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RESUMEN

El presente trabajo se llevo’ a cabo en el campo experimental
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN UL.) En
torreén Coahuila, durante la primavera del 2005 se formaron 49
mestizos utilizando 49 familias de medios hermanos maternos
(FMHM) derivados de la poblacién criolla Gémez Palacio y como
probador el hibrido comercial H30G40. En verano del 2005 se
evaluaron los 49 mestizos incluyendo como testigo la poblacion
Gomez Palacio. El hibrido H30G40 no se incluyd en la evaluacién por
falta de semilla. Los objetivos fueron seleccionar los mestizos con
mayor aptitud combinatoria general en produccién y calidad de
forraje, conocer el efecto densidad en la produccién, calidad de
forraje y caracteristicas agrondmicas. Los 49 tratamientos se
establecieron en dos densidades de poblacion, a 53 mil y 78 mil
plantas ha'; el disefio experimental fue en bloques completos al azar
con un arreglo de parcelas divididas y dos repeticiones. En la parcela
mayor se asignaron las densidades y en las subparcelas los
genotipos. La siembra se realizo’ el 22 de agosto en surcos sencillos
de 3 m por 0.75 m, en seco y manualmente, depositando tres
semillas por golpe a una distancia 0.25m y 0.17m para cada densidad
respectivamente. Las variables agronomicas que se evaluaron fueron
floracion masculina (FM), floracion femenina (FF), rendimiento de

forraje verde (RFV), peso de elote (PE), indice de elote (IE), materia
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seca (MS), asi como calidad de forraje: Fibra detergente neutra

(FDN) y acida (FDA).

A 78 mil plantas/ha (D2) se observo’ una mayor producciéon
significativa de forraje verde, peso de elote y materia seca. Los
mestizos (M) con mayor produccion de forraje verde (RFV) fueron el
M1, M9, y M10, con 102.4, 99.9 y 98.4 ton/ha™! en peso de elote
fueron M1, M24, y M10 con 53.8, 40.5 y 40.1 ton/ha’ y para
materia seca fueron los M10, M8 y M24 con 19.9, 19.1 y 18.9 ton/ha’
'y fueron los de mayor aptitud combinatoria general. El testigo (T),
fue estadisticamente inferior MS, RFV, PE e IE que el resto. Respecto
a la calidad los mestizos 10, 8 y 24 mostraron valores aceptables de

FDN y FDA.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales de rapido crecimiento y con
buena capacidad reproductiva, este cultivo, después del arroz y el
trigo, se considera el mas importante a nivel mundial en la
alimentacion humana y en la actualidad para los animales (FAO
1993). De acuerdo a las estimaciones del USDA la produccion mundial

de maiz 2003/4 es de 621,7 millones de toneladas.

El maiz es la base de seguridad alimentaria en muchos paises
como estados unidos y Sudafrica mientras que México ocupa un lugar
importante como productor al representar el 26% de la produccion

mundial (USDA 2004).

En México al referirse al maiz, se hace en términos de una
agricultura decadente por la importancia tanto econdémica como
social, porque a pesar de que la superficie nacional se mantiene
aproximadamente en siete millones de hectareas, los rendimientos
son bajos, debido sobre todo a la diversidad de usos del maiz, esto

representa la oportunidad de brindar empleos a cerca de 3 millones
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de agricultores. Su cultivo se extiende a lo largo de todo el territorio
nacional, sobre distintos contextos geograficos ecoldgicos, técnicos y
sociales. A México se ~onsidera el centro de origen del maiz y el de

mayor diversidad de especies.

En la regién Lagunera, como en el resto del pais, el consumo de
este cereal es importante tanto para el consumo humano como para
alimentacion de ganado ya que esta regién es una de las cuencas
lecheras mas importantes del pais. Ademas se siembran
aproximadamente 60 000 has de maiz para grano y forraje, con una
alta eficiencia de agua y en produccion de materia seca, por lo cual se
le considera como un forraje de contenidos energético alternativo

para la alimentacion del ganado lechero.

La produccién de grano es de 4.5 ton ha™ en promedio, en tanto
que para forraje fresco es de 44.7 ton ha' y 14 ton ha! de forraje
seco. Estos niveles de rendimientos se consideran bajos si se toma en
cuenta que existe tecnologia para obtener rendimiento de 8 ton ha!l

de grano y 20 ton ha' de forraje seco (Reta et al.,1999).



La investigacidon de maiz forrajero se ha dedicado a incrementar
la produccién, el valor energético y eficientar la produccién de materia
seca (MS) por metro cubico de agua, para logar esto es necesario la

seleccion de mejores hibridos (Nufiez.,1999).

Otro aspecto importante en la produccién y calidad del forraje
lo representan las practicas culturales, entre ellas la densidad de
plantas, donde. Daynard y Muldoon, (1981) mencionan que la
densidad de plantas para la produccién de semilla de maiz depende
del tipo de germoplasma utilizado, la disponibilidad de riego o
precipitacion, del manejo, del tipo de maquinaria y de la disponibilidad
de mano de obra para realizar el desespigue. Asi mismo, cita que la
densidad de poblacién usual en la produccién de semilla, va de 54,000

a 64,000 plantas por hectarea para el progenitor femenino.

El mejoramiento del maiz es un proceso continuo en la
formacion de hibridos. El conocimiento de los diversos tipos de accién
genética y la importancia de estos nos permiten conocer la
determinacion de ciertos pardmetros bdasicos para lograr un
mejoramiento genético; algunos de los sistemas ideados para conocer

y evaluar la accién de caracteres cuantitativos que permitan



seleccionar los mejores progenitores y disefar los métodos de
mejoramiento mas eficientes, asimismo también permite conocer
otros parametros como aptitud combinatoria general (ACG). Por tal
motivo, el conocimiento del tipo de accion génica y su magnitud son
importantes para maximizar la eficiencia de un programa de
mejoramiento. Por lo general la variabilidad genética de las
caracteristicas mas importantes se debe a la accion génica aditiva. La
estimacion se puede obtener de diferentes sistemas de apareamiento,
involucrando uno 6 mas tipos de familias. Sprague y Tatum, (1942)
dividieron la accién génica en dos categorias, aptitud combinatoria

general (ACG) y especifica (ACE).



Objetivos generales.

Los objetivos del presente fueron:

1. Seleccionar los mestizos con mayor aptitud combinatoria

general en produccion y calidad de forraje.

2, Conocer el efecto de la densidad en la produccién, calidad

de forraje y caracteristicas agronémicas.

Hipotesis
Ho: Los mestizos difieren en su ACG para produccion y calidad de
forraje.
Ha: Los mestizos no difieren en su ACG.

Ho: La densidad no afecta la produccion, calidad y caracteristicas

agronomicas de los mestizos.

Ha: La densidad afecta la produccion, calidad y caracteristicas

agrondmicas de los mestizos.



II. REVISION DE LITERATURA

El maiz como cultivo forrajero

Ramirez, (1997) menciona que la utilizacion de forraje de maiz,
tiene dos variantes: la primera es el ensilado en verde, la cual se ha
venido utilizando con mayor frecuencia debido a la comercializacion
de hibridos y variedades de maiz en la zona. En cuanto a la segunda
variante, este se utiliza como forraje molido, en donde se muele toda

la planta una vez que adquiere toda su madurez fisiologica.

Un buen maiz forrajero deberd poseer las siguientes cualidades:

Rendimiento de forraje verde mayor de 50 ton. Hal,
rendimiento de forraje seco o0 materia seca mayor a 25%, valor
relativo de forraje mayor a 120 (la alfalfa tiene 160) energia neta de
lactancia mayor a 65%, contenido de fibra detergente acido menor al

30% y contenido de fibra neutra menor a 60 % (Vergara., 2002).
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La investigacién en maiz forrajero se ha enfocado a incrementar
la produccién y el valor energético, ademas de eficientar la produccién
de materia seca por m’® de agua. Para lograr lo anterior es

fundamental la seleccion del mejor hibrido (NuUfhez et al., 1999).

Reta et al.,(2001) menciona que es potencialmente posible
obtener hasta 80 t ha de forraje fresco y 24 t ha? (30% de materia

seca), con un contenido de grano de 45-50%.

Nunez et al.,(2003) senala que el maiz para forraje debe tener
una alta productividad, bajo contenido de proteinas, minerales y un

elevado valor energético.

Coors et al., (1994) menciona que el valor nutricional del maiz
usado para forraje tiene una funcidon proteica y su potencial de
digestibilidad es tal que varia con el contenido de grano y composicion

del elote.

De La Cruz., (2002) menciona que el contenido de grano en el
maiz forrajero es de gran importancia, siendo este una de las

alternativas con que se cuenta para solucionar la escasez de forraje,
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también algunas de las ventajas de la utilizacién de este forraje son:

alto potencial de aumentar su rendimiento de forraje.

El cultivo establecido ocupa el terreno durante temporadas
cortas, dando oportunidad a la rotacion de cultivos, ademas de que el
forraje obtenido puede ser ensilado para utilizarse en épocas de

sequia o cuando el forraje se escasea.

Calidad de forraje

Desde el punto nutricional es la relacion que existe entre el
valor nutritivo de un ingrediente y la habilidad de los animales para
convertirlos en leche, carne y grasa. El consumo de dicho ingrediente
esta en funcion del grado de digestibilidad del mismo. La calidad de
forraje se determina por la capacidad de proveer los requerimientos
nutricionales para los animales, incluye la aceptabilidad del forraje, la
composicion quimica y la digestibilidad de los alimentos (Cantu,

2003).

La disminucidn de la calidad del forraje esta condicionada por la
aceleracion en la maduracion debido a las condiciones calidas y

himedas. Esta interaccidon ocasiona que el rendimiento maximo de



forraje utilizable Y digerible se presente antes que e| rendimiento

total.

Contenido de fibras

Ccomo en |3 Mayoria de |3 €species C-4 de climas calorosos (Buxton et
al., 1996), Ia temperatura tiene un efecto importante en la calidad del

forraje (Nelson Y Mooser, 1994) citados por Canty, (2000) menciona
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que los materiales depositados a bajas temperaturas tenian niveles
bajos de lignina y por consiguiente se elevo la digestibilidad, mientras
que a altas temperaturas la sintesis de lignina se incrementa
preferentemente, causando que el forraje producido sea de menor
digestibilidad. El contenido de fibras de la planta total y en especial el
contenido de fibra detergente neutra (FDN) de la planta sin elote ha
sido considerado igual de importante que el contenido de grano en la

calidad de forraje (Pefia et al., 2003).

El contenido de la fibra detergente neutra del forraje es un
factor determinante de la calidad de alimento que consume un
animal, a mayor contenido de fibra menos alimento consumido

(Herrera, 1999).

Widdicombe et al., (2002) y Rodriguez et al., (1999) mencionan
que el contenido de grano en el forraje aumenta la palatabilidad, el
nivel de energia neta de lactancia y el contenido de fibras. Wolf et al.,
(1993) menciona que existe una amplia variabilidad en el contenido
de fibra detergente neutra en hojas y tallos, con valores de 57.9 a 65
y de 30 a 60% del forraje total. Otros autores comentan que las
variaciones en la digestibilidad de la fibra detergente neutra fluctian

entre 24.8 a 65.5% en hibridos (Weiss, 1998).

10



Esto significa que los hibridos con la misma concentracién de
fibra neutra detergente pueden tener valores de energia neta de
lactancia diferente debido a que la digestibilidad de FDN no es la

misma (Nufez, 2003.)
Fibra detergente acida (FDA)

La fibra detergente acida es el residuo insoluble y contiene
celulosa, lignina, cutina, nitrégeno unido a la fibra y silice. La FDA es
la porcién que queda después del tratamiento con detergente acido e
incluye celulosa, lignina y silice (Holland y Kesar, 1990). La fibra
detergente acida (FDA) y la lignina son frecuentemente empleadas
con el propédsito de prediccion del valor energético de los forrajes (Van
Soest, 1996.) debido a que presentan los componentes menos

digeribles de las paredes celulares (Pefa et al., 2003).

Moreno-Gonzalez et al., (2000) menciona que la fibra
detergente acida varia entre 34.2 a 41.1% de acuerdo a estudios
realizados en poblaciones de maiz. Pefia et al.,(2003) realizo estudios
sobre el mismo tema y concluyo que la variabilidad estuvo entre 29.5

y 40.4 %.

11



Algunos autores indican que las variables pueden utilizarse
como indicadores de la calidad de maiz, (Cox et al., 1994, Pefia et
al.,2002), la disminucion de la concentracion de fibras del forraje o
aumentar la digestibilidad de las fibras puede incrementar la ingestion

de materia seca y el desarrollo del animal (Buxton et al., 1996).
Aptitud combinatoria (AC)

La aptitud combinatoria es al aptitud relativa de un biotipo para
transmitir a sus mestizos aquellos caracteres que se consideren

superiores (Sanchez, 1961).

Genéricamente €l termino de aptitud combinatoria (AC) significa
la capacidad que tiene un individuo o una poblacién al combinarse con
otros, dicha capacidad es la niedida por medio de su progenie, sin
embargo, para que la AC tenga sentido en el contexto genotecnio
debe determinarse no en un solo individué de la poblacién si no en
varios, a fin de realizar la seleccion de aquellos que exhiba la mas alta

(Marquez, 1988).

12




Gutiérrez, (2002) menciona que él termino aptitud combinatoria
significa la capacidad de un individuo o de una poblacion de
combinarse entre otros, dicha capacidad es por medio de su progenie
y debe determinarse no solo en un individuo de la poblacién si no en
varios, con la finalidad de poder seleccionar los cruzamientos mas

adecuados para seleccionar los mestizos comerciales.

Aptitud combinatoria general (ACG)

Al comportamiento promedio de una raza en una serie de
cruzamientos se le denomina aptitud combinatoria general (Allard,

1980).

La habilidad combinatoria general es el desempefio promedio de
una linea pura en algunas combinaciones hibridas, proporcionando
informacion sobre que lineas deben producir los mejores mestizos

cuando se cruzan con muchas otras lineas (Jugenheimer, 1981).

(Jungenheimer, 1985), menciona que la aptitud combinatoria

general (ACG) es el desempefio promedio de una linea pura en

algunas combinaciones hibridas. La aptitud combinatoria general

13



Proporciona informaciéon sobre que lineas puras deben producir
los mejores hibridos cuando se cruzan con otras lineas. Se pueden
usar probadores adecuados para determinar que las lineas pueden
sustituirse en los hibridos actuales o usarse en nuevos hibridos

prometedores.

Sprague y Tatum, (1942) el termino de aptitud combinatoria
general (ACG) lo emplearon para designar el comportamiento
promedio de un linea en combinaciones hibridas a través de sus

cruzamientos con un conjunto de lineas diferentes a su vez.

Beard, (1940), Sprague y Tatum, (1942) proporcionaron
evidencia experimental sobre la ACG, en comparacion con la ACE.
Dividieron la accién genética relacionada con la aptitud combinatoria
general y especifica, y supusieron que la ACG fue el resultado de la
accién genética aditiva, mientras que la ACE dependi6 de Ia

dominancia, de la epistaxis y de las interacciones genotipo-ambiente.

Sprague y Tatum, (1942) interpretan a la aptitud combinatoria

general (ACG) como los efectos aditivos y a la aptitud combinatoria

especifica (ACE) como los efectos no aditivos; desde entonces, en la

14
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practica, los términos de aptitud combinatoria han sido utilizados con
éxito por el mejorador de plantas; esto ha permitido la eleccién de
aquellos progenitores sobresalientes, que participan en el desarrollo

de cultivares nuevos.

De Ledn, (1987) encontré efectos de ACG en familias de
hermanos completos de maiz, asi como en lineas S, derivadas de

estas familias, y concluyd que la aptitud combinatoria se hereda.

Chavez, (1994) menciona que la aptitud combinatoria general
(ACG) es el efecto promedio que una cruza causa a Sus Cruzas,
medido como la desviacion de la media general, es decir, lo que una

linea hereda a sus progenitores en promedio de muchas cruzas.

Mestizos

Mestizo es una cruza entre lineas autofecundadas y un
progenitor comun como polinizador (variedad, hibrido simple o linea)
se utiliza para determinar la habilidad combinatoria general y/o

especificas de las lineas. Es decir, para detectar los genotipos fijados
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mas sobresalientes en productividad, caracteristicas agrondmicas

deseables, etc. (Allard, 1980).

Un mestizo, es la progenie de la cruza entre lineas y una
poblacion probadora o probador (lineas, variedades, hibridos, etc.),

(Marquez, 1988).

Los mestizos son utiles para evaluar la habilidad combinatoria

general, proporcionando un medio para el desarrollo de lineas puras.

Los mestizos son utilizados para detectar en forma temprana
genotipos superiores entre un grupo de lineas endocriadas, sin
embargo, el ensayo correspondiente tiende a tener un marcado efecto
sobre el caracter en particular, generalmente en rendimiento y la
seleccion para ese caracter puede estar cubierta por efecto del
probador. El fitomejorador busca seleccionar plantas con
caracteristicas genotipicas y fenotipicas que pueden estar asociadas

con el caracter deseado (Galarza et al.,1973).

Oscar, (1983) los mestizos son, por descripcién, el resultado de

cruzar cada una de las lineas que se desea someter aprueba con una

sola variedad de polinizacién libre usada como progenitor masculino.
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Los mestizos asi  producidos se someten a pruebas de
rendimiento, de modo que la produccién de grano de cada uno de
ellos es una medida de aptitud combinatoria general de Ia linea que se
trata, con la variedad de polinizacién abierta. Este método no
solamente se usa para la seleccién de lineas a la par que se van
autofecundando, si no también es Util en la seleccion final de las

lineas.

Davis, (1927) propuso la prueba de mestizos (linea x variedad)
para probar ACG en lineas. Pero Jenkis y Brunson, (1932)
presentaron datos mds completos sobre el valor del método. Ellos
compararon el valor del valor del comportamiento de la alineas puras
€n cruzas con otras lineas (cruzas posibles), con el comportamiento
de las mismas lineas, cruzadas con una variante de polinizacion libre
(mestizos), si las lineas probadas bajo la prueba de mestizos,
rindieron poco, reportaron un promedio bajo en cruza, y en aquellos
Cuyo mestizos tubo un rendimiento alto, dieron un promedio alto en
cruza. Concluyeron que la prueba de mestizos dan un buen margen
de seguridad para evaluar lineas para ACG, aunque la efectividad de

la prueba depende de mucho del tipo de probador utilizado.



Jenkins et al.,(1940) compararon las distintas generaciones de
autofecundacion en que se ha hecho pruebas dz mestizos, se han
encontrado que la variabilidad en la aptitud combinatoria es maxima
cuando se hacen las pruebas con plantas Sy es decir. Plantas que no
han sido autofecundadas ni una sola vez dentro de una variedad de

polinizacién abierta o dentro de un hibrido.

Top - Cross (mestizo) cuando en la cruza de prueba se usa un
probador de amplia base genética, como son las poblaciones

heterocigotos, sintéticos, cruzas dobles, etc. (SRACG)

Test - Cross, cuando en una cruza de prueba se usa un
probador de reducida base genética como una linea o una cruza

simple (SRACE)

La primera descripcion de estos métodos de selecciéon
recurrente fue realizada por Jenkins, (1940) como resultado de sus
experiencia sobre ACG en maiz y por Hull, (1945) quien considero que
a través de este método era posible alcanzar niveles mas altos de

ACE al utilizar una linea homocigoto como probador (Chavez, 1994).
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Probadores

MC Ledn et al., (1997) define probador aquel que clasifica
correctamente el merito de los genotipos probados dentro del grupo
heterotico, de modo que se diferencie efectivamente los genotipos

evaluados, aumenten la varianza y la ganancia genética.

Probador es aquel que sirve para evaluar e identificar a las
lineas con caracteristicas superiores y son también de Vvital
importancia en un programa de mejoramiento ya que sin ellos no se
tendrian las bases necesarias para identificar los meritos

sobresalientes 0 mas productivos (Segovia, 1990).

Un probador es cualquier material genético que permite medir la

habilidad combinatoria de un grupo de lineas con el cual se cruza.

Matzinger, (1953) menciona que el mejor probador es aquel

que se puede usar facilmente y con el cual se obtiene la maxima

informacion del material evaluado.
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Hiorth, (1985) considera que el uso de probadores aparejados
con las lineas a evaluar es eficiente, pero no constituye pruebas
definitivas, no obstante, los probadores heterogéneos pueden mejorar
el rendimiento de las cruzas aunque esto por lo general son menos

eficientes que las lineas homocigotos y cruzas simples.

El mejor probador es aquel que clasifica y elimina
adecuadamente el material en evaluacion (Rawlinh y Thompson,

1962)

Séller, (1949) recomendd el uso de mas de un probador para

medir la ACG de las lineas.

Jugenheimer, (1981), cita que el tipo de probador que debe
usarse para la evaluacion de las lineas puras, debe dar informacion
base de un programa de hibridacion y depende principalmente de lo
que se refiere detectar, ya sea aptitud combinatoria general o
especifica, ademas menciona que para determinar la ACG son usadas
generalmente las variedades de polinizacion libre y los sintéticos,

debido a su heterogeneidad.



Hiorth, (1985) considera que el uso de probadores aparejados
con las lineas a evaluar es eficiente, pero no constituye pruebas
definitivas, no obstante, los probadores heterogéneos pueden mejorar
el rendimiento de las cruzas aunque esto por lo general son menos

eficientes que las lineas homocigotos y cruzas simples.

El mejor probador es aquel que clasifica y elimina
adecuadamente el material en evaluacion (Rawlinh y Thompson,

1962)

Séller, (1949) recomendé el uso de mas de un probador para

medir la ACG de las lineas.

Jugenheimer, (1981), cita que el tipo de probador que debe
usarse para la evaluacion de las lineas puras, debe dar informacidn
base de un programa de hibridacién y depende principalmente de lo
que se refiere detectar, ya sea aptitud combinatoria general o
especifica, ademdas menciona que para determinar la ACG son usadas
generalmente las variedades de polinizacién libre y los sintéticos,

debido a su heterogeneidad.
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Chavez, (1994) menciona que un probador es cualquier material
genéticc (linea, variedad, hibrido, etc.) que permite medir la ACG de

un grupo de lineas autofecundadas con el cual se cruzan.

La linea probadora es aquella que sirve para probar las
caracteristicas hereditarias de otras cuya constituciéon genética no

debe encubrir los caracteres de prueba.

Allison y Curnow, (1966) afirman que el mejor probador es el
que maximiza la esperanza de la media de rendimiento de la

poblacién resultante de la recombinacion de genotipos seleccionados.

Pérez, (1986) concluye que el mejor probador debe ser una

linea no emparentadas con las lineas bajo seleccion.

Test - Cross: cuando el probador usado es un material de

reducida base genética como linea o una cruza simple

Top - Cross: cuando el probador usado es un material de
amplia base genética como: Poblaciones heterocigoéticas, sintético,

cruzas dobles, etc. Chavez y Lopez, (1990).



El probador serd usado para cuantificar la ACG de las lineas, es
decir, sera usado para ser cruzado, no seleccionado, quienes seran
seleccionadas seran las lineas, por lo tanto debe existir tal variacién
genética en los mestizos para que sea posible una diferenciacién clara
entre ellas. También se indica que es conveniente que el probador sea
de la misma poblacién donde se derivaron las lineas. Marquez,

(1988).

Densidad de poblacion.

En México la informacidén sobre practicas de manejo con bases
solidas para lograr una mayor produccién y calidad forrajera en maiz
(Zea mays L.) es reducida. Existen evidencias que los hibridos tardios
de esta especie incrementan la produccién de materia seca al elevar
la densidad de siembra a 80 000 plantas/ha?, mientras que los
hibridos de ciclo intermedio responden positivamente hasta 120 000

plantas /ha™ Nufez et al., (1994).
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Cuiscanqui y Lauer, (1999) registraron incrementos
significativos en la producciéon de materia seca del maiz de 1.7 a 4.7 t
ha™ al incrementar la densidad de poblacién de 44 500 a 104 500

plantas/ha™.

Widdicombe y Telen, (2002) reportaron ganancias en la materia
seca de 1.6 t ha™ al incrementar la densidad de 64 200 a 88 900
plantas/ha™ y, Cox y Cherney, (2001) lograron un incremento de
3.7% en produccion de materia seca al incrementarse la densidad en
36 000 plantas/ha™. En la mayoria de estos estudios la proteina cruda
decrecio, el contenido de fibras incremento y la digestibilidad decreci

conforme la densidad de poblacién aumento.

Cuiscanqui y Lauer, (1999) y Cox et al., (1998) Opinan que el
decremento en la calidad forrajera a mayores densidades de poblacion
hace que la 6ptima densidad de plantas para produccion de leche por
hectdrea sea menor que la requerida para produccion de materia

seca.
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En un estudio reciente Pefia et al., (2006), observaron una
respuesta lineal positiva entre produccion de materia seca y densidad
de poblacion en maiz, incrementdndose en 2.25 t ha™! por cada 20 mil
plantas/ha de incremento en la densidad de poblacion en el rango de

60 a 100 mil plantas/ha™.

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

al.,1994).
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III. MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica del area del estudio

El presente trabajo se realizo en el campo experimental de la
UAAAN-UL, en Torredn, Coahuila en La Comarca Lagunera, localizada
geograficamente entre los paralelos 24° 30" y 27° LN y los
meridianos 102° y 104° 40’ LO, a una altura de 1150 msnm,
caracterizada por un clima seco y caluroso con temperatura media

anual de 23 °C y una méaxima de 36 °C
Material genético

Formacion del material genético. En la primavera del 2005
se formaron 49 mestizos utilizando 49 familias de medios hermanos
maternos (FMHM) derivados de la poblaciéon criolla Gédmez Palacio y

como probador el hibrido comercial H30G40.

Evaluacion de mestizos. En verano del 2005 en el campo

experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro se
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evaluaron los 49 mestizos incluyendo como testigo la poblacion
Gomez Palacio. El hibrido H30G40 no se incluyd en la evaluacion por

falta de semilla.

Diseiio experimental. Los 49 tratamientos se establecieron en
dos densidades de poblacién, a 53 mil y 78 mil plantas ha!; el disefio
experimental fue en bloques completos al azar con un arreglo de
parcelas divididas y dos repeticiones. En la parcela mayor se
asignaron las densidades y en las subparcelas los genotipos. La
siembra se realizo el 22 de agosto en surcos sencillos de 3 m por 0.75
m, en seco y manualmente, depositando tres semillas por golpe a una

distancia 0.25m y 0.17m para cada densidad respectivamente.

Riegos. Se utilizd el sistema de riego por cintilla. Posterior a la
siembra se aplicaron 12 riegos de 24 hr. El primer riego para
promover la germinacion de la semilla y asi en cada etapa del cultivo

se distribuyeron, con una ldmina total de 64.1 cm?.

Fertilizacion. Se aplicaron 200 Kg de fosfonitrato, 180 Kg de
acido fosforico y 80 kg de nitrato de potasio a través del riego estos
fueron fueron distribuidos en 9 riegos de acuerdo a cada etapa del

cultivo.
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Control de maleza. Para el control de maleza de hoja ancha

se aplicd Agrester 2-4-D a una dosis de 2 L/ Ha-' en 200 litros de

aqua de herbicida el dia 07 de s_ﬂ_e}thie bre. El pro

iciiiui

ucto se E:‘I:PHCO con
i pludULLY Se pHco con

un aspersor Adenipse con motor y aguilon de 4 salidas usando

boquillas Teejet dy guardidn de deriva No.80013 con filtros de 50

mayas a presion de 4D libras por pulpads cuadrads A ins 4P Hias

espués de la siembra se aplico 2-4 D amina (Hierbamina) una dosis

e 1 litro por ha* en 200 L de agua.

Aclareo. Se realizd 20 dias después de \a siembra dejando una

planta cada 0.25m para la densidad de 57 mil plantas y 0.17m para la
de 78 mil plantas.

Control de plagas. Se aplicé Clorpirifos (KMOKER 480) para el
control de cogollero (spodoptera frujiperda), diabrotica (diabrotica

balteata) y mosquita blanca (trialeurodes packardi) a una dosis de

350 ml/ ha™ en 200 L de agua. Ademds para control de arafia roja

(Tetranichus spp) se aplic6 Avamectina (Tetrazan) a una dosis de 240

mli/ha™* aplicados en 200 L de agua.
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Variables.

Se tomaron variables agrondmicas y de calidad de forraje:

Agronémicas:
Floracion masculina. Se expreso como el numero de dias y

transcurridos hasta que el 75 % de las plantas estaban en periodo de

antesis, soltando polen.

Floracion femenina. Se expreso como el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 75% de las plantas

mostraron los estigmas del jilote.

Rendimiento de forraje verde. Esta variable se determino
con el peso de 3 plantas de cada parcela, el peso se tomo en
kilogramos y posteriormente se convirtié a t ha®. El RFV se determino
con la siguiente formula:

RFV= (hp*Ds)/Np
Donde: Ph: es el peso humedo de las plantas muestreadas. Ds:

densidad de siembra (78, 000). Np: numero de plantas muestreadas.
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Rendimiento de elote (RE). Esta variable se determino
pesando todo el elote con totomoxtle. El peso se tomo en kilogramos.
Se muestrearon tres plantas y se calculo el promedio de las mismas,

posteriormente se expreso en t ha!* se determino con la sig. Formula:

RE= (PE * Ds)/Np

Donde: PE= peso humedo total de los elotes de las plantas
muestreadas. Ds=densidad de siembra (78,000). Np=numero de

plantas muestreadas (3).

Indice de elote (IE). Se estimd como la proporcion del
rendimiento de elote (RE) del rendimiento de forraje verde (RFV),

IE= RE/RFV.

Materia seca (MS). Se estimo de tres plantas de la parcela
experimental, se trituraron y de la mezcla se tomo una muestra de
500g la cual se llevo a la estufa de secado en un periodo de 24 horas
a una temperatura de 70 °C, una ves secas se pesaron y se determino
el porcentaje de materia seca [Y%MS=(PS/500g9)*100] el cual se

multiplicé por el RFV para obtener la materia seca en t ha™.

29



Determinacion fibra detergente neutra y fibra detergente acida

(FDN y FDA).

A) Sé eso aproximadamente 0.5g de muestra y se deposito en una
bolsa de papel filtro y posteriormente sellada con un sellador

térmico.

B) Se agregaron 2L de solucibn mas 20g de sulfato de sodio
anhidro (NA; Sos) y 4 ml de alfamilaza para la FND) se
colocaron las bolsas con la muestra sen un analizador de fibras
AMKON TECNOLOGY. Por un tiempo de 2 horas a una
temperatura de 100 °C +1

C) Posteriormente se dreno la solucién y se enjuagd con agua

destilada repitiéndose tres veces el proceso.

D) Después del enjuague, la muestra se coloco en 500 ml. de
acetona por 5 minutos con la finalidad de eliminar probables

residuos de las solucione sutilizadas.

E) Se dejo la muestra expuesta al ambiente por un tiempo de 45

minutos para evaporar la acetona, pasando este intervalo de



-

tiempos e llevo a una estufa por 24 hr a una temperatura de

1007C 41,

F) Pasadas las 24 h se pesaron y con el dato obtenido se procedid

a determinar el porcentaje de FAD y FND con la formula.

%F = WAM - WB/WM) 100.

Donde: %F: calculo del por ciento de FDN, WAM: peso final de la

muestra analizada, WB: peso de la bolsa, WM: peso de la muestra.

Nota: las muestras fueron analizadas en grupos de 24 a la vez,
debido a la capacidad del aparato analizador de fibra ANKOM

TECNOLOGY.

Analisis estadistico. La forma del andlisis estadistico se

realizé bajo el modelo siguiente:

Yijk:- 1 D(i) + DXR(i k) + M(J) + DXM(ij) + Eijk

Donde: p = es la media general, D = es el efecto de las densidades,

DxR = es el efecto de la interaccion de densidades por las
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repeticiones (Error de la parcela principal), M= el efecto de los
mestizos, DxM= el efecto de la interaccién de la densidad por los

mestizos, e= el efecto del error experimental.

Para la separacion de medias se utilizd el estadistico de la

diferencia minima significativa (DMS):

DMS= ta(.0s) (2 CME/r)Y/?;
Donde:
tae.os) es el valor de las tablas al 5% de probabilidad, CME es el
cuadrado medio del error experimental y r es el numero de las

repeticiones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Floracién masculina y femenina.

En el cuadro 1, se muestra la significancia de los cuadrados
medios del analisis de varianza de las ocho variables evaluadas en los
mestizos, donde para floracion masculina (FM) no existié diferencia
significativa para densidades, mestizos y para la interaccion. Lo cual
implica que los mestizos se comportan de manera similar en ambas
densidades. En el Cuadro 3, se aprecia que el testigo la variedad
criolla Gomez Palacio, presento el mayor numero de dias a la
aparicion de los estigmas con 67.8 significativamente igual a 42
mestizos y diferente al resto; El mestizo con mayor precocidad fue el
M13 con 63.5 dias, 4.3 dias de diferencia respecto al testigo y con

una media de 65 dias.

En lo que respecta a floracién femenina (FF) solo en la fuente de
variacion de mestizo se encontrd diferencia significativa al 5% de
probabilidad, mientras que en densidad y la interaccién fueron no
significativas. Lo que indica que esta variable depende del genotipo de

los mestizos, mas que del ambiente.
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Rendimiento de forraje verde (RFV)

El rendimiento de forraje verde (RFV), fue diferente
estadisticamente para densidad y mestizos Y no significativo para la
interaccion, indicativo de que la densidad tiene un efecto en la
produccion y que los mestizos difieren en su potencial productivo.
Dicho efecto se observa en el Cuadro 2, donde la densidad a 78 mil
plantas por hectarea, produjo significativamente mas forraje que a 53

mil plantas/ha.

Referente a los mestizos (Cuadro 3), el MO1 mostré el mayor
RFV con 102.4 t hat estadisticamente igual a 18 mestizos mads, vy
superando al testigo Gémez Palacio el cual produjo 81.6 t hal. La
variable oscil6 de 59.9 a 102.4 ¢t ha con un rango de 42.5 t ha'! |o
cual explica la variacién entre mestizos. La media de de los mestizos
se ubico en 82.9 t ha’!, el cual es Muy superior a la media regional la

cual de acuerdo a Reta et al. (1999) es de 45 t ha™.
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Rendimiento de elote (RE)

En esta variable el andlisis de varianza mostré diferencias
altamente significativas en las fuentes de variacion densidad (D),
mestizos (M) y en la interaccién (DxM), por lo que se infiere que la
magnitud del elote esta influenciada tanto por la densidad de
poblacion como por el genotipo del mestizo (Cuadro 1). En el Cuadro
3, se apretia que el mestizo M01 produjo al igual que en la variable
RFV, la mayor produccién de elote con 43.9 t ha'!, significativamente
igual a los mestizos M24, M10, M02, M23 y M25, con producciones de
40.5, 40.2, 39.4, 39.2 y 38.3 t ha'l respectivamente. El testigo
Goémez Palacio produjo 28.3 t ha™, 35 por ciento menos que el M01 y

por debajo de la produccién media de los mestizos.

Indice de elote (IE).

Solo en la fuente de variacién de mestizo (M) se encontré una
significancia al 1% de probabilidad, en tanto que para la densidad vy la
interaccion no existié significancia (Cuadro 1). Como este indice
representa la proporcion de elote en Ia planta, los mestizos M24, M23,

M26, M28 y M32 presentaron un indice de 0.5, significativamente



superior y diferente al resto, lo que indica que un 50 porciento de la
masa verde se debe al elote Y €n consecuencia puede aportar mas a
la calidad del forraje y a Iz materia seca. El testigo, estuvo en el

grupo que mostraron indices del 0.3, Cuadro 3.

Materia seca (MS)

Se encontrd significancia al 1% de probabilidad en las fuentes
de variacién de densidad (D) y mestizos (M) en tanto que en Ia
interaccién no se observé significancia (Cuadro 1), por lo que se
deduce que la densidad es un factor a través del cual se puede
incrementar la materia seca, tal como se muestra en el Cuadro 2,
donde la densidad con mayor numero de plantas (D2) fue
significativamente superior a la baja densidad (D), lo cual coincide con
Cusicanqui y Lauer (1999), obtener incrementos de 1.7 a 4.7 t ha! al
incrementar la poblacién de 44 500 a 104 000 plantas/ha. Asi mismo
Widdicombe y Thelen (2002) reportan ganancias en materia seca de
1.6t ha? al incrementar la densidad de 64 200 a 88 900 plantas/ha.
Recientemente Pefia et al.(2006), observaron una respuesta lineal
positiva entre produccién de materia Seéca y densidad de poblacion,

incrementdndose 2.25 t ha'l por cada 20 mil plantas/ha de aumento.
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Los mestizos en promedio produjeron 15.7 t ha! con un rango
de 19.9 a 10.0 t ha!, donde el mayor valor correspondié al M10 el
cual fue significativamente diferente y superior al testigo Gémez
Palacio que produjo 15.3 t ha. Los resultados en promedio no
discrepan con lo reportado por Reta et al.,(1999) para la Comarca
Lagunera, donde en promedio se obtienen 14 t ha™! considerando que
existe potencial para producir 20 t ha’, que coincide con la

produccion del mestizo M10, (Cuadro 3).

Fibra detergente acido (FDA)

Es el residuo insoluble de un forraje y contiene celulosa, lignina,
cutina, nitrogeno, y silice que estan unidos a la fibra; la FDA es la
porcion que queda después del tratamiento con detergente acido
(Hollard y Kezar, 1990). Respecto a esta variable se encontraron
diferencias altamente significativas para las fuentes de variacion
densidad, mestizos e interaccion. Lo anterior, sugiere que la magnitud
de la FDA esta influenciada por la poblacion en combinacion con el

genotipo del mestizo, (Cuadro 1).
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La FDA se incrementd significativamente con la densidad, donde
la D2 a 78 mil plantas/ha™, superd en 0.7% a la densidad D1 a 53 mil
plantas/ha™ (Cuadro 2), lo cual coincide con Widdicombe y Telen,
(2002) quienes encontraron incrementos lineales en fibra detergente
acida y neutra, y decrementos en el contenido de proteina con el

incremento de poblacion.

El contenido de FDA de los mestizos oscild de 35.8 a 54.8
porciento (Cuadro 1), lo cual es indicativo de Ia variabilidad de los
materiales, estos valores no discrepan con lo encontrado por Pefa et
al.,(2003) en maiz con valores de 29.5 a 40.4%. Los porcentajes
encontrados en el presente estudio pueden clasificarse de “buenos a
pésimos”, de acuerdo a Gonzalez, (1995) que establece un rango
6ptimo de 28 a 32% con limites no mayores a 43%. De acuerdo a lo
anterior solo nueve genotipos (Cuadro 3) de los 50 evaluados pueden
considerarse de buenos a regulares, el resto como malos a pésimos
con porcentajes superiores a 40%. Los nueve mestizos mejor
clasificados fueron M28, M24, M26, M23, M10, M27, M06 Y MO1,
donde sobresale el M10 con la mayor produccion de materia seca.
Cabe resaltar que la variedad original Gémez Palacio (Testigo)

presentd significativamente el porcentaje mas alto con 54.8%.
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Fibra detergente neutra (FDN)

Es la porcién no soluble del forraje que contiene a la celulosa,
hemicelulosa, lignina y silice y se menciona comdnmente como la
fraccion de la pared celular, correlacionada negativamente con el
consumo de materia seca, cuanto mayor es la FDN, el animal

consume menos forraje (Herrera, 1999).

El analisis de varianza detect6 diferencias significativas al 0.01
de probabilidad para densidades (D), mestizos (M) y para la
interaccion (DxM), lo que coincide con lo encontrado en la variable
FDA (Cuadro 1). Es decir que los valores de FDN estan influenciados
tanto por la densidad como por el genotipo. La poblacion de
plantas/ha incrementd el contenido de FDN, coincidiendo con lo
encontrado por Widdicombe y Telen, (2002) y Pefia et al., (2006) en

maiz (Cuadro 2).
El rango de FDN en los genotipos evaluados oscild de 49 a 64.7

porciento (Cuadro 1A) lo que se aproxima a los valores encontrados

por Wolf et al., (1993) de 30 a 60%; Otros autores afirman que el
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Porcentaje de FDN oscila entre 24.8 y 61.5%. De acuerdo a la
clasificacion de Gonzalez, (1995) los genotipos se ubican de regular a
pésimo y de acuerdo a Herrera, (1999) de alta calidad aquellos que
S€ encuentran en el rango de 40 a 52% (Cuadro 3). De acuerdo a lo
anterior solo tres de los 50 (6%) de los genotipos son de regular
calidad, 64% de mala calidad y 30% de pésima calidad. Los mestizos
M16, M23 vy la variedad Gémez Palacio, mostraron los mejores
porcentajes de FDN con 49.0, 53.0 y 53.5% respectivamente. De
acuerdo a Gregorini, (2004), ademas del contenido de FDN debera
considerarse la digestibilidad de la FDN, pues estd relacionada
positivamente con el consumo total de la materia seca, producciéon de
leche y aumento de vacas lecheras a inicios de lactancia, pues un
aumento de un punto porcentual de la digestibilidad de la FDN esta
asociado con un incremento de 0.23 Kg en el consumo de materia

seca.
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Cuadro 1l.Fuentes de variacion y significancia de cuadrados medios

para las variables en estudio.

FVT GL FM FF RFV RE « 1{E MS FAD FND
R 1 112 450 714.04 14.7 0.008 11.9 1.8 1.37

D 1 C.01 450 13619.1** 2442.8* 0.008 830.8** 23.8** 1395.7**
DxR 1 252™ 450 1241 4.2 0.002 0.000 0.01 0.05

Mestizos(M) 49 1.17 2.90* 309.5* 104.5** 0.009** 17.9* 36.5** 38.5**

DxM 49 125 069 1266 30.4™ 0.002 96 259" 571"
Error 98 217 1.83 1440 18.3 0.003 9.9 0.9 0.8
Total 199

CV (%) 23 21 14.5 13.7 15.5 20.0 2.2 1.5

*** Significativo al 0.05 y 0.01% de probabilidad. T FV= Fuentes de
variacion, R= Repeticiones; D= Densidades; FM=Floracién masculina,
FF=floracion femenina, RFV=rendimiento de forraje verde, RE=peso
de elote, IE=indice de elote, MS=materia seca, FDN= fibra detergente
neutra y FDA=fibra detergente acida; CV=Coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Variables agrondmicas y porcentaje de fibras en dos

densidades de poblacion.

Densidad FMft FF RFV RE IE MS FDA FDN

D1 64.77b* 649b 7464b 27.81b 037a 1365b 417b 56.80b
D2 6478a 652a 91.15a 3480a 038a 1712a 424a 62.08a
DMS 2 1 1.9 16.8 6.0 0.08 4.4 13 13

*Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente al 0.05
de probabilidad. t, FM=Floracion masculina, FF=floraciéon femenina,
RFV=rendimiento de forraje verde, RE=peso de elote, IE=indice de
elote, MS=materia seca, FDN= fibra detergente neutra y FDA=fibra
detergente acida. D1=57 mil plantas/ha; D2= 78 mil plantas/ha.
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Cuadro 3. Valores medios de ocho variables de 30 mestizos y el
testigo evaluados en dos densidades en la UAAAN-UL, 2005.
Mt M M M M M M M

FM BF RFV RE IE MS FAD FND

M22 658* 50 67.8* 1 1024 1 43.9* 23 05" 10 19.9* 28 358* 16 49.0*
M25 658 16 665 9 999 24 405 24 05 8 192 24 362 23 53.0
M28 658 17 665 10 985 10 402 26 05 24 190 26 371 50 53.5
M02 653 18 665 6 97.0 2 394 28 05 26 188 23 376 33 54.8

MO07 653 34 665 42 962 23 392 47 05 6 186 10 379 44 55.9
M13 653 44 665 14 939 25 383 1 04 9 185 27 380 24 56.0
M14 653 49 665 5 925 26 373 2 04 2 184 45 383 6 562
M15 653 15 66.0 19 918 7 372 3 04 1 179 6 390 9 565
M16 653 43 660 2 910 19 365 4 04 5 179 1 391 34 587
M20 653 32 658 4 908 9 364 5 04 42 176 30 401 35 57.0
M21 653 37 653 8 908 27 364 6 04 4 174 49 401 21 571
M23 653 2 650 48 893 6 352 7 04 27 173 8 403 22 57.4
M24 653 3 650 7 878 S 349 9 04 19 171 7 409 28 57.6
M26 653 4 650 44 877 22 343 10 04 31 171 34 409 26 58.0
M27 653 7 650 22 873 28 337 18 04 13 170 33 411 32 580
M30 653 9 650 25 868 4 331 19 04 22 169 39 411 36 58.4
M32 653 11 650 31 867 14 327 20 04 23 168 29 412 3 588
M38 653 12 650 23 865 31 324 21 04 25 167 21 413 48 588
MO6 650 20 650 27 864 20 323 22 04 33 166 22 413 8 589
M10 650 22 650 13 845 42 323 25 04 46 165 9 418 27 589
M18 650 25 650 36 843 3 320 27 04 7 163 4 420 30 58.9
M49 650 27 650 24 842 30 320 29 04 40 162 13 420 42 591
50(T) 650 29 650 46 830 47 320 30 04 36 161 19 420 11 594
M03 648 31 650 26 822 35 312 31 04 48 159 17 421 5 596
Mo4 648 33 650 35 819 8 310 34 04 14 156 35 421 29 59.8
M35 648 38 650 18 817 48 310 35 04 29 156 2 422 7 599
M39 648 45 650 50 816 45 306 37 04 16 155 371 422 15 599
M40 648 46 650 3 813 29 302 39 04 17 154 41 422 10 603
MO01 645 47 650 40 813 43 300 41 04 3 153 25 423 47 603
M09 645 48 650 43 808 21 298 43 04 50 153 47 424 17 604

X 64.8 65.0 82.9 31.3 0.38 15.7 42.0 59.4
DMS 2.1 1.9 16.8 6.0 0.08 4.4 1.3 1.3

* Significativamente diferente al 0.05% de probabilidad. + M=
Numero de mestizo letra cursiva; FM=Floracién masculina,
FF=floracion femenina, RFV=rendimiento de forraje verde, RE=peso
de elote, IE=indice de elote, MS=materia seca, FDN= fibra detergente
neutra y FDA=fibra detergente acida.
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Aptitud Combinatoria General.

La aptitud combinatoria es el método utilizado para escoger los
mejores progenitores, donde la aptitud combinatoria general (ACG)
determina el comportamiento de una progenie en combinaciones

hibridas.

En el Cuadro 4 se presentan los mayores valores de ACG de los
mestizos evaluados. Referente al rendimiento de forraje verde (RFV),
sobresalen los mestizos M1, M9, M10, M6, y M42 que presentan la
mayor ACG con 19.5, 17.0, 15.6, 14.1 y 13.3 t ha™* respectivamente.
En rendimiento de elote (RE), se distinguen por su magnitud M1,
M24, M10, M2 y M23 con 12.6, 9.6, 8.8, 8.1, y 7.9 t ha'
respectivamente. Para materia seca (MS), sobresalen M10, M8, M24,
M26 y M6, con valores de 4.24, 3.46, 3.26, 3.15 y 2.91 t ha™

respectivamente.

Con relacion a fibras, se presentan los valores mas negativos ya
que estos representan una mayor calidad. Asi para fibra detergente
acida (FDA), los cinco valores mas negativos de ACG lo manifiestan

los mestizos M28, M24, M26, M23 y M10, en contraste los valores de
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ACG mas positivos |o presentan los mestizos M3 y M20, que implican
un incremento en la manifestacion del Porcentaje de FDA. De manera
similar la ACG para FDN los mestizos con mayores valores negativos
fueron M16, M23, M33, M44 Y M24 con valores que oscilan de -3.41 a
-10.45%, en tanto los mestizos con valores positivos fueron M38 y

M46.

Con base a los valores de ACG, se pueden formar dos grupos de
genotipos: aquellos que muestran altos valores para las variables
RFV, RE y MS y otro compuesto con los que muestran valores
negativos de ACG para fibras FDA y FDN, los cuales podrian formar
parte de un programa de seleccion recurrente para fijar caracteristicas

Y posteriormente entrar a un programa de hibridacion.
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Cuadro 4. Aptitud combinatoria general de cinco variables en 49

mestizos de maijz.

Mt RFV M RE M MS M FDA M FDN
M1 195 M1 126 M10 424 M28 624 Mi6 -10.45
MO 170 M24 92 M8 346 M24 581 M23 -6.44
M10 156 M10 88 M24 326 M26 491 M33 467
M6 141 M2 81 M26 315 M23 439 M44 -3.53
M42 133 M23 79 M6 291 M10 41 M24 -3.41
M14 110 M25 70 MO 277 M27 4068 M6 -3.23
M5 96 M26 6.0 M2 276 M45 37 M9 -2.94
M19 8.8 M7 59 M1 225 M6 304 M34 -2.71
M2 8.1 M19 52 M5 221 M1 291 M35 .24
M8 7.9 M9 5.1 M42 188 M30 -196 M21 -2.31
M4 7.9 M27 5.1 M4 169 M49 _189 M22 -2
M48 6.4 M6 39 M27 163 M8 -1.7 M28 _182
M7 4.9 M5 36 M31 144 M34 _118 M26 -1.47
M44 48 M22 30 M19 1.4 M7 114 M32 .14
M22 4.4 M28 2.4 M13 132 M39 -095 M36 -1.04
M25 3.9 M4 1.8 M22 124 M33 091 M3 -0.68
M31 3.8 M14 14 M23 115 M29 -0.78 M48 064
M23 36 M31 1.1 M25 104 M21 075 M30 -0.54
M27 35 M42 10 M33 089 M22 069 M8 _g52
M13 16 M20 10 M46 084 M9 027 M27 52
M36 14 M3 0.7 M7 06 M13 004 M42 34
M24 13 M30 07 M40 053 M19 _002 M11 0
M46 0.1 M47 07 M36 042 M4 0.01 M5 0.15
M26 -07 M35 01 M48 025 M35 007 M29 g3g9
M35 -10 M8 03 M4 -0.05 M17 0.1 M15 044
M18 -12 M48 03 M29 -0.12 M31 013 M7 047
M40 -16 M45 07 M16 021 M41 017 M10 085
M3 -16 M29 11 M17  -0.28 M2 0.19 M47 (.88
M43 21 M43 .13 M3 -044 M25 028 M17 0.94
M38 -22 M21 -1.5 M18 05 M47 .38 M4 1.03
M15 29 M44 17 M35 -065 M32 051 M13 111
M11 -3.2 M49 23 M44 -0.76 M15 (072 M31 1,36
M16 -35 M18 25 M15 093 M5 106 M37 138
T M=Numero de mestizo; FM=Floracién masculina, FF=floracion
femenina, RFv= rendlmlento de forraje verde, RE= peso de elote,
IE=indice de elote, MS=materia seca, FDN= ﬂbra detergente neutra y
FDA=fibra detergente acida.
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V. CONCLUSIONES

A 78 mil plantas/ha (D2) se observo una mayor produccidn

significativa de forraje verde, peso de elote Y materia seca.

Los mestizos M10, M8 y M24 fueron los de mayor
rendimiento, aptitud combinatoria general y calidad de forraje.

Existi6 precocidad en las variables de floracioén, lo que significa
que estas dependen del genotipo mas que del ambiente.

El' MO1 mostrd mayor RFV con 102.4 t ha'tl Yy mayor
rendimiento de elote con 43.9 t ha', superando
significativamente a| testigo variedad criolla Gomez Palacio
con 81.6 t ha' de RFV y un total de 28.3 t ha .y

El mayor nimero de plantas/ha incrementd el contenido de
fibras.

Los mestizos con |3 mejor combinacién en los porcentajes de
fibra detergente &cida Y neutra fueron el M23 y M24.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cavo en en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN UL.) en torreén Coahuila, durante la primavera del 2005 se
formaron 49 mestizos utilizando 49 familias de medios hermanos
maternos (FMHM) derivados de la poblacion criolla Gémez Palacio y
como probador el hibrido comercial H30G40. En verano del 2005 se
evaluaron los 49 mestizos incluyendo como testigo la poblacion
Gomez Palacio. El hibrido H30G40 no se incluy6 en la evaluacién por
falta de semilla. Los objetivos fueron seleccionar los mestizos con
mayor aptitud combinatoria general en produccién y calidad de
forraje, conocer el efecto densidad en la produccion, calidad de forraje
y caracteristicas agrondmicas. Los 49 tratamientos se establecieron
en dos densidades de poblacién, a 53 mil y 78 mil plantas héﬁ; el
disefio experimental fue en bloques completos al azar con un arreglo
de parcelas divididas y dos repeticiones. En la parcela mayor se
asignaron las densidades y en las subparcelas los genotipos. La
siembra se realizo el 22 de agosto en surcos sencillos de 3 m por 0.75
m, en seco y manualmente, depositando tres semillas por golpe a una

distancia 0.25m y 0.17m para cada densidad respectivamente. Las
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variables agrondémicas que se evaluaron fueron floracién masculina
(FM), floracion femenina (FF), rendimiento de forraje verde (RFV),
peso de elote (PE), indice de elote (IE), materia seca (MS), asi como

calidad de forraje: fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA).

A 78 mil plantas/ha (D2) se observo una mayor produccidn
significativa de forraje verde, peso de elote y materia seca. Los
mestizos (M) con mayor produccién de forraje verde (RFV) fueron el
M1, M9, y M10, con 102.4, 99.9 y 98.4 ton/ha en peso de elote
fueron M1, M24, y M10 con 53.8, 40.5 y 40.1 ton/ha y para materia
seca fueron los M10, M8 y M24 con 19.9, 19.1 y 18.9 ton/ha y fueron
los de mayor aptitud combinatoria general. El testigo (T), fue
estadisticamente inferior MS, RFV, PE e IE que el resto. Respecto a la
calidad los mestizos 10, 8 .y 24 mostraron valores aceptables de FDN

y FDA.
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VIII. APENDICE
Cuadro 1A. Valores medios de ocho variables en
evaluados en dos densidades en la UAAAN-UL, 2005.

49 mestizos y

Mt1L FM M FF M RFV M RE M IE M MS M FAD M FND
22 65.8 50 67.8* 1 102.4* 1 43.9* 23 0.5*% 10 19.9* 28 35.8* 16 49.0%
25 65.8 16 66.5 9 999 24 405 24 0.5 8 19.2 24 36.2 23 53.0
28 65.8 17 66.5 10 98.5 10 40.2 26 0.5 24 19.0 26 37.1 50 53.5
2 653 18 -66.5 6 97.0 2 394 28 0.5 26 18.8 23 37.6 33 54.8
7 653 34 66.5 42 96.2 23 39.2 47 0.5 6 18.6 10 37.9 44 559
13 65.3 44 66.5 14 939 25 383 1 04 9 185 27 38.0 24 56.0
14 65.3 49 66.5 5 925 26 373 2 04 2 184 45 383 6 56.2
15653 15 660 19 918 7 37.2 3 04 1 179 6 380 9 565
16 65.3 43 66.0 2 91.0 19 36,5 404 5179 A1 39.1° 34 56.7
20 65.3 32 658 4 90.8 9 364 5 04 42 17.6 30 40.1 35 57.0
21 65.3 37 653 8 90.8 27 364 6 04 4 17.4 49 40.1 21 57.1
43 653 2 65,0 48 893 6. 352 7 04 37 173 8- 43 22 574
24 65.3 3 650 7 878 5 349 9 04 19 17.1 7 409 28 57.6
26 65.3 4 65.0 44 87.7 22 343 10 0.4 31 17.1 34 40.9 26 58.0
27 653 7 65,0 22 873 28 33.7 18 04 13 17.0 33 41.1 32 58.0
30 65.3 9 650 25 868 4 33.1 19 0.4 22 16.9 39 41.1 36 58.4
32 65.3 11 65.0 31 86.7 14 32.7 20 0.4 23 16.8 29 41.2 3 58.8
38 65.3 12 65.0 23 865 31 324 21 0.4 25 16.7 21 41.3 48 58.8
6 65.0 20 65.0 27 86.4 20 32.3 22 0.4 33 16.6 22 41.3 8 58.9
10 65.0 22 65.0 13 84.5 42 323 25 0.4 46 16,5 9 41.8 27 58.9
18 65.0 25 65.0 36 84.3 3 320 27 04 7 163 4 42.0 30 58.9 .
49 65.0 27 65.0 24 84.2 30 32.0 29 0.4 40 16.2 13 42.0 42 59.1
50 65.0 29 65.0 46 83.0 47 32.0 30 0.4 36 16.1 19 42.0 11 594
3 648 31 650 26 822 35 31.2 31 04 48 159 17 421 5 596
4 648 33 65.0 35 819 8 31.0 34 04 14 156 35 42.1 29 59.8
35 64.8 38 65.0 18 81.7 48 31.0 35 0.4 29 156 2 42.2 7 599
39 64.8 45 65.0 50 81.6 45 30.6 37 0.4 16 155 31 42.2 15 59.9
40 64.8 46 65.0 3 81.3 29 30.2 39 04 17 154 41 42.2 10 60.3
1 645 47 650 40 81.3 43 30.0 41 04 3 153 25 42.3 47 60.3
9 64.5 48 65.0 43 80.8 21 29.8 43 0.4 50 15.3 47 424 17 60.4
12 64.5 40 64.8 38 80.7 44 29.7 45 0.4 18 15.2 32 425 4 60.5
17 645 5 64.5 15 80.0 49 29.0 49 0.4 35 15.0 15 42.8 13 60.5
19 645 8 645 11 79.7 18 288 8 03 44 149 5 43.1 31 60.8
34 645 10 64.5 16 794 41 286 11 0.3 15 14.8 42 43.2 37 60.8
36 645 14 645 17 794 50 28.3 12 0.3 38 14.2 16 43.4 18 60.9
37 645 23 645 29 79.1 15 281 13 0.3 28 14.1 18 434 20 61.0
41 64.5 24 64.5 12 78,9 46 27.7 14 0.3 39 14.0 44 43.5 19 61.2
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42 64.5 28 64.5 41 78.6 12 27.5 15 0.3 45 14.0 36 43.6 25 61.5
43 64.5 30 645 30 76.4 16 27.1 16 0.3 20 13.8 40 43.8 1 61.6
46 64.5 35 64.5 45 756 13 27.0 17 0.3 30 13.8 46 43.8 2 61.7
47 64.5 36 64.5 49 754 39 269 32 0.3 34 13.8 37 43.9 14 61.7
48 64.5 41 64.3 32 742 17 26.7 33 0.3 41 13.7 12 44.0 49 62.9
5 64.0 42 64.3 47 726 36 265 36 0.3 11 13.6 48 44.2 39 63.1
8 64.0 1 64.0 20 72.1 34 26.3 38 0.3 49 13.5 38 44.6 41 63.1
11 640 6 64.0 39 71.6 33 255 40 0.3 12 13.3 11 449 45 63.1
31 64.0 19 64.0 21 71.3 37 254 42 0.3 43 12.8 43 44.9 12 63.2
33 64.0 21 64.0 37 71.3 11 23.8 44 0.3 37 12.7 14 450 40 63.6
45 64.0 26 64.0 34 70.1 40 23.5 46 0.3 21 12.5 20 45.2 43 63.9
29 63.5 39 64.0 28 68.6 38 23.3 48 0.3 47 12.3 3 46.1 46 64.1
44 63.5 13 63.5 32 599 32 20.1 50 0.3 32 10.0 50 54.8 38 64.7
X 64.8 65.0 82.9 31.3 0.38 15.7 42.0 59.4
DMS 2.1 1.9 16.8 6.0 0.08 4.4 i.3 1.3
* Significativo al 0.05 de probabilidad. + M= Numero de mestizo;

FM=Floracion masculina, FF=floracién femenina, RFV=rendimiento de

forraje verde, RE=peso de elote, IE=indice de elote, MS=materia seca,

FDN= fibra detergente neutra y FDA=fibra detergente acida.
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Cuadro 2 Aptitud combinatoria general de cinco variables evaluadas

en 50 genotipos de maiz.

Mt RFV M RE M MS M FDA M FND
1 19.5 1 12.6 10 424 28 -6.24 16 -10.45
9 4 24 9.2 8 3.46 24 -5.81 23 -6.44
10 156 10 8.8 24 3.26 26 491 50(T) -597
6 14.1 2 8.1 26 3.15 23 -4.39 33 -4.67

42 13.3 23 7.9 6 2.91 10 -4.1 44 -3.53
14 11 25 * 9 2377 27 406 24 -3.41
9 9.6 26 6 2 2.76 45 -3.7 6 -3.23
19 8.8 £ 5.9 1 2.25 6 -3.04 9 -2.94
2 8.1 19 5.2 5 221 1 -2.91 34 -2.71
8 7.9 9 5.1 42 1.88 30 -196 35 24
B 1.9 27 5.1 = 1.69 49  -1.89 21 -2.31

48 6.4 6 3.9 27 1.63 8 -1.7 22 -2
7 4.9 5 3.6 31 1.44 34 -1.18 28 -1.82

e 4.8 22 3 19 1.4 7 -1.14 26 -1.47

22 4.4 28 2.4 13 1.32 39 -0.95 32 -1.4

25 3.9 = 1.8 22 1.24 £ -0.91 36 -1.04

31 3.8 14 1.4 23 1.15 29 -0.78 3 -0.68

23 3.6 31 1.1 25 1.04 21 -0.75 48 -0.64

27 3.5 42 1 33 0.89 22 -069 30 -0.54

13 1.6 20 1 46 0.84 9 -0.27 8 -0.52

36 1.4 3 0.7 7 0.6 13 -0.04 27 -0.52

24 1.3 30 0.7 40 0.53 19 -0.02 42 -0.34

46 0.1 47 0.7 36 0.42 - 0.01 13 0

26 -0.7 35 -0.1 48 0.25 35 0.07 5 0.15

35 -1 8 -0.3 14  -0.05 17 0.1 29 0.39

18 -1.2 48 -0.3 29 -0.12 31 0.13 15 0.44

50 -1.3 45 -0.7 16 -0.21 41 0 & g 7 0.47

40 -1.6 29 -1.1 17  -0.28 2 0.19 10 0.85
3 -1.6 43 -1.3 50(T) -04 25 0.28 47 0.88

43 2.1 21 -1.5 3 -0.44 47 0.38 17 0.94

38 2.2 e -1.7 18 -0.5 92 0.51 “ 1.03
15 -2.9 49 -2.3 35 -065 15 0.72 13 117
11 -3.2 18 2.5 4  -0.76 S 1.06 31 1.36

16 -3.5 41 -2.8 15  -0.93 42 1.18 37 1.38

17 -3.5 50(T) -3.1 38  -1.51 18 1.34 18 1.44

29 -3.8 15 -3.2 28 -1.6 16 1.36 20 1.56
12 -4.1 46 -3.7 39 -1.72 44 1.48 19 1.78

41 -4.3 12 -3.8 45 -1.73 36 1.55 25 2.03

30 -6.5 16 4.3 20 -186 46 1.76 1 2.18

45 -7.3 13 -4.4 30 -1.88 40 1.76 14 227
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49 -7.5 39 4.4 34 194 37 1.89 2 23
33 -8.7 6 -4.6 41 -2.01 12 1.92 49 3.43
47 -10.3 36 4.8 11 -2.04 48 2.2 45 3.65
20 -108 34 -5 49 2.1 38 2.56 41 3.67
39 -113 33 -5.8 12 -2.36 11 2.87 39 3.7
3 116 & -5.9 43 291 43 2.88 12 375
21 -11.6 11 7.5 37 -2.94 14 2.92 40 411
34 -128 40 -7.8 21 -3.2 20 3.15 43 4.47
28 -143 38 -8.1 47  -3.36 3 4.03 46 4.62
32 -23 32 -113 32 -574 50(T) 1274 38 5.29
t M=Numero de mestizo; FM=Floracion masculina, FF=floracion

femenina,

RFV=rendimiento de forraje verde, RE=peso de elote,

IE=indice de elote, MS=materia seca, FDN= fibra detergente neutra y

FDA=fibra detergente acida.
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