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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar la respuesta de cuatro
diferentes hibridos de maiz bajo fertilizacion a base de estiércol bovino para
determinar cual de estos hibridos mostraba mejores rendimientos de forraje, ya
gue existen muy pocos hibridos en el mercado que den una buen rendimiento a
base de fertilizacion con estiércol bovino. Esto con el fin de reducir las
aplicaciones de fertilizantes sintéticos. Los hibridos que se utilizaron fueron (AN-
423) (RS-2164 ROYAL) (SAN LORENZO 1) Y (SAN LORENZO 2). Se conto con
cuatro unidades experimentales y de cada unidad experimental se tomaron dos
muestras para tomarles datos de densidad de tallo polar, densidad de tallo
ecuatorial, altura de planta (base de espiga), altura de planta (punta de espiga).
Numero de hojas y peso verde total. Los resultados alojados fueron el hibrido con
mayor peso verde total fue el AN-423 con un promedio de 17.62 Ton/Ha seguido

RS -2164 Royal este con un promedio de 17.456 Ton/H.

El experimento dio como resultados que los cuatro hibridos evaluados
muestran una respuesta a la aplicacion de estiércol bovino y que aumentando la
dosis de este obtenemos una alternativa viable y mas econdmica y sustentable

para sustituir a los fertilizantes quimicos.

Palabras clave: Maiz forrajero, caracteristicas agrondomicas, hibrido,

forraje, rendimiento.
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[.-INTRODUCCION

El maiz a nivel mundial, especialmente en los paises industrializados, es
empleado basicamente como materia prima en muchos procesos industriales,
obteniéndose de este no solo productos comestibles si no también una amplia gama
de subproductos que van desde almidones hasta &cidos quimicos y combustibles

(etanol).

En México el maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos basicos de mayor
importancia econémica y social, ya que la mayor parte de la produccién de grano se
destina al consumo humano, debido a que forma parte de la dieta alimenticia de la
poblacion del pais; asi también el maiz, es no menos importante en la alimentaciéon
del ganado considerado como un componente energético de gran valor y es
proporcionado a los animales como ensilaje o alimentos balanceados. Alcanzando en
los dltimos cuatro afios un promedio cercano a las 3 millones 300 mil toneladas al
afio. Destacan en la produccion de este tipo de maiz los siguientes estados: en la
zona norte Durango, Chihuahua y Aguascalientes; Jalisco en el bajio y el estado de

México en la zona del México central.

La disponibilidad de forraje es la fuente mas econdmica para la alimentacion

del ganado. Para elegir un cereal destinado a la produccién de forraje, debe basarse



en su capacidad de adaptaciéon al medio local, productividad, beneficio para el

ganado y su valor nutritivo.

En los dltimos afios se ha incrementado el uso de forraje de maiz para la
alimentaciéon animal, principalmente en aquellas regiones consideradas como
cuencas lecheras y de engorda. En la comarca lagunera se siembran
aproximadamente 60, mil hectareas de maiz para grano y forraje, sin embargo existe
apatia entre los productores para la aplicacion de tecnologia en este cultivo, debido a

su baja rentabilidad ya que se considera como un cultivo de subsistencia alimenticia.

La disponibilidad de forraje es la fuente mas econdmica para la alimentacion
del ganado. Para elegir un cereal destinado a la produccién de forraje, debe basarse
en su capacidad de adaptacion al medio local, productividad, beneficio para el

ganado y su valor nutritivo.

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su contenido energético asi como la
cantidad de proteinas y sales minerales que aporta. EI mayor contenido de materia
seca de maiz ensilado se consigue con un buen manejo de cultivo, la realizacion del
ensilado en el momento oportuno y la buena conservacion del silo; con el aumento
en la demanda de produccion de forraje en las cuencas lecheras del pais, se plantea

en la necesidad de definir estrategias que ayuden a aprovechar el potencial genético



existente a través del desarrollo de programas de mejoramiento genético. Hasta hoy,
ninguno de los hibridos de maiz utilizados para forraje en México ha sido
desarrollado en programas de mejoramiento genético para aumentar produccion y
calidad forrajera, solo han sido seleccionados para rendimiento de Las
caracteristicas del hibrido ideal de maiz forrajero debe ser alta produccion de materia
seca, indice de cosecha, estabilidad, contenido de carbohidratos, proteinas, alta

digestibilidad, asi como la produccién de materia seca digestible.

Las caracteristicas del hibrido ideal de maiz forrajero debe ser alta
produccion de materia seca, indice de cosecha, estabilidad, contenido de
carbohidratos, proteinas, alta digestibilidad, asi como la produccion de materia seca
digestible. Dos factores determinantes del rendimiento y calidad del maiz forrajero

son la densidad de poblacion y la dosis de fertilizacion nitrogenada.

En la comarca lagunera la produccion de leche de bovino es la principal
actividad agropecuaria y demanda una gran cantidad de forraje de calidad. En 2004
se sembraron en la region 89 076 ha de cultivos forrajeros. Entre los cuales el maiz
(zea mays L.) ocupo el Segundo lugar en importancia con 26 539 ha y un
rendimiento promedio de 49 t ha® de forraje verde (17 t ha® de materia seca). El
ensilaje de maiz es sumamente importante en la dieta del ganado debido a su alto
contenido de energia. El desarrollo de energia para incrementar el rendimiento

unitario y la calidad de forraje de maiz permitiria incrementar la proporcion del



ensilaje de maiz de calidad en las raciones de ganado Yy reducir los costos de

produccién de leche.

Debido al alto costo de la semilla es necesario que en México se cuente con
programas de mejoramiento genético que sean capaces de mejorar materiales
mejorados de maiz que cumplan con las expectativas, de los productores en

rendimiento, calidad forrajera y adaptabilidad.

La Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ha iniciado
programas de mejoramiento genético en maiz encaminados a solucionar este
problema y actualmente se tienen hibridos en procesos de validacion que podrian
competir con los hibridos introducidos por compafiias transnacionales con la ventaja

de estar adaptados a las condiciones ambientales de la region.

1.1 objetivo

Evaluar el potencial de cuatro diferentes hibridos de maiz bajo condiciones de

fertilizacion organica a base de estiércol bovino en la region de la comarca lagunera.



1.2 hipotesis

Ha: Al menos uno de los hibridos presenta una respuesta aceptable a la

fertilizacion con estiércol de bovino.

Ho: ninguno de los hibridos presenta una respuesta aceptable a la fertilizacion

con estiércol de bovino.



II.-REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del maiz

Bernal (2008) La planta del maiz es un pasto anual gigante de la familia de
las gramineas. Su domesticacién data de entre 5,0000 y 10,000 A.C. Es de origen
indio que se cultivaba por las zonas de México y América central. Hoy en dia su
cultivo se ha difundido por todo el resto de paises y en especial en toda Europa
donde ocupa una posiciéon muy elevada. EE UU se destaca por su alta concentracion
en el cultivo del maiz. Los hallazgos mas antiguos del maiz han sido encontrados en

la zona de México

Figueroa y Aguilar (1997). El maiz ha evolucionado con el paso del tiempo
teniendo en cuenta que hoy en dia se aprovecha al maximo toda la planta a través
del proceso de ensilaje, este cultivo ha sido y seguird siendo en la actualidad
alimento para el pueblo mexicano y es considerada la planta mas domesticada. En
general la mayoria de las plantas se reproducen solas en la naturaleza, pero este
cereal es altamente domesticado ya que necesita trabajo del hombre para
sobrevivencia. La inexistencia del maiz en estado silvestre es debido a la capacidad
de la planta para reproducirse en forma natural, teniendo en la mazorca

concentradas ordenadamente las semillas y protegidas por las hojas que sin la



intervencion del hombre para separarla y dispersarla para su reproduccion, el maiz

dejaria de existir en un lapso de corto tiempo.

2.1.1Teoria del ancestro comun

Robles (1994) el cultivo del maiz, el teocintle y el tripsacum, provienen de un
ancestro comun, originario originario en las tierras altas de México o Guatemala;
actualmente ya extinguida, se cree que tenia un grado de adaptacion muy pobre y se
extinguid cuando los indigenas empezaron a domesticar el maiz. EI numero
cromosomico cambio de 20 a 18, dando origen a tripsacum y de aqui a 36 y 72, lo
cual, ocasiono que el teocintle no se volviera a cruzar con el tripsacum.se considera
que las diferencias entre maiz y teocintle, surgieron aisladamente, pero que de tal
diferenciacion, no ocurrié6 en poblaciones de maiz o teocintle, siguieron creciendo

juntos; que esto se debe que el maiz y el teocintle se crucen con facilidad.

2.1.2 Origen citogenética

Robles (1994). Nos dice que el maiz proviene del teocintle, ya que ambas
plantas tienen 10 cromosomas en sus células gameticas. La posicion de los nudos
cromosOmicos en algunos teocintles, es terminal y en otros es intercalada, al igual

que el maiz, estas diferencias pueden atribuirse a la migracién, mutaciéon
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recombinacion y seleccién. La hibridacién entre maiz y teocintle, ocurre con mucha

frecuencia en forma natural y los hibridos son altamente fértiles.

El descubrimiento mas reciente fue hecho por el Dr. Macheish en 1965, en el
valle de Tehuacan, Puebla en donde encontré6 mazorcas de maiz silvestre a las que

calcula mediante la prueba de carboén 14, una edad de aproximadamente 7000 afios.

2.2Caracteristicas agrondmicas y botanicas del maiz.

2.2.1 Caracteristicas agronémicas.

El maiz es una planta alta, de ciclo biologico anual y crecimiento determinado.
Sus hojas unificadas una frente a otra son largas y angostas insertandose de modo
alterno en un tallo solido. Ademas de su tamafio otra caracteristica distintiva de esta
graminea consiste en la separacion de sexos en distintas estructuras florales. A
diferencia de otros pastos, los cuales producen flores perfectas (bisexuales) el maiz
produce inflorescencias masculinas (espigas) las cuales coronan a la planta en el
apice del tallo, e inflorescencias femeninas (mazorcas) las cuales se ubican en el
apice de los primordios de las ramas laterales que emergen de las axilas florales. La
inflorescencia masculina (estaminada), una panicula dispersa produce pares de
espiguillas separadas, cada una de las cuales encierra una flor fértil y otra estéril. La
inflorescencia femenina (pistilada), es una espiga que produce pares de espiguilla

sobre la superficie de un raquis altamente condensado (eje central u olote). Cada



una de las espiguillas femeninas encierra dos flosculos fértiles, uno de cuyos ovarios
madurara para dar origen al fruto del maiz una vez que alld sido sexualmente

fertilizado por el polen con la ayuda de una corriente de viento.

El fruto individual del maiz es botanicamente una caridpside, un fruto seco que
contiene una sola semilla fusionada en el interior de los tejidos del propio fruto. La
semilla contiene dos estructuras hermanas, un germen del cual se desarrollara una
nueva planta y un endospermo el cual proveera los nutrientes a planta hasta que

esta logre desarrollar la suficiente area foliar para tornarse en autétrofa.

El germen consiste en un vastago en miniatura, incluyendo aproximadamente
cinco hojas embrionarias, una radicula, de la cual se desarrollara el sistema

radicular, asi como una hoja seminal anexa (escutelo).

El germen es la principal fuente del aceite vegetal que contiene el maiz (el
contenido total de aceite en el fruto del maiz es de 4% en peso).El endospermo
ocupa cerca de las dos terceras partes del volumen del fruto involucrando
aproximadamente un 86% de su peso seco. El principal componente del
endospermo es el almidon, junto con 10% de proteina vinculada (gluten), siendo el

almidén almacenado la base de los usos nutricionales del fruto del maiz. En conjunto



el alimento elaborado con el fruto entero del maiz tiene un valor energético de 3578

calorias por kilogramo.

La famosa productividad del maiz es debida a su considerable area foliar asi
como a la modificacion de su ruta fotosintética. Esta modificacion es conocida como
el sindrome C4 y consiste en un eficiente mecanismo de intercambio de vapor por
diéxido de carbono atmosférico. Como resultado de este mecanismo. Las especies
C4 pueden producir mas materia seca por unidad de agua transpirada que la

producida por aquellas especies que siguen la ruta fotosintética convencional C3.

El maiz principalmente es un una especie de polinizacion cruzada,
caracteristica que ha contribuido a incrementar su variedad morfolégica vy
adaptabilidad geografica. Las variedades de maiz pueden tener un porte que oscila
de 0.5 a 5 metros al momento de floracién, alcanzar la madurez en un rango de 60 a
330 dias a partir de la siembra, producir de 1 a 4 mazorca por planta, de 10 a 1800
frutos por mazorca y alcanzar rendimientos que van desde 0.5 hasta 23.5 toneladas
por hectarea. Los frutos pueden carecer de color (blancos). Amarillos, rojos azules o
bien variegados con estos colores en patrones moteados o estriados. Su cultivo, el
cual comprende desde los 50° de latitud norte, hasta los 40° de latitud sur, se
encuentra adaptado desde las zonas aridas hasta ambientes con elevadas
precipitaciones y a altitudes desde los 0 hasta los 4000 metros sobre el nivel del

mar.(J.R Salvador 1997).
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2.2.2 Caracteristicas botanicas del maiz.

2.2.3Clasificacion taxonémica: Robles, (1994).

DivisiOn........ccovvi i, Tracheophyta
SubdivisiOn............ccooi pteropsidae
Clase......cccoovviiiiiiiiinnn. angiosperma
Subclase.........ccoooi i monocotiledonae
Reino.........coooiiiiiiinn, vegetal
(1101 o Lo J glumifora
Oorden.......c.oooeiiiiiiniennns graminales
Familia................oooieen. gramineae
Tribu........ maydae
GEeNEero.......oo v zea
EsSpecie.....cooiiiiiiiii mays
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2.2.4 Descripcion morfoldgica del maiz

2.2.5 Sistema radicular

La raiz principal esta representada por una a cuatro raices seminales, que al
dejar de funcionar como tales, principian a desarrollar gran cantidad de raices
fibrosas, las cuales se localizan en la corona, ramificandose en raices secundarias y
terciarias, y esta a su vez en los pelos radicales y en donde presenta la mayor

absorcion de agua.(Robles), 1994.

2.2.6Tallo

Varia de ocho a veinticinco, con un promedio de dieciséis, donde este termina
con el entrenudo mas largo que constituye la base de la inflorescencia masculina. La
altura del tallo varia de de 0.8 a 4m. Dependiendo de las condiciones ecolégicas y

edéaficas de cada regién, asi como del genotipo.
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2.2.7 Hojas

El nimero més frecuente es de 12 a 18, con un promedio de 14, el cual
depende del numero de entre nudo del tallo. Las hojas se desarrollan de primorios
foliares, la forma de la hoja del maiz es larga y angosta con una venacion central

paralelinerve, y constituida por la vaina, ligula y limbo.

La caracteristica variable del maiz que mas se relaciona con sus usos como
alimento es la composicion de su endospermo, caracter usualmente controlado por

uno 0 Unos pocos genes de herencia simple.

2.2.8Fructificaciéon

Propiamente un grano de maiz es el resultado de una doble fecundacioén, la
que se realiza de la forma siguiente: al llegar un grano de polen a un estigma, con la
humedad de este, aumenta de volumen hasta que germina y se inicia la formacién
del tubo polinico. El tubo polinico secreta enzimas que destruyen las paredes
celulares y penetran asi por el estigma. Continua su travesia a lo largo del estilo
hasta llegar al ovario, luego se dirige hacia uno de los 6vulos y penetra por el
micropilo; finalmente descarga los dos nucleos germinativos. La funcion del nucleo

del tubo polinico termina, la que, segun algunos investigadores, consiste en iniciar
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los procesos enziméaticos para la penetracion del tubo, que proceden del arrastre y

deposito de los nucleos germinativos. (Robles 1990).

Después de la fertilizacidn, el grano entra en la fase de llenado en tres fases:
a) fase logaritmica, que puede durar de 12 a 20 dias, b) fase lineal de acumulacion
de materia seca con el tiempo, c) fase de acumulacion lenta, que termina con la

presencia de la capa negra y madurez fisiol6gica

2.3 Etapas fenoldgicas del maiz.

2.3.1 Germinacién

Al colocar la semilla cariopside en condiciones optimas de humedad Yy calor,
aumenta el volumen de la absorcion de agua e inicia la transformacion del almidén
en azucares, debido a procesos enzimaticos ya retrogradacion quimica,
obteniéndose principalmente glucosa; esta es una fuente de energia que activa la
division celular. ContinGan los procesos bioquimicos, fisioldgicos y morfolégicos para
la diferenciacion y desarrollo de los érganos del embrién. La germinacion se inicia
desde el primer dia de estar la semilla en condiciones Optimas, y la emergencia de la
plantula es variable por la influencia de la textura y estructura del suelo, la

profundidad de la siembra, humedad y la temperatura (Robles, 1990).
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2.3.2 Nacencia

Entre el punto de insercion de la semilla y la corona aparece un trozo tisular
de color blanco semejante a un tallo, llamado mesocotilo. Para que surja la plantula
es importante que se produzca un alargamiento de esta estructura. El coleoptilo
brota entre seis y 8 dias después de la siembra; tan pronto alcanza la luz, se rompe

la parte superior y se despliegan dos hojas verdaderas en sucesion rapida.

Al final de esta etapa se lleva a cabo la etapa heter6trofa; en ella la planta se
sustenta de las reservas de la semilla, el almidén del endospermo; después a una
fase de transicion, en la que la energia procede de las reservas del endospermo de
la semilla como de la fotosintesis de la planta joven. Con posterioridad, la planta
inicia sus fases autotrofas, en las que sus necesidades energéticas son satisfechas
totalmente por la fotosintesis, por lo que es suficiente la implantacion del sistema
radicular y se asegura la absorcion hidrica y mineral de las plantas. Esta ultima fase

se inicia con la aparicion de la tercera hoja.
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2.3.3 Desarrollo vegetativo

Reyes, (1990) el maiz es un cultivo que requiere un periodo minimo de
crecimiento de 120 dias. La planta del maiz transcurre por diferentes etapas tanto

vegetativas como reproductivas.

2.3.4 Etapacero

Emergencia de la plantula: la plantula emerge a los 4 0 5 dias después de la

siembra.

2.3.5 Etapa uno

Cuatro hojas totalmente emergidas: dos semanas después de la emergencia

de la plantula.
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2.3.6 Etapa dos

8 hojas totalmente emergidas, 4 semanas después de la emergencia de la
planta. Este es un periodo de rpida formaciéon de hoja; una deficiencia de
nutrimentos en este estado reduce seriamente el crecimiento de las hojas, se

presenta una alta demanda y se inicia una maxima utilizacion de nitrégeno.

2.3.7 Etapatres

12 hojas totalmente emergidas, seis semanas después de la emergencia de la

planta.

2.3.8 Etapa cuatro

Comienzo de la floracion 8 semanas después de la emergencia de la plantula.
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2.3.9 Etapa cinco

Polinizacion, 9 semanas después de la emergencia de la plantula.

2.3.10 Etapa seis

Fecundacion y fructificacion del grano, 12 semanas después de la emergencia

de la plantula.

2.3.11 Etapa siete

Maduracion y secado del grano, hacia el final de la octava semana después de
la polinizacion, el grano alcanza su maximo grado de materia seca, pudiendo
entonces considerarse que ha llegado a su madurez fisioldgica. Entonces puede

tener alrededor del 35% de humedad.
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2.4 Requerimientos del cultivo

Cueto et al, (2006) los suelos en zonas aridas como los de la comarca
lagunera son bajos en materia organica y nitrégeno disponible en forma natural, por
lo que todos los cultivos requieren la aplicacion de fertilizante nitrogenado en
cantidad suficiente y oportuna. Una baja aplicacion de N disminuye la produccion de
materia seca al reducir el desarrollo y duracién del follaje y la eficiencia fotosintética

del foliar.

El maiz exige un clima relativamente calido, y agua en cantidades adecuadas.
La mayoria de los genotipos y variedades de maiz se cultivan en regiones de clima
caliente, y de clima subtropical himedo adaptados también a regiones semiaridas.
Para una buena produccion de maiz la temperatura debe oscilar entre 20° a 25° C,
crecimiento vegetativo 20° a 30° y floracion 21° a 30° C .Durante la época de
formacion del grano, las temperaturas altas tienden a inducir una maduracién mas
temprana. Los mayores rendimientos se obtienen con 11 y 14 horas luz por dia, o

sea cuando el maiz florece tardiamente.

Tanaka y Yamaguchi (1984), determinan que la escasez de agua es un factor
determinante para el rendimiento de agua y follaje y solamente con la evaluacion y

busqueda de genotipos de maiz sometidos a una presion de seleccién con reduccion
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de laminas de riego y numero de riegos por ciclos se puede obtener informacién para
eficientar el uso de agua con el fin de encontrar genotipos precoces y con alta

produccién de grano y biomasa por metro cubico de agua.

Del campo y Luna, 1987; Pefa, 1986 y Castellébn, 1979. Demostraron en
maices de la region templada semiarida, que a medida que aumentaba la sequia,
disminuia el rendimiento del grano; en trabajo similar Gutiérrez (1986) observo que la
seleccion de maiz realizada bajo sequia, florean con retrasos en ambientes malos; lo
contrario sucedié con las selecciones bajo riego. Algunos de los compuestos
mejorados traspiraron menos que los originales, resistieron mas a las condiciones de

marchitez permanente produjeron mayor area foliar.

Carrillo (1988), En los sistemas de produccién actuales, entre los principales
componentes de la tecnologia utilizada, se encuentran el uso de los hibridos de alto
potencial de rendimiento adaptados a las condiciones de la region, la mayoria de
estos hibridos manifiestan altos potenciales de rendimiento tanto de grano como de
materia seca total y alta calidad energética, estos genotipos han sido identificados,

por su capacidad de adaptacion y potencial de rendimiento.
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2.4.1 Densidades

Cuiscanqui y Lauer (1999) y Cox et al (1998) opinan que el decremento en la
calidad forrajera a mayores densidades de poblacion hace que optima densidad de
plantas para produccion de leche por hectarea sea menor que la requerida para

mayor produccion de materia seca.

Pinter et al (1994) explica la densidad de plantas necesarias para el maximo
rendimiento forrajero es mayor a la produccion de grano; no se conoce con precision
la respuesta de estos maices a altas densidades y sus efectos sobre el rendimiento y

el valor nutricional.

2.5 Rendimiento del maiz forrajero

Amador y Boschini (2000) explican que el cultivo del maiz para forraje provee
un alto rendimiento de biomasa por unidad de area, desde 40 a 95 t/ha en un corto
tiempo, y el valor nutritivo va de bueno a excelente, dependiendo de la etapa de
crecimiento en que se encuentre el cultivo en el momento de la cosecha. El
contenido de materia seca varia de 15 a 25% en la planta verde y la composicion
quimica es de 4 a 11% de proteina cruda 1 a 3,5% de extracto etéreo, 27 a 35% de

fibra cruda, 34 a 55% de extracto libre de nitrogeno y de 7 a 10 % de cenizas, en la
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materia seca. Se estima una digestibilidad media del 60% con valores minimos de
40% en cultivos muy maduros y valores minimos del 71% en los jévenes. Cuando el
maiz entre el estado lechoso y pastoso duro, la planta estd en su condicion Optima
para la cosecha y conservacion. El contenido de materia seca es de 21 a 35% 5,7 a
6,7 % de proteina cruda, 55 a 59% de fibra neutro detergente. 36% de fibra acida

detergente y 67% de la digestibilidad in vitro de la materia seca.

Reta et al. (2000), mencionan que dos factores determinantes del rendimiento
y calidad del maiz forrajero son la densidad de poblacién y la dosis de fertilizacion

nitrogenada.

Fisher y palmer (1984) Define forraje como el alimento vegetal para los
animales domésticos, generalmente este término se refiere a los materiales como
pastos, heno alimentos verdes y ensilajes, asi mismo se entiende por ensilaje al

forraje conservando en estado suculento, mediante una fermentacién parcial.

Menciona que forraje también puede ser definido, como aquellos alimentos
voluminosos y a la inversa de los concentrados, los forrajes tienen gran cantidad de
fibra y su valor nutritivo es bajo. Como representantes de este grupo se pueden

mencionar el ensilado, henificacion, pastos y rastrojos.
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Sefiala que en México los ensilados de maiz generalmente tiene un valor
energético bajo en comparacion a ensilados en estados unidos de América y Europa.
Lo anterior se atribuye al énfasis en el rendimiento de forraje por unidad de superficie
sin considerar la calidad nutritiva. La seleccion de hibridos es fundamental para

mejorar esta situacion.

En la regién norte del pais se dispone de hibridos de maiz para forraje
formados a partir de germoplasma de origen tropical a templado; hibridos con menor
ciclo o cosecha (precoces) que otros (intermedios o tardios) y los denominados de
alta calidad proteinica (Nufiez et. Al.2001). varios estudios indican una mayor
digestibilidad en hibridos precoces en comparacién a hibridos de ciclo méas tardio.
Menciona que en las explotaciones ganaderas, el ensilaje de maiz es un
componente basico en la racidon de alimento para ganado bovino lechero, ya que

tiene un bajo costo econémico y alto contenido energético.

2.6 Hibridos

De la loma, (1954), dice que el objetivo inmediato de la hibridacién en la
produccion de ejemplares que presente nuevas combinaciones o agrupaciones de
caracteres y generalmente mayor vigor, por ambas causas constituye un método de

gran interés cuya explicacion se ha extendido de modo notable.
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La productividad potencial del maiz en la comarca lagunera es alta debido a la
alta disponibilidad de radiacion solar durante el periodo libre de heladas. Resultados
de investigacién indican que es posible obtener hasta 80 toneladas por ha™ de forraje
fresco (30% de materia seca) y 24 toneladas por ha™ de forraje seco, con un
contenido de grano de 45 a 50%. Sin embargo, a nivel comercial es dificil obtener
dichos rendimientos debido a desviaciones en el manejo del cultivo o factores
ambientales que se presentan en el proceso de producciéon. En la laguna, el
promedio de produccion de forraje fresco y forraje seco es de 51 y 15 toneladas por
ha™ respectivamente. En primavera, uno de los factores que limitan el rendimiento de
maiz es el uso de sistemas de produccion de baja eficiencia en el uso de energia
solar, como consecuencia de los métodos de siembra, bajas densidades de
poblacion y caracteristicas de genotipos utilizados. Ademas, en la siembras
realizadas en verano el potencial de produccibn de maiz es reducido
significativamente debido a altas temperaturas y fotoperiodo mas corto, que aceleran

el desarrollo del cultivo (Reta et al. 2001).

El contenido de grano en maiz forrajero es de primordial importancia (Nufez et
al. 1999) ya que es la parte mas digestible (Pefia et al. 2002); la caracteristica del
contenido de grano esta dada por el tamafio de la mazorca y esta a su vez esta
influenciada por el numero de hileras por mazorca y por el numero de grano por

hilera (Rodriguez et al. 2002).
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Por lo general se considera que hibridos altamente productores de grano son
también los mejores en calidad de forraje ( Geiger et al. 1992; pefia et al.2003) por lo
que un alto porcentaje de mazorca o un alto indice de cosecha favorecen
incrementos en la calidad nutritiva del forraje, sin embargo, en algunos casos
también se relaciona negativamente con la digestibilidad de la planta sin elote(Pefia
et al.2003) con algunas excepciones, la porcion de mazorcas correlacionan de
manera alta y significativa con la digestibilidad de la planta total, esto significa que la
seleccion de materiales con alta proporcion de mazorcas podria favorecer una mayor
calidad de forraje(Pefia et al .2002). Los caracteres relacionados con un incremento
en la produccioén de grano pueden integrarse en un programa de fitomejoramiento a
fin de avanzar en el disefio de la planta de tipo forrajero que se desea obtener
(Rodriguez et al. 1999). Por lo que es posible desarrollar programas de hibridacion
para forraje considerando como buen forraje aquellos maices que tengan un

rendimiento mayor del 50% de grano (Rodriguez et al. 1999).

La altura de la planta del maiz influye en la produccion de materia seca, pero
deben tener el tamafio adecuado a fin de contribuir con aproximadamente el 50% del

peso total para no incrementar el contenido de fibras (Rodriguez et al 2000).

La densidad de plantas necesaria para el maximo rendimiento forrajero es
mayor que para la produccion de grano; sin embrago, no se conoce con precision la

respuesta de estos maices a las altas densidades y su efecto sobre rendimiento y
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valor nutricional (Pinter et al 1994). El uso de altas densidades de poblacién puede
reducir la calidad del forraje debido principalmente al menor contenido de grano
(Reta et al 2000). Sin embargo probablemente esta respuesta proviene del genotipo
y de las condiciones ambientales en que se desarrolle el cultivo. En general los
incrementos en densidad de plantas incrementan el rendimiento de forraje y la
concentracion de fibras de detergente neutro (FDN) y disminuye la digestibilidad

(Lauer, 2000).

El valor nutritivo de la materia seca del maiz se explica considerando el follaje
(hojas vy tallos) y grano; la digestibilidad de estos componentes varia de 53.0 a 65.1

para follaje y de 88.7 a 93.9% para grano (Johnson et al 1997).

Clark et al. (2002). El ganado lechero alimentado con hibridos de maiz
seleccionado para forraje, rindieron mas leche, con mayor contenido de proteina y
que el consumo de materia seca fue mayor que el alimentado con maiz normal por
tanto, es necesario implementar programas de formacién y produccion de hibridos de
maiz forrajero a corto plazo que cumplan con las expectativas de calidad, produccion
y adaptaciéon para el norte de México en donde se encuentra ubicada la comarca

lagunera.
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El objetivo de producir maiz hibrido es producir combinaciones y mejores de
caracteres convenientes, en plantas que den mejores rendimientos de maiz de
calidad. Muchos hibridos producen de un 15 a un 20% mas de grano que las
variedades disponibles de polinizacion abierta. Los mejores hibridos tienen ademas
la ventaja de una maduracion mas temprana, y producen un mayor porcentaje de
semilla comercial. Actualmente se presta mas atenciéon a la produccién de hibridos
con resistencia a enfermedades 0 que posean caracteristicas favorables en la

planta. (Harold y Rocker, 1984).

2.6.1Tipos de hibridos (Lépez y Sanchez, 1994).

Simple: es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas puras,

La semilla de hibridos F1 es la que se vende a los agricultores para la siembra, por
lo comun los hibridos simples son mas uniformes y tienden a preservar un mayor

potencial de rendimiento en condiciones ambientales favorables.

Triple: se forma con tres lineas autofecundadas, es decir son el resultado de
un cruzamiento entre una cruza simple y una linea auto fecundada. La cruza simple
como hembra y la linea como un macho. Con frecuencia se pueden obtener mayores
rendimientos como una cruza triple que con una doble, aunque las plantas de una

cruza triple no son tan uniformes como la de una cruza simple.
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Doble: el hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas autofecundadas, es

decir la progenie hibrido obtenida de una cruza entre dos cruzas simples.

Los hibridos no son tan uniformes como las cruzas simples, debido a que presentan
mayor variabilidad genética; es importante sefialar que una cruza simple produce

mayor rendimiento que una triple y esta a su vez que una doble.

2.7 Caracteristicas de una planta forrajera ideal

El hibrido ideal para ensilaje deberia contemplar la alta produccién de forraje
de calidad, al menos 40-50% de grano a la cosecha, que la planta se conserve verde
en el momento del corte, que la fraccion tallo sea muy digestible y que la planta sea

resistente a algunas enfermedades, principalmente fungosas (Dafia et al., 2005).

En general se puede afirmar que un maiz apto para ensilaje debe mostrar un
rendimiento 6ptimo de materia seca digestible, ser de facil cosecha y preservacion,
permitir una elevada ingesta y ser eficientemente utilizado por los rumiantes. Un
ideotipo de maiz forrajero puede interpretarse como aquella planta capaz de generar

altos rendimientos de materia seca y ésta de excelente calidad. Debe poseer un
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periodo de crecimiento prolongado para la zona considerada, alta insercién de la
espiga, tallos y raices fuertes, hojas todavia verdes al momento de madurez
fisiologica del grano, alto rendimiento de grano y elevado valor nutritivo por unidad de

peso del forraje (Beriola, 2002).

Cuadro 1. Criterios de clasificacion de maices para forraje producidos bajo

condiciones de la comarca lagunera.

Calidad Baja Mediana Alta
FDN (%) > 60 de 52 a 60 <51
FDA (%) >35 de 30a35 <29
EN1 (Mcalkg-1) >1.3 de 1.31a1.48 <1.50
DIVSMS (%) > 60 de 61 a 67 <68

(Herrera 1999).

FND= Fibra Detergente Neutra, FDA = Fibra Detergente Acida, ENI = Energia Neta de

Lactancia, DIVSMS = Digestibilidad in vitro de la materia
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2.8 Seleccion de hibridos de maiz de alto rendimiento y calidad forrajera

Existe gran variabilidad genética en caracteristicas agrondmicas y calidad
nutricional entre hibridos de maiz para forraje. Las caracteristicas agronOmicas mas
variables son: altura de planta, dias a cosecha, porcentaje de grano (contenido de
grano) y rendimiento de materia seca por hectarea. Algunas de estas caracteristicas
pueden estar relacionadas entre si (ver cuadro). En ciertos hibridos, un mayor
rendimiento de materia seca por hectarea esta relacionado a plantas altas y ciclo de
cosecha mas largo. Por otra parte, la digestibilidad esta asociada a hibridos de porte
mas bajo, con ciclo a cosecha mas corto y mayor porcentaje de mazorca. Debido a
que el rendimiento de materia seca por hectarea y la cantidad nutricional no estan
consistentemente relacionados, se puede seleccionar hibridos de maiz con alto

rendimiento y alta calidad nutricional (INIFAP, 2006)

2.9Fertilizacion organica

Las tierras agricolas en la region centro- norte de México se han trabajado por
mas de 50 afios de manera intensiva, pero en los ultimos 30 los productores
redujeron notablemente la aplicacion de abonos organicos a causa del inicio de un
agricultura intensiva (Lopez et al.,2001)., generando una disminucién en el uso de
fertilizantes organicos hasta un punto en el que la aplicacion de los inorganicos se

convirtié en un problema ambiental en muchos lugares del mundo Butler et.al.,2007).
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La comarca lagunera, regién agricola y ganadera de las mas importantes de la
republica mexicana, localizada en el norte de México, es un ejemplo de estos
hechos, Castellanos, 1996). En ella actualmente se producen cerca de un millén de
toneladas de estiércol bovino, que se aplican de forma directa a los suelos agricolas

sin tratamiento previo (Serrato et al.,2002 y Fortis et al., 2009 ).

Los abonos orgénicos se han utilizado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Piccinini et al.,1991). Aunque su
composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo,
varian segun su precedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos
organicos pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patdégenos del suelo;
ademas sirven como fertilizantes y mejoradores del suelo ( FAO,1991); Y presentan
una amplia variacion de efectos que dependen del material aplicado y de su grado de

descomposicion (Abawi y Thurston , 1994).

El uso de abonos orgéanicos constituye una practica de manejo fundamental
en la rehabilitacion de la capacidad productiva de suelos degradados. La adicion de
residuos vegetales o estiércoles incrementa la actividad y cantidad de la biomasa
microbiana del suelo que en los cultivados varia de 100 a 600 mg kg™ (Anderson y

Domsch,1989).
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La Comarca lagunera es la cuenca lechera mas importante del pais, con mas
de 2’000,000 de litros diarios de leche dado sus 200,000 cabezas de ganado bovino
en produccion aproximadamente. Sin embargo para tener ese numero de cabezas de
ganado bovino se requiere tener ganado de reemplazo y en desarrollo por lo que en
total se tiene mas de 400,000 cabezas con el principal objetivo de producir leche en
la region. Lo anterior deriva en mas de 1'000,000 de kilogramos de estiércol base
seca, producido por dia, por lo que este tiene que ser tratado y dosificado
adecuadamente para evitar posible contaminacion del suelo y el agua del acuifero
subterrdneo (SAGARPA, 2000). Es actualmente ya comdn entre los productores
aplicar mas de 100 toneladas por hectérea (ton/ha-') de estiércol en forma continua
(por afo) al suelo ocasionando problemas serios de salinidad y sodicidad
principalmente, por lo que monitorear el suelo antes de la aplicacién del estiércol
deberéa ser una practica util y necesaria para decidir el cuanto aplicar de estiércol por
afo. Ademas el reciclaje apropiado de los nutrientes contenidos en los abonos
organicos tales como estiércoles, a través de su incorporacion en suelos agricolas
requiere del conocimiento del porcentaje de descomposicion o también llamada “tasa
de mineralizacién”. Este porcentaje debe ser estimado para diferentes condiciones
edéaficas y agro-ecoldgicas, de tal manera que puedan utilizarse de apoyo para el
calculo de dosis del abono organico de interés. Una Sub-estimacion de la dosis
puede ocasionar deficiencias de nutrientes por el cultivo y una reduccion en

rendimiento y calidad del producto.
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Por el contrario una sobre-estimacion de la dosis conduce a exceso en de
nutrientes, toxocidad al cultivo y contaminacién del suelo y el agua (Inversen, et. al.

1997).

La aplicacion apropiada de abonos organicos en suelos agricolas aumenta
como medio de disposicion, reciclaje de nutrientes y conservacion del agua (Walker,
1999) en vista que la mayoria del N en los residuos organicos esta en forma
organica, trabajos de investigacion son necesarios para determinar la tasa de
mineralizacion y predecir la disponibilidad de 2 nutrientes, particularmente N para un

uso adecuado y eficiente en le produccidén agropecuaria (Sweeten, et. al. 1982).

2.9.1 Normas de aplicacion de estiércol de bovino al suelo

2.9.2 Legislacion sobre residuos ganaderos

En México se cuenta con una Norma Oficial Mexicana para las
especificaciones del proceso de produccion y procesamiento de productos agricolas
organicos. Se encuentran registradas 15 Agencias de Certificacion, de las cuales 3
son de origen mexicano (CERTIMEX, CUCEPRO y CADS) y una agencia
internacional (OCIA) division México (SCFI, 2000, y CODEES 1997). Las empresas
extranjeras mas importantes que operan en nuestro pais son: Organic Crop
Improvement Association Internacional (OCIA), con sede en Estados Unidos;

Naturland, de Alemania, y Quality Assurance International, de Estados Unidos.
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La certificaciéon nacional corresponde al Comité Universitario Certificador de
Productos Organicos de la Universidad de Colima, a la Certificadora Mexicana de
Productos y Procesos Ecoldogicos S.C. (Certimex), que realiza procesos de
cocertificacion con empresas internacionales; a la Asociacion Civil Dana y otros (FDA

y CFSAN 1999 y IEM. R, 1956).

Muchos programas de certificacion requieren medidas adicionales de
proteccién del ambiente, por ejemplo, en las esferas relativas a la conservacion de
suelos y aguas, la lucha contra la contaminacion o el uso de agentes bioldgicos se
aplican por lo general medidas especificas (UMFDA, 2002). En nuestro pais la
produccién de productos orgénicos se rige por la Norma Oficial Mexicana NOM-307
-Fito-1995 / 1997 (Cuadro 10), en la que se establecen las especificaciones del
proceso de produccién y procesamiento de productos agricolas organicos, aunque la
produccién y comercializacion organica ha estado inserta en el mercado internacional
a través de empresas certificadoras e intermediarias de paises 8industrializados que
han fijado las pautas para los productores nacionales y para la exportacién. La
normatividad de la agricultura organica comprende el establecimiento de estandares
para la produccion y el procesamiento de los productos organicos, asi como los

instrumentos que posibilitan el cumplimiento de los sistemas de regulacion.
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del campo experimental

El trabajo se realiz6 en el ciclo primavera-verano 2009, en el campo
experimental del instituto tecnoldgico de Torredn, Coahuila. La siembra se realizo el
dia 16 de marzo del 2009. Donde se evaluo el rendimiento de 4 hibridos de maiz

forrajero de diferentes compafiias.

3.2 Localizacion geografica

La regién lagunera se localiza en la parte norte-centro del pais, y forma parte
de los estados de Coahuila y Durango. Se encuentra ubicada entre los meridianos
102° 2200 y 104° 470 longitud oeste, y los paralelos 24° 2200 y 26° 230 latitud norte.
La altura media sobre el nivel del mar es de 1139 m. Cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan las zonas agricolas, asi como

las urbanas.

3.3 Aspectos climatolégicos de la Comarca Lagunera

Las caracteristicas agroclimatologicas regionales son temperatura media anual de
21°. Su clima es clasificado como muy seco con deficiencia de precipitacion durante

todas las estaciones del afio. Los datos promedio de temperatura indican una media
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de 27° para el mes mas caluroso y la precipitaciéon anual promedio de 150 a 250 mm

anuales y evaporacion potencial de 2173 mm. (Aguirre S O. 1981).

3.4 Material genético

Se establecieron 4 genotipos de diferentes empresas, tales hibridos evaluados
son de ciclo precoz, estos hibridos en el cual el desarrollo de este trabajo permitio
observar el comportamiento agronémico de los materiales en el terreno del instituto
tecnoldgico de Torredn, donde se establecidé una interaccién entre investigadores y
ejidatarios en relacion al desarrollo y aplicacion de los componentes tecnolégicos en

el cultivo del maiz.

Cuadro 2. Material genético de maiz forrajero precoz evaluado vs un testigo en la regiéon
lagunera en época primavera-verano 2009 UAAAN-UL 2009

AN-423 T1

RS-2164 Royal ITT
San Lorenzo 1 SL1
San Lorenzo 2 SL2

3.5Métodos de siembra

La siembra se realizo dentro del periodo recomendado en la region lagunera,
efectuandose esta el 16 de marzo del 2009 bajo una densidad de 70,000 plantas por
hectarea. Consistido en que cada hibrido se sembré en una tendida de 4 surcos de

diez metros de largo cada uno a una separacion de 75 cm, en la siembra se utilizo un
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a sembradora fertilizadora de precision de cuatro unidades de siembra, la densidad
de siembra fue de 70 mil semillas por hectérea.

3.6 Fertilizacion

La fertilizacidon se realizo aplicando estiércol bovino a una dosis de 10,000 kg

por hectarea en los cuatro tratamientos y en las cuatro repeticiones.

La composicion del estiércol es muy variable , ya que depende de diversos
factores como la especie, edad y alimentaciéon del ganado, asi como el uso de
camas, la inclusién o exclusién de excremento liquido y la magnitud de los procesos
de descomposicién y lavado que haya tenido lugar durante su almacenaje (biblioteca
de la agricultura, 1998)

Cuadro 3.Caracteristicas fisicas del estiércol bovino

Temperatura C° Densidad aparente P.s % de humedad
Gr/cm?®
41.25 0.46 32.47
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Cuadro4.Caracteristicas quimicas del estiércol bovino

% N P K Ca | Mg | Na Mn Fe Zn Cu Bo
TOTAL

X % % % % | Ppm Ppm Ppm | Ppm | Ppm

1.36 |0.36|3.32(3.39|0.72 | 1.01 | 592.5 | 11427.5 | 200.5 | 48.5 | 412.5

Cuadro 5.Caracteristicas quimicas (solubles) del estiércol bovino

pH Ca Mg Na RAS PSI C.E.
Meq/I Meg/I Meg/I Dsm™

8.15 4.05 0.67 32.01 20.8 22.7 6.96

3.7 Labores de cultivo

Aporcar el cultivo permite que la planta permite que la planta desarrolle en
forma mas eficiente el sistema radicular, lo que favorece a una mayor absorcion de
agua y nutrientes, asi como un mejor anclaje de la planta, lo cual ademas reduce
problemas de acame; por otro lado se mantiene al cultivo libre de malas hierbas, con
la finalidad de lograr todo lo anteriormente indicado, se realizo una escarda mecanica
a los 30 dias después de la siembra, una segunda escarda mecénica a los 44 dias
después de la siembra esto permitié reducir el efecto de competencia de la maleza

en el cultivo, permitiendo a el cultivo asimilar mejor los nutrimentos.
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3.8 Control de plagas

El establecimiento del cultivo fue totalmente organico sin aplicaciones de

insecticidas quimicos.

3.9 Riegos

Los riegos fueron por gravedad aplicandose un riego de pre-siembra e 27 de
febrero. Posteriormente el primer riego de auxilio se realizo el 20 de abril y de

acuerdo al programa de riego el segundo riego de auxilio se aplico el dia 9 de mayo.

3.9 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron diametro ecuatorial y polar del elote en cm, el
cual se midio en el elote, altura de planta en cm, de la base del tallo a la espiga,
longitud de mazorca en cm, de la base a la punta de la mazorca y nimero de hojas,
todas las variables se midieron al momento de la cosecha, tomando una muestra de
dos plantas por tratamiento asi mismo se midié el peso verde total en g tomando una

muestra de 10 plantas por tratamiento.
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3.9 Diseio experimental

La distribucion de los tratamientos en el campo se hizo bajo un disefio de
blogues completos al azar con un arreglo en franjas con cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental consistio de 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento en
las cuales se determiné el peso verde total, de estas se tomaron dos plantas para
determinar el resto de las caracteristicas agrondmicas medidas en el presente
estudio. Se realiz6 analisis de varianza de todas las variables evaluadas y se
determino diferencias entre medias de tratamientos por el método de Tukey al 0.05

% de significancia.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuatro hibridos de maiz evaluados, no mostraron diferencia significativa

de rendimientos de forraje verde ni en las caracteristicas agronémicas excepto en la

variable diametro ecuatorial del elote. En seguida se presentan y discuten los

resultados encontrados para cada variable.

4.1 Didmetro ecuatorial del elote

Cuadro 6. Didmetro ecuatorial de elote (cm) de cuatro hibridos de maiz bajo

fertilizacién con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010.)

Bloque AN-423 Rs-2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
Royal
I 3.03 4.8 5.65 2.92
Il 3.5 4.6 4.3 3.4
1] 3.95 4.7 5.4 3.92
v 5.3 4.75 4.83 4.1
Media 3.94 4.78 5.04 3.58
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Cuadro 7. Tabla de ANAVA del didmetro ecuatorial de elote (cm) de cuatro hibridos

de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Fuentes de Grados | Sumade | Cuadrados F F de F de
variacion de cuadrados medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 1.58 0.52 1.46 3.86 6.99
Tratamientos 3 5.42 1.80 5.01 3.86 6.99
Error 9 3.24 0.36
experimental
Total 15 10.25
CV% 0.07 7.03
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Cuadro 8. Comparacién de medias del diametro y perimetro ecuatorial de elote (cm)

de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca

Lagunera (2010) .
San Lorenzo 1 5.04 A
Rs-2164 Royal 471 A
AN-423 3.94 A
San Lorenzo 2 3.58 B

De acuerdo al ANAVA y comparaciéon de medias el Hibrido San Lorenzol
obtuvo el mayor didmetro ecuatorial de elote siendo igual estadisticamente al Rs-
2164 y al AN-423 esto quiere decir que los tres hibridos tienen un comportamiento
similar en cuanto a esta variable bajo estas condiciones de produccion. Los tres
hibridos presentan un didmetro de elote significativamente mayor que el San
Lorenzo2 lo cual puede indicar una menor adaptacion de este hibrido bajo esta

condiciones de produccion.

El didmetro ecuatorial de elote se relaciona con un mayor tamafio de grano,
namero de carreras y didmetro de olote asi como un mayor diametro de elote puede
indicar un mayor contenido de grano en el forraje lo cual indica una mayor calidad de

forraje.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio son inferiores a los obtenidos

por Ruedas (2009) que en un trabajo con fertilizacion organica con el hibrido AN-423

obtuvo valores de 7.36 a 8.07 cm. La diferencia en el diametro ecuatorial del elote

pudo ser debida a la dosis de estiércol de bovino aplicado en el presente estudio. En

otro estudio con maiz evaluando el compost de residuos de la industria azucarera

Maltheus et al (2004) obtuvo valores de 6.78 a 8.56 los cuales son superiores a los

obtenidos en el presente estudio.

4.2 Diametro polar del elote

Cuadro 9. Didmetro polar de elote (cm) de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion

con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010.)

Bloque AN-423 RS 2164 royal | San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
I 52.33 58 53.5 55
Il 56 62.5 47.5 50.33
1] 49 58 55.5 57.5
\Y, 64 67.5 54.32 57.5
Media 55.30 61.5 52.70 55.08
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Cuadro 10.Tabla de ANAVA del diametro ecuatorial del tallo (cm) de cuatro hibridos

de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Fuente de Grados Suma de | Cuadrados F F de F de
variacion de cuadrados medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 118.29 39.43 2.53 3.86 6.99
Tratamiento 3 169.18 56.39 3.61 3.86 6.99
Error 9 140.26 15.58
Total 15 427.74
CV% 0.13 13.89
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Cuadro 11. Comparacion de medias del didmetro ecuatorial del tallo por el método de
Tukey al 0.05, de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacién con estiércol de bovino

en la Comarca Lagunera (2010).

Hibrido Media
RS- 2164 Royal 61.5A
AN-423 55.33 A
San Lorenzo 2 55.08 A
San Lorenzo 1 52.7A

En la variable de didmetro polar de elote los resultados mayores fueron para el
RS-2164 Royal 61.5 Cm y el AN-423 55.3cm. Mientras que los menores fueron
San Lorenzo 2 55.08 Cm y San Lorenzo 1 con 52.7 Cm. En los cuadros 8,9y 10 se
presentan los resultados, analisis de varianza y comparacion de medias de

tratamientos de esta variable.

Longitud de didmetro polar superior al obtenido por Matheus, 2004, que al
realizar la evaluacion agronémica del uso de compost de residuos de la industria
azucarera en el cultivo del maiz, obtuvo una longitud de altura de planta de elote de

13.0 a 15.25 cm.
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4.3 Altura de la planta base del tallo-base de la espiga

Cuadro 12. Altura de planta de la base del tallo a la base de la espiga (cm) de cuatro

hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera

(2010.)
BLOQUE AN-423 RS-2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
Royal

I 189.5 211 213 189.5
Il 177.5 236 167 211
I 124.5 181 214 200
v 191 223.5 213 200

Media 170.62 212.87 201.75 200.12
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Cuadro 13 Tabla de ANAVA de altura de la planta de la base del tallo a la base de la

espiga (cm) de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la

Comarca Lagunera (2010).

Fuente de Grados Suma de | Cuadrados F F de F de
variacion de cuadrados medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 1615.54 538.51 1.00 3.86 3.99
Tratamiento 3 3913.04 1304.34 2.42 3.86 3.99
Error 9 4839.76 537.75
Total 15 10368.35
CV% 0.11 11.81
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Cuadro 14. Comparacién de medias altura de la planta de la base de el tallo a la
base de la espiga por el método de Tukey al 0.05 de cuatro hibridos de maiz bajo

fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010) .

Hibrido Media
Rs- 2164 Royal 212.87 A
San Lorenzo 1 201.75 A
San Lorenzo 2 200.12 A

AN-423 170.62 A

En la altura de planta desde la base del tallo a la base de la espiga Rs-2164
Royal fue el de mayor promedio de altura al medir 212.87 cm después el San
Lorenzo 1 con 201.17 cm. Abajo quedaron en promedio San Lorenzo 2 con 200.12

cm y el AN-423 con 170.62 cm.
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4.4 Altura de la planta base del tallo- punta superior de la espiga

Cuadro 15 Altura de la planta desde la base del tallo hasta la parte superior

de la espiga (cm) de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de

bovino en la Comarca Lagunera (2010.)

Bloques AN-423 RS- 2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
Royal

I 187.5 242 284.5 2155

Il 208.5 269 195.5 241

1] 150 217 251 233.5

v 214 242 245.5 242

Media 190 242.75 244.12 233
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Cuadro 16 Tabla de ANAVA de la altura de la planta de la base del tallo a la parte

superior de la espiga (cm) de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacién con estiércol

de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Fuente de Grados Sumade | Cuadrados | F F de F de
variacion de cuadrados | medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 1245.17 415.05 0.52 3.86 6.99
Tratamiento 3 7781.79 2593.93 3.27 3.86 6.99
Error 9 7127.26 791.91
Total 15 16154.23
CV% 0.12 12.37
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Cuadro 17. Comparacién de medias de la altura de la planta desde la base del tallo
hasta la parte superior de la espiga por el método de Tukey al 0.05 de cuatro hibridos

de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Hibridos Media
San Lorenzo 1 24412 A
RS-2164 Royal 242.75 A
San Lorenzo 2 233 A

AN-423 190 A

La altura de la planta desde la base del tallo hasta la parte superior de la
espiga tuvo con mayor promedio a el San Lorenzo 1 con 244.12 cm , RS-2864
Royal con 242.75 los de menor promedio fueron San Lorenzo 2 con 233 cmy AN-
423 con 190 cm. Altura similar a la obtenida por Matheus, 2004, en este cultivo al
utilizar compost elaborado a base de residuos de la industria azucarera con un
promedio de altura de planta de 1.4 a 2.0 m. Siendo inferiores ambos resultados a
los obtenidos por Uribe et al., 2007 quien con la aplicacion de biofertilizantes en el
cultivo del maiz, obtuvo una altura de planta de 2.37 a 2.45 m. La altura alcanzada
por el AN-423 de 190 cm en el presente experimento, es inferior a la altura alcanzada
por el mismo hibrido en un trabajo realizado por Ruedas (2009) con fertilizacién
quimica y composta la cual fue de 216 y 222 cm respectivamente. Lo anterior pudo

ser debido a una menor disponibilidad de nutrientes en el presente experimento.
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4.5 Altura de mazorca

Cuadro 18. Altura de la mazorca (cm)

de cuatro hibridos de maiz bajo

fertilizacién con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010.)

Bloques AN-423 RS-2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
ROYAL
I 26.33 29 26 27.5
Il 27.66 31.5 23.5 25
1l 24 29 28 30
vV 29.25 33.5 28.66 28.5
Media 26.81 30.75 26.54 27.75
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Cuadro 19. Tabla de ANAVA de la altura de la mazorca (cm) de cuatro hibridos de

maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Fuente de Grados Suma de | Cuadrados F F de F de
variacion de cuadrados medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.001
Bloques 3 23.09 7.69 1.95 3.86 6.99
Tratamientos 3 44.62 14.87 3.78 3.86 6.99
Error 9 35.39 3.93
Total 15 103.12
CV% 0.07 7.09
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Cuadro 20. Comparacién de medias de altura de la mazorca por el método de Tukey
al 0.05, de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la

Comarca Lagunera (2010).

Hibridos Media
RS-2164 Royal 30.75 A
San Lorenzo 2 27.75 A

AN-423 26.81 A
San Lorenzo 1 26.54A

El Rs-2164 Royal fue el que tuvo mayor promedio en la altura de la mazorca
30.75 Cm seguido por el San Lorenzo 2 27.75 Cm los mas bajos en promedio

fueron AN-423 26.81 Cm y el San Lorenzo 1 26.54 Cm. (Cuadro 17)

Longitud de la altura del elote es superior al obtenido por Matheus (2004), que
al realizar la evaluacién agrondmica del uso de compost de residuos de la industria
azucarera en el cultivo del maiz, obtuvo una longitud de altura de elote de 13.0 a

15.25 cm
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4.6 Niumero de hojas

Cuadro 21. Numero de hojas de cuatro hibridos de maiz bajo fertilizaciébn con

estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010.)

Bloques AN-423 RS 2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
Royal
I 14 15 15 15.5
Il 13.5 16.5 13.5 16
1] 13.5 13 13.5 15.5
\Y, 15 13.5 13 15
Media 14 13.75 13.75 15.5
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Cuadro 22 Tabla de ANAVA de nimero de hojas (cm) de cuatro hibridos de maiz

bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Fuente de Grados Suma de | Cuadrados F F de F de
variacion de cuadrados medios calculada | tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 3.18 1.06 1.11 3.86 6.99
Tratamiento 3 7.18 2.03 2.51 3.86 6.99
Error 9 8.56 0.95
Total 15 18.93
CV% 0.06 6.55
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Cuadro 23. Comparacién de namero de hojas por el método de Tukey al 0.05, de

cuatro hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca

Lagunera (2010).
HIBRIDOS MEDIA
San Lorenzo 2 155A
RS-2164 Royal 145 A
AN-423 14 A
San Lorenzo 1 13.75 A

En la variable numero de hojas podemos observar que el hibrido con mayor

numero de hojas fue el San Lorenzo 2 obteniendo una media de 15.5 en segundo

lugar esta el AN-423 con 14, hojas el RS- 2164 royal y el San Lorenzo ambos con

13.75.Rango inferior al obtenido por Matheus, 2007, que evaluando el desarrollo y

produccion de diferentes hibridos de maiz bajo fertilizacion quimica, obtuvo un

namero de hojas promedio de 17 hojas por planta. Lo cual puede ser resultado del

tipo de hibrido evaluado, los cuales son diferentes a los evaluados en este

experimento.
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4.7 Peso verde total

Cuadro 24. Peso verde total de diez plantas (g) de cuatro hibridos de maiz

bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera (2010).

Bloques AN-423 RS-2164 San Lorenzo 1 | San Lorenzo 2
Royal
I 6200 5900 4050 6200
I 3550 5700 3300 4050
1l 4550 3250 4600 4810
\Y 6000 5100 5780 4200
Media 5075 4987.5 4432.5 4815.
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Cuadro 25. Tabla de ANAVA de peso verde total de diez plantas (g) de cuatro

hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera

(2010).
Fuente de Grados | Sumade | Cuadrados | F calculada F de F de
variacion de cuadrados medios tablas al | tablas al
libertad 0.05 0.01
Bloques 3 6032150 | 2010716.67 | 1.96346267 3.86 6.99
Tratamientos 3 972150 324050 0.31643488 | 3.86 6.99
Error 9 9216600 | 1024066.67
Total 15 16220900
CV% 0.20 20.96
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Cuadro 26. Comparacién de medias de peso verde total de diez plantas de cuatro

hibridos de maiz bajo fertilizacion con estiércol de bovino en la Comarca Lagunera

(2010).

Hibridos Promedio
AN-423 5075 A
RS-2164 Royal 4987 A
San Lorenzo 2 4815 A
San Lorenzo 4432 A

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05)

Cuadro 27. Peso promedio por hectarea de los 4 diferentes hibridos evaluados.

PESO AN-423 RS- 2164 SAN SAN
ROYAL LORENZO 1 | LORENZO 2

Kg/Ha 35,525 34,909 31,024 33,705

Ton/Ha 35.52 34.9 31.0 33.7
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El peso verde total que se muestra en el cuadro 22 fue obtenido pesando diez
plantas en cada diferente tratamiento. El hibrido con mayor peso verde total fue el
AN-423 con una media de 5075, el RS-2164 Royal obtuvo 4987.5 gr seguido por el

San Lorenzo 2 con 4815 gr y el San Lorenzo 1 con 4432.5 gr

Estos resultados son superores a los obtenidos por Matheus (2004), en la
evaluacion agronomica del uso del composta de residuos de la industria azucarera
en el cultivo del maiz, el cual obtuvo un promedio de rendimeiento de 16.61 ton/ha
mientras quOe vermicomposta, fertilizacion quimica, composta y te de composta
obtuvieron rendimientos superiores con 98.75, 98.12, 89.68 y 83.87 ton/ha
respectivamente. En otro estudio realizado por Ruedas (2009) con el hibrido AN-423
con fertilizacion quimica y compost se obtuvieron rendimientos de 87.22 y 79.72
ton/ha respectivamente, los cuales son superiores a 35.52 ton/ha obtenidos por el
mismo hibrido en el presente estudio. Lo anterior pudo ser debido a una menor

disponibilidad de nutrientes para el cultivo.
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VI.- CONCLUSIONES

En base a las condiciones en que se manejo el experimento y los resultados

obtenidos se puede concluir que:

1.- El hibrido San Lorenzo fue el que obtuvo una media mas alta en la variable de

didmetro ecuatorial del elote con 5.04 cm.

2.- En la variable de diametro polar el hibrido Rs-2164 royal fue el mas alto con una

media de 61.50 cm.

3.-En la altura de la planta base del tallo- base de la espiga el hibrido Rs-2164 royal

fue el que salié mas alto en los resultados con una media de 212.87 cm de altura.

4.-El hibrido San Lorenzo fue el que obtuvo una media mayor en la variable de altura

de la planta base del tallo- punta de la espiga con 244.12 cm.

5.- En la variable altura de la mazorca el hibrido que obtuvo la media mayor fue el

Rs-2164 royal con 30.75 cm.
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6.-El hibrido san Lorenzo 2 fue el que obtuvo la media mas alta en la variable numero

de hojas con 15.5 hojas por planta.

7.-En la variable de peso verde total el hibrido AN-423 fue el que obtuvo una media

mas alta 35.52 Ton/ Ha.

Los resultados expuestos en el presente trabajo nos muestran que los hibridos de
maiz mostraron respuesta a la fertilizacion con estiércol bovino. Aunque los
rendimientos obtenidos por los cuatro hibridos evaluados estan por debajo del
rendimiento de maiz forrajero en la region, se puede llegar a la conclusién de que
aumentando la dosis de estiércol por hectarea podemos obtener rendimientos aun
mas cercanos a los obtenidos en maices con fertilizacion quimica, esto con un
menor costo de produccion y reducir los niveles de contaminacién que presentan
los suelos debido a los fertilizantes sintéticos usados durante décadas como fuente

de elementos mayores para la produccion agricola.
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