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ESTUDIO SOBRE EL RENDIMIENTO FORRAJERO DE SEIS VARIEDADES 
DE MAIZ, CON CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA EN LA ZONA CENTRO 

DE MICHOACAN BAJO CONDICIONES DE TEMPORALa 

clara y precisa y que no sea 
por la toxicidad, tal como In 
sl6n. 

RESUMEN 

Be lIev6 a cabo un estudlo sobre el rendlmlento 
torrajero de sels genotlpos de malz adaptados a 
la regl6n y sembrados con dlferentes densIda
des de poblacl6n, bajo condiciones de temporal, 
para determlnar el Qenotlpo con mayor produc
cl6n y call dad torrajera. Los genotlpos de malz 
probados fueron: Crlollo, H-133, H-366, Celaya 
II, H-220 y H-352 y las densidades de 90, 100, 
110 y 120 mil plantas p~r ha. EI cultlvo se 
tertlllz6 (18O-SO-OQ con dos aplicaclones de 
nltrg6geno y una de f6sforo. cl genotlpo con 
mayor rendlmlento (P<O.05) de forraje verde fue 
el H-352, con un promedlo de 40.8 ton/ha. La 
densldad de poblacl6n de 120,000 plantas/ha se 
comport6 como la mejor con un rendlmlento 
promedlo de 40.1 ton/ha de forraje verde. En 
produccl6n de forraje aeco el genotlpo H-352 
con la densldad de 120,000 plentasl ha, present6 
dlferencla slgnlflcatlva con un rendlmlento 
promedlo de 17.1 ton/ha. EI genotipo H-220 
present6 mayor porcentaje de protelna cruda y 
mejor Indica de caUdad con 9.2% y 0.84. Las 
variables correlaclonadas con slgnlflcancla en 
.sentldo posltlvo con rendlmlento de forraje 
verde y seco tueron: peso y longltud del elote, 
altura de planta, flbra cruda. rendlmlento del 
talio, elotey hojas. 

Uno de los mayo res problemas de los 
paisas en desarrollo es la produccl6n 

a Reelbldo para su publlcacl6n el 2 de 
septiembre de 1985. 

b Depto. de Forrejes del Centro de Investiga
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Insuflciente de alimentos, debido a una 
baJa eficiencia para la obtenci6n de 
productos de origen animal, sobre todo 
carne y leche. Mlchoacan cuenta con 
una superficie total de 5'986,400 ha, de 
las cuales 1 '323,582 se conslderan 
agricolas (22.1 %), de estas 383,521 ha 
son de riego y el resto 940,061 son de 
temporal (11). 

Las ganaderlas productoras, de car
ne en su mayoria son extensivas 0 de 
libre pastoreo y sa concentran en su 
mayorla en las regiones de "tierra 
caliente" y la costa, en la porci6n sur 
del Estado, a excepci6n de areas 
reducidas en las regiones del centro y 
norte de la misma entidad. La cuenca 
lechera se encuentra ubicada en la 
parte norte del Estado, donde predomi
nael cllma templado. 

EI maiz como otros cereales tlene 
clertas limitantes cuando se emplea 
como alimento para los anlmales (6), 
aunque es una excelente fuente de 
energia digestible, es pobre en proteina. 
y la que posee es de baja calidad. 
Ademes menclona que durante el 
proceso de maduracl6n de los cereales, 
los nutrientes pasan de los tall os y 
hojas al grano. Mcylory (7), menclona 
que el valor nutrltlvo se ve afectado por 
la relacl6n hOja-tallo, asl como por el 
estado de madurez de la planta y por la 
apllcaci6n 0 no de fertllizantes, esto se 
determina mediante los analisis qulml
cos y la pruebade digestibilldad. 

A partir de 1980 la ap 
brotes de c6lera porcino disr 
10 que coincidi6 con la detec, 
de brotes de SOA en esa al'ic 
que lIeva a establecer la pos 
que probablemente desde 
1980 pudieron haberse I 
casos clinlcos deSOA, c 
nerviosos, que pudleron ser 
rados y confundidos clinica 
otras enfermedades de tlpo 
tal como eI c61era porcino. 

Se debe determinar la d 
de la enfermedad en todo e 
nacional, ya que no se 1 

extensl6n exacta del SOA en 
este respecto, se ha mencic 
en 1982 la enfermedad se d 
en el Estado de Mexico; en 
Dlstrito Federal, Nuevo Le6r 
Tlaxcala, Yucatan, Tabasco 
ro; yen 1984 en Tamaulipas ( 
ro en diciembre de 1986 se ae 
diagnostico en Yucatan y Tat 
partir de casos de rastro, qUE 
mente provenian del Bajio (1 
puede confundir la situacio 
respecto sa debe menciom 
muestra estudiada en est 
corresponde basicamente al 
pais: Michoacan,Jalisco, GI 
Estado de Mexico, Puebla, 
Distrito Federal; ademas 
loon y Sonora. Dando come 
aparente el que la enferr 
encuentre concentrada en Ie 
Bajio y centro de la Republicc 

En las poblaciones porch 
treadas en la Pledad,. Mich 
Gto., Cuautitlan, Mex. D, 
Pue., Jiutepec, Mor. yen el 
Sonorab, sa detectaron SUE 
positivos 9.24% de los 17· 
esfudiados, como sospechos 
y negativos 59.25%. Adema~ 
datos hay que consideral 
muestra procedente del Dist 
ral de 1978 y 1980 sa 



Donald (~ menclona que bajo.eo a 120 mi I plantas por hectarea, como 
condiciones 6ptlmas de humedad, 6ptimas paraensllar. 
temperatura y fertllldad del suelo, la luz Duenas, Aguirre y Silva (3) , conclu
limita el crecimlento; con altas acumu- yeron que la produccl6n de las distln
laclones de forraje no se reallza la tas fracclones de la planta de maiz, fue 
fotosintesis por algunas partes de la efectuada por los nlveles de densldad 
planta, ya que no les lIega la luz empleados (90, 120 Y 150 mil plantas I 
necesarla para dlcha funcl6n. EI rend1- ha) y que las partes vegetativas, hojas y 
miento de maiz por heetarea (5), es una tallos, aumentaron a altas densidades, 
funci6n dada con base en la densidadno as! el rendimlento del elote que 
de poblacl6n 6ptlma, ya que cuando se dlsminuy6. 
trabaja por abajo 0 por enclma de este Pantoja (!;t en un estudio sobre 
nlvel, el rendlmlento se abate, el autor densidades de slembra en maiz para 
senala tam bien que conforme se au- forraje concluye que la densldad que se 
menta la densldad de poblacl6n, la comport6 mejor en estadistlca fue la de 
anura de las plantas tambien aumenta 96,153 plantas por hectarea con la 
y el dJametro de los tallos dismlnuye. f6rmula de fertilizaci6n de 1QO-6O-(). 
Morrison (8) senala que en condiciones Ademas senala que se obtlenen buenas 
favorables se obtlenen los mayores' caracteristlcas agron6mlcas como: dla 
rendlmlentos de materia seca total y de a floracl6n, altura de planta, vigor y 
prlnclplos nutrltlvos digestibles cuan- callficacl6n del elote, slempre y cuan
do se siembra el malz con mayor do se mejoren las condiciones del 
densidad que la empleada'para la pro;. cultlvo. 
ducci6n de grano, pero entonces el Los objetivos de este trabajo fueron 
rendimiento de 6ste as mucho menor. determinar cu81 genotlpo de maiz es 
AI aumentar la densidad de slembra mas productivo y cu81 densidad de 
(1), se reduce en forma signlficativa el siembra permite una mayor producci6n 
desarrollo y creclmlento de varlos caraQ forrajera, con prop6sltos de conservar 
teres como: altura de planta, numero el material y definlr los componentes 
de mazorcas, una tendencia a dismi- del rendlmlento forraJero (forraje/ha y 
nuir la longitud y ancho de la hoja, as! composicl6n qui mica) de los genotI pos 
como tambien el peso de la mazorca y sometldos a dlferentes densidaeles de 
de grano; del mismo modo se incre- poblaci6n. 
menta el numero de plantas sinEI estudio se reallz6 en el Cehtro de 
mazorcas. Capacltaci6n y Fomento Ganadero "La 

Sada (10), al comparar tres niveles Carreta", Alvaro Obreg6n, Mich. locall
de nltr6geno (SO, 160 Y 260 kg/ha) con zado a 19° 49'33" de latitud norte y a 
un s610 nivel de f6sforo (60 kg/ha) Y los 101°01' de longitud oeste, a una 
tres densidades de poblaci6n (50, 100 Y altura de 1,834 m.s.n.m. EI clima pre
150 mil plantas/ha), encontr6 que las dominante en la regl6n, es templado 
densidades de siembra no ocasionaron CwA, con lIuvias en verano y tempera
diferencias signiflcativas en el rend i- turamedladel mes mas calido superior 
miento y cantidad de elote. A mayor a 22°C. La preeipitacl6n promedlo 
densidad se encontr6 menor cant I dad anual es de 918 mm, con 210 dias de 
de elote y esto ocurrl6 sin afeetar el sequia. La temperatura media anual es 
rendlmiento total, porque al dlsmlnulr de 19.7°C, la minima de 12.1°C y la 
la cantidad de mazorcas aumenta la de maxima de 27.4°C. EI suelo es de 
la hoja 0 talio. orlgen In situ y coluvial, de textu~ 

Dunthil (4) informa que las altasfranco arenosa y arcillosa, conslsten':' 
densidades de poblaci6n en el cultivo de cia dura. y media, color de castano 
maiz ocaslona que este se seque rapido grisaceo a castano rojlzo de pH 6.4 
por 10 que recomienda densidades de ,6.8. Predomlnan en la zona los vent I so
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CUADRO 1 
RENDIMIENTO FORRAJERO DE SEIS VARIEDADES DE ~'AIZ. KG UE SEtHLLA 

PARA CADA DENSIDAD DE SIEMBRA. CIPEM 1983 
V A R I E U A DES 

Criolla H-133 H-366 Celaya II H-220 H-352 

40 1 28 28 29 31 28 
42 2 29 31 33 32 34 
46 3 33 35 35 36 35 
51 4 38 38 36 42 38 

1 = kg de semilla para una pob1acion de 9Xl04 p1antas/ha 
2 = kg de semilla para una poblacion de 1Xl05 plantas/ha 
3 =kg de semilla para una poblacion pe 1.lX105 p1anta~/ha 
4 = kg de semilla para una poblacion de 1.2X105 planta;/ha 

les pellcos, que se caracterizan por ser bra correspondiente: 9, 10, 11 Y 12 cm 
suelos calclm6rflcos, de baja Intensl· para las densidades 1, 2, 3 y 4. Se 
dad de color y de estructura moderada~ fertillz6 con la f6rmula 180-80-00, al 

Para el anallsls de los datos momento de la slembra se aplicaron 
obtenldos sa utlliz6 un arreglo factorial 90-80-00 y en la segunda escarda 
con una dlstrlbucl6n en bloques al azar 90-00-00, el fertilizante sa aplic6 a 
con arreglo de parcelas dlvldldas, en "chorrlllo" en el fondo del surco. 
donde las parcelas principales fueron Centro de las labores culturales se 
las dlferentes variedades 0 genotlpos reallzaron dos escardas con traccl6n 
de malz y las subparcelas las densida- animal, la prlmera a los 20 dias 
des de slembra utllizadas, se reallzaron deSpu9s de la germinacl6n, para evltar 
cuatro repetlclones por cada uno de los encharcamientos. La segunda escarda 
tratamlentos. Las variedades 0 genotl- se reallz6 a los 45 dlas despu9s de la 
pos de malz fueron: variedad Crlolla, prlmera escarda, junto con la segunda 
hibrido H-133, hlbrido H-366, Celaya II, fertillzaci6n y aclareo para dejar e/ 
hibrldo H-220, hibrldo H-352. Las numero de plantas pOr parcela experl
densidades de siemb.ra utilizadas co- mental aJustado a la aenSla80 ae 
rrespqndleron a una poblaci6n de slembra correspondlente. Con las dos 
9x10.4 plantas/ha 1 I 1x10 5 plantas I 
hay 1.2x10 5 plantas/ha 4 . 

La preparacl6n del terreno conslstl6 
en un barbecho profundo, dos pasos de 
rastra y el surcado a 0.90 m de 
dlstancla, luego se trazaron 96 parcelas 
experimentales de cinco surcos cada 
una, con una longitud de 6 m. La 
parcela utilia formaron los tres surcos 
centrales de 6 m, 10 anterior se reallz6 
antes del Inlclo de las lIuvias. La 
siembra se reallz6 en forma manual, en 
seco a "tapa pie", se depositaron dos 
semillas por golpe, en 18 distancia 
determinada por la densidad de siem

escardas el cultlvo qued6 libre de 
malezas. Para realizar la cosecha sa 
consider6 el estado de madurez de las 
plantas, cuando en alrededor del 75% 
de las mazorcas de la parcela utll los 
granos se encontraban en estado 
"Iechoso-masoso" gue es la fase mas 
avanzada de madurez para cosechar el 
maiz con prop6sitos de ensilar. Las 
muestras secadas a peso constante sa 
trabajaron en el laboratorio de bioqui· 
mica y nutricl6n animal del Campo 
Experimental Pecuario "Clavell inas" , 
en Tuxpan, Jal., donde se realiz6 el 
amiliais proximal Weende para evaluar 
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CUADRO 2 
RENOIMIENTO FORRAJERO DE SEIS VARlEOADES DE MAIZ CIPEM 1983 

Densidad 
Variedades de Altura t M.S./ha t 1,1. V. /ha

Siembra (m) 

1.66 9.58 f Y 30.17 kIm 

1. 74 11.76 e 35.50 fghi 
H-352 

1. 72 13.60 c 41. 99 b 

1. 79 17.18 a 55.57 a 

1 1.59 10.15 f 29.65 m 

H-220 2 1.58 10.89 f 32.73 ghijk 

3 1.69 13.38 d 40.13 c 

4 1.60 14.08 b 38.33 e 

1 2.15 9.85 f 37.56 fg 

CELAYA - II 2 

3 

1.90 
1.84 

11. 31 f 

10.33 f 
38.05 f 
33.46 hijk1 

4 2.17 11.15 f 38.41 d 

1 1.87 10.92 f 35.81 fgh 

H-366 2 

3 

1.99 
1.77 

11.70 f 

8.98 f 

35.55 fghi 
31.14 jk1m 

4 1.94 11.49 f 36.70 fgh 

1 1.99 9.78 f 34.31 fghij 

H-133 2 

3 

1. 91 
2.00 

11.24 f 

l1.17f 

34.44 fghij 
31.37 ijklm 

4 2.03 11.42 f 33.85 ghijk 

1.77 8.82 f 29.98 1m 
2 1.99 10.07 f 36.09 fgh

CRIOLLO 
3 1.77 9.72 f 34.48 fghij 

4 1. 74 11.11 f 38.02 f 

Los numeros 1,2,3 y 4 corresponden a 9Xl04, 1X105, 1.1X105 Y 
1.2X105 plantas por hectarea, respectivamente. 

2/ Litera1es distintas dentro de una columna, indican diferencias es 
- t~rlisticas (P<0.05) 

en forma global caaa grupo de los nu
trientes que contiene un alimento. 

En el Cuadro 1 se observan los kg de 
samilla que correspondleron a cada 
variedad. Estas diferencias son debi
das a los distlntos pesos y tamano del 
grano de las varledades utillzadas. Para 
ajustar a cada poblaci6n de plantas, 

tambisn se efectu6 una labor de 
aclareo. Para cada una de las varieda
des empleadas sa saleccion6 la semilia 
en cuanto a caracteristicas extrinsecas 
(forma, color, tamano, rugosidad, etc.), 
ademas de una previa prueba de 
germinaci6n. 

En las producciones de forraje verde 
(Cuadro ~ ,sa encontraron dlferencias 
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.(P<0.05) , la varledad H-352 sa vl6 plantas/ha, la cuai presant6 una pro
favoreclda en las densidades de 1.1 x duccI6ndeforrajeverdede31.37t/ha. 
10 5 y 1.2 x 10 5 plantas por hectarea Los rendlmlentos obtenldos para la 
con 55.5 y 41.9 toneladas de forraje produccl6n de forraje seco (ti hal se 

.verde por ha en forma respect Iva. Las presentan tamblen en el Cuadro 2. La 
varledades que menores rendlmlentos varledad H-352 sembrada con una 
presentaron fueron 19 H-352 en la poblacl6n de 1.2 x 10 5 plantas presen
densidad de 9.0 x 10 4 plantas/ha con t6 resultados diferentes y superlores (R:: 
30.17 toneladas de forraje frescol ha; la 0.05) a] resto de las otras variedades en 
H-366 en la densldad 1.1 x 10 5 plantas las dlferentes densidades de slembra 
/hacon un rendlmlento total de 31.14 conunaproduccI6ntotalde17.18t1ha. 
t/ha de forraje humedo, y la H-133 con La varledad H-220 con la mayor 
la densldad de poblacj6n de 1.1 x 10 5 poblacj6n de plantas fue dlferente y 

CUADPO 3 
CO~1POSICION QUIMICA DE SEIS VARIEDADES DE MIl CIpnl 1983 

Densidad 
Variedades de Prot. Crulla Fibra Cruda Indice de 

a_____S:....;;i.::;;.em::.:;:b"r:r____.>..:(%;..t..)____....l(..;;;.%L..)___. Ctl 1 idad 
1 17 7.96 23.51 0.58 

H-352 2 7.31 25.90 0.64 
3 8.05 25.41 0.82 

9.77 23.73 0.76 

H-220 2 9.28 24.02 0.77 

3 9.33 23.83 0.95 
4 8.45 25.31 0.89 
1 9.77 24.95 0.72 
2 9.27 25.66 0.78CELAYA - II 
3 9.06 24.41 0.71 

0.72 

1 8.13 26.50 0.65 
2 8.05 25.27 0.70 

H-366 3 7.83 23.96 0.53 

1 8.08 22.18 0.61 
2 7.68 25.51 0.64 

H-133 
3 8.41 23.80 0.72 

4 8.41 23.95 0.73 
1 9.60 22.59 0.66 
2 8.98 26.11 0.67 

CRIOLLO 
3 8.30 17.08 0.67 
4 8.34 20.490.;:..;,,-7-,-4__ 

1/1,2,3 Y 4 corresponden a 9.X104, 1.0X1Q5, 1,lXl05 Y 1.2X1Q5 p1an
- tas por hectarea, r~spectivamente 

-----_._-
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superior (P<'O.05) al resto de las 
varledades , con un rendlmlento de 
forraje de 14.08 t/ha. Para las varieda
des Celaya II, H-366, H-133 Y Crlollo, 
no se presentaron dlferencias estadfsti
cas en cuanto a la producci6n forrajera 
para las cuatro diferentes densidades 
de siembra, con· rendlmientos de 
forraje que oscilaron de 8.82 a 11.70 
t Iha de forraje seco. 

En el Cuaaro 3 se pueden observar 
los porcentajes de proteina y fibra 
cruda de las variedades en estudio, los 
cuaies mostraron variaciones con ran
gas de 9.7 en la varledad Celaya II y 
H-220, hasta 7.31 en la H-352 para 
protelna cruda. Para el contenldo de 
flbra los rangos obtenldos fueron de 
17.08 para la varledad Criolla hasta 26.5 
para la variedad H-366. EI meior Indica 
la calidad correspondl6 a la variedad 
H-220, ya que present6 el mayor 
porcentaje de protelna cruda (9.2%) y 
uno de los rendlmientos mas altos. 

EI genotipo (variedad) con mayor 
rendlmlento signiflcatlvo de forraJe 
verde de maiz fue el H-352 con un 
promedlo de 40.8 tlha. La densldad de 
poblacl6n de 120,000 plantas Iha se 
comport6 como la mejor en estadlstl
ca, con un rendimiento promedio de 
40.4 t/ha de forraJe verde. En produc
ci6n de forraje seco el genotipo H452, 
con la densidad de 120,000 plantas/ha 
fue el que present6 diferenclas (P(O.05) 
con un rendlmiento de 17.1 t/ha. EI 
genotipo H-220 fue el que present6 
mayor porcentaje de proteina cruda y 
mejor Indice de calldad con 9.2 y 0.84. 

SUMMARY 

This experiment was conducted In Alvaro 
Obregon, Mich., with a Climate CwA for 
evaluation six com varieties and four sowing 
densities. A randomized blocks design was used 
with a factorial arrangement and four replicates 
per treatment. The varieties ~f corn used In this 
trial were: Creole (Mlchoacanq, H-133, H-366, 
Celaya II, H-220 and H·352. The sowing 
densities were 90, 100, 110 and 120 thousand 
plants per hectare. The highest yield (P( 0.(5) of 
g~n forage was of 40.8 tlha (H-35~ with 120 x 
10 . plants per hectare. The production In dry 
forage presented values (P< 0.(5) for the variety 

H·352 with 17.1 tlha and 120 x 10 3 plantslha. 
The variety H·22O presented highest crude 
protein and best quality Index with 9.2% and 
0.84. 
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