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RESUMEN

La expresion del cualesquier cultivo agricola de interés, especificamente el
maiz, en cuanto a adaptacion y caracteristicas agronémicas esta en funcion de
dos factores fundamentales, la genética y su potencial para reaccionar a las
diversas condiciones de ambiente en las que se esta desarrollando. Algunos de
los factores ambientales pueden ser manipulados por el hombre por medio de un
buen manejo agronémico, como la eleccion de fechas de siembras adecuadas y la
seleccién de genotipos con alta productividad. La combinacién de tales factores
puede ser determinante para obtener altos rendimientos de materia seca y su
distribucion adecuada en tallos, hojas, mazorca y granos. El trabajo experimental
se realiz6 en el campo agricola de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna en Torreon, Coahuila. La siembra se realiz6 durante el ciclo
primavera-verano el 23 de abril, con una densidad de nueve semillas por metro
lineal para una poblacion estimada de 119,000 plantas ha. El disefio
experimental fue un Bloques completos al azar con seis tratamientos y tres
repeticiones. Las variables agronémicas evaluadas fueron: Altura de la planta
(AP), Altura de mazorca (AM), Numero de mazorca (NM), Numero de hojas (NH),
Numero de nudos(NN), Densidad de plantas (DP), Peso verde total de plantas
(PVTP), Peso de una planta (P-1P), Peso total de mazorca (PTM), Peso de
materia seca (PMS), mientras que las variables bromatolégicas evaluadas fueron
Fibra Detergente Acida (FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN) y Energia Neta de
Lactancia (ENL). En los resultados se encontré para las variables agronémicas
sobresalieron el Tratamiento 1 (ABT-1226) y el Tratamiento 6 (Torredn Il). En el
analisis bromatoldgico para la FDN y la ENL, sobresalié el Tratamiento 1 (ABT-



1226), mientras que el Tratamiento 6 (Torredn Il), lo hizo en la FDA. Evaluar el
potencial de produccién de seis hibridos comerciales de maiz, durante el ciclo
primavera - verano, en la region Lagunera de Coahuila, fue el objetivo de este

trabajo.

Palabras clave: Genotipos mejorados, Caracterizacion, Produccion, Region
Laguna.
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I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes e importancia

El maiz surgié6 aproximadamente entre los afios 8,000 y 600 a.C. en
Mesoamérica (México y Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado
occidental de México Central o del Sur, a 500 km de la Ciudad de México (Wilkes,
1995). En lo que si estan de acuerdo todos los expertos en que el maiz es una
planta americana. Cuando Colén llegé al Nuevo Mundo, el maiz se cultivaba

desde Gaspé (Canadd) hasta Chile (Wilkes, 2004).

El maiz (Zea mays L.), es un cultivo de suma importancia en México, asi
para la alimentacion humana como para la animal o como fuente de un gran
numero de productos industriales es por este motivo se realiza este trabajo con el
fin de obtener mejores hibridos con caracteristicas de alta capacidad de
produccién forrajera, alta calidad nutricional y también es materia prima en la
industria de la transformacion, asi mismo la produccién de forraje es una actividad
agropecuaria esencial para el desarrollo de la ganaderia, y en particular el que se
obtiene del cultivo de maiz, ya que por sus caracteristicas de especie y genética
se establecen en diferentes regiones que varian en los diferentes tipos de clima y

también con diferentes ubicaciones geograficas (Autoria, 2018).

La expresion de este cultivo en cuanto a adaptacion y expresion
agrondmica esta en funcion de dos factores fundamentales de la genética de cada

hibrido, asi como su potencial para reaccionar a las diferentes condiciones



ambientales en las cuales se estd desarrollando. Algunos de los factores
ambientales pueden ser manipulados por el hombre por medio de un buen manejo
agronomico, tal es caso de la eleccion de fechas de siembra adecuada y la
seleccion de genotipos con alta productividad. La combinacién de estos dos
factores puede ser determinante para obtener altos rendimientos de materia seca
y su distribucién adecuada al 6rgano de interés, (mazorca, tallos, hojas) de

acuerdo a su uso (grano o forraje).

1.2. Objetivos

Evaluar la comparacién de seis hibridos de maiz con el fin de obtener

informacién de acuerdo a las caracteristicas sobre comportamiento y calidad

nutricional de cada una de ellas presente.

Realizar un analisis bromatologico para determinar la calidad proteica de
cada uno de los hibridos:(fibra de detergentes acidas, fibra de detergentes

neutras, energia neta de lactancia y digestibilidad).

1.3. Hipotesis

Ho. Ninguno de los seis hibridos de maiz evaluados, es superior a los otros

en capacidad de produccion y calidad de forraje.

Ha. Al menos uno de los seis hibridos de maiz evaluados, es superior a los

otros en capacidad de produccién y calidad de forraje.



1.4. Metas

Lograr identificar hibridos con una alta capacidad de adaptacién, un gran

potencial de rendimiento y una gran calidad forrajera a los que actualmente se

encuentran para las siembras comerciales.



ll. REVISION DE LITERATURA
2.1. Estadisticas del cultivo

2.1.1. A nivel mundial

Durante el ciclo comercial 2016 y 2017, se observé el nivel de produccion
mundial mas alto de la historia con 1,025.6 millones de toneladas. Las
expectativas de produccion para el ciclo mencionado indican un incremento de 6.9
por ciento con respecto a la produccién obtenida durante el 2015 y 2016. Lo
anterior ante un incremento de 1.6 por ciento en la superficie cosechada mundial,
asi como por crecimiento en la produccién de maiz en Brasil, Estados Unidos,
Argentina y Ucrania. En el caso de los Estados Unidos se esperan cosechas

récord (FIRA, 2016).

En el 2017, se obtuvo una produccion alrededor de 1067.21 millones de
toneladas. En el 2018 se obtuvo alrededor de 1031.86 millones de toneladas, en
donde se hubo una disminucién de 35.35 millones de toneladas o un -3.31% en la

produccién de maiz alrededor del mundo (UARNT, 2018).

En términos de recepcion de ingresos es el tercer cultivo mas importante en
el mundo, sembrandose 129 millones de hectareas, con rendimientos de grano de

6.7 t ha'l en paises desarrollados y 2.4 t ha'l en paises en desarrollo (Khalily et al.,

2010).

El maiz es uno de los cultivos mas producidos en el mundo y su produccién

ocupa el 50.3% de la superficie agricola (Martinez, 2008).



2.1.2. A nivel nacional
El maiz se ha esparcido por todo el mundo, en el ciclo otofio-invierno 2017-
2018, en donde se logré obtener una cosecha con una produccién de 135.6 mil

toneladas (SIAP, 2018).

La produccion de maiz forrajero en el ciclo primavera-verano 2018, se
sembraron alrededor de 595,761 hectareas, de los que se cosecharon alrededor
de 97,939 hectareas y que se obtuvo una produccién que fue de 4, 596,122

toneladas (SIAP, 2018).

La produccion de maiz forrajero en el ciclo 2017 fue de 942.2 mil toneladas
mayor que lo obtenido al cierre del 2016, mientras que para el sorgo forrajero, el

aumento fue de 583.1 mil toneladas (SIAP, 2017).

2.1.3. A nivel regional

En la region de la Comarca Lagunera se establecio alrededor de 54, 962
hectareas, de los que se cosecharon una 54, 054 hectareas con una produccion
de forraje de 2, 435, 091 toneladas, obteniéndose una produccién de forraje de

45.069 toneladas por hectareas (SAGARPA, 2018).

Al afio se cultivan alrededor de 110 mil hectareas de forrajes y se producen
poco mas de 6 millones de toneladas de alta calidad con excelentes rendimientos.
Durante los recientes ciclos agricolas se han lograron establecer respecto a
cultivos como el sorgo forrajero, cerca de 4,774 hectareas de riego por bombeo y
otras 1,073, con riego por gravedad. En el caso del maiz forrajero un total de

35,625 hectareas por bombeo y 18, 427 hectareas por riego de gravedad y



finalmente para la alfalfa con 33,949 hectéreas por bombeo y 5,831 hectareas por

gravedad (Cobian, 2017).

En el 2015, se registr6 una produccion de 6.2 millones de toneladas de

forrajes con un valor estimado de tres mil millones de pesos (SAGARPA, 2016).

La Comarca Lagunera ocup6 el primer lugar a nivel nacional en la
produccién de forrajes durante el afio 2016, donde se establecieron alrededor de
110,000 hectéareas de forrajes que representan el 21.66% del total de la superficie

(SAGARPA, 2016).

Debido al gran interés se ha enfocado en la utilizacién de hibridos maiz de
alta produccion y de mayor calidad forrajera, en las diferentes areas agropecuarias
conformadas principalmente con ganado vacuno para la produccion de leche, en
zonas como el norte del pais. Por tal motivo se plantea la necesidad de obtener
informacion de la variabilidad genética en los diferentes cultivares de maiz para

lograr el mejoramiento en la calidad de forraje.

2.2. Generalidades del cultivo

2.2.1. Caracteristicas de la planta de maiz forrajero

El maiz (Zea mays L.) es una plata graminea alta, anual, con vainas foliares
gque se superponen y laminas alternadas anchas. Posee espigas (inflorescencias
femeninas encerradas) de 7 a 40 cm de largo y flores estaminadas que, en
conjunto, forman grandes panojas terminales o (inflorescencias masculinas). Se
propaga por semillas producidas mayormente por fecundacion cruzada (alégama)

y de pende del movimiento del polen por el viento. Es uno de los forrajes que se



emplea como alimento basico dentro de la dieta para el ganado bovino (Boon et

al., 2012).

Enfocado en la formacion de hibridos que superan a los criollos en

componentes asociados con rendimiento y calidad de forraje (Gonzalez et al.,

2008).

El maiz es una planta monoica, que tiene flores masculinas y femeninas en
la misma planta pero separados con habitos de crecimiento anual, su ciclo varia

de 80 hasta 200 dias, de siembra a cosecha (Sanchez, 2010).

El maiz, ademas de la produccion de grano, se utiliza también como forraje,
materia prima para la produccion de alimentos procesados, recientemente para la
produccion de etanol, ademas de su capacidad de adaptacion a diferentes

condiciones climaticas y edaficas (Colin y Morales, 2011).

2.2.2. Importancia del cultivo de maiz como forraje

Cada afio en México se establecen 8 millones de hectareas para grano y
cerca de 500 000 mil hectareas de maiz forrajero con un promedio de 50 t ha'l de
materia verde (SIAP, 2010). Los mas altos rendimientos se han obtenido en areas
conocidas como la Mesa central, El Bajio, Altos de Jalisco y Norte de Sinaloa, con

un promedio en los 10 a 16 t ha'! (Cervantes, 2018).

Es requerido buscar alternativas de producciéon de forrajes que permitan la
disponibilidad de alimento para los animales durante todo el afio, a la vez que
minimice el uso del agua y agroquimicos en su produccién con respecto a su

precocidad. El cultivo de forraje en medio hidropdnico, puede ser una alternativa



para la alimentacién animal, permitiendo cultivar especies altamente productivas

en medios artificiales (Rodriguez, 2003).

2.3. Clasificacién taxonémica

Cuadro 1. Clasificacion taxondbmica del maiz segun Teran, (2008).

Reino Vegetal
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Tribu Maydeae
Genero Zea
Especie Mays
Nombre comun Maiz
Nombre cientifico Zeamays L.

2.4. Caracteristicas ideales de una planta forrajera

Entre las caracteristicas ideales se busca un alto rendimiento de la materia
seca (de 9 a 26 t ha'l), un alto rendimiento de mazorca (mas de 45%), con una
concentracion baja en fibra detergente neutra (menor del 55%), una alta
digestibilidad in vitro (mayor de 73%) y con una alta concentracion de energia neta

de lactancia mayor de 1.4 Mcal kg'! de materia seca (NGfiez, 2006).

La altura de la planta de maiz influye en la produccién 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 (Sanchez, 2010).

En la regiébn de la Comarca Lagunera, en condiciones de riego, el

rendimiento de forraje seco alcanza las 19 t ha-1 (NuUfiez et al., 2003). Se debe en



parte al empleo de hibridos de maiz forrajero mejorados, por su porte alto y gran

capacidad para producir follaje, asi mismo un control para obtener grandes

volimenes de materia verde por hectarea.

2.5. Materiales hibridos

Un hibrido de maiz es resultado del mejoramiento de una especie por
medio de la cruza de dos lineas puras para obtener las caracteristicas deseables.
Algunas caracteristicas son: en el rendimiento y en la composicion del grano,
tolerancias a plagas y enfermedades, adaptacion a situaciones de estrés abidtico,

resistencia al acame y precocidad, entre otras (Aguilar, 2016).

Asi mismo, Guillen—Portal et al., (2003), en la evaluacion de hibridos de
cruza simple y doble, estim6 rendimientos similares en muchos de ellos y cuando
hubo diferencias, éstas no sobrepasaron 11% de rendimiento a favor de los

materiales de cruza simple.

2.5.1. Materiales hibridos simples

Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas puras, la
obtencion de semillas da como resultados hibridos de generacion F1, esta es la
que se vende a los agricultores para la siembra, los hibridos simples son mas
uniformes y tienden a preservar un mayor potencial de rendimiento superando

algunos problemas de plagas y enfermedades, asi como factores ambientales.

2.5.2. Materiales hibridos triples
Se forma con tres lineas puras por medio de autofecundacion, es decir son

el resultado de un cruzamiento entre una cruza simple y una linea pura. La cruza
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simple o hibrido como hembra y la linea pura como un macho. Se obtienen
mayores rendimientos como una cruza triple que una doble, aunque las plantas de

una cruza triple no son tan uniformes como las de una cruza simple.

2.5.3. Materiales hibridos doble

El hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas puras o también la cruza
de dos hibridos de cruza simple. Los hibridos dobles presentan mayor variabilidad
genética; es importante sefialar que una cruza simple produce mayor rendimiento

gue una triple y esta a su vez mas que una doble.

2.6. Calidad nutricional de maiz forrajero

En los hibridos algunos son los mejores para la produccion de leche, por
diferencias que existen en calidad del forraje: i.e. en contenido de fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), digestibilidad de la FDN y de la

materia seca (Johnson et al., 2002).

El maiz de forrajero llega a tener un contenido de proteina que puede
oscilar entre 8 y 11% del peso del grano, que en su mayor parte se encuentran en

el endospermo (Benitez y Pfeiffer, 2006).

Widdicombe y Thelen, (2002), reportan que cuando hay una alta poblacién
de plantas (de 64, 200 a 88, 900 plantas ha™1), la digestibilidad disminuye en 11 g
kg1, la proteina cruda en 4 g kg1, la fibra detergente acido incrementé en 11 g kgt

y la fibra detergente neutro en 15 g kgL
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2.7. Rendimientos de maiz forrajero

El rendimiento en maiz para grano y forraje depende del genotipo, fertilidad

y manejo agronomico del cultivo (Subedi et al., 2006).

Palacios, (2014), comparando 12 hibridos de maiz de alto rendimiento
forrajero en comparacion con un testigo en la Comarca Lagunera, encontrd0 una
diferencia entre los hibridos evaluados en el rendimiento de forraje verde
hidropénico (FVH), forraje seco (FS) y % de materia seca (MS), encontrando en el
rendimiento de forraje verde 43.68 t ha'l a 74.77 t ha'l, en cuanto a su rendimiento
de forraje seco de 10.84 t ha! a 18.56 t ha! con un porcentaje de materia seca del

21.85% a 25.10%.

La densidad optima en maiz para forraje depende de algunas
caracteristicas como el genotipo, la fertilidad y el manejo agronémico del cultivo
(Subedi et al., 2006). En una evaluaron con densidades de plantas de maiz con
2.5 kg m?-1y se encontr6 un mayor rendimiento (25 t ha'l) Lépez-Aguilar et al.,

(2009)

2.8. Contenido de materia seca

En la region de La Laguna, en condiciones de riego, se obtuvo un
rendimiento de forraje seco que alcanz6 19 t ha! (Nufiez et al., 2003), mientras
que, en ambientes favorables, Pefa et al., (2006) reportaron rendimientos de
forraje seco con una estimacionde 17.6 a 23 t ha't conel hibrido H-376 y de 20 a

23.9 thal con H-157.
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En México el paquete tecnhologico para la produccién de maiz forrajero en
Chihuahua, documenta rendimientos en materia seca de 12 a 20 t ha'! (Jurado et

al., 2014). Determino que, con la edad, o el estado de madurez de la planta, se

incrementan la MS (Teixeira, 2009).

2.9. Caracteristicas como forraje verde

Su masa forrajera es completa: hojas, tallos, semillas y raices, que se logra

gracias al poder germinativo de la semilla, agua y energia solar (Pautrat, 2008).

2.10. Densidades de poblacién

De 6.7 a 7.4 plantas por metro lineal (9 plantas m? -1), con lo cual se
compensara la pérdida de plantas que se tendra durante el desarrollo del cultivo y
asi obtener una poblacion de plantas a cosecha de 80 mil plantas por hectarea

(NIFAP, 2017).

Evaluaron maices forrajeros con una densidad de 104,000 plantas hat vy
separaciones entre cintas de riego, de 0.8,0.9 y 1.0 m, se obtuvieron rendimientos
entre 27.8 toneladas por hectarea de grano y 70.2 t ha'l de forraje (Montemayor et

al. 2007).

2.11. El uso del maiz como una forma de ensilaje

El ensilado de maiz es el forraje mas utilizado como alimento para el
ganado en las principales cuencas productoras de leche, debido a sus
caracteristicas con un alto rendimiento de materia seca y elevado contenido de

energia, lo que reduce los costos de alimentacion.
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El cultivo de maiz tiene vital importancia en la produccion lechera, ya sean
en forma de ensilaje, como grano seco, grano humedo, chancado o roleado

(Cardenas, 2010).

El ensilaje de maiz es el recurso mas energético utilizado para la
alimentacion del ganado bovino en la estacion invernal para los sistemas de

produccion de leche y carne (Cattani et al., 2008).

2.12. Fertilizacion al cultivo de maiz forrajero

De acuerdo con Marschner, (2012) el nitrdgeno (N), fosforo (P), calcio (Ca)
y magnesio (Mg) son de gran importancia para el desarrollo foliar de las plantas,
mientras que Garcia et al., (2003), sefialan que un suministro adecuado de
nutrimentos como el nitrdgeno (N), principalmente es un factor determinante que

impacta en la acumulacién del contenido de materia seca.

En estudios similares se determind que es posible incrementar la dosis de N
entre 10 y 15 kg ha™! respecto a la recomendacion para surcos convencionales
(Cox y Cherney, 2001), Se reportaron una proporcion de 91.7 entre materia seca

producida y N acumulado en maiz.

El uso de fertilizacién alternativa como la aplicacion de estiércol ha dado
similares resultados en produccién de forraje, en comparacion a la fertilizacion

tradicional (Lopez et al. 2010).

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo, pero suelos con pH

entre 6 a 7 son a los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos,
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ricos en materia organica, con buena circulacién del drenaje para no producir

encharques que originen asfixia radicular (Infoagro, 2018).

2.13. Riegos al cultivo

Para el maiz forrajero se utiliza una lamina de riego promedio anual de 70

cm en la region (Faz, 2003).

Un riego de aniego de 20 centimetros de ldmina mas cuatro riegos de
auxilio con una lamina de riego de 15 centimetros en cada una de las etapas de

desarrollo (Encafie, prefloracién y formacién de grano) INIFAP, (2017).

2.14. Labores culturales al cultivo
2.14.1. Control de malezas

Las malezas deben de ser controladas oportunamente durante los primeros
40 dias del ciclo del cultivo, donde el control se puede efectuar mecanicamente
con escardas o cultivos o de forma manual con aperos de labranza. La primera se
realiza a las tres semanas después de emergida la planta. La segunda a los 15
dias después de la primera. Si el control es quimico se puede llevar a cabo
aplicando 2,4-D Amina en dosis de 1.0 a 15 litros por hectarea (Jurado et al.,

2015).

2.15. Plagas del cultivo

Algunas de las plagas que afectan al cultivo de maiz forrajero son la gallina
ciega (Phyllophaga spp.), gusano de alambre (Epitrix cucumeris), pulga negra
Epitrix cucumeris (Harris), trips (Thysanoptera: Thripidae), gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) y arafia roja (Tetranychus urticae), SAGARPA, (2015).
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2.15.1. Gallina ciega (Phyllophaga spp.)

Los sintomas de su ataque son marchitez, follaje amarillento, acame o
muerte de la planta como consecuencia del mal desarrollo y funcionamiento de
sus raices. Los dafios son causados por las larvas al alimentarse de las raices de
las plantas en desarrollo, especialmente larvas del segundo y tercer instar. Es
comun encontrar plantas con el sistema radicular destruido en los meses de
septiembre a octubre, especialmente con condiciones calidas y secas (Mena y
Velasquez, 2010). Los insecticidas que se utilizan en México para el control de
esta plaga son principalmente Carbofuran, Terbufos, Teflutrina, Clorpirifos e

Imidacloprid (Intagri, 2018).

2.15.2. Gusano de alambre (Epitrix cucumeris)

Son insectos de cuerpo duro, alargado, cilindrico y negro rojizo; pueden
alimentarse de semillas en germinacion, raices y pueden barrenar las partes
subterrdneas de las plantulas. Las larvas pasan cinco afios en el suelo donde se
alimentan, mudando dos veces en el afio. En suelos en donde se adicionan
estiércol son propensos al ataque de este tipo de insectos (CESAVEG, 2018).
Para el gusano de alambre, cuando en cultivos anteriores se mostré dafio, aplicar
granulados antes de sembrar, ya sea Furadan 5%, Difonate 10% o Volaton 5%

(NIFAP, 2012).

2.15.3. Pulga Negra o pulga saltona Epitrix cucumeris (Harris)
Se presentan durante la primera etapa o estado de plantula del maiz,

aplicar cuando se observan de tres a cinco insectos por planta con Malation 1000
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CE utilizando de 0.5 a 1.0 L hal, Diazinon CE a razén de 1.0 L hal (INIFAP,

2012).

2.15.4. Trips (Thysanoptera; Thripidae)

Los adultos tienen una dieta basada en polen, pero la larva se alimenta de
los tejidos de la planta, causando la mayor parte del dafio producido. La larva
succiona el liquido de las células de la planta, principalmente de las hojas, en
pétalos, brotes y frutos. Los primeros sintomas una fuerte decoloracién de la hoja,
guedando casi transparente, y la aparicion de puntos negros (causadas por
secreciones fecales). Su aparato bucal, en forma de peine, raspa los tejidos
fabricando una sopa con ellos y posteriormente succionara. La capa superior del
tejido no suele ser dafiada, quedando un area de tejido sin afectar en el centro la
zona decolorada. Debido a sustancias toxicas presentes en la saliva de los Trips,
se observa deformaciones en brotes y flores de las plantas afectadas (CANNA,

2018).

2.15.5. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Se presenta desde el estado de plantula hasta el espigamiento, dafiando el
cogollo. Para realizar la aplicacion, es conveniente observar mas de 10 % de las
plantas con larvas pequefias, para su control se sugiere aplicar entre 10 y 15 kg
ha!de Sevin G 5%, 0.5 a 1 L hatde Lorsban 480 EM, o bien, Confirm 2F a razén
de 0.250 a 0.500 | por ha. Dipterex 4 % 10 kg y Yuddo Delta 5 de 0.3 a 0.5 L ha'l

(SAGARPA, 2015).
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2.15.6. Arafa roja (Tetranychus urticae)

Se presenta en la region s6lo cuando existen altas temperaturas y se
presentan condiciones de sequia, ocasionando en las hojas manchas amarillas.
Aplicar cuando las infestaciones cubran mas de 20 % del follaje y el maiz se
encuentre en etapas anteriores al llenado de grano. Para lo cual se sugiere aplicar

Folimat 1000 LM arazén de 1 L ha'l. Metasistox R-50 a 0.5 L ha'! (INIFAP, 2017).

Una de las principales causas en el rendimiento en el cultivo de maiz es la
incidencia de plagas, ya que, a pesar de contar en la actualidad con mejores
practicas de proteccion del cultivo, existen aun pérdidas de hasta el 31 % por el

ataque de plagas en conjunto con algunas enfermedades (Valdez, 2012).

2.16. Enfermedades en el cultivo

En la region la enfermedad que se observa con mas frecuencia en el cultivo
del maiz, es el carbon comun o huitlacoche (Ustilago maydis), conocido también

como huitlacoche (SAGARPA, 2015).

2.16.1. Carbén comun o huitlacoche (Ustilago maydis)

El sintoma mas proveniente son las agallas, que se presentan en forma de
tumores que van desde 1.0 cm a mas de 30 cm, se forman frecuentemente en los
tallos, nudos, espigas femeninas y masculinas. Las agallas consisten en tejido
fangico, al principio blanco y luego gris a la madurez. En ese Ultimo estado se
forma en el interior una masa oscura, formada por teliosporas del hongo que se
libren por la ruptura de la agalla. Las agallas en los tejidos se empiezan a

visualizar luego de 10 a 14 dias después de producirse la infeccion (INTA, 2018).
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Existen problemas biodticos que afectan la produccion del maiz, los que

participan principalmente son, Fusarium, Phyllachora y Virosis (Mayorga, 2011).

2.16.2. Fusarium (Fusarium moniliforme)

Es mas comuin en climas secos y cdlidos. Es particularmente dafiina si
comienza antes de la floracién. Los sintomas producidos por estos patdgenos
semejan aquellos causados por Stenocarpella maydis o Cephalosporium
gramineum, y no se les puede distinguir hasta que son visibles las estructuras que

producen las esporas.

Las plantas marchitas permanecen erectas cuando se secan y aparecen
lesiones pequefias de color café oscuro en los entrenudos inferiores. Al partirlos
verticalmente, se observa que el floema delos tallos infectados es café oscuro y
que hay un oscurecimiento conspicuo general de los tejidos. En las etapas finales
de la infeccion, la médula es destruida y los tejidos adyacentes pierden su color

(CIMMYT, 2004).

2.16.3. Mancha de asfalto (Phyllachora graminis)

El complejo de mancha de asfalto (CMA) se inicia con la presencia de P.
maydis, produciendo una manchita negra, brillante, levantada y dura sobre las
hojas de maiz, con apariencia lustrosa semejante al asfalto o chapopote; esta es
seguida por la aparicion del hongo M. maydis, produciendo alrededor de la
mancha de asfalto, un area necrética de color marron, llegando a causar lo que se

lama “ojo de pescado”. Segun las condiciones ecolbgicas, esta sucesion de
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sintomas puede suceder entre 8 y 15 dias en diferentes grados del proceso

infectivo, dado que el CMA es tipicamente poli-ciclico (UNACH, 2017).

2.17. Unidades calor que requieren los hibridos de maiz

El requerimiento térmico para cumplir el periodo entre la emergencia y el
cambio de etapa vegetativa y reproductiva se requieren desde 294 unidades calor
(UC) para hibridos de ciclo corto y 323 UC para hibridos de ciclo largo (Otegui et

al., 1992).

2.18. Efectos relacionados con la polinizacion del maiz

El polen se disemina en los dos a tres dias antes de la aparicién de los
estigmas y continta por 5 a 8 dias mas. El proceso se da entre las 9 y 11 de la
mafana, que inicia en la punta de la espiga y avanza hasta la base. Los granos de
polen se producen en las anteras, el polen es ligero y muchas veces el viento lo
transporta a través de distancias considerables, parte del polen permanece a una
distancia entre los 8 y 20 metros. No es un proceso continuo, se detiene cuando
las espigas y las anteras estan muy himedas o demasiado secas, reiniciandose
cuando las condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa) son
favorables. En condiciones favorables, los granos de polen permanecen viables

soOlo de 18 a 24 horas (Delgado, 2018).

2.19. Epocade cosecha

El forraje se debe cosechar con un contenido de 65% de humedad, en este
punto las pérdidas de forraje durante la cosecha, se minimizan. Este contenido de

humedad se alcanza cuando la linea de leche o linea blanca esta a la mitad del
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grano; la linea de leche o linea blanca esta a la mitad del grano y la linea de leche

es la caracteristica que marca en el grano la division en la porcion liquida o suave

del grano y sélida (Jurado etal., 2014)

La cosecha del maiz se puede realizar entre grano duro y un tercio de
avance de la linea de leche en el grano de maiz (el avance de esta linea va de la
parte de afuera hacia el olote), en este punto se lograra optimizar el rendimiento

de materia seca por hectarea y la calidad nutricional (INIFAP, 2017).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

La Comarca Lagunera, se ubica en la parte centro-norte de México, se
encuentra entre los limites de los estados de Coahuila y Durango (Figura 3.1), en
la parte suroeste del estado de Coahuila y la parte noroeste del estado de
Durango, entre los meridianos 102° 00" y 104° 47" Longitud Oeste y los paralelos
24° 22" y 26° 53" de Latitud Norte, se encuentra a una altura media sobre el nivel
del mar de 1,139 metros (SAGARPA, 2002). Geograficamente la regiéon lagunera

esta formada por una enorme planicie semideseértica de clima caluroso y con un

alto grado de aridez (SEMARNAT, 2015).

‘ REGION LAGUNERA |

1" FCO I. MACERD

15.MESCA

Figura 1. Region de la Comarca Lagunera en el estado de Coahuila y Durango.
UAAAN UL, 2018.
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3.2. Localizacion del area de estudio

En el municipio de Torre6n al oriente, se localiza la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada ésta en el predio San Antonio de
los Bravos, en el municipio en mencién. Sobre la carretera federal Torre6n-Gémez
Palacio, Durango y carretera a Santa Fe, ubicAndose entre las coordenadas 25°

21" 13" de Latitud Norte y 101° 01' 56" de Longitud Oeste (Figura 3.2).

Nazas

[E My}

mez Palacio

RESIDENCIAL
EL FRESNO

ABASTOS

aza MayorTorresn & e =

{ag} E ot
COMPRESORA N L.
TORREON JARDIN
TORREON
RESIDENCIAL

Guarache

a5}

Figura 2. Localizacion geografica del &rea de estudio, en la que se encuentra la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en el
municipio de Torre6n, Coahuila. UAAAN UL, 2018.

3.3. Localizacién del sitio experimental

El trabajo de investigacién, se realizd durante el ciclo primavera-verano del
afo 2017, en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro Unidad Laguna, ubicado en las coordenadas 103° 33’ 6’ de
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Longitud Oeste y 25° 33’ de Latitud Norte (Figura 3.3). Con una altitud de 1.123

msnm.

Sitio experimental

Figura 3. Localizacion del sitio experimental en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna. UAAAN UL, 2018.

3.4. Requerimientos climéticos

3.4.1. Clima de laregién
Se clasifica como muy seco semicalido (BWh), su significado es arido célido

con una temperatura media anual mayor a 18° C, la temperatura media anual es

de 20 a 22, siendo el mes de junio el mas caliente y con vientos predominantes

gue tienen direccién sur con velocidades de 27 a 44 km hl,

3.4.2. Temperaturas

La Comarca Lagunera es una zona que se caracteriza por sus limitados
recursos hidricos y por un clima seco, muy caluroso en verano alcanzando hasta
44.8°C y frio en invierno, con temperaturas que oscilan entre los 8°C y 0°C,

llegando incluso a los -7° centigrados.
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La temperatura maxima en la region es de 29.6° C, la temperatura media

es de 22.1° C y la temperatura minima es de 14.6° C.

3.4.3. Precipitacion pluvial
La precipitacion promedio anual de la regién es de 227.9 mm, al afio en el

municipio de Torredn, Coahuila.

3.4.4. Heladas
La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas de 0 a 1 dia en la

parte norte-noroeste, sur-oeste, y de uno a dos dias en la parte sureste.

En el norte de México se ha tenido una disminucion de forraje convencional
en la Ultima década a consecuencia de fendmenos climatolégicos como son
sequias y heladas, esto ha afectado negativamente la produccion agropecuaria

(Rivera et al., 2010).

3.4.5. Sequias

La sequia que se ha prolongado en Coahuila por 15 meses ha ocasionado
desolacion en el campo y desanimo entre los productores, sobre todo en la
Comarca Lagunera, donde se ha presentado mortandad de ganado y reduccién en

las areas destinadas a la siembra.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), dio a conocer que el afio
2018 no se han registrados importantes escurrimientos en las presas regionales
Lazaro Cérdenas y Francisco Zarco, por ello se opté por reducir la extraccion del

recurso del agua para el proximo ciclo agricola.
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3.5. Preparacion del terreno

3.5.1. Barbecho

Elimplemento que se utiliz6 fue el arado de tres discos, realizando el volteo
del terreno en una profundidad de 30 a 40 cm. A su vez exponer las larvas y
huevecillos de plagas, ademas lograr con ello un mejor desarrollo de raices. Asi
mismo es el que mejor se adapta en las zonas aridas y semiaridas, hacen un buen
trabajo en suelos desnudos o sobre rastrojos de cultivos de grano pequefio. Esta
actividad incorpora parte de los residuos de cultivos anteriores en el terreno,
importante en las regiones secas para contrarrestar los problemas de erosion

edlica e hidrica en el suelo.

3.5.2. Rastreo

El rastreo fue realizado con el implemento denominado rastra de 18 discos,
realizando dos pasos de forma cruzada para disgregar los terrones y obtener una
buena cama de siembra para una buena emergencia de las plantas. Esta actividad

consiste en romper los terrones, ademas de incorporar residuos organicos.

3.5.3. Empareje
Se realiz6 con el implemento denominado Escrepa, para lograr una

nivelacion del terreno.

3.5.4. Bordeo
Esta labor se realiz6 con el implemento denominado Bordero o Bordeador,

utilizado para construir los bordos laterales ademas de los orilleros.
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3.5.5. Riego de pre-siembra

El riego de pre-siembra fue con el fin de tener un buen contenido de

humedad disponible en el suelo, necesaria para una buena emergencia de

plantas.

3.5.6. Rastreo en humedo
El rastreo fue realizado con el implemento denominado rastra de 18 discos,
agregando un tablon, para disgregar los terrones y obtener una buena cama de

siembra para una buena emergencia de las plantas.

3.6. Siembra

La siembra del experimento se realizo el dia 23 de abril del 2017, utilizando
una sembradora de precision de la marca Gaspardo de 4 hileras, colocando la

semilla a una profundidad de tres a cinco cm.

3.6.1. Re-siembra

La re-siembra se realiz6 en algunos hibridos como fue el caso del hibrido
Torredn I, debido a fallas presentadas en la nacencia (baja poblacién de plantas
por metro lineal). Se realiz6 un riego ligero el dia 4 de mayo del afio 2017 para

promover la nacencia del hibrido.

3.7. Material genético

Se establecieron seis hibridos de maiz procedentes de dos empresas
comerciales, otorgando hibridos de ciclo precoz-intermedios, estos hibridos de
acuerdo al desarrollo vegetativo, nos permiti6 observar el comportamiento

agrondmico de los materiales en campo. Cuadro 2.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los hibridos de maiz, utilizados en el trabajo de
investigacion. UAAAN UL, 2018.

Hibridos Empresa Ciclo

ABT-1226 (Testigo) ABT (AgriBio Tech) Intermedio

HT-9290 W ABT (AgriBio Tech) Precoz

HT-9170 Y ABT (AgriBio Tech) Intermedio

JPX-75 Tecnologia de semillas Intermedio
(Semillas Porter)

JPX-50 A Tecnologia de semillas Intermedio
(Semillas Porter)

TORREON I Tecnologia de semillas Precoz

(Semillas Porter)

3.8. Distribucion de los hibridos de maiz en el campo

El lote experimental se manej6 de acuerdo a las siguientes
especificaciones, cada genotipo se establecié en melgas de 16 surcos por 100
metros de largo y 0.75 de separacion entre surcos. Para evaluar los diferentes
hibridos se utilizé un hibrido con la adaptacion en las diferentes condiciones que

presenta el lugar (ABT-1226).

3.9. Riegos

El riego de pre siembra se realizd el dia 23 de abril, mientras que el primer
riego de auxilio fue el 23 de mayo, el segundo riego de auxilio del dia 11 al 12 de

junio y el tercer riego de auxilio fue el 06 de julio. Como se aprecia en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Numero de los riegos aplicados al cultivo durante el desarrollo. UAAAN

UL, 2018.
Riegos Fecha DDS
Aniego 23 de Abril Al momento de la siembra
Primer riego de auxilio 25-27 de Mayo A los 32-34 dias

Segundo riego de auxilio  11-12de junio  Alos 18 dias después del primero

Tercer riego de auxilio 06 de julio A los 24 dias después del segundo

3.10. Labores culturales

La aplicacion de algunos herbicidas se realizé6 por medio de una bomba de
aplicacion con una capacidad de 20 litros y la aplicacion se hizo de forma manual
, asi mismo se hizo un control manual con ayuda de herramientas para facilitar la
eliminacion de malezas de hoja ancha como el Quelite (Amaranthus hybridus), la
Correhuela (Convolvulus arvensis), el Trompillo (Solanum elaeagnifolium) y
algunos zacates como son el zacate johnson (Sorghum halepense), zacate pata
de gallo (Cynodon dactylon) y zacate buffel (Cenchrus ciliaris), que son

caracteristicos en la region. Cuadro 4.

Cuadro 4. Principales herbicidas utilizados para el control de malezas durante el
desarrollo del cultivo. UAAAN UL, 2018.

Herbicidas Dosis (L hal)  Agua (L haD Fechas

Hierbamina 2,4-D 1.0 200 a 400 03 de junio

PRIMAGRAM® GOLD 660 SC 3.5-40 200 03 de junio
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3.11. Fertilizacién

La fertilizacion se realizdé con 150 kg ha! del fertilizante MAP (11-52-00) que
se aplico al momento de la siembra, incorporando 16.5 unidades de N y 77
unidades de P. Después en el primer riego de auxilio se fertilizo con 100 kg de
Urea (46-00-00), incorporando 46 unidades de N, en la parcela experimental.

Cuadro 5.

Cuadro 5. Fertilizacion aplicada durante el desarrollo del cultivo. UAAAN UL,

2018.
Fertilizante Fechas de aplicacion
MAP (11-52-00) 23 de Abril
Urea (46-00-00) 23 de Mayo

3.12. Plagas y enfermedades
3.12.1. Plagas

Durante el desarrollo del cultivo, uno de los problemas que se presentaron
fue la de insectos dafinos y los que destacaron el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), la arafa roja (Tetranychus urticae) y la pulga saltona (Epitrix

cucumeris). Cuadro 6.

Cuadro 6. Principales plaguicidas aplicados durante el desarrollo del cultivo.
UAAAN UL, 2018.

Plaguicidas Dosis hat Agua hal Fechas de aplicacion
Clorpirifos 10L 200 L 02 de mayo
Clorpirifos 10L 200 L 15 de mayo

Lorsban® 15G 1.0 kg 10-15kg hat 03 de junio
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3.12.2. Enfermedades
Durante el ciclo primavera-verano, cuando se realizo el trabajo experimental
no se presentd enfermedad alguna entre los seis hibridos evaluados, esto debido

a que no se presentaron las condiciones adecuadas para su aparicion.

3.13. Cosecha

Se realiz6 durante el mes de agosto del afio 2017, cuando las plantas se
encuentran con un 65 % de humedad, cuando ese contenido de humedad se logra
obtener cuando la linea de leche esta a la mitad del grano (la linea de leche es la
interface que marca en el grano la division entre la porcion liquida o suave del
grano y la sélida), en ese estado es el 6ptimo de cada hibrido para que asi se
logre obtener una alta calidad nutricional y donde se tomaron una muestra de cada
uno de los hibridos para obtener el rendimiento de forraje fresco con tres
repeticiones de cada uno de los hibridos evaluados y asi obtener los analisis
bromatolégicos como la fibra detergente acida, fibra detergente neutra, energia
neta de lactancia, el peso seco y digestibilidad como los resultados obtenidos.
Cada uno de los hibridos de maiz, al momento de cosechar se ubicé 3 puntos de
muestreo por tratamiento al azar; cada muestreo consisti6 en 3 surcos con 3
metros de largo, los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente en base

al disefio de bloques al azar.

3.14. Disefio experimental

El trabajo experimental se realizd bajo el arreglo de un disefio Bloques

completos al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. Cada uno de los
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hibridos de maiz fue considerado como un tratamiento, ocupando ocho surcos de

100 m de longitud por 0.75 m entre surcos.

3.15. Modelo estadistico
Yij=p+Ti+Bj+€jj

Dénde
i= 1, 2,..., t (tratamiento)
j= 1, 2,..., r (repeticion)
Yij = Valor de la variable respuesta del tratamiento i en el
bloque j.
M= Mediageneral
Ti=  Efecto del tratamiento i

Bj= Efecto del bloque j
€ij=  Error experimental

3.16. Distribucion de los tratamientos de estudios en el campo
El croquis de distribucién de los tratamientos de estudio en el campo se

muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Croquis correspondiente a la distribucién de los hibridos de maiz
(Tratamientos de estudio) en la parcela experimental. UAAAN UL,
2018.
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3.17. Tratamientos de estudio

Los tratamientos evaluados que refieren a los seis hibridos de maiz, se

presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos de estudio (Hibridos de maiz). UAAAN

UL, 2018.

Tratamientos Ciclo

T1= ABT-1226 (Testigo) Intermedio
T2=HT-9290 W Precoz
T3=HT-9170 Y Intermedio
T4=JPX- 75 Intermedio
T5=JPX-50 A Intermedio
T6= TORREON I Precoz

3.18. Caracteristicas agrondémicas

Para determinar la respuesta de cada uno de los materiales (hibridos de
maiz), utiles en la obtencion de informacion mas confiable para caracterizar el
comportamiento de cada uno de ellos versus con el hibrido de maiz (testigo),
identificando los mas eficientes en calidad y produccién forrajera y para ello se

analizaron algunas variables en su evaluacion.

3.19. Variables evaluadas

3.19.1. Altura de la planta

Al final del ciclo del cultivo, se seleccionaron cinco plantas por cada
repeticion por cada uno de los seis hibridos de maiz que se evaluaron. La
medicion se realizd desde la base del tallo a la parte superior de la planta

especificamente hasta donde se encuentra la espiga.
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3.19.2. Altura de la mazorca

Para esta variable se seleccionaron cinco plantas al azar por cada
repeticién en cada uno de los seis hibridos de maiz que se evaluaron. La medicién
fue en centimetros considerando una longitud desde la superficie del suelo al nudo

de insercién de la mazorca principal en el tallo.

3.19.3. Numero de mazorcas

El conteo de mazorcas se realiz6 en cada una de las repeticiones en donde
se seleccionaron cinco plantas al azar de los diferentes hibridos, en dénde se
contabilizo el nUmero de mazorcas por planta y resultado fue el promedio de la

suma de las mazorcas obtenidas en cada planta.

3.19.4. Numero de hojas

Se realiz6 el conteo del nimero hojas que fue desde la primera hoja
verdadera hasta la altura de la hoja bandera, en donde se seleccionaron cinco
plantas de cada uno de las repeticiones de los hibridos evaluados y el resultado

final fue el promedio de la suma de las hojas de las plantas de cada repeticion.

3.19.5. Namero de nudos
El conteo de nudos se realizé desde el primer nudo con referencia al suelo
hasta la altura de la espiga, para esto se considerando cinco plantas de cada

repeticion de los materiales evaluados.
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3.19.6. Densidad de poblaciéon

La densidad de poblacion se estima que el experimento se obtuvo un total

de nueve plantas por metro lineal y como resultado hubo una poblacién de 90 mil

plantas por hectarea.

3.19.7. Peso verde total de la planta
Para determinar este dato se tomaron cinco plantas al azar, después se
realizd el pesado de las cinco plantas por cada repeticion de los materiales

evaluados y se expresd en toneladas por hectareas.

3.19.8. Peso verde total de mazorcas
Se determiné con el peso de las mazorcas de las cinco plantas de cada una
de las repeticiones y el resultado final es el promedio de la suma del peso de cada

uno de los hibridos.

3.19.9. Dias afloracion masculina
Se registré desde la siembra hasta llegar al 50% de las plantas que se
encontraban liberando polen y asi mismo fueron contabilizados los dias desde la

siembra a la liberacion del polen.

La floracion es un indicador del ciclo biolégico del material genético que
permite estimar la duracién del ciclo hasta la madurez fisiologica de ahi la
importancia del registro de estas caracteristicas en cada uno de los materiales
evaluados. Los tratamientos evaluados mostraron una media general obtenida fue

de 80 dds, cuanto se observd el 50% de la floracion.
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El hibrido que resulto con mayor precocidad en cuanto a la floracion
masculina fue el Torredn Il con 77 dds al 50% de la floracion y el hibrido que
resultd ser el mas tardio fue el JPX-75 con 81 dds. El intervalo de diferencia

tiempo fue de 74 a 89 dias. Cuadro 8.

3.19.10. Dias afloracion femenina

Se consider6 cuando el 50% de las plantas presentaron la aparicion de
estigmas aproximadamente con 10 centimetros de longitud fuera de los jilotes y se
realizd un registro de los dias desde la siembra a la aparicion de estigmas. Es de
gran importancia sumar 50 dias mas a los dias para la floracion y llegar a la

estimacion de los dias para la madurez fisiologica.

Mediante la floracién femenina se puede identificar el ciclo de los hibridos,

con solo agregarle 50 dias a la fecha de floracion se obtiene un resultado

aproximado a la madurez fisiologica.

En cuanto a la floracion femenina fue el Torredn Il con 81 dds al 50% de la
floracion y los hibridos més tardios fueron el JPX-75 y el ABT-1226 con 84 dds,
habiendo una variacién de tiempo de 81 a 84 dias con respecto a la floracién

masculina. Cuadro 8.
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Cuadro 8. Datos de los dias a floracién masculina y floracién femenina a 50%
después de los seis hibridos de maiz. UAAAN UL, 2018.

Hibridos FM FF
ABT-1226 81 84
HT-9290 W 78 83
HT-9170 Y 81 83
JPX-75 80 84
JPX-50 A 80 83
TORREON i 77 81

FM= Floracién masculina, FF= Floracién femenina

3.20. Rendimientos
3.20.1. Forraje fresco por hectarea

Se realiz6 mediante una regla de tres, en donde el promedio del peso verde
total de la planta multiplicada por una hectarea (10,000 m?) y se dividi6 entre la
superficie cosechada (2.25 m) que es una muestra tomada en cada parcela de
cada hibrido y en donde el resultado se expresé en t hal. El rendimiento se

determind con la siguiente formula.

RFFT=_(PVTP) (10,000 m2)
SC

Doénde:
PVTP= Peso verde total de la planta
SC= Superficie de cosecha
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3.20.2. Forraje fresco Neto

Este parametro se realiz6 mediante una regla de tres, multiplicando el
rendimiento de forraje fresco total (t hal), por el porciento de peso fresco y
dividiendo entre el cien por ciento donde el resultado se expresa en t hal. El

rendimiento se llegé a determinar con la siguiente formula.

RFFN=_(RFFT) (% PF)
100%

Dénde:
RFFN= Es el rendimiento de forraje fresco neto.
RFFT= Es el rendimiento de forraje fresco total.
% PF=es el porcentaje de forraje fresco.

3.20.3. Materia seca

Para obtener esta variable se realizd una regla de tres, en donde se
multiplico el rendimiento del forraje fresco total (t ha't), por el porciento de materia
seca y dividiendo entre el cien por ciento y como resultado se obtiene el

rendimiento de la materia seca en t hal.

RMS=_(RFVT) (% MS)
100%

Doénde:
RMS= Es el rendimiento de materia seca.

RFVT= Es el rendimiento de forraje fresco total.
% MS=Es el porcentaje de materia seca.

3.20.4. Porcentaje de materia seca

Esta variable se obtuvo mediante una regla de tres en donde se obtuvo
multiplicando el peso seco de una de las muestras que se introdujo dentro de la
estufa, por el cien por ciento y que se dividio entre el peso fresco de una planta.

Se obtiene mediante la siguiente formula.
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%MS=_(PS) (100%)
P1P

Dénde:

PS=Peso seco de una planta.
P1P=Peso de una planta

3.21. Andlisis bromatolégico

El punto principal es determinar la calidad nutricional, para lograr obtener
este dato antes se debe realizar un analisis, se dejo secar las muestras en un
periodo de 48 a 72 horas, dependiendo de la humedad que contiene cada del
material, después se molieron las muestras hasta obtener muestras pequefias
para la realizacion del analisis, los cuales se realizaron en el laboratorio del

departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN-UL.

El andlisis bromatolégico se determind bajo el principio de Van Soest

(1967), utilizando un analizador de fiboras ANKOM 220.

El trabajo consistié en tomar 0.5 g (+ 0.01 g) de la muestra de materia seca
de las plantas que se cosecharony se coloco en una bolsa de papel filtro (ANKOM
# F57). Se colocaron las muestras en el analizador de fibras y se afiadi6é 2 L de

solucion al vaso de digestion, para el analisis de FDA.

Para la determinacion de la (FDN) a la solucién se le agrego 20 g de sulfato
de sodio (Na2S0a4) y cuatro ml de alfa amilasa. Posteriormente, las muestras para
FDA Y FDN fueron sumergidas en el analizador de fibras por un espacio de 60

minutos a una temperatura 100 °C (£1 °C).
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Cuando el tiempo de digestion fue alcanzado, las muestras se colocaron

con agua destilada caliente (aproximadamente 100°C), realizandose tres veces el

proceso.

Para el analisis de FDN se agregaron cuatro ml de alfa amilasa a cada uno

de los dos primeros enjuagues.

Después se retiraron las bolsas de papel filtro con las muestras y se
colocaron en un vaso de precipitado de 500 ml y se agregaron 200 ml de acetona
y se dejé un tiempo de tres minutos, con el fin de eliminar residuos de las

soluciones utilizadas.

A continuacion, se dejaron las muestras expuestas al medio ambiente por
un lapso de 45 min. Para evaporar el acetona, una vez que ya pasado en este

espacio de tiempo, las muestras se colocaron en una estufa a temperatura de

105° (£1°C) durante 24 horas.

Finalmente, se pesaron las muestras en una balanza analitica, con los
datos obtenidos bajo este procedimiento, se determind el porcentaje de FDN y

FDA con la férmula siguiente:

FDN; FDA=W3 (W1 * C1) *100
w2

Donde:
W1= Peso de la bolsa antes del analisis
W2 = Peso de la muestra W3 = Peso final
C1 = Factor de correccion C1=WBAWB

Dénde:
WBA = Peso del blanco analizado
WB= Peso del blanco sin analizar
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El porciento de FDA y FDN = (w3-(wl*cl) /w2, Donde: FDA=Fibra Detergente
Acida; FDN=Fibra Detergente Neutra; wl=peso de bolsa; w2=peso de muestra;
w3=peso de bolsa con muestra después del proceso/peso de bolsa en blanco

antes del proceso (Cuadro 9,10y 11).

Cuadro 9. Determinacién de la variable Fibra Acida Detergente. UAAAN UL,

2018.
Reactivo Cantidad
Bromuro de cetyl (CH3s (CH2)15N (CHz3)3 Br Trimetilamonio 2049
Acido sulfirico (H2S0a) 1L

Cuadro 10. Determinacion de la variable Fibra Neutra Detergente. UAAAN UL,

2018.
Reactivo Cantidad
Laurilsulfato de sodio (C12 H2s04SNa) 150.00 g
Sal disodica (EDTA) 93.05¢
Tetrabaorato de sodio decahidratado 34.05¢g
Fosfato acido disodico (Na2HPOa4) 22.80 g
Agua destilada 5.00L
Estinglicol 50.00 ml

Cuadro 11.Referencias de estudio de las variables evaluadas, con respecto a la
calidad bromatol6gica (Lozano, 2000).2018.

Calidad Baja Mediana Alta
FDN (%) >60 53 a 59 40 -52
FDA (%) >35 33a34 25- 32
ENL (Mcal Kg) <1.40 1.31a1.48 1.50
DMS (%) <60 61 a 67 >68

FDA= fibra detergente acida; FDN= fibra detergente neutra; ENL= energia neta de lactancia; DMS=

digestibilidad de la materia seca.
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3.22. Andlisis estadistico
Los datos fueron organizados y sujetos a un andlisis de varianza y
comparacién multiple de medias por diferencia minima significativa al 0.5 de

probabilidad, ambas con el paquete estadistico SAS version 9.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de este trabajo de investigacion, en donde fueron evaluados

seis hibridos de maiz forrajero se describen a continuacion.

4.1. Caracteristicas agron6micas evaluadas
4.1.1. Altura de planta

Para la altura de la planta a los 99 dds, el analisis de varianza presento alta
significancia estadistica (A.1.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde no se encontré
significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se encontré que el
Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el valor medio mas alto
igual a 2.53 m por planta. El resto de los hibridos, no lograron superar al testigo
(A.2.), tal como se aprecia en la Figura 5. El coeficiente de variacion igual al
0.79%. EIl incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al Tratamiento 6

(Torredn lI), para esta variable fue del 8.11 por ciento.
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Figura 5. Medias para la variable en la altura de planta en los hibridos de maiz.
UAAAN UL, 2018.

4.1.2. Altura de mazorca

Para la altura de mazorca a los 99 dds, el analisis de varianza presentd en
los tratamientos de estudio alta significancia estadistica y en los bloques hubo
significancia estadistica (A.3.), con prueba de medias DMS al 0.05. Sin embargo,
de los seis hibridos evaluados se encontré que los Tratamiento 6, que se refiere a
los hibrido de maiz TORREON II, obtuvo el valor medio mas alto igual a 1.17 m
(Figura 6). Sin embargo, el Tratamiento 6, obtuvo un incremento del 1.73, con

respecto al Testigo (ABT-1226). El coeficiente de variacion igual al 6.32 %.
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Figura 6. Medias para la variable en la altura de mazorca en los hibridos de maiz.
UAAAN UL, 2018.

4.1.3. NUmero de mazorcas

Para el NUmero de mazorcas a los 99 dds, el andlisis de varianza present6

significancia estadistica (A.5.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio y los bloques. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados
se encontré que el Tratamiento 3, que se refiere al hibrido de maiz HT-9170 Y,
obtuvo el valor medio mas alto igual a 1.33 (Figura 7). Sin embargo, el
Tratamiento 3, obtuvo unincremento del 33, con respecto al Testigo (ABT-1226).

El coeficiente de variacion igual al 22.32%.
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Figura 7. Medias para la variable en nimero de mazorca en los hibridos de maiz.
UAAAN UL, 2018.

4.1.4. Namero de hojas

Para el nimero de hojas a los 99 dds, el analisis de varianza presento alta
significancia estadistica (A.7.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde no se encontrd
significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se encontré que el

Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el valor medio més alto

igual a 15 hojas. El resto de los hibridos, no lograron superar al testigo (A.8.), tal
como se aprecia en la Figura 8. El coeficiente de variacién igual al 2.51%. El
incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al Tratamiento 6 (Torredn II),

para esta variable fue del 15.38 por ciento.
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Figura 8. Medias para la variable en nimero de hojas en los hibridos de maiz.
UAAAN UL, 2018.

4.1.5. Nimero de nudos

Para el nimero de nudos a los 99 dds, el andlisis de varianza presenté en
los tratamientos de estudio alta significancia estadistica y en los bloques hubo
significancia estadistica (A.9.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde no se encontrd
significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se encontré que el
Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el valor medio mas alto
igual a 16.33. El resto de los hibridos, no lograron superar al testigo (A.10.), tal
como se aprecia en la Figura 9. El coeficiente de variacion igual al 2.75%. El
incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al Tratamiento 6 (Torredn ),

para esta variable fue del 19.54 por ciento.
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Figura 9. Medias para la variable en nimero de nudos en los hibridos de maiz.
UAAAN UL, 2018.

4.1.6. Densidad de plantas

Para la densidad de plantas a los 99 dds, el analisis de varianza presento
en los tratamientos de estudio alta significancia estadistica y en los bloques hubo
significancia estadistica (A.11.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio y los blogues. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados

se encontré que el Tratamiento 6, que se refiere a los hibrido de maiz TORREON

Il, obtuvo el valor medio méas alto igual a 28.33 (Figura 10). Sin embargo, el
Tratamiento 6, obtuvo un incremento del 39.35, con respecto al Testigo (ABT-

1226). El coeficiente de variacion igual al 4.11 %.
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Figura 10. Medias para la variable en densidad de plantas en los hibridos de
maiz. UAAAN UL, 2018.

4.1.7. Peso verde total de la plantas

Para el peso verde de plantas a los 99 dds, el andlisis de varianza presentd
significancia estadistica (A.13.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde no se encontr
significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se encontré que el
Tratamiento 2, que se refiere a los hibrido de maiz HT-9290 W, obtuvo el valor
medio mas alto igual a 20.57 (Figura 4.6.). Sin embargo, el Tratamiento 6, obtuvo
un incremento del 17.48, con respecto al Testigo (ABT-1226). El coeficiente de

variacion igual al 7.29 %.
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Figura 11. Medias para la variable en peso verde total de plantas en los hibridos
de maiz. UAAAN UL, 2018.

4.1.8. Peso verde de una planta

Para la altura de mazorca a los 99 dds, el analisis de varianza present6 en
los tratamientos de estudio significancia estadistica (A.15.), con prueba de medias
DMS al 0.05, para los tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde
no se encontrd significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se
encontré que el Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el valor
medio mas alto igual a 1.03. El resto de los hibridos, no lograron superar al testigo
(A.16.), tal como se aprecia en la Figura 4.8. El coeficiente de variacion igual al
9.26 %. EIl incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al Tratamiento 6

(Torredn lI), para esta variable fue del 62.53 por ciento.
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Figura 12. Medias para la variable en peso verde de planta en los hibridos de
maiz. UAAAN UL, 2018.

4.1.9. Peso total de mazorcas

Para peso total de mazorcas a los 99 dds, el andlisis de varianza present6
no significancia estadistica (A.17.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio y los blogues. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados
se encontré que el Tratamiento 2, que se refiere a los hibrido de maiz HT-9290
W, obtuvo el valor medio mas alto igual a 6.73 (Figura 13.). Sin embargo, el
Tratamiento 2, obtuvo un incremento del 57.65, con respecto al Testigo (ABT-

1226). El coeficiente de variacion igual al 11.79 %.
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Figura 13. Medias para la variable en peso total de mazorcas en los hibridos de
maiz. UAAAN UL, 2018.

4.2. Rendimientos
4.2.1. Forraje fresco por hectarea

En cuanto al rendimiento de forraje fresco en los hibridos de maiz
evaluados se encontré alta significancia estadistica. Sin embargo, el hibrido que
sobresalio fue el Tratamiento 1 (L1ABT-1226), que se refiere al testigo, con 86.253 t
ha-1, mientras que el hibrido con un menor rendimiento fue el tratamiento 6, que se

refiere al TORREON |, con 66.013 t hal (Cuadro 4.1.)

4.2.2. Produccidon de materia seca
En la produccion de materia seca presento alta significancia estadistica, los
hibridos evaluados en este trabajo indican una produccién promedio de 18 t ha,

el hibrido que mas destacado fue el tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al
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Testigo con 30 t hat y el hibrido con el menor rendimiento fue el tratamiento 6

(TORREON 1) que se refiere al testigo con 18 t ha'! (Cuadro 4.1.)

4.2.3 Porciento de materia seca

En el trabajo realizado el hibrido con mayor porcentaje de materia seca, el
hibrido que sobresalio fue el tratamiento 6, que se refiere al TORREON Il con un
45.83 y el hibrido con un menor rendimiento fue el tratamiento 1 (ABT-1226), que
se refiere al testigo con un 20.36, en donde hubo una variacion entre ambos

tratamientos de 20.36 a 45.83. Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Resultado de promedio de diferentes caracteristicas agronémicas en
la evaluacion de seis hibridos de maiz comparados con un testigo
regional, campo experimental UAAAN — UL, 2017 P.V.

HIBRIDOS DP RFVT RMS  PMS
ABT-1226 (Testigo) 97778 ¢ 86.253 a 78a  20.36d
HT-9290 W 97 778 ¢ 85.409 a 24c 2851 bc
HT-9170 Y 102222 b 77.956 bc 24¢ 30.25 ab
JPX-75 97778 ¢ 73.258 ¢ 21d 28.18 bc
JPX-50 A 115 556 a 79.036 b 21d 26.05 ¢
TORREON i 124 444 a 66.013 c 30bc 45.83a
Media general 105 926 77.9875 33 29.86

DP= densidad de poblacién, RFVT= rendimiento de forraje fresco total, RM S= rendimiento de materia seca, PM S= porciento
de materia seca.
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4.3. Andlisis bromatolégico

El proceso se realiz6 en el laboratorio en donde se trabajo con las variables
de fibra detergente neutra, fibra acida detergente energia neta de lactancia y

densidad de materia secay los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

4.3.1. Contenido de Fibra Detergente Neutra

Para la fibra detergente neutra, el andlisis de varianza presentd alta
significancia estadistica (A.19.), con prueba de medias DMS al 0.05, para los
tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones donde no se encontr
significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados se encontré6 que el
Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el valor medio més alto
igual a 75.85. El resto de los hibridos, no lograron superar al testigo (A.20.), tal
como se aprecia en la Figura 14. El coeficiente de variaciéon igual al 2.39 %. El
incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al Tratamiento 6 (TORREON

Il), para esta variable fue del 30 por ciento.
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Figura 14. Medias para la variable en peso fibra detergente neutra en los hibridos
de maiz. UAAAN UL, 2018.

4.3.2. Contenido de Fibra Detergente Acida

Para la fibra detergente acida, el andlisis de varianza presentd en los
tratamientos de estudio no significancia estadistica (A.20.), con prueba de medias
DMS al 0.05, para los tratamientos de estudio y los bloques. Sin embargo, de los
seis hibridos evaluados se encontré6 que el Tratamiento 6, que se refiere a los
hibrido de maiz TORREON II, obtuvo el valor medio mas alto igual a 57.41 (Figura
15). Sin embargo, el Tratamiento 6, obtuvo un incremento del 17.03, con respecto

al Testigo (ABT-1226). El coeficiente de variacion igual al 5.78 %.
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Figura 15. Medias para la variable en peso fibra detergente acida en los hibridos
de maiz. UAAAN UL, 2018.

4.3.3. Determinacién de Energia Neta de Lactancia

Para la energia neta de lactancia, el analisis de varianza presento en los
tratamientos de estudio, alta significancia estadistica (A.22.), con prueba de
medias DMS al 0.05, para los tratamientos de estudio, no asi para las repeticiones
donde no se encontrd significancia. Sin embargo, de los seis hibridos evaluados
se encontré que el Tratamiento 1 (ABT-1226), que se refiere al testigo, obtuvo el
valor medio mas alto igual a 1.64. El resto de los hibridos, no lograron superar al
testigo (A.23.), tal como se aprecia en la Figura 16. El coeficiente de variacidon
igual al 2.40%. El incremento del Tratamiento 1 (ABT-1226), respecto al

Tratamiento 6 (TORREON 1), para esta variable fue del 31.72 por ciento.
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Figura 16. Medias para la variable en energia neta de lactancia en los hibridos de
maiz. UAAAN UL, 2018.

4.3.4. Densidad de materia seca

Para la fibra detergente acida, el analisis de varianza en los tratamientos
presentd alta significancia estadistica (A.24.), con prueba de medias DMS al 0.05,
para los tratamientos de estudio y los blogues. Sin embargo, de los seis hibridos
evaluados se encontro que el Tratamiento 3, que se refiere a los hibrido de maiz
HT-9170 Y, obtuvo el valor medio mas alto igual a 0.484 (Figura 17). Sin
embargo, el Tratamiento 3, obtuvo un incremento del 4.31, con respecto al Testigo

(ABT-1226). El coeficiente de variacion igual al 20.96 %.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes conclusiones.

1.- En las caracteristicas agrondmicas como altura de planta, nimero de hojas y el
ndamero de nudos, sobresalio el Tratamiento 1 (ABT-1226 / Testigo). En la altura
de mazorca y la densidad de plantas sobresalio el Tratamiento 6 (TORREON II) y

finalmente en el nimero de mazorcas sobresalié el Tratamiento 3 (HT-9170 Y).

2.- En el rendimiento para forraje fresco, sobresalié el Tratamiento 1 (ABT-1226 /
Testigo), mientras que para la produccion de materia seca y el porciento de

materia seca, nuevamente sobresali6 el Tratamiento 1 (ABT-1226 / Testigo).

3.- En las caracteristicas bromatolégicas como fibra detergente neutra (FDN),
energia neta de lactancia (ENL), sobresalié el Tratamiento 1 (ABT-1226 / Testigo).
En la fibra detergente acida (FDA), sobresalié el Tratamiento 6 (TORREON 1) y en

la densidad de materia seca (DMS), sobresali6 el Tratamiento 3 (HT-9170 V).
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Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable altura de planta de maiz a los 99
dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.0558 0.0111 29.47 ** 5.63632619  3.32583453  0.0001**

BLOQUES 2 0.0005 0.0002 0.72 NS 7.55943216 4.10282102 0.511NS

ERROR 10 0.0037 0.0003

TOTAL 17 0.0601

Cv= 0.79%

*= no significativo; **=altamente significativo; NS= no significativo

Anexo 2. Cuadro de medias para la variable altura de planta de maiz a los 99

dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio

Valor de la media Significancia

T1 (ABT-1226/Testigo)
T2 (HT- 9290 W)

T3 (HT-9170 Y)

T4 (IJPX-75)

T5 (JPX-50 A)

T6 (TORREON 1I)

2.53 a
2.45 bc
2.42
2.46
2.47
2.34

o T T O

DMS= 0.035

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable altura de mazorca de maiz a los 99

dds. UAAAN UL, 2018

F

FVv GL SC CM calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.1539  0.0307 7.16 ** 5.63632619 3.32583453 0.0043**
BLOQUES 2 0.008 0.004 0.93 NS 7.55943216  4.10282102  0.4255*
ERROR 10 0.04298 0.0042
TOTAL 17 0.2049
Cv= 6.32%
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Anexo 4. Cuadro de medias para la variable altura de mazorca de maiz a los 99
dds. UAAAN UL, 2018

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia

T1 (ABT-1226) 1.15 a
T2 (HT- 9290 W) 0.98 b
T3 (HT-9170 Y) 0.97 b
T4 (JPX-75) 0.92 b
T5 (JPX-50 A) 1.02 b
T6 (TORREON 1I) 1.17 a
DMS= 0.0843

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable nimero de mazorca de maiz a los 99
dds. UAAAN UL, 2018.

F

FV GL SC CM calculada F tabla Pr>f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.2777 0.0555 1NS 5.63632619 3.32583453  0.4651*
BLOQUES 2 0.1111 0.0555 1NS 7.55943216  4.10282102 0.4019*
ERROR 10 0.5555 0.0555
TOTAL 17 0.9444
Cv= 22.32%

Anexo 6. Cuadro de medias para el variable nimero de mazorcas de maiz a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226/Testigo) 1.00 a
T2 (HT- 9290 W) 1.00 a
T3 (HT-9170 Y) 1.33 a
T4 (JPX-75) 1.00 a
T5 (JPX-50 A) 1.00 a
T6 (TORREON 1) 1.00 a

DMS= 0.636
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable de niumero de hojas de la planta de
maiz alos 99 dds. UAAAN UL, 2018.

F

FV GL SC CM calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 6.4444 1.2888  10.55 ** 5.63632619  3.32583453 0.001**
BLOQUES 2 0.1111 0.0555 0.45 NS 7.55943216  4.10282102 0.6472NS
ERROR 10 1.2222 0.1222
TOTAL 17 7.7777
Cv= 2.51%

Anexo 8. Cuadro de medias para la variable de nimero de hojas de la planta de
maiz alos 99 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio

Valor de la media

Significancia

T1 (ABT-1226)
T2 (HT- 9290 W)
T3 (HT-9170 Y)
T4 (JPX-75)

T5 (JPX-50 A)

T6 (TORREON Il)

15.00
13.66
14.00
14.00
13.66
13.00

O T T CTCUTYW

DMS= 0.6684

Anexo 9. Analisis de varianza para el variable niumero de nudos de la planta de
maiz alos 99 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 8.5 1.7 10.2 ** 5.63632619  3.32583453 0.0011**

BLOQUES 2 0.3333 0.1666 1 NS 7.55943216  4.10282102 0.4019*

ERROR 10 1.6666 0.1666

TOTAL 17 10.5

Cv= 2.75%
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Anexo 10. Cuadro de medias para la variable nimero de nudos de la planta de
maiz_a los 99 dds. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia

T1 (ABT-1226) 16.33 a
T2 (HT- 9290 W) 15.00 b
T3 (HT-9170 Y) 15.00 b
T4 (JPX-75) 15.33 b
T5 (JPX-50 A) 14.66 b
T6 (TORREON 1) 13.66 c
DMS= 0.742

Anexo 11. Andlisis de varianza para la variable densidad de plantas de maiz a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 155.1666 31.0333 33.25 ** 5.63632619 3.32583453 0.0001**

BLOQUES 2 4 2 2.14 NS 7.55943216 4.10282102 0.1681NS

ERROR 10 9.33 0.9333

TOTAL 17 168.5

Cv= 4.11%

Anexo 12. Cuadro de medias para la variable densidad de plantas de maiz.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 20.33 c
T2 (HT- 9290 W) 22.33
T3 (HT-9170 Y) 22.00 bc
T4 (JPX-75) 21.33 bc
T5 (JPX-50 A) 26.66 a
T6 (TORREON 1I) 28.33 a

DMS= 1.7576
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Anexo 13. Analisis de varianza para la variable de peso verde total de planta de
maiz alos 99 dds. UAAAN UL, 2018.

F

FVv GL SC CM calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 38.8802 7.776 4.75* 5.63632619 3.32583453 0.0175*
BLOQUES 2 2.0782 1.0391 0.64 NS 7.55943216 4.10282102 0.5499NS
ERROR 10 16.3503 1.6359
TOTAL 17 57.3175
Cv= 7.29%

Anexo 14. Cuadro de medias para la variable de peso verde total de planta de
maiz. UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia

T1 (ABT-1226) 17.50 b
T2 (HT- 9290 W) 20.57 a
T3 (HT-9170 Y) 16.30 b
T4 (JPX-75) 17.79 b
T5 (JPX-50 A) 16.49 b
T6 (TORREON II) 16.48 b
DMS= 2.3269

Anexo 15. Analisis de varianza para el variable peso de una planta de maiz a los
99 dds. UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.4087 0.0817 11.95 ** 5.63632619  3.32583453 0.0006**

BLOQUES 2 0.0582 0.0291 426 * 7.55943216  4.10282102 0.0459*

ERROR 10 0.0684 0.0068

TOTAL 17 0.5353

Cv= 9.26%
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Anexo 16. Cuadro de medias varianza para el variable peso de una planta de
maiz. UAAAN UL, 2018.
Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia

T1 (ABT-1226/Testigo) 1.14 a

T2 (HT- 9290 W) 0.98 b

T3 (HT-9170 Y) 0.88 b

T4 (JPX-75) 0.91 b

T5 (JPX-50 A) 0.72 c

T6 (TORREON 1) 0.70 c

DMS= 0.1505

Anexo 17. Andlisis de varianza para la variable peso total de mazorca de maiz a

los 99 dds. UAAAN UL, 2018

F

FVvV GL SC CM calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 12.1198 2.4239 4.7 * 5.63632619 3.32583453 0.0181 *
BLOQUES 2 0.1108 0.0554 0.11 NS 7.55943216 4.10282102 0.8991 NS
ERROR 10 5.1521 0.5152
TOTAL 17 17.3828
Cv= 11.79%

Anexo 18. Cuadro de medias para la variable peso total de mazorca de maiz.

UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 5.03 c
T2 (HT- 9290 W) 7.39 a
T3 (HT-9170 Y) 6.88 ab
T4 (JPX-75) 6.10 bc
T5 (JPX-50 A) 5.42 c
T6 (TORREON 1) 5.69 bc

DMS= 1.3058
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Anexo 19. Andlisis de varianza para la variable fibra detergente neutra de maiz.
UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 543.5549 108.7109 42.69 ** 10.9670207 5.05032906 0.0004 **

BLOQUES 1 0.2096 0.2096 0.08 NS 16.258177 6.60789097 0.7857 NS

ERROR 5 12.7325  1.5957

TOTAL 11 556.497

Cv= 2.39%

Anexo 20. Cuadro de medias para la variable fibra detergente neutra de maiz.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 75.858 a
T2 (HT- 9290 W) 66.858
T3 (HT-9170 Y) 69.172 bc
T4 (JPX-75) 57.294 d
T5 (JPX-50 A) 71.579 b
T6 (TORREON 1I) 58.352 d
DMS= 4.1021

Anexo 21. Analisis de varianza para la variable fibra detergente acida de maiz.
UAAAN UL, 2018.

FVv GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 148.614 29.7228 3.31 NS 10.9670207 5.05032906 0.1073 NS

BLOQUES 1 28.2593 28.2593 3.15 NS 16.258177 6.60789097 0.1361 NS

ERROR 5 44,8542 8.9708

TOTAL 11 221.7276

Cv= 5.78%
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Anexo 22. Cuadro de medias para la variable fibra detergente acida de maiz.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 49.06 bc
T2 (HT- 9290 W) 47.20 c
T3 (HT-9170 Y) 55.25 ab
T4 (JPX-75) 50.55 abc
T5 (JPX-50 A) 51.00 abc
T6 (TORREON II) 57.41 a
DMS= 7.6992

Anexo 23. Analisis de varianza para la variable energia neta de lactancia de maiz.
UAAAN UL, 2018.

FV GL SC CM F calculada F tabla Pr> f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.2872 0.0574  42.44 ** 10.9670207 5.05032906 0.0004**

BLOQUES 1 0.0001 0.0001 0.08 NS  16.258177 6.60789097 0.7889 NS
ERROR 5 0.0067 0.0367

TOTAL 11 0.2941

Cv= 2.40%

Anexo 24. Cuadro de medias para la variable energia neta de lactancia de maiz.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 1.64 a
T2 (HT- 9290 W) 1.41 c
T3 (HT-9170 Y) 1.50 bc
T4 (JPX-75) 1.23 d
T5 (JPX-50 A) 1.63 b
T6 (TORREONII) 1.24 d

DMS= 0.0946
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Anexo 25. Andlisis de varianza para la variable densidad de materia seca de maiz.
UAAAN UL, 2018.

FVvV GL SC CM  F calculada F tabla Pr>f
0.01 0.05

TRATAMIENTOS 5 0.0085 0.0017 11.84 ** 10.9670207 5.05032906 0.0084**

BLOQUES 1 0.0004 0.0004 3.06 NS 16.258177 6.60789097 0.1406NS

ERROR 5 0.0007 0.0001

TOTAL 11 0.0097

Cv= 20.96%

Anexo 26. Cuadro de medias para la variable densidad de materia seca de maiz.
UAAAN UL, 2018.

Tratamientos de estudio Valor de la media Significancia
T1 (ABT-1226) 0.464 ab
T2 (HT- 9290 W) 0.413 c
T3 (HT-9170 Y) 0.484
T4 (JPX-75) 0.443 bc
T5 (JPX-50 A) 0.447 b
T6 (TORREON 1) 0.493

DMS= 0.031



