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RESUMEN
En el ciclo primavera verano del 2016, se evaluaron en el campo experimental de
la UAAAN UL, Municipio de Torredn, Coahuila, seis hibridos comerciales de maiz (Zea
mays L.) de alto potencial forrajero, con los siguientes hibridos, HT-9170, HT-9290,
ABT-1226, ABT-1280, ABT-1285, ABT-8576. La siembra se realiz6 dentro del periodo
recomendado en la regién Lagunera el dia 19 de marzo del 2016. Se establecieron
dos hibridos por tendida con 12 metros de ancho y por 80 metros de largo, para un

total de 16 surcos por tendida.

Para la evaluacion se consideraron las siguientes variables; altura de planta (AP),
altura de mazorca (AM), numero de mazorca (NM), nimeros de hojas (NH), niamero
de planta (NP), peso verde total de las plantas (PVTP), peso seco (PS), peso
fresco(PF), peso de una planta (P-1-P), dias a floracion masculina (FM), y dias

floracion femenina (FF).

El hibrido con mayor produccion de forraje fresco fue ABT-1285 con 75.18 ton/ha
y el de menor respuesta HT-9170 con 60.69 ton/ha. En cuanto a materia seca el mejor
hibrido fue HT-9290 con 28.70 ton/ha, y el de menor rendimiento fue ABT-1226 con

21.30 ton/ha.

El objetivo de este trabajo es evaluar la comparacion de hibridos con el fin de
obtener informacion de acuerdo a las caracteristicas de produccién y calidad

nutricional que cada una de ellas presentan.

Palabras Clave: Forraje, Hibrido, Rendimiento.
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|. INTRODUCCION

El maiz es una planta originaria de México, la cual ha sido utilizada como forraje
para la alimentaciéon de ganado en diferentes formas, tales como rastrojo, grano y
ensilaje. La superficie sembrada de maiz forrajero de riego se ha incrementado de 118
mil ha en 2008 hasta 142 mil en 2012 en el pais (payan, 2013)

La Comarca Lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes en el
ambito nacional, con aproximadamente 214 mil cabezas de ganado bovino lechero en
produccion, que producen 1.73 millones de litros de leche diarios. La magnitud de este
sistema de produccion plantea la necesidad de estrategias para la produccion de
forraje para su manutencion. El maiz se ha seleccionado como un forraje de
importancia, pues se considera una planta de alta produccion, energético y pala table.

(Espinoza et al., 2003).

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.) ocupod el segundo lugar en importancia con 26 539 ha y un rendimiento
promedio de 49 t ha-1 de forraje verde (17 t ha-1 de materia seca). El ensilaje de maiz
es sumamente importante en la dieta del ganado debido a su alto contenido de energia

(cueto et al., 2006).

Se prevé que el mayor aumento interanual de la utilizacién de cereales para

piensos en 2016/17 correspondera a los Estados Unidos de América, donde se supone



que el uso total de piensos aumente en un 10 % hasta 156,5 millones de toneladas, el
92 % de las cuales, es decir, 143,5 millones de toneladas, de maiz. Se prevé que el
consumo mundial de cereales como alimentos en 2016/17 ascienda a 1 106 millones
de toneladas, esto es, un 1,3 % mas que en 2015/16, lo suficiente para que el consumo

medio mundial per capita se mantenga estable en unos 149 kg (FAO, 2017).

Los estiércoles se ha utilizado desde hace mucho tiempo para aumentar la
fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas en beneficio del desarrollo de las
plantas. Su efectividad ha quedado lentamente demostrada con rendimiento mas alto
y de mejor calidad. La produccion anual de estierco en México se estima en 61 millones
de toneladas por afio considerando Unicamente el proveniente del ganado.

(SAGARPA, 2017).



1.1. Objetivos
Evaluar la comparacion de hibridos con el fin de obtener informacién de acuerdo
a las caracteristicas de produccion y calidad nutricional que cada una de ellas

presentan.

1.2. Hipétesis

Ha. Al menos uno de los hibridos evaluados es superior a todos en capacidad

de produccion y calidad de forraje.

1.3. Meta

Identificar genotipos iguales o superiores en capacidad de adaptacion y

potencial de rendimiento a los actualmente recomendados para siembras

comerciales.



Il. Revision de literatura

2.1.1 Maiz forrajero

El maiz es un alimento que puede ser aprovechado eficientemente para la
nutricion del ganado bovino. No obstante, es necesario considerar algunos cuidados
en el cultivo para obtener un alimento que satisfaga todos los requerimientos del

animal (ABC, 2013).

El forraje de maiz es un alimento excelente para los rumiantes debido al elevado

contenido de energia que aporta el grano, a traves del almidon (Bertoia, 2017).

El maiz forrajero es para consumo animal, ya que la planta de Maiz es un
excelente forraje para el ganado, especialmente para las vacas lecheras y los animales
de tiro. Se utiliza como forraje en varias etapas del crecimiento de la planta,

especialmente en el momento de la emision de la panoja o0 mas adelante (Guarin,

2011)

El desarrollo de tecnologia para incrementar el rendimiento unitario y la calidad
del forraje de maiz permitiria incrementar la proporcién de ensilaje de maiz de calidad
en las raciones del ganado y reducir los costos de producciéon de leche. Dos factores
determinantes del rendimiento y calidad del maiz forrajero son la densidad de

poblacion (Cueto et al., 2006).



La importancia que tiene el manejo de la producciéon como alternativa para
regular las variaciones en el abastecimiento de forraje al ganado, para garantizar la
estabilidad productiva del mismo, se describen a continuacion los métodos de
conservacion de forrajes que son una opcién de solucién al problema de la

alimentacion del ganado (Jiménez,2017).

El uso de maiz para forraje, ya sea como planta en pie o ensilado es una practica
comun en todos los paises de agricultura avanzada, ya que contribuye a resolver el
problema que plantea la estacionalidad de la produccion forrajera frente a
requerimientos animales de relativa constancia. Se adapta para la conservacion y

posterior alimentacion del ganado debido a tres causas principales: (Bertoia, 2017)

a.- Alto volumen de produccion en un solo corte.
b.- Alto contenido de hidratos de carbono facilmente aprovechables.

c.- Relativa amplitud del periodo de cosecha.

2.3 Clasificacion taxonémica

El maiz es un cereal y tiene mltiples clasificacion, por ejemplo, es una planta

monoica, con flores unisexuales y alogamas (Palacios, 2006).



Cuadro 2.3. Clasificacion taxon6émica del maiz.

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Clase Angiosperma
Sub-clase Monocotiledoneae
Orden Graminales
Familia Graminea

Tribu Maydeae

Genero Zea

Especies Mayz

2.4 El maiz como cultivo forrajero en México

En México se produce en promedio 32 millones de toneladas de grano, de las
cuela mas del 68% corresponde a maiz. Los granos forrajeros representan el 23.4%
de la produccion nacional de granos en promedio. El maiz para forraje representa el
20% de la produccién de granos forraje en promedio. De los cerca de 32 millones de

tonelada de granos, 7,5 millones de toneladas se consume en el sector pecuario

(SAGARPA, 2007).
2.5 Forraje

Los forrajes o pastos son la fuente de nutrientes mas econdémica. Deben ser la
base de la alimentacion de las vacas y de los caballos. Segun el estado en Que se
encuentren los forrajes al momento de ser comidos por los animales, los podemos

clasificar asi:



Forrajes verdes: Son forrajes de con sumo inmediato al punto de cosechay

directamente en la pradera, se denominan pastos. Los pastos pueden ser de pastoreo

y de corte.

Forrajes secos: Son forrajes que se cortan y se secan, toman el nombre de
heno y son de gran utilidad en los tiempos de sequia. También entran en este grupo

algunos residuos de cosecha como el tamo de leguminosas o cereales (PDF, 2017).

2.6 Ensilaje

El maiz forrajero es muy cultivado para alimentaciéon de ganado. Se recoge y se
ensila para suministro en épocas de no pastoreo. La siembra se efectia de forma
masiva si se utiliza como alimento en verde de manera que la densidad de plantacion
de semilla de 30 a 35 Kg. por hectarea se siembra en hileras con una separacion de
una a otra de 70 a 80 cm. y con siembra a chorrillo. Se escogen variedades con alta

precocidad para mejor desarrollo de la planta (InfoAgro, 2010).

El ensilaje consiste en una técnica en la que el maiz u otros tipos de forrajes
se almacenan en un lugar o construccion (silo) con el fin de que se produzcan

fermentaciones anaerobias. En definitiva, tratan de almacenes o depdsitos de granos.

2.6.1 calidad del ensilaje

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su valor energético tanto en proteinas
como sales minerales el contenido en materia seca del maiz ensilado se consigue con
un forraje bien conservado. La calidad del ensilaje de maiz esta relacionada con la

concentracién y digestibilidad de la pared celular de la planta (principalmente del tallo,



por su gran aporte a la biomasa total) y también con el contenido de grano al momento
de ensilar. Sefala que si bien el ensilaje de maiz proporciona una aceptable fuente de
energia, proteinas y minerales para rumiantes, su valor nutritivo esta determinado por
el hibrido, las condiciones climaticas, la madurez a la cosecha y el método de

conservacion (Mena, 2010).
Los nutrientes en los forrajes pueden variar por:

e Especie

e Madurez de la planta

e Condicion de crecimiento

e Fertilidad del suelo

e Meétodo de cosecha

e Condicion de conservacion

e Duraciéon del almacenamiento

Los forrajes pueden llegar a formar parte de una racion para ganado Lechero o ganado

de carne desde un 45% a un 100% (Cadena, 2017).
2.7 Factores que determinan la calidad de forraje

La caida de la calidad del forraje que ocurre durante el envejecimiento de las
hojas es un fendmeno comun a todas las gramineas forrajeras. EI mismo es
consecuencia, en mayor o menor grado, de dos procesos principales. La caida en
calidad del forraje con el envejecimiento tisular es minima en las laminas de
leguminosas templadas, significativas en las laminas de gramineas y maxima en los

tallos (Agnusdei, 2007).



2.8 Hibridos

Los hibridos de maiz modernos tienen poca semejanza con el ancestro mas

lejano del maiz, elteocinte (Endicott etal., 2015).

Se deben seleccionar hibridos de maiz con alta produccién de forraje y tomar

en cuenta la fecha de siembra. se pueden lograr dos ciclos, con hibridos precoces en

primavera e hibridos intermedios para fechas tardias en verano.

En algunos hibridos, el mayor rendimiento de materia seca esta relacionado
con plantas de mayor altura y de ciclo tardio, mientras que la calidad de forraje esta
relacionada con materiales precoces y con alto porcentaje de mazorca. Dado que el
rendimiento y calidad de forraje del maiz tienen un efecto directo en el potencial de
produccion de leche/ha, estos factores deben tomarse en cuenta para la seleccién de

hibridos para produccién de forraje.

Las caracteristicas de hibridos de maiz con alto rendimiento y calidad de
forraje son: Produccién de materia seca de al menos 19 ton/ha, mas de 45% de
porcentaje de mazorca, menos de 55% de fibra detergente neutro, mas de 73% de
digestibilidad in vitro y mas de 1.4 Mcal/kg de materia seca de energia neta de lactancia

(Jurado et al., 2014).

La seleccion del hibrido mas adecuado por predio y potrero es bastante
compleja, debiera considerar la precocidad, calidad y rendimiento, ademas de las
consideraciones agrondémicas inherentes a cada hibrido. Entre los factores a
considerar para seleccionar un hibrido, ademas de los mencionados anteriormente,

estan los resultados de las investigaciones en que se comparan los hibridos, los que
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normalmente se clasifican de acuerdo a su precocidad. Lo que se informa de estos

ensayos son rendimiento de materia verde por hectarea, materia seca por hectarea y

calidad medida por diferentes métodos (John, 2007).

2.9 Densidad de poblacion

El uso de altas densidades de poblacién en maiz se traduce en un mejor uso del
terreno, que en conjunto con un area foliar grande, permiten al productor aumentar el
rendimiento del cultivo por unidad de superficie; debido a que la radiacion
fotosintéticamente activa, ubicada en longitudes de onda de 400 a 700 nm, al llegar al
follaje es mejor aprovechada por el cultivo. Se recomienda el empleo de hibridos de
doble propdsito, productores de grano y forraje, siempre y cuando se utilicen practicas
de manejo similares. Asi, las densidades de siembra recomendadas para maiz varian
segun el objetivo, que puede ser grano, forraje o ambos. Por lo que recomendaron
para maiz forrajero una densidad de poblacién 6ptima de 98 800 plantas por hectarea,
argumentando que la biomasa total de forraje se incrementa con la densidad de

plantas (Sanchez et al., 2011).

2.10 indice de aria foliar

El indice de area foliar (IAF) es un importante parametro biofisico para analizar
la cantidad de radiacion fotosintéticamente absorbida. Un aumento en el IAF
proporciona aumento de produccion de biomasa; pero, debido al autonombramiento
de las hojas, la tasa fotosintética media por unidad de area foliar decrece (Camacho

et al., 2017).
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Existen diversos procedimientos para la determinacion del area foliar, desde
modernos y automaticos equipos como planimetros Opticos, hasta laboriosos y
tediosos métodos de laboratorio como el planimetro mecanico. Cuando las plantas son
consideradas de manera individual, las medidas lineales de la hoja pueden utilizarse
en relaciones funcionales. Por ser los primeros muy costosos y requerir los segundos
largos periodos de tiempo, muchos investigadores han tratado de desarrollar
procedimientos de facil ejecucion para la determinacion del area foliar de diferentes

especies (Ruiz, 2007)

2.11 Etapa de cosecha

El estado de madurez de la planta ala cosecha (o etapa de corte) es el principal
factor que afecta el valor nutritivo y las caracteristicas de fermentacion del ensilaje de
maiz. En México, la etapa de corte para ensilaje tradicionalmente se realiza en estado
lechoso-masoso 0 masoso, por lo que los ensilajes presentan una baja proporcién de
elote que se refleja en menor produccion y calidad del forraje. Sugirieron el uso de la
linea de leche durante la maduracion del grano como criterio para determinar el
momento oportuno del corte de maiz para ensilar. En etapas tempranas de cosecha
las concentraciones de fibra son mayores, y se ha determinado que el maximo
rendimiento de materia seca, mayor digestibilidad y menor contenido de fibra se
obtiene cuando se cosecha a 1/2 o a 1/3 de linea de leche, debido principalmente a

gue incrementa la proporcién de grano (Gonzales et al, 2006).

2.12 fertilizacién
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El manejo eficiente de la nutricion en el cultivo de maiz es uno de los pilares
fundamentales para alcanzar rendimientos elevados sostenidos en el tiempo con
resultados econdémicos positivos, no sélo en el mismo cultivo de maiz, sino en los que
participan en su rotacion, ya que por los elevados volimenes de rastrojos dejados por
el maiz, facilitan el reciclado de nutrientes y mejoran las condiciones fisicas del suelo

(Melgar et al., 2016)

2.12.1 factores de fertilizacién

La produccion total de fertilizantes en el mundo fue ligeramente menor a 13
millones de toneladas; a principios del siglo 21 esta cantidad llegé a mas de 135

millones de toneladas aproximadamente (Lazcano, 2010).

Este extraordinario incremento en la produccion de fertilizantes del

1000%, correlaciona muy bien con varios factores:

a) Incremento en la poblacion mundial con una mayor demanda de alimentos,
fibra y combustible;

b) Mayores rendimientos de los cultivos por unidad de area;

c) Mayor produccion total de alimentos en el mundo;

d) Mayor conocimiento de la importancia de la adecuada fertilizacion para lograr
incrementos en la produccion y para mejorar la calidad de los cultivos,

manteniendo o mejorando al mismo tiempo el ambiente.
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2.13 Fertilizantes organicos

Los abonos organicos fueron los primeros fertilizantes utilizados por el
hombre para favorecer el crecimiento de las plantas y aumentar la produccion de las
cosechas. La aplicacion de diferentes tipos de abonos organicos genera cambios
distintos sobre las propiedades del suelo, ya que tienen caracteristicas propias; estas
deben tenerse en cuenta dentro de las estrategias para un manejo integral de la

materia organica del suelo (Salazar et al., 2007).

2.13.1 Uso de fertilizantes organicos

Efectivamente, el empleo eficiente de los residuos animales como abonos
puede ser una practica de manejo agrondmica y econdmicamente viable para la
produccidn sustentable en agro ecosistemas mixtos. En el caso especifico de los
estiércoles de diferentes ganados, su incorporacion al suelo permite llevar a cabo un
reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos desde el complejo suelo-planta a
través de la alimentacion de los animales y pueden retornar parcialmente a ese medio

en forma de abono (Sosa, 2017).

Uso de estiércol animal como abono organico con la finalidad de acondicionar
el suelo mejorando su contenido de humus vy estructura, estimulando la vida micro y

meso bioldgica del suelo. Al mismo tiempo se fertiliza el suelo con micro y macro
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nutrientes. Contiene 1.1-3% de N, 0.3- 1% de P y 0.8-2% de K. Estos nutrientes se

liberan paulatinamente (al contraste con el fertilizante quimico) (PASOLAC, 2017).

2.14 Estiércol

La preocupacién de todo agricultor es como mejorar su produccion, en
cantidad y calidad, sin aumentar los costos de produccién. Para ello existe la
alternativa de preparar sus propios abonos. El estiércol es la principal fuente de abono
organico y su apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer nutrientes a
las plantas y ala vez mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Guerrero,

2017).

El suelo no sélo es el sostén de las plantas, sino que es la fuente de nutricion
de las mismas ya que es ahi donde se llevan a cabo las transformaciones de los
elementos nutritivos a través de la biodegradacion y mineralizacion de la materia
organica. El nitrégeno (N) es uno de los elementos mas importantes en la nutricion de
las plantas, no sélo por su funcion dentro de ellas y la cantidad demandada, sino por
Su costo econdémico, ya que a pesar de su abundancia en la naturaleza las plantas lo

absorben y aprovechan mayormente en forma de nitratos y amonio (Trejo et al., 2013)
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién de la comarca lagunera

La Comarca Lagunera, ubicada en el centro-norte de México, esta conformada
por parte de los Estados de Coahuila y Durango. La Comarca Lagunera se localiza a
24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud oeste, a una altura de 1,120 metros sobre
el nivel del mar. Geograficamente la region lagunera esta formada por una enorme

planicie semidesértica de clima caluroso y con un alto grado de aridez (INAFET, 2015).

3.1.1 Localizacion del lote experimental

El trabajo se realiz6 durante el ciclo primavera verano 2016 en el campo
experimental de la UAAAN-UL carretera Periférico Raul Lépez Sanchez s/n. Torredn,

Coahuila, México. Coordenadas 25°32'40"N 103°26'30"O.
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3.2 Siembra

La siembra se realiz6 dentro del periodo recomendado en la comarca lagunera
el dia 21 de abril del 2016. Donde se utiliz6 una sembradora de precision marca

Gaspardo, de cuatro unidades de siembra.

3.3 Material Genético

Se establecieron un total 6 genotipos de una empresa de semillas. Cuadro 3.1

Cuadro 3. 4 Hibridos de maiz forrajero evaluados en el campo experimental de

la UAAAN UL, Coahuila Ciclo agricola P.V. 2016

HIBRIDOS DE MAIZ COMPANIA SEMILLERA COLOR
HT-9170 ABT (AGRIOBIOTECH) AMARILLO
HT-9290 ABT (AGRIOBIOTECH) BLANCO
ABT-1226 ABT (AGRIOBIOTECH) BLANCO
ABT1280 ABT (AGRIOBIOTECH) BLANCO
ABT-1285 ABT (AGRIOBIOTECH) BLANCO
ABT-8576 ABT (AGRIOBIOTECH) BLANCO

3.4 Distribucion en el campo

El lote experimental se manej6 agronémicamente de acuerdo a las siguientes

especificaciones, cada genotipo se establecio en tendidas 6 melgas de 16 surcos por
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80 m de largo y 0.75 m de espaciamiento entre surcos, la distribucion de los
tratamientos fue como se indica en el cuadro, para evaluar los hibridos se utilizd un
hibrido comercial de amplia adaptacién a las condiciones de la regién, para los analisis
de informacidn se utilizaron el modelo estadistico SAS de un disefio completamente al
azar con 4 repeticiones. Cuadro 3.

Cuadro3.2 distribucién en campo de los hibridos de maiz precoz evaluadas en

el campo experimental de la UAAN-UL 2016.

T1 T2 T3 T4 TS5 T6

HT-9170 |HT-9290 |ABT-1226|ABT1280 | ABT-1285| ABT-8576

MELGAS

3.5 aplicacion de estiércol

Se aplicd una cantidad de 1,000 kg/he de estiércol bovino para ser incorporada

al suelo un mes antes de la siembra, con la finalidad de ver resultados.

3.6 Fertilizacion

Alinicio de la siembra se fertilizo con 100 kg/ha de MAP (11-52-00) utilizando la
sembradora Gaspardo, y en el primer riego de auxilio se fertilizo con urea (46-00-00)

aplicando 50 kg/ha. Cuadro 3.3
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Cuadro 3. 6. Fecha de fertilizaciéon en la evaluacion de Hibridos de maiz
forrajero evaluados en el campo experimental de la UAAAN UL, Coahuila Ciclo

agricola P.V. 2016

Fertilizante Fecha de fertilizacion
MAP (11-52-00) 31 de mayo
Urea (46-00-00) 31 de abril

3.7 Riego

El riego consistio en 1 riego de aniego Yy tres auxilios los cuales se realizaron el
primero a los 20 dias después de la siembray los otros dos auxilios con intervalos

de 20y 15 dias cada uno respectivamente. Cuadro 3.4
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Cuadro 3. 8. Manejo de los riegos aplicados en la evaluacién de Hibridos de

maiz forrajero evaluados en el campo experimental de la UAAAN UL, Coahuila Ciclo

agricola P.V. 2016

Riegos Fecha DDS
Pre-siembra 19 de abril 2
Primer riego de auxilio 22 de mayo 30
Segundo riego de auxilio 20 de junio 51
Tercer riego de auxilio 7 de Julio 81

3.8 Control de plagas

Durante el desarrollo del cultivo la principal plaga que se presento fue el gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) la cual se control6 con el insecticida Clorpirifos etil

It/ha el dia 23 de mayo.

3.9 Control de malezas

Para el control de hoja ancha se utilizé herbicida Dicamba+2,4 D+Adigor (Adherente)

en una dosis por hectarea y para el manejo de hoja agosta se utiliz6 Convey una dosis

por hectarea el dia 24 de mayo.
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3.10 Caracteristicas agronémicas

Es importante cuantificar la respuesta agrondmica de los materiales incluidos
en este trabajo, para lo cual fue necesario obtener informacion que nos permita
determinar el comportamiento de cada uno de los hibridos, para lo cual se tomaron los

datos de planta que se indican en seguida.

3.10.1 dias a floracion musculina

La floracion se registrd cuando el 50% de plantas estaban liberando polen

contabilizando los dias de a partir de la siembra.

3.10.2 Dias a floracion femenina

Se considero el 50% de receptividad de polen en la flor femenina es decir
cuando se presentaron los estigmas fuera de las bracteas, de tal manera que se
contaron los dias transcurridos de la siembra a la fecha de floracion, es importante
indicar que para estimar el ciclo biolégico de los diferentes hibridos es pertinente

sumar 50 dias, a los dias a floracion para estimar los dias a madurez fisiologica.

3.10.3 Altura de planta

Al final del ciclo del cultivo y antes de cosechar se seleccioné una planta por

cada repeticién de los materiales evaluados a las cuales se les midi6 su altura,



21

considerando de la base del tallo a la parte superior de la panoja, dato que se expreso

en centimetros, el resultado final fue el promedio de las tres repeticiones.

3.10.4 Altura de mazorca

De los materiales evaluados se selecciond de cada repeticion una planta al azar
dentro de la parcela de muestreo, donde se midio la altura de la mazorca, del nivel del
suelo hasta el nudo de insercién de la mazorca, dato que se expresé en centimetros,

el resultado final fue el promedio de las tres repeticiones.

3.10.5. NUmero de mazorcas

De cada una de las repeticiones se seleccioné una planta al azar dentro de la
parcela de muestreo, dénde se contabilizo el nUmero de mazorcas por planta con

competencia completa.

3.10.6 Numero de hojas

Se contabilizo el numero de hojas de cada una de las repeticiones de los materiales

evaluados, tomando una planta con competencia completa.

3.11 Rendimiento de forraje fresco neta

Es el peso de forraje fresco de cada uno de los hibridos, mismo que se

determind mediante el peso de campo y ajustado en base a la siguiente ecuacién pero
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para poder obtener este resultado primeramente se tuvo que tener el rendimiento de

forraje fresco y el peso verde total de la planta los cuales e muestran a continuacion.
RFFN = (RRF)(%PF)
3.11.1 Rendimiento de forraje fresco

Promedio del peso de las tres repeticiones de los materiales evaluados del
nimero de plantas cosechadas en una area de 2.25 metros donde el resultado se
expreso en ton/ha. El rendimiento se determiné con la siguiente formula.

RFV = (PVTP)(10000)/SC

Dénde:

PVTP=Peso verde total de la planta

SC= Superficie cosechada.

3.11.2 Peso verde total de la planta

Se determiné mediante el peso del nimero de plantas cosechadas en una area
de 2.25 metros de cada repeticion de los materiales evaluados, obteniendo como

resultado el promedio de cada material.

PT
PVTP = —
NP

Donde:
PT=Peso total

NP=NUmero de plantas
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3.12 Materia seca total

Se recolectd una muestra de una planta de cada repeticion de los materiales
evaluados (en el momento de la cosecha) y se llevo a una estufa por un periodo de 24
h a una temperatura de 65°C +1°C hasta alcanzar peso constante para estimar el

contenido de materia seca total ent ha-1. Se determind con la férmula:

(%MST)(RFV)
100

MST =

Donde:
% MS = Por ciento de materia seca

RFV = Rendimiento de forraje verde.

3.12.1 Porciento de materia seca

Para obtener esta variable se realiz6 con una regla de tres, es el peso seco de
la muestra que se metié a la estufa (repeticion) multiplicado por el cien por ciento
dividiendo por el peso de una planta por el peso de una planta por cada repeticion,

utilizando la siguiente formula.

(P1P)

%MS =
% 100

PS

Donde:
P1P=Peso de una planta.

PS=Peso seco de la planta.
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3.13 Poblacién

Este parametro se obtuvo por una regla de tres, una hectarea (10,000 m?) por
el nimero de plantas cosechada en tres metros por la superficie cosechada (2.25m?)

utilizando la siguiente formula:
P = N 10000
(SC )( )

Donde:
NP=Numero de plantas cosechas

SC=Superficie cosechada

3.14 Cosecha

La cosecha se realiz6 el 3 de agosto del 2016 en forma oportuna en base al
estado de madurez de cada hibrido y asi obtener la maxima respuesta de produccion
y calidad nutricional, los cuales se realizaron tomando la muestra de calidad de cada
hibrido para obtener el rendimiento de forraje fresco con tres repeticiones para cada

una de las variables en estudio.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las variables evaluadas de los 6 hibridos de maiz

forrajeros, se muestran a continuacion.

4.1 Caracteristicas agronémicas

4.1.1. Dias afloracion masculina

La floracién es un indicador del ciclo biolégico del material genético que permite
estimar la duracion del ciclo hasta madurez fisiol6gica de ahi la importancia del registro
de esta caracteristica en cada uno de los materiales evaluados, en este sentido los
hibridos de este estudio mostraron una media general de 77.83 dds y un rango de
variacion entre 76 y 81 dias al 50% de floracién masculina transcurridos a partir de la
siembra, donde destaco por su precocidad hibrido HT-9170 Y con 76, en tanto el mas

tardio fue ABT-8576 con 81 dds, Cuadro 4.1

4.1.2. Dias afloraciéon femenina

A través de la floracion femenina, se indica que es mas precisa, 0 se tiene una
mejor aproximacion a la estimacion de la madurez fisiolégica de los diferentes hibridos
en estudio ya que a los dias a floracion se le suman 50 dias y se obtiene la informacion

de los dias a madurez fisioldgica, al respecto en este estudio la floracién ocurrié con
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una variacioén entre hibridos de 79 a 83 dds, observandose una tendencia similar al
comportamiento de la floracion masculina, esto es que el hibrido mas precoz fue
HT9170 Y con 79 dds en tanto que el mas tardio fue el ABT8576 con 83 dds, donde

la media general en 80.5 dds. Cuadro 4.1

Cuadro 4 2 Promedios de diferentes caracteristicas agronémicas de seis

hibridos evaluados, en el campo experimental de la UAAAN UL, Coahuila Ciclo

agricola P.V. 2016.

HIBRIDOS DFM DFF RFF kg/ha RMS kg/ha
HT-9170Y 76 79 60,690 23,600
HT-9290 W 77 80 66,920 28,700
ABT-1226 77 80 62,860 21,3000
ABT-1280 78 80 64,810 22,600
ABT-1285 78 81 75,10 25,500
ABT-8576 81 83 70,780 23,300
Media 77.83 80.5 66,860 24,160

DFM: Dias a floracién masculina: DFF: Dias a floracién femenina RFF:

Rendimiento de forraje fresco; RMS: Rendimiento de materia seca.

4.1.3. Altura de la planta

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis estadistico el hibrido ABT-
1280 es el de mayor altura con 295 centimetros, y el que presento menor altura fue

HT-9170 Y con 235 centimetros, la media general fue de 265 centimetros, Cuadro 4.2.
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4.1.4. Altura de la mazorca

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis estadistico los hibridos con
mayor altura de mazorca fue ABT-8576, con 126 centimetros, y el de menor altura fue
el HT-9170 Y con 95 centimetros, la media general fue de 117 centimetros. Cuadro

4.2.

Cuadro 4.2 Promedios de diferentes caracteristicas agrondmicas de seis
hibridos evaluados, en el campo experimental de la UAAAN UL, Coahuila Ciclo

agricola P.V. 2016.

HIBRIDOS AP cm AM cm RFF kg/ha RFSkg/ha
HT-9170Y 235¢cC 095b 60,690 23,600
HT-9290 W 2.63b 1.25a 66,920 28.700
ABT-1226 2.60 b 1.13 ab 62,860 21,300
ABT-1280 295 a 122 a 64,810 22,600
ABT-1285 2.63 b 121 a 75,10 25,500
ABT-8576 2.78 ab 1.26 a 70,780 23,300

Media 2.65 1.17 66,860 24,160

AP: Altura de planta; AM: Altura de mazorca: RFF: Rendimiento de forraje

fresco; RMS: Rendimiento de materia seca.

4.1.5 Numero de mazorcas

Los seis hibridos solo presentan una mazorca por planta siendo

estadisticamente iguales todos los materiales evaluados. Cuadro 4.3.
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4.1.6 Numero de hojas

Los hibridos que demostraron ser estadisticamente superiores pero iguales
entres si son ABT-1226, ABT-8576 con 14.66, ABT-1285 15.00 y con el menor nimero

de hojas HT-9170 Y con 12.33, la media general fue de 14.21, Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Promedios de diferentes caracteristicas agrondmicas de seis

hibridos evaluados, en el campo experimental de la UAAAN UL, Coahuila Ciclo

agricola P.V. 2016.

HIBRIDOS NM NH RFFkg/ha RFSkg/ha
HT-9170 Y 1.00 a 12.33 b 60,690 23,600
HT-9290 W 1.00 a 14.33 a 66,920 28,700
ABT-1226 1.00 a 14.66 a 62,860 21,300
ABT-1280 1.00 a 14.33 a 64,810 22,600
ABT-1285 1.00 a 15.00 a 75,10 25,500
ABT-8576 1.00 a 14.66 a 70,780 23,300

Media 1.00 14.21 66,860 24,160

NMZ: Numero de mazorca; NH: NH: NiOmero de hojas: RFF: Rendimiento

de forraje fresco; RMS: Rendimiento de materia seca.

4.2 Rendimiento de forraje fresco

Larespuesta obtenida, en cuanto a la capacidad de produccion de forraje fresco
de material genético evaluado, se obtuvo que la produccion promedio fue de 18,000

a 84,888 kg/ha, en tanto al hibrido Masalto fue el HT-9290W con 79,700 kg/ha,
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mientras que el hibrido HT-6806Y fue uno de los mas bajos con 18,617 kg/ha

(Rodriguez, 1014).

La resultados obtenidos, en cuanto a la capacidad de produccion de forraje
fresco de los hibridos evaluados, indica una produccion promedio de 66,860 Kg/ha, en
tanto que la variacion observada fue entre 60,690 y 75,100 Kg/ha, donde destaca el
hibrido ABT-1285, que obtuvo el menor rendimiento fue HT-9170 Y con 60.69 kg/ha,

Cuadro 4.4.

4.3 Rendimiento de materia seca

En cuanto al rendimiento de materia seca, se obtuvo una media general de
17,680 ton/ha, con una variacion de 14,199, a 21,162 ton/ha, en este sentido se indica

que los hibridos evaluados son estadisticamente distintos (Gallegos, 2015).

La materia seca es la expresion total de un cultivo y es la respuesta de todos
los procesos fisioldgicos y bioquimicos intrinsecos de la planta; Respecto a produccion
de materia seca, los hibridos incluidos en este trabajo indican que la variacion entre
genotipos muestran un rango entre 21,300 y 28,700 Kg/ha, donde el hibridos mas
destacado fue HT-9290 W, con 28,700 Kg/ha. En este sentido el hibrido con menor

respuesta fue ABT-1226, con 21,300 Kg/ha, Cuadro 4.4.

4.4 Densidad de poblacion.

En cuanto ala densidad de poblacion de plantas por hectarea el hibrido que

presento mayor indice de poblacién fue el HT-9290 W con 146,000 plantas por
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hectarea el cual sobresali6 numéricamente. El hibrido que presento un menor indice

de poblaciéon fue ABT-8576 con 102,000 plantas/Ha Miles.

Los resultados de este estudio, en cuanto a poblacion de plantas indica una

variacion de 104, 445 a 127,778 pl/ha y una media general de 116, pl/ha (Ordofiez,

2013)

Cuadro 4.4. Valores medios de rendimiento de materia seca forraje verde y

densidad de poblacién de 6 hibridos evaluados, en el campo experimental de la

UAAAN UL, Coahuila Ciclo agricola P.V. 2016.

HIBRIDOS RFF kg/ha RMS kg/ha DP pts./ha Miles
HT-9170 Y 60,690 23,600 111,000
HT-9290 W 66,920 28,700 146,000
ABT-1226 62,860 21,300 128,000
ABT-1280 64,810 22,600 142,000
ABT-1285 75,100 25,500 111,000
ABT-8576 70,780 23,300 102,000
Media 66,860 24,160 123.333,000

RFF: Rendimiento de forraje fresco; RMS: Rendimiento de materia seca;

DP: Densidad de poblacion.
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V. CONCLUSIONES

El hibrido con mayores rendimientos en forraje verde fue el ABT-1285 con

75,180 kg/ha, y el de menor rendimiento fue el hibrido HT-9170 con 60,690 kg/ha.

El hibrido en mayores rendimiento de materia seca fue el HT-9290, teniendo un
rendimiento de 28,700 kg/ha, el cual fue estadisticamente superior a los demas
hibridos evaluados, y el hibrido con menor rendimiento fue ABT-1226 con un

rendimiento de 21,300 kg/ha.

El hibrido HT-9290, obtuvo una mayor densidad de poblacién con 146,000 pl/ha

y el menor densidad fue el hibrido ABT-8576 con 102,000 pl/ha.

El hibrido Torredn Il obtuvo la mayor altura de planta con 260 centimetros, pero
no demostré ser un hibrido estadisticamente competitivo en cuanto a rendimiento de
materia seca ya que obtuvo el menor rendimiento, y el hibrido con menor altura fue

JPX-102 con 217 centimetros.

El hibridos con mayor altura de mazorca fueron ABT-8576 con 1.26 centimetros,

y el de menor altura fue HT-9179, con 0.95.

En cuanto al nimero de mazorcas todos son estadisticamente iguales, los
cuales son HT-9170, HT-9290, ABT-1226, ABT-1280, ABT-1285, ABT-8576 mazorcas

por planta.

El hibrido més precoz en cuanto dias a floracion masculina y femenina es el HT-

9170 con 76 y 79 dds, y de ciclo mas tardio fue ABT-8576 con 81y 88 dds.



32

Los hibridos que demostraron tener la mayor cantidad de hojas fueron,
ABT-8576, ABT-1285, ABT-1226 con 16 ho/pl y el de menor cantidad de hojas fue HT-

9170, con 12 ho/pl.
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