6.833 10
B D A C 6.732 18
B D A C 6.721 56
B D A C 6.644 67
B D A C 6.619 16
B D A C 6.607 39
B D A C 6.589 35
B D A C 6.488 23
B D C 6.114 68
B D C 6.070 38
B D C 5.947 2
B D C 5.946 37
B D C 5.846 27
B D C 5.763 43
B D C 5.661 73
B D C 5.650 1
D C 5.449 28
D C 5.315 57
D 5.150 15
D 4.998 59
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MEDIA GENERAL =

7.78




