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PRODUCCION DE MAIZ FORRAJERO EN ALTAS DENSIDADES DE POBLACION
BAJO PIVOTE CENTRAL (LEPA)

RESUMEN

Durante el ciclo primavera — verano del 2006 en el Ejido Tanque Nuevo,
municipio de Cuatro Ciénegas Coahuila, se realiz6 un trabajo en el que se evaluaron
tres hibridos de maiz forrajero que son OSO, DK 2020 y DK 2002, donde se determin6
la produccién bajo condiciones de riego por pivote central y su variante LEPA (Low
Energy Precision Aplication). El sistema LEPA es similar a los sistemas de riego de
movimiento lineal. Se equipa la tuberia lateral con tubo de goteo y dispositivos de
emision por orificio de muy baja presidon que descargan el agua por encima
exactamente de la superficie del suelo a los surcos. El riego con alta eficiencia es
posible, pero requiere velocidades de infiltracion muy altas por parte del suelo a fin de

evitar que el agua escurra.

Para evitar las perdidas de agua por escurrimiento se realiz6 un entarquinado
dentro de los surcos esto son pequefios bordos que ayudan a retener el agua y asi

poder ser aprovechada por la planta.

Se utilizaron tres pivotes centrales para el estudio utilizando un disefio
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones, la distancia entre surcos fue
de 75 y 15 cm. entre planta y planta; obteniéndose una poblacién de 93 000 plantas

por hectéarea.

Los resultados encontrados indican que el porcentaje de mazorca el hibrido DK
2020 fue superior a los hibridos OSO y DK 2002 los cuales tuvieron un
comportamiento similar. En produccion de forraje verde y forraje seco no se detectaron

diferencias entre hibridos.



PRODUCTION OF CORN SILAGE IN HIGH DENSITY UNDER CENTER PIVOT
IRRIGATION WITH (LEPA)

SUMARY

During the cycle spring - summer of the 2006 in the Ejido Tanque Nuevo Cuatro
ciénegas Coahuila, was made a work in which was evaluated three corn hybrids for
silage which were OSO, DK 2020 and DK 2002, where was determined the forage
yield under conditions of irrigation by center pivot and its variant LEPA (Low Energy
Presition Aplication). The LEPA system is similar to the irrigation systems irrigation of
linear movement. One equips the lateral pipe with dripping tube and devices of
emission by orifice of very low pressure that above unload the even water exactly of
the surface of the ground to the furrows. The irrigation with high efficiency is possible,
but it requires very high speeds of infiltration on the part of the ground in order to avoid

that the water slips to that it does not have to uniformity throughout the furrow.

In order to avoid the lost of water by percolation was made diking within the
furrows that help to retain the water and thus power to be taken advantage of by the
plant. Three center pivots for the study were used at random using an experimental
design of blocks with four replications, the distance between furrows was 75 cm. and

15 cm. between plants; to obtain a population of 93 000 plants by hectare.

It was that the percentage of mazorca of DK 2020 was higher than the hybrids
OSO and DK 2002 which had a similar behavior. For the production of green forage

and dry forage differences between hybrids were not detected.



[. INTRODUCCION.

Entre los cultivos forrajeros destaca el cultivo del maiz con una superficie de 12
000 has y un valor de la produccion que rebasa los 280 millones de pesos/afio. En
conjunto con las 45 639 has sembradas con otros cultivos como alfalfa, sorgo, avena
forrajera y ballico, son regados con agua proveniente del acuifero; solo 20% de la
superficie con maiz recibe aportaciones complementarias de la presa equivalentes a
un volumen de 57 Mm?®. En el riego del maiz se extrae del acuifero un volumen de
328.75 Mm?® los cuales son aplicados en este a través de una lamina de riego de 0.9 a
1.2 m/afio. En la Comarca Lagunera, la produccién promedio de forraje seco para
maiz es de 13.4 ton/ha. De acuerdo a los datos anteriores, la eficiencia en uso de
agua a nivel regional es de 1.1 a 1.4 Kg. de materia seca por m® de agua aplicada.
Resultados de investigacién muestran valores de 3.0 Kg. /m® para maiz. Lo anterior,
indica que los valores de EUA (Eficiencia en Uso de Agua) en el ambito regional, sean
bajos para este cultivo. En un futuro inmediato no se visualizan nuevas fuentes del
recurso hidrico que pudieran ser utilizadas en la agricultura de la Comarca Lagunera.
La conservacion del recurso agua se puede realizar mediante un incremento en la
EUA, para sostener la produccion agricola y proveer una cantidad de agua suficiente

para consumo humano e industrial.

Esto, obliga a buscar formas de incrementar la eficiencia en uso de agua (EUA),
para impactar en los aspectos donde el efecto del rescate del recurso, tanto en

cantidad como en calidad, sea el mayor posible.

Una alternativa factible para lograr lo anterior es utilizar sistemas de riego
presurizado de baja energia, los cuales aplican junto con el agua una amplia variedad

de productos quimicos.



[I. OBJETIVOS.

1.1.1. Reducir las perdidas por evaporacion y percolacion utilizando un sistema de

riego por pivote central y entarquinado.

1.1.2. Incrementar la produccion de forraje y calidad de maiz en cuando menos un

30% en comparacion al sistema de riego tradicional.

1.1.3. Incrementar la eficiencia en uso de agua.

[ll. HIPOTESIS.

En el sistema LEPA (Low Energy Precisién Aplication) la pérdida de agua es solo del 2
al 3 % y la produccion, calidad y eficiencia en uso de agua del maiz forrajero es similar

gue en el sistema de pivote central equipado con aspersores de impacto.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Generalidades del Maiz Forrajero.

4.1.1. Origen del Maiz.

El cultivo de Maiz tuvo su origen en América Central, especialmente en México,
de donde se difundié hacia el norte de Canada y sur de Argentina. La evidencia mas
antigua de la existencia del maiz data de unos 7,000 afios de antigliedad, encontrada
por argueodlogos en el Valle de Tehuacan (México) pero es posible que hubiese otros
centros secundarios de origen en América (FAO, 1999).

4.1.2. El maiz como cultivo forrajero.

El creciente aumento en la demanda de maiz forrajero en las cuencas lecheras
del pais, plantea la necesidad de definir estrategias que identifiquen fuentes de
germoplasma y aprovechen el potencial genético existente a través del desarrollo de

programas de mejoramiento genético y métodos de riego (Pefia et al, 2004).

El forraje se define como alimento voluminoso contrario de los concentrados.
Tienen gran cantidad de fibra y su valor nutritivo es bajo, pero proporcionan un alto
valor energético al ganado. Representante de este grupo son el ensilado, henificado,
pastos y rastrojos (Nufez et al., 2003).

Un buen maiz forrajero debe poseer las siguientes cualidades: rendimiento de
forraje verde mayor de 50 t ha™*, rendimiento de forraje seco o materia seca mayor a 25
por ciento, valor relativo de forraje mayor a 120 (la alfalfa tiene 160), energia neta de
lactancia mayor a 1.45 Mega caloria por kilogramo, digestibilidad de la materia seca
mayor a 65 por ciento, contenido de fibra detergente acido menor al 30 por ciento y

contenido de fibra detergente neutra menor a 60 por ciento (Vergara., 2002).



En una evaluacion de variedades de maiz, se debe enfocar hacia el incremento
en produccibn de materia seca y considerar caracteristicas importantes como
resistencia al acame, estabilidad en la produccion a través de diferentes ambientes,
niveles minimos de pérdida de materia seca durante el ensilaje, vigor inicial, densidad

de siembra, asi como la facilidad de recoleccion (Jugenheimar., 1985).

El contenido de grano en el maiz forrajero es de gran importancia, siendo éste
una de las alternativas con que se cuenta para solucionar la escasez de forraje; entre
las ventajas que presenta el maiz se pueden mencionar las siguientes: un alto potencial
respecto a la posibilidad de aumentar su rendimiento de forraje, el cultivo establecido
ocupa el terreno durante temporadas cortas dando oportunidad a la rotacién de
cultivos. Ademas el forraje obtenido puede ser ensilado para utilizarse en épocas de
sequia o cuando escasea el forraje. En general se considera que los hibridos altamente
productores de grano son también los mejores en calidad de forraje (Geiger et al., 1992
y Pefia et al., 2003).

Un alto porcentaje de mazorca o un alto indice de cosecha favorecen el
incremento en la calidad nutritiva del forraje. Sin embargo, en algunos casos también
se relacionan negativamente con la digestibilidad de la planta sin elote (Pefia et al.,
2003).

La densidad de plantas necesarias para el maximo rendimiento de forraje es
mayor que para la produccion de grano. No se conoce con precision la respuesta del
maiz a las altas densidades, su efecto sobre el rendimiento y el valor nutricional.(Pinter
et al., 1994).

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, se utiliza como forraje molido en donde se muele toda la planta una vez que

adquiere su madurez fisiolégica (Ramirez., 1997).



La alta disponibilidad de radiacion solar en la regién Lagunera durante el periodo
libre de heladas provoca que la productividad del maiz sea alta. Resultados de
investigacion indican que es posible obtener un potencial de hasta 80 t ha™* de forraje
fresco y 24 t ha™ de forraje seco (30 por ciento de materia seca), con un contenido de

grano de 45 a 50 por ciento (Reta et al., 2002).

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

peso total para no incrementar el contenido de fibras (Rodriguez et al., 2000).
4.1.3. Importancia del Cultivo del Maiz.

En la Comarca Lagunera el maiz forrajero ocupa un lugar importante dentro del
patrén de cultivos por el alto rendimiento energético que aporta raciones para el
ganado bovino lechero. Actualmente en la Regién la produccién promedio de forraje de
maiz por hectarea es de 51 toneladas de forraje fresco y 15 toneladas de forraje seco
(Reta et al, 2002).

En el riego de 22,500 hectareas de maiz forrajero cultivadas en la Region
Lagunera en el afio de 1997, se utilizaron 256 millones de metros cubicos del acuifero
subterraneo (Godoy et al, 1998). En el ciclo primavera-verano del 2003 se sembraron
en la regiéon un total de 21,736 hectareas de maiz forrajero, de las cuales 14,380 fueron
de bombeo y 7,356 con riego por gravedad, con una producciéon de 954,882 toneladas
con un valor de 200 millones 525 mil 220 pesos (SAGARPA, 2003).

Una cualidad sobresaliente del maiz forrajero es su eficiencia en uso de agua,
por lo que se le considera un componente del patron de forrajes en la Comarca
Lagunera. Ademas este cultivo sembrado temprano en primavera y cosechado
oportunamente permite una segunda siembra en el mismo terreno durante el verano, lo
gue es deseable en explotaciones que requieren hacer un uso intensivo del suelo. El

maiz también puede ser una buena opcion para utilizarse como cultivo de rotacién en



terrenos con problemas de enfermedades radiculares como pudricion texana y

verticillium (Reta et al., 2002).

4.1.4. Clasificacion Taxondmica.

El maiz es un planta con multiples clasificaciones; taxonGmicamente se clasifica

como angiosperma, monocotiledénea y se ubica dentro de la familia de las gramineas.

Cuadro. 1. Clasificacion Taxonémica de maiz (Reyes, 1990).

Clasificacion Ejemplo Caracteristicas
distintivas

Reino Vegetal Planta anual

Subdivision Pterapsidae Produccioén de flores

Clase Angiosperma Semilla cubierta

Subclase Monocotiledoneae Cotileddn unico

Orden Graminales Tallos con nudos
prominentes

Familia Gramineae Grano — Cereal

Genero Zea Unico

Especie Mays Maiz comun

Variedades Polinizacion Clima frio, caliente,
huamedo

Lineas puras T2 interviene en todos los

hibridos

4.1.5. Descripcion Botanica y Morfoldgica.



El maiz es una planta anual con gran desarrollo vegetativo, que se puede
describir como un sistema metabodlico cuyo producto final es fundamentalmente el
almidon, depositado en érganos especializados, los granos. El desarrollo de la planta

se puede dividir en dos fases fisiologicas (Reyes, 1990).

En la fase vegetativa, se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta que
aparecen las estructuras florales, esta fase vegetativa consta de dos ciclos. En el
primero se forman las primeras hojas y el desarrollo es ascendente; la produccion de
materia seca es lenta y finaliza con la diferenciacion tisular de los 6rganos de
reproduccion. En la segunda fase se desarrollan las hojas, érganos de reproduccion; y
termina con la emision de estigmas. La fase de reproduccion, inicia con la fertilizacion
de las estructuras femeninas que se diferenciaran en espigas y granos. La etapa final
de esta fase se caracteriza por el incremento de peso de hojas y otras partes de la flor,
durante la segunda etapa, el peso de grano aumenta con rapidez, alcanzando su
madurez fisioldgica cuando el grano termina su completo desarrollo; es decir, cuando el
grano pierde humedad, ya no crece e incluso se puede caer de la planta o
desgranarse; al cosecharlo, el grano germina, debido a que la semilla tiene

completamente formadas todas sus estructuras (Reyes, 1990).

Existe una fuerte relacion entre productividad y duracion del area verde de la
planta, ya que esta produce materia seca a través de la fotosintesis y captura la
radiacion por las hojas verdes. Ademas las hojas son la parte mas importante del
aparato fotosintético de la planta. El indice del area foliar (IAF) representa el area foliar
de la planta que ocupa una superficie de terreno. Estudios fisiolégicos visualizan que el
rendimiento de un cultivo depende del tamafio y eficiencia del sistema fotosintético de
la planta. La importancia del indice del Area Foliar (IAF) en la tasa de crecimiento de un
cultivo se basa principalmente en la intercepcion de luz. El 6ptimo del (IAF) se presenta
cuando casi toda la luz disponible es interceptada y la relacion de fotosintesis—
respiracion es maxima. La duracién del (IAF) depende del genotipo, fotoperiodo,

temperatura y condiciones del cultivo (Bolafios y Edmeades, 1993).



4.1.6. Fisiologia del Maiz.

El ciclo vegetativo del maiz varia segun las variedades, existen algunas
precoses con alrededor de 80 dias hasta las mas tardias con alrededor de 200 dias de

siembra a cosecha (Robles, 1990).

La madurez fisiologica del maiz se alcanza cuando el grano termina su completo
desarrollo; es decir, el grano pierde humedad, y ya no crece e incluso puede caerse o
desgranarse de la planta; al cosecharlo, el grano germina, ya que tiene completamente
formadas todas las estructuras de la semilla (Reyes, 1990). La capa negra y la linea de
leche son indicadores confiables que en forma préactica estiman en el campo la
madurez fisiolégica del maiz. El contenido de materia seca de grano varia de 58% a
70% con la desaparicion de la capa negra y el desvanecimiento prematuro de la misma

tiene la posibilidad de ocurrir debido a un clima frio (Reyes, 1990).

4.1.7. Caracteristicas de una Planta Forrajera Ideal.

Una planta forrajera ideal debe tener facil ruptura de la epidermis, tejidos
vasculares, concentraciones elevadas de carbohidratos no estructurales, contenido de
minerales Optimos y concentraciones elevadas de proteinas totales con cantidades
suficientes de metionina y nitrdgeno no degradable en el rumen. Un ideotipo de maiz
para ensilado debe producir una cantidad maxima y estable de materia organica
digestible, ser facil de cosechar y conservarse, apetecible, tener un consumo elevado y

ser utilizado eficientemente por el animal (Striuk y Deinum, 1990).

Las caracteristicas de un hibrido ideal de maiz forrajero deben ser alta
produccion de materia seca, indice de cosecha, estabilidad, contenido de

carbohidratos, proteinas, digestibilidad y consumo de materia seca asi como



produccibn de materia seca digestible (Pinter, 1986). En México existe poca
informacién acerca de clasificaciones de la calidad del maiz para forraje. Una
clasificacion de este forraje considera como criterios la concentracion de fibra
detergente neutra, fibra detergente &acido (FDN, FDA), la energia neta de lactancia
(ENL) y la digestibilidad in Vitro de la materia seca, por lo tanto un maiz para ensilado
de alto valor nutritivo debe ser baja concentracion en fibra, alta digestibilidad y mayor

contenido de energia (Herrera, 1999).

Cuadro.2. Criterios para la clasificacion de los maices para forraje producidos

bajo condiciones de la Comarca Lagunera (Herrera, 1999).

Concepto Calidad Calidad Calidad
Baja Mediana Alta
FDN (%) > 60 de 52 a 60 <51
FDA (%) > 35 de 30 a 35 <29
EN; (Mcallkg™) >1.3 de 1.31a1.48 > 1.50
DIVSMS (%) > 60 de 61 a 67 > 68

FND = Fibra Detergente Neutra, FDA = Fibra Detergente Acida, ENI = Energia Neta
de Lactancia, DIVSMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca.

4.1.8. Calidad Nutricional del Maiz.

El valor nutritivo de un forraje es una expresion del potencial del animal para
producir, integrado por el consumo de alimento, eficiencia energética y digestibilidad.
La digestibilidad se considera la medida mas cercana a la determinacion del valor
nutritivo (Van Soest, 1994).



La retencion de nutrientes, es determinada en 70% por el consumo de alimento y
30% por la digestibilidad y eficiencia con que se aprovecha el alimento consumido. El
valor nutritivo influenciado por factores relacionados con la planta y factores
relacionados con los animales. En los primeros se encuentran el clima, suelo, plagas,
enfermedades, genotipo, parte de la planta y madurez. En los factores relacionados
con el animal se mencionan raza, sexo, talla, condicion corporal y edad, entre otros
(Marten, 1985).

4.1.9. Energia Neta de Lactancia.

La energia se expresa como Energia Metabolizable (EM) o Energia Neta de
Lactancia (ENL); ambas se expresan como mega calorias/kilogramo de materia seca.

La energia depende del contenido de FDA. A mayor FDA, menor energia en el forraje.

En el siguiente cuadro se muestran valores medios de la composicion de
ensilajes de maiz y heno de alfalfa de buena calidad. Ambos pueden considerarse
como referencia para comparar las cifras obtenidas en otros analisis. Adicionalmente
en el mismo cuadro se muestran los requerimientos nutritivos para vacas de 600 kg de
peso vivo que producen 30 kg. de leche/ dia; de donde se deduce que ninguno de los
dos forrajes satisface esos requerimientos, por lo que tendra que recurrirse a una

combinacién de ambos y la inclusion de concentrados.

Cuadro 3. Requerimientos nutritivos de vaca de 600 kg. de peso vivo y 30 kg. de

leche/diay aporte de dos tipos de forraje producidos en laregion

MS (%) Pt(%) FDA (%) ENL (&) EM (&)




Requerimiento vaca 16 21 1.6 2.7
30 kg. Leche/dia

Ensilaje de Maiz 30.4 7.3 29.0 15 2.6
Heno de alfalfa 89.2 18.1 32.4 1.4 2.3

La energia y la proteina requerida para produccion de leche es calculada, de
acuerdo a la produccion actual y sus componentes. La proteina cruda en leche es
convertida a proteina verdadera segun la expresion: “% proteina cruda * 0,93". Si no
se tienen los valores de proteina y grasa en leche, el CNCPS, calcula los
requerimientos con valores por defecto. La energia metabolizable para leche se

calcula de la energia en leche con una eficiencia de 0,644.

4.1.10. Digestibilidad.

Es una medicion de uso comun para conocer la utilizaciéon de los nutrientes,
alimentos o dietas, permite conocer el grado de aprovechamiento de un alimento por el
animal. El valor usualmente utilizado es el coeficiente de digestibilidad aparente
expresado como porciento de materia seca (% MS) (Castellanos et al.,, 1990). La
digestibilidad de la materia se relaciona positivamente con el porcentaje de mazorca
(forma sencilla de expresar el contenido de grano), y negativamente con las
concentraciones de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA) y
lignina (Herrera, 1998).

Estudios realizados en la Comarca Lagunera han encontrado valores de
digestibilidad en forraje de maiz de 56 a 68 % y 44 a 50% para rastrojo de maiz en
Guerrero., México, (Nufez et al., 1999; Herrera et al., 1997). Una estrategia para
incrementar el contenido de energia de los ensilados es elevar la altura de corte de tal

manera que permita aumentar la relacién grano-forraje. En cada 15.0 cm. en aumento



de la altura de corte se pierde una tonelada de forraje seco por hectarea, mismo que

tiene una baja calidad nutricional, segun (Kezar 1998) citado por (Nufez, et al., 2003).

Existe una relacion inversa entre la calidad y produccion del forraje. Los altos
rendimientos de forraje usualmente van acompafiados por una disminucién en la
calidad del mismo; de tal manera, que factores que disminuyen la produccion del forraje

incrementan su calidad (Medina, 1997).

La digestibilidad de la materia organica puede disminuir al aumentar la
produccion de materia seca. Sin embargo, el valor energético de la planta de maiz,

parece ser en gran medida independiente en el momento de cosecha (Broster, 1983).

4.2. Factores que determinan la Produccion y Calidad Nutricional del Maiz.

4.2.1. Temperatura.

El cultivo de maiz presenta problemas cuando la temperatura promedio es inferior a
18.9 °C durante el dia y de 12.8 °C durante la noche (Reyes, 1990). Si el maiz sufre
temperaturas bajas durante la formacion del grano, la actividad fotosintética disminuye
rapidamente y el rendimiento de la planta entera evoluciona lentamente alcanzando un
25 a 27% en su contenido de materia seca, lo cual afecta la calidad del ensilado. Las
altas temperaturas después del desarrollo incrementan la produccién de materia seca y
tienden a reducir la digestibilidad de la parte vegetativa de la planta (plantas sin
mazorca) a causa del incremento del contenido de las paredes celulares. Asi mismo las
heladas tienden a lixiviar el contenido celular por la ruptura de la misma reduciendo la

solubilidad de carbohidratos y nitrogeno (Coors et al., 1994).

4.2.2. Radiacién Solar.



La radiacion solar a través de la fotosintesis, es la fuerza que determina el limite
superior de productividad, en un sentido directo. La temperatura y lluvia juegan un
papel principal como moderadores en la determinacion potencial de productividad que
se tiene en una region. Adicionalmente, parte del espectro de la radiacion modifica los
procesos productivos de crecimiento, por ejemplo morfogénesis la cual da forma a la
planta. Estos factores morfogénicos incluyen ramificaciones, elongacion de entre
nudos, expansion de hojas y floracién de especies sensibles a fotoperiodo (Nelson y
Moser, 1994).

La radiacion solar y humedad relativa tiene un efecto en la actividad metabdlica
de las plantas influyendo en la concentracion de azucares y en los contenidos de los

componentes de la pared celular (FDN Y FDA), (Herrera, 1999).

La alta intensidad de luz reduce la producciéon de materia seca, particularmente
la fraccion de grano, pero tiende a promover el incremento del valor nutritivo en rastrojo
de maiz o la reduccion de concentracion de los contribuyentes totales de la pared
celular (Coors, et al., 1994).

4.2.3. Viento.
La velocidad del viento afecta el comportamiento de los forrajes, a mayor viento
mas es la evaporacion provocando el aumento de la demanda de agua por las plantas,

especialmente si esto ocurre en el periodo de polinizacion y llenado de grano, (Herrera,
1999).

4.2.4. Fotoperiodo.



Se considera que el maiz es una planta insensible al fotoperiodo, debido a que
se adapta a regiones de fotoperiodo corto, neutro o de fotoperiodo largo. Sin embargo,
los mayores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz (fotoperiodo largo) de lo
antes indicado, si son excesivas afectan el desarrollo normal del maiz y principalmente

afecta a la floracion disminuyendo en ambos casos el rendimiento (Raul, S. R. 1983).

La variacion estacional de la luz afecta la calidad del forraje. El cosechado en
primavera, asi como al final del verano u otofio, tiene mayor contenido de hojas y
proteinas, que el producido en el verano, considerando que todos tienen el mismo
estado de madurez. Una disminucién de un 30 a 40% en la intensidad de la luz produce
un retraso en la madurez de 5 a 6 dias. Las variedades tardias son mas sensibles a la
falta de luz (Llanos, 1984).

4.2.5. Precipitacion.

Los climas lluviosos, calidos y hiumedos favorecen la lignificacion de la planta y
reducen la digestibilidad. La precipitacion puede disminuir considerablemente la calidad
del forraje al romper y destruir las hojas (una vez cortado), lixiviar nutrientes y prolongar

la respiracion (Van Soest, 1998).

4.2.6. Evaporacion.

Los factores que afectan la evapotranspiracion incluyen la etapa del crecimiento
vegetal o el nivel de la madurez, porcentaje de la cubierta del suelo, radiacion solar,
humedad, temperatura, y viento. La ecuacion mas utilizada para calcular ET
(Evapotranspiracion) es la Ecuacion de Penman. La Ecuacion mas simple es la de
Blaney-Criddle utilizada por muchos afios en Estados Unidos en regiones con humedad
muy alta. Otras soluciones usadas incluyen Makkink, que es simple pero se debe

calibrar a un lugar especifico

4.2.7. Factores Edéaficos.



El suelo es importante por su textura, estructura, contenido de elementos
orgénicos e inorganicos como fuente de nutrientes, humedad, aireacion, temperatura,
flora microbiana, conductividad eléctrica y su capacidad de intercambio cationico
(Robles, 1990). Estos factores estan relacionados con la capacidad del suelo para
proveer a la plantas las condiciones necesarias para crecer, y producir la cantidad y

calidad de forraje esperada (Nufiez, 1998).

4.2.8. Preparacion del Terreno.

La siembra de maiz incluye un barbecho de 30 cm. de profundidad (necesario
después de la alfalfa) rastreo doble, nivelacion con pendiente de 2 cm. por cada 100
metros. Con método convencional o equipo con rayo laser y trazo de riego. Cuando se
va a sembrar maiz en verano como segundo cultivo, se puede eliminar el barbecho,
aplicar riego y sembrar en seco en un suelo adecuadamente rastreado y nivelado
(Reta, et al., 2002).

4.2.9. Densidad de Poblacion.

Resultados de investigacion y validacion obtenidos en la Regidn Lagunera
durante los ciclos 2000 y 2001, indican que el uso de genotipos tolerantes a altas
densidad de poblaciéon (86 a 112,000 plantas por hectareas), y el uso de surcos
estrechos permiten obtener un incremento promedio en rendimiento de forraje seco de

17 %, sin disminuir la calidad del forraje (Reta, et al., 2002).

En investigaciones realizadas con dos hibridos para evaluar efectos de la
irregularidad en el espaciamiento entre plantas en la linea de siembra sobre el

rendimiento de maiz durante el ciclo agricola 2002 - 2003, se concluye que.



El uso de alta densidad de poblacion y adecuada distribucién de plantas en el

terreno, incrementan el rendimiento de los cultivos por unidad de area.

Resultados de investigacion obtenidos en el Campo Experimental La Laguna
indican que los mejores rendimientos se obtienen con una densidad de poblacion de 86
a 112 mil plantas por hectarea al sembrar en surcos con una separacion de 38 a 60 cm,
con incremento en el rendimiento de forraje seco de 3 ton ha'. Cuando el productor
utilizé genotipos tolerantes a alta densidad de poblacién en densidades de 60 a 70 mil
plantas/ha, con la tecnologia de surcos estrechos de 86 a 112 mil plantas por hectarea,
se obtuvo un incremento en el rendimiento de forraje seco de 3.9 ton/ha. Los resultados
de la investigacion fueron validos en terrenos de productores de la region durante los
ciclos 2000 y 2001.

Cuadro 4 Distancia entre plantas y densidades de poblaciéon. (INIFAP-CIRNOC-
CELALA)).

Distancia entre plantas

Distancia entre 90,000 100,000 112,000
surcos (cm) plantas/ha Plantas/ha plantas /ha
38 29.2 26.3 23.5
50 22.2 20.0 17.8
60 18.5 16.7 14.9

Se ha observado que el rendimiento de materia seca por hectarea aumenta con
densidades mayores de 80 mil plantas/ha™, principalmente en hibridos que tienen hojas
erectas, la produccién de grano por hectarea disminuye o se mantiene y la
digestibilidad se reduce. En base a la mayoria de estudios sobre este tema, se
recomienda utilizar una densidad de alrededor de 80 - 90 mil plantas por hectérea para
la produccién de ensilado de alto valor nutritivo que se vayan a emplear en la

alimentacién de vacas lecheras (Nufiez y Faz, 2003).

En surcos estrechos es recomendable utilizar solo genotipos tolerantes a alta



densidad de poblacion. Las caracteristicas que presentan estos genotipos son una alta
proporcion de grano (40 - 50 %), bajo porcentaje de plantas estériles, resistencia al
acame, altura intermedia (2.20 — 2.80 m), ciclo precoz o semiprecoz, hojas erectas y

semierectas (Reta et al., 2002).

4.3. Riegos.

Para un uso eficiente del agua disponible es necesario conocer el requerimiento
de agua del cultivo o evapotranspiracion, (Faz, Nufiez y Contreras, 2003). Los mayores
rendimientos se obtienen con la aplicacion de un riego de presiembra de una lamina de
18 a 20 cm. y cuatro riegos de auxilio con laminas de 12 a 15 cm. Es posible obtener
buen rendimiento con la aplicacion de tres riegos de auxilio, sin embargo
frecuentemente se presenta una reduccion del rendimiento de 20 a 30 %, en funcion de

las condiciones del afo.

4.3.1. Disponibilidad y Calidad del Agua.

El riego ademas de ser costoso, puede generar problemas como carga de
minerales en el agua que se afiaden al suelo en cada riego (Herrera, 1999). La falta o
exceso de agua tiene impacto sobre el rendimiento y calidad del forraje. El estrés por
sequia provoca la disminucién de crecimiento de la planta. Las plantas que no sufren
este tipo de estrés tienen mas hojas, tallos finos, menos fibrosos y méas digestibles. El
estrés severo por sequia ocasiona la perdida de hojas y calidad del forraje (Medina,
1997).

Una deficiencia de humedad en el periodo de formacion o llenado de grano
puede que no provoque una disminucion en términos de produccion de forraje seco
pero si afecta la calidad del mismo, incrementado la fibra detergente neutra y

disminuyendo la energia neta de la materia seca (Faz et al., 1999).

El rendimiento y calidad de diferentes hibridos de maiz disminuyen cuando no



reciben el riego al momento de llenado de grano, (Nufiez, et al., 1999). El periodo de
gran sensibilidad es de 20 a 30 dias antes de la floracion y de 10 a 15 dias después, la
falta de agua reduce el crecimiento del aparato vegetativo, y glucidos almacenados en

el nimero de granos por espiga (Cafieque y Sancha, 1998).

4.3.2. Importancia del agua en la planta.

El agua es importante debido a que tiene varias funciones esenciales en la
planta. La primera funcién es como constituyente, en la mayoria de sus 6rganos dentro

de la planta, el agua representa mas del 90% del peso fresco de la planta.

Otra funcion importante del agua en la planta, es como reactivo de los procesos
fisiologicos, como fotosintesis y procesos hidroliticos tales como la digestion del
almidon, actia como solvente, en el cual los minerales, gases y otros solutos entran en
la planta y se mueven de célula a célula y de érgano a érgano; otro papel del agua es
mantener la turgencia de los tejidos de la planta, lo cual es indispensable para el
crecimiento y formacion de la hoja, nuevos brotes y otras estructuras lignificadas,
juegan un papel importante en la apertura de estomas y movimiento de hoja, parte de
las flores y otras estructuras de la planta las cuales son controladas por cambios de

turgencia (Kramer., 1976).

4.4. Sistema de aplicacion con presiéon con baja energia (Sistema LEPA).

Los sistemas de aplicacién con presion con baja energia (LEPA por sus siglas
en inglés) son similares a los sistemas de riego de movimiento lineal. Se equipa la
tuberia lateral con tubos de goteo y dispositivos de emisién por orificio de muy baja
presion que descargan el agua por encima exactamente de la superficie del suelo a los
surcos. El riego con alta eficiencia es posible, pero requiere velocidades de infiltracion
muy altas por parte del suelo a fin de evitar que el agua escurra a que no hay a

uniformidad a lo largo del surco (Salomén, K. H., 1988).



4.4.1. Riego por pivote central y su sistema LEPA (Low Energy Precision

Aplication) en maiz forrajero.

Una alternativa para incrementar la eficiencia, y aprovechamiento del agua en el
cultivo del maiz forrajero, es utilizar un sistema de riego que transporte y suministre
determinadas cantidades de agua sobre la superficie del suelo en funcion de la
demanda del el cultivo como es el sistema LEPA. En este sistema se puede manejar un
régimen de bajo volumen, baja presion y ahorro de energia. Comparando el LEPA con
pivotes centrales de equipo convencional, por lo menos el 20% o mas del agua llegara
a los cultivos. Asimismo, el agua descargada al surco cubrird una menor area de suelo.
Es muy probable que ocurra escurrimiento, especialmente en suelos arcillosos, a
menos que se tracen surcos con bordos profundos o cualquier otra practica para
mejorar la infiltracion del agua. El pivote se tendra que mover a mayor velocidad, para

compensar el agua adicional que alcanza el suelo.

Los surcos con bordos transversales son uno de los métodos més efectivos para
reducir pérdidas por escurrimiento. Practica de labranza mecanica que consiste en
colocar monticulos de suelo a lo largo del surco a ciertos intervalos para que se
estanque el agua. El agua de lluvia o de riego es atrapada y se conserva en los

pequeiios almacenamientos hasta infiltrarse.

Estas préacticas reducen escurrimientos e incrementan los rendimientos agricolas
(Jones y Clark, 1982; Lyle y Dixon, 1977, Gerard 1987).

Otro método para reducir escurrimiento y mejorar la distribucion del agua en el
suelo es el cultivo en circulos, tanto para LEPA como para sistemas de pivote central
convencionales. Cuando los cultivos se plantan en circulo, el pivote nunca descarga
toda el agua en pocos surcos. Se recomienda la programacion de riegos usando
instrumentos de monitoreo (tensiémetros o bloques de resistencia). Para monitorear la
operacion del sistema y asegurar que se entrega la presion adecuada, se instala un

medidor de presion en la dltima caida al final de la linea principal. Los reguladores de



presion de 6 psi usados con la mayoria de los cabezales LEPA requieren por lo menos

una presion de entrada de 62 KPa (9 psi) para operar adecuadamente.

4.4.2. Rendimiento utilizando LEPA y los sistemas con equipo convencional en el

mismo pivote.

En areas con escasez de agua para riego los rendimientos son mayores cuando
se utiliza LEPA gue otros sistemas con equipo convencional, debido a que el cultivo
recibe mayor volumen de agua. Por su parte, en donde el agua no es limitante, se
alcanzan rendimientos de maiz similares, aplicando so6lo del 67 a 80% del agua

aplicada por métodos convencionales. (Lyle y Bordovsky 1981).

4.4.3. Conversioén al sistema LEPA.

Las caidas de LEPA se realizan cada tercer surco. El surco libre sin embargo, se
ajusta cerca de las torres para dejar una caida fuera de los carriles y asi no mojarlos.
En el cultivo de granos y vegetales las caidas se hacen a cada surco. A continuacion

se dan algunos lineamientos para adaptar a sistemas LEPA (New y Fipps, 1990).

El espaciamiento entre surcos terciados es menor que el espaciamiento entre
surcos usados con otros tipos de sistemas de aspersion de pivote central. Por esto se
requirieron mas caidas (y salidas en la linea principal) para el pivote. Para acomodar
las salidas adicionales requeridas por LEPA, los fabricantes de pivotes centrales
ofrecen ahora caidas espaciadas entre 1.5 6 2 m (60 a 80 pulgadas) en la linea
principal. Cualquier espaciamiento se ajusta convencionalmente en tramos de 48 m de
longitud. Esta longitud y espaciamiento facilitan el cultivo en circulo. Un “cuello de
ganso” regular o brazo de surco se conecta a la salida de la linea principal. Los
cabezales de LEPA se fijan a una manguera flexible que se conecta a una caida rapida

estandar o directamente al cuello de ganso.



Las salidas de agua en las lineas principales de los pivotes centrales existentes
estan espaciadas usualmente entre 2.6 y 3 m. Debido a que las caidas de LEPA estan
colocadas en el tercer surco (usualmente de 5 a 6 pies de separacion), se requiere
tuberia adicional. La conversion a LEPA puede lograrse con uno de dos métodos: 1)

usando salidas con codos, piezas T y abrazadera, o 2) agregando salidas adicionales.

El modo de aspersion horizontal se disefio para pre-riego, germinacién de
semilla, aplicacion de herbicidas y aplicaciéon de agroquimicos en cultivos de follaje
alto. El modo de aplicacion de agroquimicos se disefio para rociar la mezcla
agua/agroquimicos en cultivos altos como el maiz. Una ventaja para aplicacion de

agroquimicos es que se pueden rociar facilmente las hojas por su parte inferior.

4.4.4. Ventajas del sistema LEPA.

Los aspersores convencionales que generalmente rocian grandes cantidades
de agua en el aire son altamente susceptibles al arrastre por el viento y pérdidas por
evaporacion. El arrastre por viento, provoca patrones de distribucion del agua pobres
lo que podria conducir a pérdida de agua por drenaje o percolacion profunda. En
cambio, el método LEPA junto con la formacién de diques en los surcos, elimina el
arrastre por viento y disminuye el drenaje. La tasa de evaporacion en aspersion, la
cual es dependiente de la velocidad de viento, temperatura y humedad relativa puede
también ser alta con los sistemas de aspersién convencional. El riego con el sistema
LEPA elimina evaporacién al usar borboteadotes mas que una aspersion. (Schneider,
1999

V. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo experimental se desarrollé durante el ciclo agricola primavera — verano en el
ejido Tanque Nuevo Municipio de Cuatro Ciénegas Coahuila; Ubicado a 26°34" Latitud

Norte y 102°12°31"" Longitud Oeste. Esta investigacion se realiz6 mediante un



convenio establecido entre la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y el
CELALA INIFAP.

5.1. Preparacion del terreno y practicas de cultivo.

La preparacion del terreno incluyé barbecho, rastreo, nivelacion, trazado de
surcos y después de emergencia de la semilla se realiz6 el entarquinado dentro de las
corrugaciones, con el propésito de lograr una mayor acumulacién de agua sobre la
superficie y evitar el escurrimiento. Las corrugaciones se hicieron a una distancia de

0.75 m. con una densidad promedio de 93,000 semillas por hectarea.

5.2. Siembra.

La fecha de siembra se inicio a partir del dia 26 de julio en tierra venida. Se
utilizaron tres pivotes centrales y tres genotipos de Maiz forrajero que son: OSO,
DK2020 y DK 2002 la distancia entre planta y planta fue de 15 cm. en una superficie
de 70 — 00 —03 has por pivote.

5.3. Tipo de suelo.

El tipo de suelo que predomina en la region es calcareo con grandes cantidades
de carbonatos y déficit de Fosforo

5.4. Riegos.

Se realiz6 un riego de presiembra en toda el &rea para obtener un buen colchén
de humedecimiento, y lograr buena germinacién, los riegos posteriores se
programaron de acuerdo a la evaporacion potencial (ETo) durante el desarrollo del

cultivo (UC), utilizando una estacion meteorolégica colocada dentro del Rancho.



5.4.1. Sistema de riego.

El sistema de riego por pivote central consté de una tuberia principal en los 2
primeros rodados la tuberia fue de 8” en los siguientes 3 rodados la tuberia fue de 6" y
en los 3 rodados restantes fue de una tuberia de 4”. La distancia del punto principal
hasta el dltimo bastén regante fue de 470 m. La separacion de cada baston fue de
1.50 m y a una distancia de .40 m sobre la superficie del suelo, también se hicieron

cambios en las diferentes tipos de boquilla para este sistema.

5.5. Plagas.

Las principales plagas que se detectaron durante el desarrollo del cultivo fueron
el Gusano Cogollero, barrenador, palomilla, y diabrotica. Para su control se aplicé
Clorpirifos y Cipermetrina utilizando una dosis de 2 litros por hectarea. Y la
combinacién de 1 litro de clorver y 1 litro de citrin por hectarea respectivamente. Esta
solucion se aplico directamente en el pivote central y su sistema LEPA mediante una

bomba de inyeccion.

5.6. Fertilizacion.

La fertilizacién consistié en aplicar Nitrégeno y Fosforo a partir de la 2 semana
después de la siembra y a los 23 dias después de emergencia, utilizando la dosis de
220-80-00. La aplicacion se realizo directamente a las conexiones del pivote central
utilizando una bomba de inyeccion de pistones y un recipiente de 2500 litros. Este

procedimiento se llevo acabo en las tres variedades de maiz forrajero.

5.7. Diseflo experimental.



Se utilizo el disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones. La parcela
experimental fue de 6 corrugaciones tomando una longitud de 10 metros. Los
resultados fueron analizados estadisticamente de acuerdo a los procedimientos
descritos por (Steel y Torrie 1989). Las medias se compararon mediante la prueba de
la diferencia minima significativa solo cuando existié diferencia significativa entre
hibridos en el analisis de varianza.

5.8. Variables evaluadas.
5.8.1. Materia Seca.

La materia seca se determind en plantas cortadas en 6 mts. de longitud y 4
surcos centrales desde la base del tallo. Las plantas cortadas se picaron manualmente
separando las partes de la planta en hoja, tallo, espiga, mazorca y hoja de mazorca,
para posteriormente depositarlas en bolsas de papel perforadas, y ser secados a 75 °C
en una estufa de aire forzado por un periodo de 72 hrs., obteniendo un secado
uniforme, posteriormente se pesaron en una bascula para obtener el peso seco y asi

calcular el % de materia seca

El porcentaje de MS se obtuvo al aplicar la siguiente ecuacion:

%MS = (Ps/Pf )*100

Donde:
MS= Contenido de materia seca (%).
PS= Peso de la muestra en seco (g).

Pf = Peso de la muestra en fresco (g).

5.8.2. Rendimiento de Forraje Verde.



El rendimiento de forraje verde se obtuvo en cada parcela util, cortando las
plantas comprendidas en 6 metros de longitud y abarcando 4 surcos centrales. A todas
estas plantas se determind el peso fresco (Kg/ m™®) el cual posteriormente fue

convertido a rendimiento en (ton/ha™).

5.8.3. Rendimiento de Forraje Seco.

En base al rendimiento de forraje verde (ton / ha) y el % de materia seca se
determiné el rendimiento de forraje seco por hectarea de cada parcela de la siguiente

manera:

RFS = RFV *%MS

Donde:

RFS = Rendimiento de Forraje Seco.
RFV= Rendimiento de Forraje verde.
MS = Materia Seca.

5.9. Eficiencia en Uso de Agua.

La eficiencia en uso de agua se determind dividiendo el forraje seco en
kilogramos y el volumen de agua en metros cubicos aplicados por hectarea de la

siguiente manera.



EUA = —
Vv

Donde:
EUA = Eficiencia en el uso del agua (kg/m®)
FS = Forraje seco

V = Volumen de agua.

Cuadro 5. Eficiencia en uso de agua en tres hibridos de maiz forrajero evaluados

en el ejido Tanque Nuevo municipio de Cuatro Ciénegas Coahuila.

Hibrido FS (Kg) Volumen de Agua EUA (kg/m?
(m*/ha)
(OR10)] 14700 5044 2.91
DK 2020 15100 5036 2.99
DK 2002 13800 4861 2.83

5.10. Calidad de Forraje

El anadlisis de calidad de forraje se realiz6 en muestras de cada tratamiento en
cada repeticion. Muestras representativas, los cuales se mandaron al laboratorio
Bromatoldgico para su analisis. Los analisis fueron efectuados en el laboratorio del
Campo Experimental de La Laguna ubicado en el Municipio de Matamoros Coahuila. El
método del analisis fue: Espectrofotometro de Rayo Cercano a Infrarrojo, (NIRS). Con

los datos de los resultados obtenidos se realizdé un analisis cualitativo entre tratamiento.

5.11. Cosecha.



La cosecha del maiz se realizé cuando alcanzé un tercio en la linea de leche que
corresponde cuando la materia seca de la planta equivale al 32%. Al mismo tiempo que
se realizdé la cosecha, se tom6 una muestra representativa de un kilogramo para
determinar la materia seca a 75 °C. En el laboratorio se determind la concentracion de
proteina cruda (PC) de acuerdo a la (AOAC 1984) y la fibra detergente neutra (FDN) y
la digestibilidad in vitro (DIV) de acuerdo a los procedimientos descritos por (Goering y
Van Soest 1970).

5.11.1. Determinacion de materia seca.

Se realizaron muestreo de plantas en un metro lineal cortadas desde la base del
tallo con intervalos de 8 a 15 dias y se secaron a 75 °C en la estufa durante 24 horas,
hasta alcanzar peso constante posteriormente estas plantas fueron pesadas para

obtener el peso seco y calcular el porciento de materia seca de la planta completa.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1. Rendimiento del forraje.

En el cuadro 6, se presentan los datos de forraje verde y seco, asi como el
porcentaje de materia seca y de mazorca al corte para los diferentes hibridos
estudiados. Se puede observar en el cuadro, que con relacién a la producciéon de

forraje verde el andlisis estadistico no detecto diferencia entre hibridos por lo que el



rendimiento de forraje verde expresado en ton ha™ en la variedad OSO, DK 2020 y DK
2002 fueron estadisticamente iguales. Sin embargo, se observa en este mismo cuadro
que los hibridos DK 2020 y OSO que produjeron 56.5 y 55 ton ha™, respectivamente

fueron ligeramente superiores a DK—2002 que obtuvo una produccién de 53 ton ha™.

Forraje Seco.

En la produccién de forraje seco, se observo la misma tendencia encontrada en
forraje verde, es decir, no se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos
Cuadro 6. El rendimiento vari6 de 13.8 a 15.1 ton ha™, los hibridos DK 2020 y OSO,
registraron rendimiento superior a los 14.0 ton ha’. OSO y DK 2020 fueron

estadisticamente iguales y superiores a DK 2002.

Porcentaje de Mazorca.

En porcentaje de mazorca, si se detecto diferencia estadistica entre
tratamientos, siendo superior el hibrido DK 2020 al DK 2002 y OSO, los cuales a su
vez fueron estadisticamente iguales entre si Cuadro 6. El rango observado fue de 42 a
51.8 %, lo que significa que el hibrido DK 2020 de la materia seca total producida
distribuye un poco mas del 50% a mazorca lo que le da mejor calidad al forraje que se
produce en este hibrido. Lo anterior coincide con lo encontrado por (Nufiez y Faz
2004) quienes confirman que el hibrido DK 2020 puede alcanzar valores de porcentaje

de mazorca de cerca del 52%.

Cuadro 6. Produccion de forraje verde y seco, porcentaje de materia seca y de
mazorca en tres hibridos de maiz forrajero. Ejido Tanque Nuevo municipio de

Cuatro Ciénegas 2006.

Hibrido FV (ton ha™) (%) MS FS ((tonha’)  Mazorca (%)
(ton ha™)

0SO 55 26.75 a 14.7 42.75Db



DK 2020 56.5 26.75 a 151 51.75a

DK 2002 53 26.12 b 13.8 46.00 b
CV (%) 4.34 1.04 3.32

* **=Significativo al 0.05y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; FV = Forraje verde; MS =
Materia Seca; M = Mazorca.

6.2. Calidad del forraje.

En el cuadro 7, se presentan los parametros de calidad como son la proteina
cruda, fibra detergente neutra y digestibilidad para los tres hibridos estudiados. En
relacion a la proteina cruda, se encontraron diferencias estadisticamente significativas.
Los hibridos OSO y DK 2020 fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al
hibrido DK 2002. Los valores observados varian de 8.8 a 9.27% (Cuadro 7). Los
hibridos con concentraciones de proteina cruda mayores a 9.0%, fueron
estadisticamente superiores a DK 2002; sin embargo la magnitud de estas diferencias

no tiene importancia practica.

6.2.1. Fibra detergente neutra.
En este parametro de calidad, no se detectaron diferencias estadisticamente

significativas entre hibridos. Las concentraciones de FDN variaron de 52.9 a 54.1%, lo

cual se considera aceptable ya que se encuentra dentro del parametro establecido.

6.2.2. Digestibilidad invitro.



Los resultados en digestibilidad muestran diferencias estadisticas entre
variedades la variedad OSO presento mayor DIV que las variedades DK 2020 y DK
2002 siendo esta 1.65% mas alta que la variedad DK 2020 y 3.49% mejor que la
variedad DK 2002. (Cuadro 7).

La digestibilidad invitro de los hibridos vario de 70.52 a 73.07%. Los hibridos
sobresalientes estadisticamente fueron OSO y DK 2020 que tuvieron valores

superiores a 72% y superan al hibrido DK 2002.

Cuadro 7. Proteina Cruda, Fibra Detergente Neutra y digestibilidad invitro en tres
hibridos de maiz forrajero. Ejido Tanque Nuevo municipio de Cuatro Ciénegas
2006.

Hibrido PC (%) FDN (%) DIV (%)
0SO 9.12 a 52.9 73.07 a
DK 2020 9.27 a 53.7 71.87 ab
DK 2002 8.80 b 54.1 70.52 b
CV (%) 1.61 3.73 1.43

* **=Sjgnificativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; ns = no significativo; PC = Proteina Cruda;
FDN = Fibra detergente Neutra; DIV = Digestibilidad Invitro.

VII. CONCLUSIONES.

e En porcentaje de mazorca el hibrido DK 2020 fue superior a los hibridos OSO y
DK 2002. El rango observado fue de 42 a 51.8 %, lo que significa que el hibrido
DK 2020 de la materia seca total producida distribuye mas del 50% a mazorca

lo que le da mejor calidad al forraje que se produce en este hibrido.



¢ En rendimiento de forraje verde y seco se fueron similares los tres hibridos. Es

decir no se detectaron diferencia minima significativa.

e En contenido de materia seca a la cosecha, las variedades OSO y DK 2020

fueron estadisticamente iguales pero superiores a DK 2002.

e En fibra detergente neutra no se detecto diferencia estadistica entre hibridos.

Las concentraciones de FDN variaron de 52.9 a 54.1%.

e La digestibilidad invitro de los hibridos vario de 70.52 a 73.07%. Los mejores
hibridos fueron OSO y DK 2020 que tuvieron valores superiores a 72% y
superando al hibrido DK 2002.
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