Nota de Investigacion

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

DE MICHOACAN BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL?

RESUMEN

Se llevd a cabo un estudio sobre el rendimiento
forrajero de seis genotipos de malz adaptados a
la regién y sembrados con diferentes denside-
des de poblacién, bajo condiclones de temporal,
para determinar el genotipo con mayor produc-
¢ién y calldad forrajera. Los genotipos de maiz
probados fueron: Criolio, H-133, H-366, Celaya
i, H-220 y H-352 y las densidades de 90, 100,
110 y 120 mil plantas por ha. Ei cultivo se
fertilizd {180-80-000 con dos aplicaciones de
nitrgbgeno y una de f4sforo. El genotipo con
mayor rendimiento (P£0.05 de forraje verde fue
ef H-352, con un promedlo de 40.8 ton/ha. La
densidad de poblacion de 120,000 plantas/ha se
comportd como la mejor con un rendimiento
promedio de 40.1 ton/ha de forraje verde. En
procuccion de forraje seco el genotipo H-352
con la densidad de 120,000 plantas/ha, presentd
diferencia significativa con un rendimiento
promedio de 17.1 ton/ha. El genotipo H-220
presentd mayor porcentaje de proteina cruda y
mejor indice de calldad con 9.2% y 0.84. Las
variablss correlacionadas con significancia en
sentido positivo con rendimiento de forraje
verde y seco fueron: peso y longitud del elote,
aitura de pianta, flbra cruda, rendimiento del
tallo, eiote y holas.

Uno de los mayores problemas de ios
paises en desarrollo es la produccién
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insuficiente de alimentos, debido a una
baja eficiencia para la obtencién de
productos de origen animal, sobre todo
carne y leche. Michoacén cuenta con
una superficie total de 5'986,400 ha, de
las cuales 1'323,582 se consideran
agricolas {22.1%j), de éstas 383,521 ha
son de riego y el resto 940,061 son de
temporal (11).

Las ganaderias productoras de car-
ne en su mayoria son extensivas o de
libre pastoreo y se concentran en Su
mayoria en las regiones de “tierra
caliente” y la costa, en la porcién sur
del Estado, a excepcion de éreas
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-
na el clima templado.

El maiz como otros cereales tiene
ciertas limitantes cuando se emplea
como alimento para los animales (6),
aunque es una excelente fuente de
energia digestible, es pobre en proteina.
y la que poses es de baja calidad.
Ademés menciona que durante el
proceso de maduracion de los cereales,
los nutrientes pasan de los tallos y
hojas al grano. Mcylory (7), menciona
que el valor nutritivo se ve afectado por
la relacién hoja-tallo, asi como por el
estado de madurez de la planta y por la
aplicacién o no de fertilizantes, esto se
determina mediante los anélisis quimi-
cos y la prueba de digestibilidad.




Donald (2 menciona que bajo
condiciones Optimas de humedad,
temperaturay fertilidad del suelo, la luz
limita el crecimiento; con altas acumu-
laciones de forraje no se realiza la
fotosintesis por algunas partes de la
planta, ya que no les llega la luz
necesaria para dicha funcién. El rendi-
miento de maiz por hectarea (5), s una
funcién dada con base en la densidad
de poblacién 6ptima, ya que cuando se
trabaja por abajo 0 por encima de este
nivel, el rendimiento se abats, el autor
gsefiala tambion que conforme se au-
menta la densidad de poblacién, la
altura de las plantas también aumenta
y 8l diametro de los tallos disminuye.
Morrison (8) sefiala que en condiciones
favorables se obtienen los mayores
rendimientos de materia seca total y de
principios nutritivos digestibles cuan-
do se siembra el maiz con mayor
densidad que la empieadapara la pro-
duccién de grano, pero entonces el
rendimiento de éste es mucho menor.
Al aumentar la densidad de siembra
(1), se reduce en forma significativa el
desarrollo y crecimiento de varios carag
téres como: altura de planta, nimero
de mazorcas, una tendencia a dismi-
nuir la longitud y ancho de la hoja, asi
como también el peso de la mazorca y
de grano; del mismo modo se incre-
menta el nOumero de piantas sin
mazorcas.

Sada (10), al comparar tres niveles
'de nitrégeno (80, 160 y 260 kg/ha) con
un sélo nivel de fésforo (60 kg/ha) y
tres densidades de poblacion (50, 100 y
150 mil plantas/hg}, encontré que las
densidades de siembra no ocasionaron
diferencias significativas en el rendi-
miento y cantidad de elote. A mayor
densidad se encontré menor cantidad
de elote y esto ocurrid sin afectar el
rendimiento total, porque al disminuir
la cantidad de mazorcas aumenta la de
la hoja o talio.

.60 a 120 mil plantas por hectarea, como
Optimas para ensilar.

Duefas, Aguirre y Silva (3}, conclu-
yeron que la produccién de las distin-
tas fracciones de la planta de maiz, fue
efectuada por los niveles de densidad
empleados (80, 120 y 150 mil plantas/
ha) y que las partes vegetativas, hojas y
tallos, aumentaron a altas densidades,
no asi el rendimiento del elote que
disminuyé.

Pantoja (% en un estudio sobre
densidades de siembra en maiz para
forraje concluye que la densidad que se
comportd mejor en estadistica fue la de
98,153 plantas por hectarea con la
férmula de fertilizaciébn de 100-60-0.
Ademés sefiala que se obtienen buenas
caracteristicas agronémicas como: dia
a floracién, aitura de planta, vigor y

calificacion del elote, siempre y cuan-

do se mejoren las condiciones del
cultivo. ‘

l.os objetivos de este trabajo fueron
determinar cual genotipo de malz es
mas productivo y cual densidad de
siembra permite una mayor produccion
forrajera, con propésitos de conservar
el material y definir los componentes
del rendimiento forrajero (forraje/ha y
composicién quimica) de los genotipos
sometidos a diferentes densidades de
poblacién.

El estudio se realizd en el Centro de
Capacitacién y Fomento Ganadero “La
Carreta”, Alvaro Obregén, Mich. locall-
zado a 19° 49'33” de latitud norte y a
ios 101°01’ de longitud ceste, a una
altura de 1,834 m.s.n.m. El clima pre-
dominante en la regién, es templado
CwaA, con lluvias en verano y tempera-
tura media del mes més calido superior
a 22°C. La precipitacién promedio
anual es de 918 mm, con 210 dias de
sequia. La temperatura media anual es
de 19.7°C, la minima de 12.1°C vy la
méxima de 27.4°C. E! suelo es de
origen In situ y coluvial, de texturg

Dunthil (4 informa que las altas franco arenosa y arcillosa, consisten-
densidades de poblacién en el cultivo de cia dura y media, color de castafio

maiz ocasiona que éste se seque rapido
por lo gue recomienda densidades de

grisaceo a castafio rojizo de pH 6.4 -

.6.8. Predominan en la zona los ventiso-
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CUADRO 1

RENDIMIENTO FORRAJERO DE SEIS VARIEDADES DE MAIZ, KG UE SEMILLA
PARA CADA DENSIDAD DE SIEMBRA. CIPEM 1983

VARIEOVDADES

Criolla H-133 H-366 Cé]aya i1 H-220 H-352
01 28 28 29 3 28
a2 2 29 3 33 32 3
46 3 33 35 35 36 35
51 4 38 38 36 42 38

1 = kg de semilia para una poblacidn de 9)(104 plantas/ha

2 = kg de semilla para una poblacidn de ]XIO5 plantas/ha

3 = kg de semilla para una pob]acién de l.lXTOS plantas/ha

4 = kg de semilla para una poblacidn de 1.2X1G5 plaritas/ha

les pélicos, que se caracterizan por ser
suelos calcimorficos, de baja intensi-
dad de color y de estructura moderada,

Para el andlisis de los datos
obtenidos se utilizé un arreglo factorial
con una distribucién en bloques al azar
con arreglo de parcelas divididas, en
donde las parcelas principales fueron
las diferentes variedades o genotipos
de maiz y las subparcelas las densida-
des de sismbra utilizadas, se realizaron
cuatro repeticiones por cada uno de los
tratamientos. Las variedades o genoti-
pos de maiz fueron: variedad Criolia,
hibrido H-133, hibrido H-366, Celaya ll,
hibrido H-220, hibrido H-352. las
densidades de siembra utilizadas co-
rrespondieron a una poblacuén de
9x10 4 plantas/ha 1, 1x10 S plantas/
hay1.2x10 5 plantas/ha 4 .

L.a preparacion del terreno consistié
en un barbecho profundo, dos pasos de
rastra y el surcado a 0.90 m de
distancia, luego se trazaron 96 parcelas
experimentales de cinco surcos cada
una, con una longitud de 6 m. La
parcela Gtil 1a formaron los tres surcos
centrales de 6 m, lo anterior se realiz6
antes del inicio de las liuvias. La
siembra se realizé en forma manual, en
seco a “tapa pie”, se depositaron dos
semillas por golpe, en la distancia
determinada por la densidad de siem-
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bra correspondiente: 9, 10, 11 y 12 cm
para las densidades 1, 2, 3 y 4. Se
fertitiz6 con la férmula 180-80-00, al
momento de la slembra se aplicaron
90-80-00 y en la segunda escarda
90-00-00, - el fertilizante se aplicé a
“chorrillo” en el fondo del surco.
Dentro de las labores cuiturales se
realizaron dos escardas con traccién
animal, la primera a los 20 dias
después de la germinacién, para svitar
encharcamientos. La segunda escarda
se realiz6 a los 45 dias después de ia
primera escarda, junto con la segunda
fertilizacién y aclareo para dejar el
nimero de plantas por parcela experi-
mental ajustado a la densidad de
siembra correspondiente. Con las dos
escardas el cultivo queddé libre de
malezas. Para realizar la cosecha se
considerd el estado de madurez de las
plantas, cuando en alrededor del 75%
de las mazorcas de la parcela (til los
granos Sse encontraban en estado
“lechoso-masoso” que es la fase mas
avanzada de madurez para cosechar el
maiz con propoésitos de ensilar. Las
muestras secadas a peso constante se
trabajaron en el laboratoric de bioqui-
mica y nutricidn animal del Campo
Experimental Pecuario “Clavellinas”,
en Tuxpan, Jal., donde se realizd el
analisis prax:mal Weende para evaluar
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CUADRO 2
RENDIMIENTO FORRAJERQ DE SEIS VARIEDADES DE MAjZ CIPEM 1983

Densidad
Variedades de Altura t M.S./ha t M.V./ha
Siembra {m)
| 1 1.66 9.58 T &/ 30.17 K™
o352 2 1.74 1.76 35,50 foh1
3 1.72 13.60 © 0.99 b
4 1.79 17.18 2 55.57 2
1 1.59 10.15 © 29.65"
4220 2 1.58 10.89 ; 32.73 g“‘Jk
3 1.69 13.38 20.13
4 1.60 14.08 ° 38.33 ©
1 2.15 9.85 T 37.56 19
LA - 11 2 1.90 11.31 : 38.05 :i‘k1
3 1.84 10.33 33.46 "V
4 2.17 n.as f 38.41 ¢
1 1.87 10.92 35.81 19"
366 2 1.99 n.of 35.55 fIM
3 1.77 g.98 f 31.14 JKIm
4 1.94 1.49 F 36.70 9
1 1.99 g.78 F 34,37 fohid
h133 2 1.91 1.2 34.44 TONJ
3 2.00 nar f 31,37 1ikim
4 2.03 1n.af 33,85 Ihidk
1 1.77 8.82 | 29.98 1"
CRIOLLO 2 1.99 10.07 f 36.00 TOh
3 1.77 9.72 f 34.4g fohid
4 1.74 n.nf 38.02 f

1/ Los nimeros 1,2,3 y 4 corresponden a 9X104, 1X105, 1.1x10° y
1.2X10° plantas por hectdrea, respectivamente.

2/ Literales distintas dentro de una columnma, indican diferencias es

tadisticas (P=0.05)

en forma global cada grupo de los nu-
trientes que contiene un alimento,

En el Cuadro 1 se observan {os kg de
semilla que correspondieron a cada

variedad. Estas diferencias son debi-
das a ios distintos pesos y tamafio del
grano de las varledades utilizadas. Para
ajustar a cada poblacién de plantas,

también se efectud una labor de
aciareo. Para cada una de ias varieda-
des empleadas se selecciond la semilla
en cuanto a caracteristicas extrinsecas
{farma, color, tamafio, rugosidad, etc.},
ademas de una previa prueba de
germinacion,

En las producciones de forraje verds
(Cuadro 2 se encontraron diferencias

Ky



{PL0.05), la varledad H-352 se vib
favorecida en las densidades de 1.1 x

105 y 1.2 x 10 3 plantas por hectérea

con 55.5 y 41.9 toneladas de forraje
“verde por ha en forma respectiva. Las
variedades que menores rendimientos
presentaron fueron i H-352 en la
densidad de 9.0 x 10 4 plantas/ha con
30.17 toneladas de forraje fresco/ha; la
H-366 en la densidad 1.1 x 10 5 plantas
fha con un rendimiento total de 31.14
t/ha de forraje himedo, vy la H-133 con
la densidad de poblacién de 1.1 x 10 5

plantas/ha, la cual presentdé una pro-
ducclédn de forraje verde de 31.37 t/ha.
Los rendimientos obtenidos para la
produccién de forraje seco (t/ha} se
presentan también en el Cuadro 2. La
variedad H-352 sembrada con una
poblacidnde 1.2 x 10 5 plantas presen-
6 resultados diferentes y superiores (R
0.05 al resto de las otras variedades en
las diferentes densidades de siembra
con una produccién total de 17.18 t/ha.
La varledad H-220 con la mayor
poblacién de plantas fue diferente y

CUADPO 3
COMPOSICION QUIMICA DE SEIS VARIEDADES DE MAIZ CIPEM 1983
Densidad
Variedades de Prot.Cruda Fibra Cruda Indice de
Siembra {2) (%) Calidad
1 v 7.96 23.51 0.58
Ho352 2 7.31 25.90 0.64
3 8.05 25.41 0.82
4 7.39 27.41 0.92
] 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
CELAYA - 11 2 9.27 25.66 0.78
3 9.06 24.41 0.7
4 8.62 25.22 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
4 8.29 25.70 0.71
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 20.49 0.74

1/ 1,2,3 y 4 corresponden a 9,X10%, 1.0%105, 1,1x10% y 1,2X105 plan-
tas por hectarea, respectivamente
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superior (P<0.05 al resto de las
variedades, con un rendimiento de
forraje de 14.08 t/ha. Para las varieda-
des Celaya I, H-366, H-133 y Criollo,
no se presentaron diferencias estadisti-
cas en cuanto a la produccion forrajera
para las cuatro diferentes densidades
de siembra, con. rendimientos de
forraje que oscilaron de 8.82 a 11.70
t/ha de forraje seco.

En ei Cuadro 3 se pueden observar
los porcentajes de proteina y fibra
cruda de las variedades en estudio, ios
cuales mostraron variaciones con ran-
gos de 9.7 en la variedad Celaya il y
H-220, hasta 7.31 en la H-352 para
proteina cruda. Para el contenido de
fibra los rangos obtenidos fueron de
17.08 para la variedad Criolla hasta 26.5
‘para la variedad H-366. El mejor indice
{a calidad correspondié a la variedad
H-220, yva que presentd el mayor
porcentaje de proteina cruda (9.2%) ¥
uno de los rendimientos mas altos.

El genotipo (variedad) con mayor
rendimiento significativo de forraje
verde de maiz fue el H-352 con un
promedio de 40.8 t/ha. La densidad de
poblacién de 120,000 piantas/ha se
comporté como la mejor en estadisti-
ca, con un rendimiento promedio de
'40.4 t/ha de forraje verde. En produc-
cién de forraje seco el genotipo H-352,
con la densidad de 120,000 plantas/ha
fue el que present s diferencias (P<0.05)
con un rendimientoc de 17.1 t/ha. El
genotipo H-220 fue el que presenté
mayor porcentaje de proteina cruda y
mejor indice de calidad con 9.2 y 0.84,

SUMMARY

This experiment was conducted in Alvaro
Obregon, Mich., with a climate CwA for
evatuation six corn varleties and four sowing
densities. A randomized blocks design was used
with a factorial arrangement and four replicates
per treatment. The varleties of corn used in this
trial were: Creole {Michoacangy, H-133, H-366,
Celaya I, H-220 and H-352. The sowing
denslties were 90, 100, 110 and 120 thousand
plants per hectare. The highest yield {(P<0.05) of
grogn forage was of 40.8 t/ ha {(H-353 with 120 x
10 9 plants per hectars. The productlon in dry
forage presented values (P<0.05 for the varlety

H-352 with 17.1 t/ha and 120 x 10 3 plants/ha.
The varlety H-220 presented highest crude
protein and best quality index with 9.2% and
0.84,
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