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RESUMEN

Forraje y grano de hibridos de maiz amarillos para
valles altos de México. El objetivo de este trabajo fue
determinar la produccién de grano y de forraje en hibridos
trilineales amarillos. Se establecieron en el afio 2009 tres
experimentos, comparando hibridos trilineales amarillos con
hibridos comerciales blancos y el hibrido Biho de Asgrow;
dos experimentos en el Campo Experimental de Valle de
México del INIFAP, donde se evalud la productividad de
grano y otro en la Facultad de Estudios Superiores Cuautit-
lan de la Universidad Nacional Auténoma de México, para
evaluacion de forraje a una densidad de 70 000 plantas/ha.
El andlisis combinado para rendimiento detecté diferencias
altamente significativas para hibridos, sitios y la interaccién
hibridos x sitios. El coeficiente de variacién fue de 17,7% y
la media general de 7113 kg/ha. La comparacion de medias
ubicé en el primer grupo de significancia a los hibridos de
grano blanco comerciales Puma 1167 y Puma 1163 con 9549
kg/ha'y 8748 kg/ha, respectivamente. Los hibridos amarillos
501X497 y 501X555 fueron superiores 36,0% y 12.4% con
respecto a H-48 y el hibrido testigo. Biho present6 similar
rendimiento en materia verde, que Puma 1163 y fue superior
(P<0,05) a los otros hibridos evaluados. El hibrido Puma
1163 por su buen rendimiento de grano, materia verde y
materia seca se sugiere validarlo a nivel comercial en doble
proposito.

Palabras clave: ensilado, Zea mays L., productividad,
variedades mejoradas.

ABSTRACT

Forage and grain of yellow maizes hybrids for
Mexico high valleys. In this work the objective was to
determine the productivity of grain and forage of five yellow
three-way hybrids compared to white hybrids developed
by FESC-UNAM and INIFAP, and the commercial hybrid
Buho from Asgrow. Three experiments were planted during
2009; two in CEVAMEX for evaluating grain yield and the
other in the FESC-UNAM for evaluating forage production.
For yield, the combined analysis detected highly significant
differences for hybrids, hybrid trials and interaction x trials
(P<0.01). The coefficient of variation was 17.7 per cent and
the overall average of 7,113 kg/ha. The white hybrids Puma
1167 and Puma 1163 had the best grain yielding 9,549 kg/
ha and 8748 kg/ha, respectively. In contrast, the yellow
hybrids had a similar performance shown in previous years
and represent 136.0% and 112.4% with respect to H-48.
The experiment to evaluate forage was planted with a
density of 70,000 plants/ha. Puma 1163 and Buho had better
forage production (P<0.05) than the other hybrids evaluated.
Hybrid Puma 1163 presented good yields of grain, green
forage and dry matter by what could be used in dual purpose,
grain and forage production.

Key words: silage, Zea mays L., productivity, improved
varieties.
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INTRODUCCION

En México se requiere incrementar la produccién
de maiz amarillo para subsanar la demanda y evitar la
importacién de diez millones de toneladas de grano
(Espinosa et al. 2008a, Espinosa et al. 2008b, Espino-
sa et al. 2008¢c). La demanda en el dltimo afio, 2010,
de mafz amarillo para fines industriales fue de 12,6
millones de toneladas de las cuales 2,2 millones fueron
destinadas a la fabricacion de almidén y sus derivados,
0.4 para la elaboracién de cereales y botanas, 3,9 para
el sector pecuario de plantas integradas, 2,2 para el
de plantas independientes, 3,9 para otros consumos
del sector agropecuario (lo que se importa como maiz
quebrado).

Con la fuerte demanda para el uso de maiz en la
elaboracion de etanol en los EE. UU., el precio inter-
nacional se mantendrd elevado y muy probablemente
se incrementard de manera considerable (Espinosa et
al.2009a, Espinosa et al. 2009b, Espinosa et al. 2009
c). El uso de semilla mejorada es un elemento clave
en muchos paises en desarrollo, para alcanzar niveles
competitivos y elevar la produccién (Espinosa et al.
2008a, Espinosa et al. 2008b, Espinosa et al. 2008c¢).

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(FESC UNAM), se han generado variedades de maiz
de grano amarillo y de ciclo precoz (Tadeo 2004, Ta-
deo et al. 2005, Tadeo et al. 2006, Tadeo et al. 2007).
En forma similar en el INIFAP los tltimos afios se
promueven tres variedades de grano amarillo de ciclo
precoz denominadas V-53 A, V-54 A, V-55 A, de las
cuales, las tltimas dos fueron liberadas comercial-
mente, durante el afio 2009. Estas variedades muestran
rendimientos competitivos en siembras que se esta-
blecen en fechas tardias en el secano (Espinosa et al.
2009a, Espinosa et al. 2009b, Espinosa et al. 2009c¢),
no obstante y debido a la demanda de maices de mayor
potencial productivo, se siguen evaluando hibridos
de maiz amarillo que se adapten a Valles Altos bajo
condiciones de humedad residual, asi como a siembras
que se establecen con riego de auxilio y después con
las lluvias de secano, o bien a lluvias de buen secano
(buen temporal), estos hibridos se requiere que sean de
ciclo intermedio y tardio y que presenten rendimientos
superiores.

En los Valles Altos se utilizan una gran cantidad
de variedades e hibridos de maiz para ensilar, sin
embargo estas variedades mejoradas fueron generadas
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para producir grano, posteriormente son evaluadas
para verificar con base en su potencial si es factible
utilizarse con fines de ensilado. La eleccién de varie-
dades para produccién de forraje y ensilado se basa en
el porte alto de planta y gran capacidad para producir
follaje, asi como el manejo para obtener grandes vo-
Iimenes de materia verde por hectarea (Nufiez et al.
2001, Nufiez et al. 2005, Pefia et al. 2006a, Peiia et al.
2006b, Tadeo et al. 2007, Gonzélez et al. 2008).

Se considera necesario encontrar las variedades
mds adecuadas, que presenten un alto rendimiento de
grano y ademds pudiesen expresar productividad y
una alta calidad de forraje (Arreola ez al. 1996, Nuilez
et al. 2001, Nufiez et al. 2005, Sanchez et al. 2011).
En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
de la Universidad Nacional Auténoma de México se
evaldan diversos hibridos amarillos de ciclo interme-
dio para siembras tempranas, algunos de los cuales
han expresado buen rendimiento de forraje. A partir
de un grupo sobresaliente de hibridos trilineales que
destacaron en afios anteriores, se decidié compararlos
con hibridos comerciales blancos de ciclo intermedio,
para definir sus probables ventajas en su uso forrajero
y/o de doble propédsito (Arreola et al. 1996, Enriquez
y Tovar 2004).

En este trabajo se establecié como objetivo deter-
minar la productividad de grano y forraje para ensilado
de hibridos trilineales de maiz de grano amarillo, en
comparacién con testigos comerciales de grano blanco
de la FESC-UNAM vy de INIFAP; asf como el hibrido
Biho de Asgrow.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Campo Experimental
Valle de México (CEVAMEX), dependiente del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en Santa Lucia
de Prias, Coatlinchan, Municipio de Texcoco, Estado
de México y en el Rancho Almaraz de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan, Campo 4, de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
ubicado enlos 99° 11°42” LWy 19°41°35” LN, y una
altitud de 2274 msnm. De acuerdo a la clasificacion
de Kopen modificada por Garcia (2004), el clima de
Cuautitldn se clasifica como C(y,)(,)b (i”’). La pre-
cipitacién anual promedio histérico es de 609,2 mm
(Garcia 2004).
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Se establecieron dos experimentos, en Santa Lucia
de Prias, Campo Experimental Valle de México (CEVA-
MEX), uno el 18 de junio y el otro el 7 de julio de 2009,
asi como un tercero en la FESC-UNAM en la segunda
semana de junio de 2009. Los dos experimentos de Santa
Lucia de Prias se destinaron para evaluar la produccién
de grano, en cambio el experimento de la FESC-UNAM,
se utilizé para evaluar la produccién de forraje.

Se evaluaron doce hibridos, cinco de ellos de gra-
no amarillo, siete de grano blanco de procedencia de la
FESC-UNAM, INIFAP y un testigo comercial de As-
grow (Cuadro 1). En los tres experimentos la densidad
de poblacion fue de 70 000 plantas/ha, la parcela ex-
perimental const6 de un surco de 5 m de largo por 80
cm de ancho, dando un total de 4 m* como parcela ttil.
Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones. Se aplicé un riego en la siembra y
posteriormente se aplicaron dos riegos de auxilio, para
los experimentos de CEVAMEX, en la FESC-UNAM,
s6lo se dio un riego en la siembra y en el resto del ciclo
se cubri6 con la humedad de precipitacién pluvial.

Para controlar las malezas, se aplicaron en fase de
postemergencia Atrazina con 2 kg/ha y 2-4 D amina
con 2 l/ha. La toma de muestras para evaluar forraje
se realizé en la segunda quincena de septiembre del
2009, y la cosecha se realiz6 en la tltima semana de
noviembre del 2009 en los dos casos.

En los dos ensayos de CEVAMEX, se evaluaron
las variables: dias a floraciéon masculina, tomada
cuando el 50% de las plantas de la parcela liberaban
polen, dias a floracién femenina, cuando el 50% de las
plantas, en la parcela habian expuesto los estigmas,
en por lo menos tres centimetros, altura de planta,
tomada en cinco plantas de la base del tallo al nudo de
insercion de la espiga; altura de mazorca de la base del
tallo al nudo de insercién de la mazorca superior. Los
datos de las variables hileras por mazorca, longitud
de mazorca, granos por hilera, se tomaron de cinco
mazorcas, obteniéndose al final un promedio. Los
datos correspondientes a humedad de grano, fueron
obtenidos a través de un determinador de humedad
eléctrico tipo Stenlite, en el caso del porcentaje de
grano/olote, este dato se obtuvo al desgranar cinco
mazorcas recién cosechadas y definir el cociente de
peso de grano entre peso de grano mads olotes; los
datos de las diversas variables fueron analizados
considerando los factores de variacion ensayo, hibrido,
asi como la interaccién ensayo x hibrido, con base
en el Statistical Analysis Systems (SAS Institute Inc.
1996).

Para calcular el rendimiento de grano se aplic6 la
férmula siguiente (Espinosa et al. 2010):

Rendimiento = (PC X % MS x % G} X FC)/8600

Cuadro 1. Hibridos de maiz de grano amarillo y blanco de ciclo intermedio utilizados en la evaluacién de produccién
de grano y forraje en Valles Altos de México. México. Ciclo primavera — verano 2009.

Hibrido Tipo de hibrido Color de grano Procedencia Condicion de
recomendacién

Puma 1167 Trilineal fértil Blanco FESC-UNAM Riego

Puma 1163 Trilineal fértil Blanco FESC-UNAM Riego

P 1181 AE Trilineal androestéril ~ Blanco FESC-UNAM Riego

Puma 1075 Trilineal fértil Blanco FESC-UNAM Temporal

501 x 497 Trilineal fértil Amarillo INIFAP-UNAM Riego

501 x 555 Trilineal fértil Amarillo INIFAP-UNAM Riego

504 x 408 Trilineal fértil Amarillo INIFAP-UNAM Riego

501 x 410 Trilineal fértil Amarillo INIFAP-UNAM Riego

501 x 554 Trilineal fértil Amarillo INIFAP-UNAM Riego

H-48 Trilineal fértil Blanco INIFAP Temporal
H-51 AE Trilineal androestéril ~ Blanco INIFAP Temporal
Buho Trilineal fértil Blanco ASGROW Riego
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en donde:

PC = peso de campo de la totalidad de las mazor-
cas cosechadas por parcela expresada en kilogramos.

9% MS = por ciento de materia seca de la muestra
de grano de cinco mazorcas recién cosechadas.

% G = por ciento de grano

FC = Factor de conversion para obtener el rendi-
miento por ha que se obtiene al dividir 10000 M? / el
tamario de la parcela ttil en M.

8600 = valor constante que permite estimar el
rendimiento con una humedad al 14%, que se usa para
el grano en forma comercial.

Para produccién de forraje en la FESC-UNAM, se
evaluaron las variables rendimiento de materia verde
y seca, porcentaje de materia seca y de mazorca, al-
tura de planta, porcentaje de proteina y porcentaje de
digestibilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los dos experimentos
de CEVAMEX, para evaluar la capacidad productiva
de grano, el andlisis combinado para rendimiento
detect6 diferencias altamente significativas para geno-
tipos, sitios, asi como la interaccioén genotipos x sitios.
El coeficiente de variacién fue de 17,8% y la media
general de 7113 kg/ha (Cuadro 2).

El andlisis combinado detecté diferencias alta-
mente significativas para genotipos en las variables
altura y longitud de mazorca; para ensayos en las
variables dias a floracién masculina y femenina, al-
tura de planta, hileras por mazorca, granos por hilera,
porcentaje de materia seca. Hubo diferencias signifi-
cativas para la variable altura de mazorca; en cambio
para la interaccién hibrido x ensayo en ningin caso,
exceptuando rendimiento se detectaron diferencias
significativas.

El rendimiento medio del ensayo establecido el
18 de junio fue 8335 kg/ha, diferente estadisticamente
con el rendimiento medio de la segunda fecha de siem-
bra (7 de julio 2009), la cual presenté un rendimiento
medio de 5892 kg/ha. En ambos casos, los diferentes
materiales en estudio, lograron llegar a la madurez fi-
siolégica, debido a que no ocurrieron heladas tempra-
nas y hubo tiempo suficiente y humedad para que ter-
minaran su ciclo vegetativo, sin embargo la expresion
de rendimiento se vio afectada en la siembra tardia, lo
que separd significativamente a uno y otro ensayo en
la comparacién de medias (Cuadro 2).

En las otras variables, a excepcion de longitud de
mazorca y porcentaje de grano, en el resto de variables
evaluadas la expresion de fecha de siembra del 18 de
junio de 2009, fue superior a los valores obtenidos en
el experimento establecido el 7 de julio de 2009, lo
cual se explica al considerarse mejor fecha de siembra
el 18 de junio de 2009 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de medias para ensayos en variables evaluadas considerando la media productiva de doce hibridos
de grano amarillo y blanco de ciclo intermedio. Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX), México.

Primavera — verano 2009.

Experimento Rend. DFM DFF AP AM HM LM GH MS G
(kg/ha) (cm) (cm) (cm) (cm) (%) (%)
CEVAMEX 7 8335 a* 82 a 84 a 244 a 102 a 15a 155a 310a 880b 839a
CEVAMEX 14 5892 b 74 b 77b 192 b 9 b 12b 152a 238b 894a 836a
D.S.H. (0,05) 515 4 4 15 6 1 05 15 0,2 10

*Las medias con la misma letra estadisticamente en el sentido de las columnas, no tienen diferencia significativa (Tukey al 0,05

de significancia).

DEM: dias a floracién masculina; DFF: dias a floracion femenina; AP: altura de planta; AM: altura de mazorca; LM: longitud

de mazorca; HM: hileras por mazorca; GH: granos por hilera; %MS: porcentaje de materia seca; %G: porcentaje de grano/olote.
CEVAMEX 7: Fecha de siembra 18 junio 2009; CEVAMEX 14: Fecha de siembra 7 de julio de 2009.
D.S.H.: diferencia significativa honesta (corresponde a la diferencia minima significativa de la Prueba de Tukey.
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Los rendimientos se obtuvieron bajo una densidad
de poblacién de 70 000 plantas/ha, que corresponde a
siembras con riego de auxilio, denominada punta de
riego y riego completo, serfa importante definir la in-
fluencia al utilizar diferentes densidades de poblacién
mayor en estos hibridos (Elizondo y Boschini 2001,
Elizondo y Boschini 2002), para identificar genoti-
pos tolerantes y genotipos sensibles a densidades de
plantas mds elevadas, y con ello definir materiales que
produzcan en forma optima para fines de forraje, como
lo sefialan otros estudios (Pinter et al. 1994, Amador y
Boschini 2000, Reta er al. 2002, Soto et al. 2002, Pefia
et al.2006a, Sanchez et al. 2011).

La comparacién de medias para el factor de varia-
cién hibridos, en la variable rendimiento se definieron
cuatro grupos de significancia, en el grupo superior en
rendimiento se ubicaron los hibridos de grano blanco
comerciales Puma 1167 y Puma 1163 con 9,549 kg/ha
y 8748 kg/ha, respectivamente, ambos desarrollados
por la FESC-UNAM, en seguida se ubicaron los hibri-
dos de grano amarillo 501X497 y 501X555 con 8749
kg/ha y 7729kg/ha, respectivamente (Cuadro 3), los
cuales fueron seleccionados después de varios afios
de evaluaciones de un grupo mayor de maices amari-
llos, con la intencién de definir los mejores maices de
grano amarillo y ciclo intermedio, estos dos hibridos,
representan una buena alternativa ya que en los Valles
Altos, no se cuenta con maices de grano amarillo de
ciclo intermedio, ain cuando hay demanda de semilla
de este tipo de variedades, al final de este grupo supe-
rior, se colocd el hibrido de grano blanco Puma 1181
AE, el cual durante varios afios ha destacado por su
rendimiento de grano en diferentes ensayos (Tadeo et
al. 2007). Con base en el objetivo de este trabajo de
determinar la productividad de los hibridos amarillos
contra hibridos comerciales blancos, al ubicarse dos
hibridos de grano amarillo en el primer grupo estadis-
tico de significancia, con rendimientos similares, ain
cuando numéricamente ocuparon los lugares tercero y
cuarto, el comportamiento es aceptable dada la limi-
tante de variedades de grano amarillo.

El rendimiento expresado en ambos experimentos
por los hibridos amarillos 501X497 y 501X555, es
similar, con el mostrado en afios anteriores, la media
de estos representé un incremento en la produccién
de 36% y 12,4% tomando como referencia el hibrido
H-48, el cual, si bien es de grano blanco, ya que no
hay hibridos comerciales de grano amarillo, es uno de
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los maices de mayor uso en los Valles Altos (Gonzélez
et al.2008). Lo anterior indica que los dos hibridos de
grano amarillo, 501X497 y 501X555, podrian tener
perspectivas de uso comercial. Aun cuando las fechas
empleadas en los dos experimentos fueron tardias, la
media de rendimiento de los hibridos ubicados en los
primeros lugares fueron aceptables, considerando que
superan a los hibridos referentes, utilizados como tes-
tigos, como fueron H-48 y Biiho, ya que son maices en
uso comercial, lo anterior sefiala que hay variabilidad
y opciones entre los hibridos evaluados (Tadeo et al.
2004, Tadeo et al. 2005).

El rendimiento del hibrido de grano amarillo
501X497 se ubico en el primer grupo de significancia,
ya que fue similar al de Puma 1163, también mostré
el mayor valor de longitud de mazorca de 16,7 cm. En
las variables floraciéon masculina y femenina, altura
de planta, hileras por mazorca, porcentaje de materia
seca y porcentaje de grano, al no haber diferencia sig-
nificativa, se definié s6lo un grupo en los materiales,
lo que sefiala tienen comportamiento similar, ciclo y
caracteristicas en las variables senaladas (Cuadro 3).

El menor rendimiento correspondié al hibrido
Puma 1075 con 5,059 kg/ha, el cual se utiliza comer-
cialmente en los Valles Altos (Tadeo et al. 2004). Con
base en la respuesta encontrada y la limitacioén que re-
presentd la siembra tardia de estos experimentos, serfa
conveniente establecer nuevamente en fechas tempra-
nas para determinar el potencial productivo de los ma-
teriales en esas condiciones y definir las perspectivas
comerciales de estos materiales de grano amarillo en
complemento con las variedades precoces ya liberadas
por el INIFAP para los Valles Altos.

En la evaluacion para determinar la productividad
de forraje, los resultados en el andlisis estadistico detec-
taron diferencias altamente significativas para hibridos
en las variables rendimiento de materia verde y seca,
asi como en las de altura de planta, porcentaje de pro-
tefna y digestibilidad, el rendimiento medio de materia
verde fue de 68,5 t/ha, y de 27,7 t/ha, el rendimiento de
materia seca; los coeficientes de variacion para rendi-
miento de materia verde y seca fueron 9,3% y 11,9%,
respectivamente.

En la comparacion de medias para diversas varia-
bles evaluadas en hibridos para determinar la produc-
cién de forraje, en rendimiento de materia verde, se
definieron dos grupos de significancia, los rendimien-
tos mas altos fueron de Biho y Puma 1163, con 88,5
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Cuadro 3. Comparacion de medias para hibridos de maiz de grano amarillo y blanco de ciclo intermedio en diversas variables
evaluadas considerando la media de dos ambientes. Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX), México.

Primavera — verano 2009.

Hibrido Color de  Rend. F.M. F.F. AP AM (cm) HM LM GH M. G
grano (kg/ha)  (dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

Puma 1167 Blanco 9549 a* 78 a 81 a 232a 102abcd 14 a 144c 30a 88,1a 84,.8a
Puma 1163 Blanco 8789ab 80 a 82a 2062a 108 a 13a 15.labc 30a 885a 845a
501 x 497 Amarillo 8748ab 78 a 80a 2l4a 87 cd 13a 167ab 27a 883a 84,7a
501 x 555 Amarillo 7729abc 78 a 80 a 209 a 85d 14 a 166ab 26a 88,7a 840a
P 1181 AE Blanco 7648abc 79 a 81 a 209 a 106 ab 14 a 145bc 27a 88,7a 85,1a
504 x 408 Amarillo 6846bcd 78 a 80 a 221 a 88 bed 14a 16,labc 28a 88,8a 82,1a
H-48 Blanco 6432 cd 78 a 80 a 222 a 116 a 13a 149abc 26a 890a 842a
H-51 AE Amarillo 6311 cd 78 a 80 a 203 a 115 a 13 a 158abc 29a 89,]a 822a
501 x 410 Amarillo 6155cd  79a 8la 206a 84 d 14a 157abc 28a 88,]a 832a
Buho Blanco 6113 cd 79 a 81 a 216 a 105 abc 14 a 147abc 26a 89,]a 833a
501 x 554 Amarillo 5984cd  79a 8la 203a 85d 13a I5,labc 28a 88,7a 825a
Puma 1075 Blanco 5059 d 78 a 80 a 220 a 110 a 13a 15,1abc 27a 890a 840a
D.S.H. (0,05) 2141 2 2 61 19 2 22 6,5 1 4

*Las medias con la misma letra en el sentido de las columnas, estadisticamente no tienen diferencia significativa (Tukey al 0,05

de significancia).

DFM: dias a floracion masculina; DFF: dias a floracion femenina; AP: altura de planta; AM: altura de mazorca; LM: longitud

de mazorca; HM: hileras por mazorca; GH: granos por hilera; %MS: porcentaje de materia seca; %G: porcentaje de grano/olote.

D.S.H.: diferencia significativa honesta (corresponde a la diferencia minima significativa de la Prueba de Tukey).

t/ha y 73,5 t/ha, respectivamente. En rendimiento de
materia seca, Biho, Puma 1163, 501x497 y 501X410,
se ubicaron en los primeros sitios con 34,2 t/ha, 27,7 t/
ha, 30,1 t/ha, 30,4 t/ha, respectivamente. De estos ma-
teriales, llama la atencién que Puma 1163 que presentd
66% de digestibilidad y 9% de proteina, en compara-
cién con el valor de digestibilidad mostrado por Biiho
(56%) y 6,9% de proteina (Cuadro 4).

En particular el hibrido Puma 1163, que expresé
buen rendimiento de grano, ubicdndose en el segundo
lugar, también repitié ubicandose en el segundo lugar
en la produccién de materia verde, en cambio el hibri-
do Biuho destacé por su rendimiento de materia verde
y materia seca, pero presenté limitada expresién en
produccidn de grano (6113 kg/ha), como ya se explico,
lo anterior sefiala que en el caso de Puma 1163, este
material podria definirse con caracteristicas de doble
propésito, para aprovechar su produccién de grano y
en caso necesario utilizarse para produccién de forraje,
por los valores de rendimiento y calidad encontrados,
sin embargo debe revisarse con detalle otros elementos
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del manejo agronémico como es la densidad de pobla-
cién, para afinarse alin mejor en otros experimentos
(Arreola et al. 1996, Enriquez y Tovar 2004).

Es importante sefalar que a pesar de haberse
utilizado una densidad de siembra inferior a la normal
para produccién de forraje, se obtuvieron rendimientos
bastantes aceptables, por lo tanto, es de esperarse que
en una densidad mds cercana a la 6ptima se eleven los
rendimientos de produccién de forraje, como se ha de-
finido en otros estudios (Arreola et al. 1996, Enriquez
y Tovar 2004).

Los anteriores valores permiten sefialar que con-
viene establecer otros experimentos para evaluar nue-
vamente el rendimiento de forraje y las variables de
calidad, como son porcentaje de digestibilidad y pro-
tefna, a los mejores hibridos determinados en este ex-
perimento (Cuadro 4), asi como definir aquellas den-
sidades de plantas que son requeridas para el mdximo
de produccién de materia seca, total de nutrimentos
digestibles, tanto en hibridos sensibles como tolerantes
a densidades de poblacién (Pinter et al. 1994).
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Cuadro 4. Comparacion de medias para rendimiento de materia verde (MV) y materia seca (MS), porcentaje de materia seca,
porcentaje de mazorca, altura de planta, digestibilidad y proteina de diferentes hibridos de maiz. Facultad de Estudios
Superiores, Universidad Nacional Auténoma de México (FESC-UNAM). México. Ciclo primavera — verano, 2009.

Hibrido Rend. materia Rend. mate- Porcentaje Porcentaje  Altura planta Digestibilidad  Proteina
verde (t/ha) ria seca (t/ha) materia seca mazorca (cm) (%) (%)
Biho 88,5 a* 342 a 378 a 328a 1,94 abc 56 b 6,9 cd
Puma 1163 73,5 ab 27,7 ab 37,7 a 356a 1,94 abc 66 a 90a
501X497 70,1 b 30,1 ab 428 a 34.1a 1,63 ¢ 56 b 7,2 bed
501X410 69,5b 304 ab 39,6 a 378 a 1,72 be 62 ab 8,0 abed
504X408 69,3 b 29,8 ab 432 a 37,7 a 1,86 abc 62 ab 8,0 abed
502X555 684 b 28.6 ab 418 a 352a 1,71 be 55b 8,6 ab
H-51 AE 684 b 29,5 ab 436 a 355a 2,00 ab 61 ab 7.8d
Puma 1167 669 b 26.5 ab 395a 356a 2,10 a 61 ab 8.4 abc
H-48 65,6 b 24.7b 378 a 290 a 1,70 be 62 ab 6,7d
501X554 618D 257b 415a 410 a 1,72 be 57 b 8,1 ab
Puma 1181 616D 23,1b 374 a 39,1a 1,77 be 58 ab 8,6 ab
Puma 1075 578 b 224b 37,1 a 28,7 a 1,82 abc 59 ab 7.9 abcd
D.H.S.(0,05)** 158 83 8,5 11,2 0,35 7.8 1,5

* Las medias con la misma letra en el sentido de las columnas, estadisticamente no tienen diferencia significativa (Tukey al 0,05 de

significancia).

** D.S.H.: diferencia significativa honesta. (corresponde a la diferencia minima significativa de la Prueba de Tukey.

El rendimiento medio del ensayo establecido el 18
de junio de 2009 fue 8 335 kg/ha, diferente estadistica-
mente con la segunda fecha (7 de julio 2009), la cual
presentd un rendimiento medio de 5892 kg/ha.

En el primer grupo de rendimientos de grano se
ubicaron dos hibridos de grano blanco comerciales
Puma 1167 y Puma 1163 con 9,549 kg/ha 'y 8748 kg/ha,
respectivamente, en seguida los hibridos de grano ama-
rillo 501X497 y 501X555 (8749 kg/ha 'y 7729 kg/ha).

Los hibridos amarillos representan 36,0% y 12.,4%
de mayor rendimiento con respecto al hibrido H-48,
que es testigo comercial.

El hibrido Puma 1163, asi como 504X408,
501X410 y 502X555 presentaron altos rendimientos
de materia seca y verde y altos porcentajes de proteina
y digestibilidad.

El hibrido testigo Biho, present6 el mayor rendi-
miento en materia verde, siendo similar su produccion
a Puma 1163, El hibrido Buho, también presentd
el mayor rendimiento en materia seca, similar a
501X497, 501X410 y 504X408.
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