RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE
GENOTIPOS DE MAIZ (Zea mays) Y SORGO (Sorghum sp.), PARA
ENSILAJE EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE!

Yield and nutritional characteristics of maize and sorghum genotypes, for
silage in central Chile

Claudio Wernli K.2, Orlando Paratori B.2 y Luis Barrales V.?

SUMMARY

Yield and nutritional characteristics of a total of 16 maize hybrids, one maize cultivar and 3 sorghum
per sudan grass hybrids were evaluated at the Exp. Sta. La Platina, during three seasons. A randomized
complete blocks design with 4 replicates was used, and the results were analysed through analysis of
variance, and by hierarchical clustering, including: (a) dry matter (D.M.) yield/ha and ear percentage;
(b) total fibre components; and {(c} yield of digestible organic matter (O.M.) and of crude protein
{C.P.)/ha.

The maize hybrids resulted in markedly higher D.M. productivities, qualitative characteristics, and nu-
trient yields/ha, than those of the sorghum per sudan grass hybrids. Sudan Cross 3 was of better qual-
ity within the sorghums. The maize variety Eureka and the hybid for silage LH Rinconada produced
less nutrients/ha in relation to the hybrids commonly used for grain and forage.

In general, the yield of digestible O.M. was associated directly with yield of C.P. in the three seasons.
With the genotypes evaluated consecutively during the first two seasons, the higher yields of energy
and protein were obtained with the maize hybrids G 4507, P 3183, and INIA 150, and these had
also the greatest D.M. productivities and ear percentages, and a low fibre content. The comparison
among the genotypes evaluated consecutively during the three seasons, clustered the hybrids G 4507,
P 3183, and INIA 150 with the highest yields of nutrients/ha, and showed lower values for P 3147,
PX 788 and, in the last place, Prays 620; the latter three had in common high fibre contents. The
genetical stability in time was high for the three best hybrids indicated above, and conversely, P 3186
and INIA 160 showed variability between years. The hybrids commercially recommended for grain
production were superior as silage crops than those promoted for silage or grain and silage.
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El maiz (Zea mays) adquiere cada vez mayor impor-
tancia en programas forrajeros de alta productividad
para la zona central del pais. Se caracteriza por su fé-
cil ensilado (con fermentacién favorable y bajas pérdi-
das), alto contenido energético y elevado rendimiento
de energia por unidad de superficie.

Desde antiguo, se ha asociado un mayor contenido de
grano con una mejor calidad nutritiva y rendimiento
de forraje (Nevens, 1933). La mayoria de los parses
de la Comunidad Economica Europea evallan las va-
riedades e hibridos de maiz para ensilaje, segin su
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produccion de granos {Bunting, 1975). Estudios pos-
teriores destacan la necesidad de considerar la planta
completa de maiz, sugiriendo que la produccion de
grano per se no seria un criterio suficiente de selec-
cion para produccion de forraje digestible (Bunting,
1975; Vattikonda y Hunter, 1983).

Investigaciones nacionales y extranjeras concuerdan
en que los hibridos de sorgos x pasto sudan (Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense) son una importante al-
ternativa en produccién de forraje suplementario,
siendo conveniente evaluarios bajo condiciones de rie-
go, debido a su alto rendimiento potencial de forraje
(Pichard y otros, 1984; Pichard e Innochenti, 1986).

Considerando que algunos factores no controlables,
tales como temperatura y luminosidad, afectan la can-
tidad y proporcion de los constituyentes de la pared
celular en la planta y su digestibilidad (Van Soest,
1983), se hace necesario evaluar comparativamente
los genotipos bajo las condiciones ecolégicas en que el
cultivo de maiz para ensilaje se hace mas justificable.

La presente investigacién tuvo por objetivo comparar
hibridos de maiz o sorgo y la variedad de maiz Eure-
ka, a través de tres temporadas en fa zona central de
riego del pars, considerando rendimiento de forraje,
caracteristicas nutricionales y productividad de nu-
trientes digestibles.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Est. Exp. La Platina
(INIA, Santiago, 330 34' lat. S y 700 38" long. W).
Los ensayos se realizaron en tres temporadas sucesi-
vas, cuyas caracteristicas climdticas se indican en la
Figura 1.

Suelo: El suelo correspondi6 a la serie Santiago, capa-
cidad de uso IIIR, de caracteristicas heterogéneas,
particularmente en profundidad, lo cual limita su ca-
pacidad de retencion de humedad y de nutrientes. Su
profundidad varfa entre muy delgada (20 cm) y me-
dia (70 cm), descansando sobre un sustrato de piedra
con matriz arenosa; su textura varia de franco a fran-
co—arenosa. El pH, contenido de m.o. y conductivi-
dad eléctrica, fueron: 7,9; 2,29/0; y 9,0 mmhos/cm.
La fertilidad inicial fue en general baja, con conteni-
dosde N, Py Kde 15, 7y 71(1983/84), 7,9y 70
(1984/85) y 14, 8 y 70 (1985/86) ppm, respectiva-
mente.

Hibridos y variedades: Totalizaron 21, correspondien-
tes a los genotipos comerciales mds usados durante
esas temporadas en el pafs (Cuadro 1). La variedad
Eureka y los hibridos LH Rinconada, PX 788 y Prays
620 son ofrecidos como apropiados para ensilaje, y
los restantes hfbridos, para produccion de grano.
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FIGURA 1. Radiacién solar media diaria y temperaturas {mdxima media, media y minima media) mensual, en las tres temporadas

del estudio.

FIGURE 1. Monthly mean daily solar radiation and temperatures (maximum average, mean, and minimum average) per month, in

the three seasons of the study.
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CUADRO 1. Genotipos de maiz y sorgo comparados. Precocidad y dias a la cosecha en
las tres temporadas de prueba

TABLE 1. Cultivars of maize and sorghum compared. Precocity and days to harvest in the three
experimental seasons

Dias a la cosecha en las temporadas:

Genotipo Precocidad
1983/84 1984/85 1985/86

Maiz:
JX 187 Tardio 139 - —
Eureka Tardio 143 169 -
LH Rinconada Tardio 146 159 —
T 129 8§ Tardio 131 138 —
G 4519 Tardio 139 — 152
PX 788 Tardio 146 159 159
Prays 620 Tardio 146 159 159
INIA 150 Semi tardio 139 138 149
INIA 160 Tardio 131 138 152
P 3183 Tardio 146 138 159
P 3147 Tardio 146 159 159
P 3186 Tardio 146 138 162
G 4507 A Semi tardio 131 138 149
PX 9573 Tardro - — 149
Cargill 8951 Tardio - - 159
8100 Tardio - - 149
XL 74 B ’ Tardio - - 159
Sorgos x Pasto Sudan:
Sudax (2 cortes) — 183 - —
Sudax - - 159 —
Forax 21 — - 159 . -
Sudan Cross 3 - — 159 159

Siembras: Se realizaron con fechas 03.11.83,09.11.84
y 16.10.85, utilizando un sembrador manual, con 3 a
5 semillas por golpe, en parcelas de 10 m de largoy 4
hileras, con 70 cm entre hileras y 35,6 cm sobre hile-
ra. Cuando las plantas alcanzaron aproximadamente
10 cm, se rale6 a 2 plantas por punto de siembra
{80.000 plantas/ha). A la siembra se fertiliz6 con 154
ka/ha N (urea) y 38 kg/ha P (superfosfato triple).
Cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada
de 60 cm se aplicé 368 kg/ha N (salitre sédico).

Ademés se aplicoé como insecticida, tiofosfato de 0,0—
dietil—0-en 2,5 kg/ha a la siembra, y como herbicida
2—cloro 4—etil—amino—6—isopropilamino—s—triazi-
naen 1,5 It/ha, post siembra.

Riego: El primer riego se realiz6 a los 30 a 35 dias
después de sembrar, para continuar con un riego pe-
ribdico cada 8 dias, dadas las condiciones de suelo
delgado y su textura.

Las caracter(sticas del establecimiento y el manejo del
cultivo antes descrito, fueron comunes para los tres
anos.

Disefio experimental: Correspondi6 a bloques al azar
con 4 repeticiones (parcelas).

Cosecha: El maiz se cosech6, en todos los casos, cuan-
do alcanzé el estado de grano duro-—pastoso; los hi-
bridos de sorgos, al estago de grano lechoso, no regis-
trdndose crecimiento para un segundo corte, excepto
Sudax en la primera temporada de ensayo.

Mediciones: Se coseché manualmente con hechona
las dos hileras centrales de cada parcela, pesdndose
primero todo el material, y luego todas las mazorcas,
separadamente. Las plantas y mazorcas de las 4 parce-
las correspondientes a un mismo cultivar, fueron pica-
das juntas en una maéquina cosechadora picadora de
marz en forma estacionaria. Se extrajo una muestra
representativa, de aproximadamente 3 kg de materia
verde, secandose en horno con ventilacién forzada a
659 C durante 3 dras. Las muestras se molieron, utili-
zando un molino Wiley con tamiz de 1 mm, y fueron
sometidas a andlisis de: cenizas y N total (AOAC,
1975), digestibilidad /n vitro de la m.s. y m.o. (Tilley
y Terry, 1963) y fibrosidad (componentes estructura-
les totales; Goering y Van Soest, 1870).
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El rendimiento de materia orgdnica digestible {m.o.d.)
es interpretado en el presente trabajo como equivalen-
te a rendimiento en energia digestible, fundamentado
en la relaciéon directa existente entre la digestibilidad
de la energia bruta y la de la m.o. (Anrique, 1987}, en
concordancia con la relacion entre ambas variables
(R? = 0,995) deducida por el primer autor, a partir
de 22 tratamientos de 4 experimentos con ovinos.

Andlisis estadistico: E! rendimiento de m.s./ha y el
porcentaje de mazorcas base materia verde, fueron
evaluados por anélisis de variancia. Las variables de
calidad carecen de inferencia estadistica, dado que los
andlisis quimicos se hicieron sobre una muestra co-
mun de las repeticiones.

Para estudiar el comportamiento de los hibridos, se
procedié a efectuar un andlisis de conglomerados je-
rarquizados en cuanto a su similitud fenotipica, en
relacion a: {i) como principal pauta de evaluacion, el
rendimiento de nutrientes/ha, representado por el
rendimiento de m.o. digestible (m.o.d.) y rendimiento
de proteina cruda {P.C.), con ponderacion de 0,8 y
0,2, respectivamente (andlisis anual y para los hibri-
dos evaluados conjuntamente en las dos primeras tem-
poradas y en las tres temporadas); el criterio de pon-
deracién se basd en la propiedad fundamentalmente
energética del ensilaje de maiz como recurso forraje-
ro, la importancia de la energfa y su costo, general-
mente mayor en relacion a la proteina, para cubrir los
requerimientos nutricionales; (ii) rendimiento en fo-
rraje y grano, de acuerdo al rendimiento de m.s./ha'y
el porcentaje de mazorcas base materia verde (O/o
maz.}, otorgéndosele mayor importancia al rendimien-
to de forraje total, con ponderacién de 0,7 y 0,3 res-
pectivamente (anélisis para las dos primeras tempora-
das v las tres temporadas), vy (iii) fibrosidad global, re-
presentada por el contenido de paredes celulares total
(F.D.N.), fibra detergente écido (F.D.A.}, hemicelulo-
sa (HCEL.) lignina (LIG.) y silice (SIL.) base m.s.,
con igual ponderacion cada uno (anélisis para las dos
primeras temporadas y las tres temporadas). Los re-
sultados de los andlisis de clasificaciéon por afio y por
conjunto de afios no son comparables, ya que depen-
den en forma importante de los genotipos considera-
dos en cada oportunidad, que no fueron siempre los
mismos.

El procedimiento estadistico para definir grupos fue
el de Ward's (SAS, 1982). El criterio para determinar
el nivel de conglomerado al cual interpretar el andlisis
fue aquél en que las variaciones {suma de cuadrados)
entre grupos correspondié aproximadamente al 950/0
de la variacion total entre las observaciones. El andli-
sis fue aplicado a las mediciones estandarizadas, para
obviar problemas de conmesurabilidad de ellas.
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RESULTADOS

Temporada 1983/84

Rendimiento de materia seca y porcentaje de mazor-
cas: El hibrido LH Rinconada vy la variedad de poli-
nizacién libre Eureka {(ambos para ensilaje), no dife-
rieron significativamente de la mayoria de {os hibri-
dos de maiz y registraron rendimientos en m.s. meno-
res (P < 0,05) que los hibridos P 3183 y P 3186, ubi-
cados en primer lugar (Cuadro 2). Sudax (sorgo x pas-
to sudan) registré bajos rendimientos en sus 2 cortes,
diferiendo (P < 0,10) de los maices en estudio.

El porcentaje de mazorcas fue significativamente infe-

“rior en la variedad Eureka, observandose los més altos

{sobre 409/0) en los hibridos JX 187, G 4519, P 3147,
INIA 160 y P 3183.

Digestibilidad in vitro: Se observo cifras sobre 669/0

para el valor D (contenido de m.o.d. en lam.s.), en
los hibridos de maiz INIA 150, P 3183 y JX 187,
siendo los valores més bajos (< 609/0), para la varie-
dad Eureka y el hibrido Sudax {(Cuadro 3).

Contenido en proteina cruda: En los maices fue bajo,
no observandose mayores diferencias entre ellos;
destaco el mayor tenor proteico de Sudax.

Fibrosidad: Hubo diferencias entre los genotipos para

los distintos componentes y se observd una relacion
inversa (P < 0,05) entre cada uno de los componentes
estructurales {con excepcion de hemicelulosa) y diges-
tibilidad /in vitro. Llamaron la atencion los altos nive-
les de lignina, celulosa y silice (FDA) del maiz Eureka
y de Sudax.

Rendimiento de nutrientes digestibles y protefna cru-

da (P.C.): En rendimiento de m.o.d. y m.s.d., se des-
tac6 P 3183 (Cuadro 4}. LH Rinconada, Eureka y Su-
dax mostraron bajos rendimientos, no superando 12,1
ton de m.o.d./ha.

Los rendimientos en P.C. revelaron algunas diferen-
cias entre los genotipos: en orden decreciente, los més
altos fueron para Sudax, JX 187, P 3183, PX 788 y
T 129S, vy los menores para Eureka y LH Rinconada.

El analisis de conglomerados jerarquizados segtin ren-
dimiento de m.o.d. y P.C., resulté en cuatro catego-
rfas de agrupamiento (Figura 2): la primera (conglo-
merados 2 y 4), caracterizada por altos rendimientos
en energia y valores medios en proteina, destacéndose
el hibrido P 3183 por su mayor aporte en m.o.d.; la
segunda {conglomerado 1) incluy6 al 439/0 de los ge-
notipos estudiados; la tercera {conglomerado 3), ca-
racterizada por un bajo rendimiento de nutrientes; y
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la Gltima (conglomerado 5), caracterizada por bajo
rendimiento en energia, pero alto en proteina.

CUADRO 2. Rendimientos de materia seca {m.s.) y porcentaje de mazorcas de los
genotipos comparados en las tres temporadas, ordenados segiin rendimiento
decreciente de la m.s.

TABLE 2. Yields of dry matter (D.M.) and ear percentage of the cultivars compared in the three
seasons, ranked according to decreasing yield of D.M.

K 0/o Mazorcas Contenido de Rendimiento
Cultivar (base m.v.) m.s. (9/o} mas. (ton/ha)
TEMPORADA 1983/84
P 3186 38,8 abed 345 26,4 a
P 3183 41,1 ab 36,0 260a
PX 788 333 fF 31,0 25,5 ab
G 4507 A 39,7 abc 30,2 24,4 ab
T129S 38,4 bede 29,6 24,1 ab
G 4519 42,3 ab 31,0 24,0 ab
INIA 160 41,7 ab 31,0 238 ab
Prays 620 35,0 ef 33,3 23,6 ab
P 3147 41,8 ab 30,9 23,5 ab
JX 187 426 a 321 23,1ab
INIA 150 36,5 cde 28,2 22,9 ab
Sudax (2 cortes)? - 23,33 20,4 ab”?
Eureka 245 g 24,8 195b
LH Rinconada 35,7 def 30,9 193b
TEMPORADA 1984/85
INIA 150 36,4 bed 27,7 241 a
G 4507 A 418 a 288 231a
INTA 160 39,1 ab 278 228 a
P 3147 37,3 abc 27,0 22,7 a
P 3183 37,9 abc 25,5 223a
P 3186 35,8 bed 25,5 21.8ab
T1298S 37,8 abc 26,0 21,6 ab
PX 788 33,2 cde 245 21,1ab
Prays 620 32,0 de 273 20,7 ab
LH Rinconada 312e 2738 20,3 ab
Sudan Cross 3 - 315 20,1 ab
Eureka 25,0 f 238 18,1 b
Forax 21 - 29,0 17,7b
Sudax - 26,5 114c
TEMPORADA 1985/86
P 3183 45,5 ab 37,0 23,7 a
INIA 150 43,1 bed 35,1 23,3a
XL74B 46,9 ab 39,5 232a
PX 9573 45,1 ab 36,3 231a
G 4507 A 44 8 ab 35,8 22,5 ab
P 3186 40,1 cde 30,6 219 ab
8100 45,1 ab 35,7 219ab
PX 788 38,7 ¢ 323 21,4 abe
Cargill 8951 43,6 abc 38,5 21,3 abc
Sudan Cross 3 - 36,8 20,9 abc
Prays 620 38,9 de 371 20,7 abc
G 4519 46,2 ab 33,6 20,6 abc
INIA 160 48,0 a 32,2 19,6 be
P 3147 479 a 348 18,2¢c

Letras distintas en cada columna en una misma temporada, indican diferencias estadisticas (P gO,OS)A
16,2 y 4,3 ton/ha de m.s. para primer y segundo cortes, respectivamente.
Promedio ponderado por rendimiento de materia seca de ambos cortes.

1
2
3
4Diferente de P 3186 y P 3183 al nivel de P <0,10.
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CUADRO 3. Digestibilidad /n vitro y composicién quimica (base m.s.) de los genotipos comparados en las tres
temporadas, ordenados segin valor “D’’ decreciente

TABLE 3. /n vitro digestibility and chemical composition (D.M. basis) of the cultivars compared in the three seasons, ranked
according to decreasing ‘D"’ values

; Valor nprel g‘ﬁ:;b(lg‘/j:? Fibrosidad (%/0) - Cenizas Proteina cruda
Genotipo (©/0) a7 'FDN FDA  Celulosa Hemicelulosa Lignina Silice t9/0) (9/0)
m.o. m.s.
TEMPORADA 1983/84
INIA 150 68,1 721 73,3 504 31,4 23,8 19,0 5,4 14 5,5 55
P 3183 68,1 71,6 73,1 58,0 27,7 21,0 30,3 4,6 1,2 4,7 58
T1298 67,1 71,0 724 489 27,3 20,5 216 44 1,6 55 6,1
JX 187 66,2 70,0 710 527 29,4 222 233 47 18 55 6,6
PX 788 65,4 70,0 71,3 610 32,2 248 288 2,6 29 6,6 - 58
G 4507 A 64,9 690 703 608 295 224 31,3 45 1,8 59 59
-Prays 620 64,6 68,7 69,3 649 32,2 243 32,7 35 2,7 6,0 54
P 3147 64,0 67,9 70,6 589 329 24,6 26,0 55 2,0 58 5,6
INIA 160 64,0 67,9 69,6 55,0 32,4 24,2 22,6 5,0 0,1 58 6,3
P 3186 63,7 67,1 68,3 58,7 30,5 22,6 . 28,2 5,6 1,5 5,0 4,9
LH Rinconada 63,0 67,7 68,5 62,1 33,6 25,4 28,6 4,7 2,7 7,0 . 59
G 4519 62,3 66,0 670 62,6 327 25,1 299 48 19 5,6 6,0
Sudax? 59,0 64,4 658 63,1 39,7 29,3 234 6.4 3,2 85 8,0
Eureka 57,6 61,8 63,5 61,4 39,7 295 21,7 6,6 238 6,8 49
TEMPORADA 1984/85
T129s 70,3 731 745 452 25,6 19,9 19,6 4,0 1.2 38 6,1
G 4507 A 69,9 73,2 739 490 30,0 225 19,0 5,6 1,5 4,5 6,0
INTA 160 68,5 715 729 449 28,2 21,0 16,7 5,4 15 4,2 6,1
INIA 150 67,8 715 72,7 414 26,6 19,9 148 5,6 1.1 5,2 6,6
P 3183 67,2 70,4 72,0 487 289 22,3 19,8 5,1 14 45 6,0
P 3147 66,9 71,5 729 54,1 31,2 23,3 229 51 238 6,4 6,2
P 3186 64,9 67,8 699 502 331 249 171 6,5 12 4,2 55
LH Rinconada 63.4 67,2 69,3 554 335 243 219 6,3 2,8 5,6 6,1
PX 788 61,8 65,8 69,3 567 319 23,9 248 5,8 2,0 6,1 6,9
Prays 620 61,5 656 690 589 34,8 26,6 241 5,8 25 6,2 59
Forax 21 57,6 61,7 63,6 54,7 35,0 24,0 19,7 75 29 6,7 6,6
Eureka 56,9 60,3 62,7 60,3 37,6 28,8 22,7 6,5 2,0 5,6 6,2
Sudax 53.8 58,7 615 59,3 37,7 27,3 21,6 6,8 3.4 8,3 8,1
Sudan Cross 3 52,0 57,7 57,2 60,4 39,3 28,0 211 8,1 3,0 6,3 6,1
TEMPORADA 1985/86
INIA 160 71,7 745 74,0 427 24 18,5 18,6 3,7 1.8 3,7 52
G 4507 A 71,2 739 740 413 23,6 17,9 177 38 19 3,7 5.9
INIA 150 69,3 720 71,3 425 235 18,4 19,0 35 08 3.7 59
8100 68,7 70,9 70,4 412 22,4 17,7 188 3,4 1,0 3.1 55
G 4519 68,5 71,4 708 48,0 26,6 21,3 21,4 33 1,7 4.1 55
P 3186 68,3 71,4 71,0 494 26,8 214 226 33 20 4,3 55
Sudan Cross 3 67,9 710 71,0 595 36,1 27,6 234 5,3 1.3 43 48
PX 9573 65,4 67,8 669 436 24,2 189 19,4 29 2,0 35 53
XL748B 65,4 68,2 67.6 538 2777 21,7 26,1 3.9 1.1 41 50
P 3147 64,5 68,3 674 573 29,8 229 275 3,5 3,6 55 5,7
P 3183 64,5 67,5 67,0 51,3 28,1 209 232 4,3 25 45 58
Cargill 8951 61,0 6338 63,3 545 29,4 228 25,1 39 2,4 44 52
Prays 620 58,9 62,1 62,0 59,7 33,7 25,9 26,0 4,7 3,0 5,2 5,7
PX 788 58,7 62,0 62,0 58,0 32,1 25,6 259 4,3 2,3 5,4 59

1 . . - . .
Contenido de materia organica digestible en la m.s.
Promedio ponderado por rendimiento de m.s. de dos cortes.

Temporada 1984/85

Rendimiento de materia seca y porcentaje de mazor-

cas: Las diferencias de rendimiento de m.s. dentro
de los hibridos de maiz, o entre éstosy Sudan Cross 3,
no fueron significativas (Cuadro 2). Los rendimientos
mas bajos pertenecieron a Eureka, Forax 21 y Sudax,
significativamente inferiores a los cinco hibridos de
maiz con los més altos renaimientos.

El porcentaje de mazorcas fluctud entre 31 y 429/0
en los hibridos de maiz; Eureka se destaco (P < 0,05)
por un bajo aporte de mazorcas, siendo también signi-
ficativamente bajos los de LH Rinconada, Prays 620
y PX 788.
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FIGURA 2. Dendrograma de los cultivares de marz
tefna cruda (x 0,2). Temporada 1983/84.

FIGURE 2. Dendrogram with the corn and sorghum cv.
1983/84 season.

Digestibilidad in vitro: T 129S, G 4507A, INIA 160,

INIA 150, P 3183 y P 3147 presentaron los indices
mas altos de digestibilidad (> 709/0); con valores me-
nores a 600/o, resultaron Forax 21, Eureka, Sudax y
Sudan Cross 3 (Cuadro 3).

Contenido en proteina cruda: En esta segunda tem-

porada, estos contenidos también resultaron bajos y
similares {Cuadro 3}, destacdndose Sudax, con un
8,19/0.

Rendimiento de nutrientes digestibles y proteina cru-

da: La m.o.d. fluctud entre valores muy bajos {Su-
dax) y altos (INIA 150 y G 4607A; Cuadro 4). Los
rendimientos de protefna cruda fueron parecidos en-
tre genotipos, observandose cierta coincidencia entre
mayor rendimiento de m.o.d. y mayor rendimiento
de P.C.

El analisis de conglomerados jerarquizados segtn ren-
dimiento de m.o.d. y de P.C., agrupd una primera ca-
tegoria {conglomerado 1) caracterizada por rendi-
miento alto y medio en energia y protefna, respecti-
vamente (Figura 3); la segunda {conglomerado 2) fue
de rendimiento medio en energia y bajo en proteina.
La dltima (conglomerados 3 y 4) se caracterizd por
bajo rendimiento de nutrientes, destacidndose entre
éstos el hibrido Sudax.

y sorgo, de acuerdo al rendimiento en materia organica digestible (x 0,8) y pro-

» according to digestible organic matter (x 0.8) and crude protein (x 0.2).

CUADRO 4. Rendimiento de m.s. y de m.o.
digestibles y de P.C. (base m.s.) de los genotipos
comparados en tres temporadas, ordenados segin

rendimiento de m.o.d. decreciente
TABLE 4. Yield of digestible dry matter (m.s.d.) and organic
matter (m.o.d.) and of crude protein (P.C.) (D.M. basis) of
the cultivars compared in the three seasons, ranked according
to decreasing yield of digestible organic matter

Rendimientos (ton/ha)

Genotipo m.o.d. m.s.d. P.C.
TEMPORADA 1983/84

P 3183 17,7 19,0 1,61
P 3186 16,8 18,0 1,29
PX 788 16,7 18,2 1,48
T1298 16,2 17,4 1,47
G 4507 A 15,8 17,2 1,44
INIA 150 15,6 16,8 1,26
JX 187 15,3 16,4 1,63
Prays 620 15,2 16,3 1,27
INIA 160 15,2 16,6 1,60
P 3147 15,0 16,6 1,31
G 4519 15,0 16,1 1,44
LH Rinconada 121 13,2 1,14
Sudax (2 cortes) 12,0 134 1,63
Eureka 11,3 12,4 0,96
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FIGURA 3. Dendrograma de los cultivares de maiz y sorgo, de acuerdo a rendimiento en materia organica digestible {x 0,8) y pro-
tefna cruda {x 0,2). Temporada 1984/85.

FIGURE 3. Dendrogram with the corn and sorghum cv., according to digestible organic matter (x 0.8) and crude protein (x 0.2).

1984/85 season.

Continuacion Cuadro 4. Rendimiento de m.s. y de

Rendimientos (ton/ha)

Genotipo
m.o.d. m.s.d. P.C.
TEMPORADA 1984/85
INIA 150 16,4 17,6 1,60
G 4507 A 16,2 171 1,39
INIA 160 15,6 16,6 1,39
P 3147 15,2 16,5 1,41
T1298 15,2 16,1 1,32
P 3183 15,0 16,1 1,34
P 3186 14,2 15,2 1,20
PX 788 13,1 14,7 1,46
LH Rinconada 12,9 14,1 1,24
Prays 620 12,7 14,3 1,22
Sudan Cross 3 10,5 11,6 1,23
Eureka 10,3 11,3 1,12
Forax 21 10,2 11,3 1,17
Sudax 6,1 7.0 0,92
TEMPORADA 1985/86

INIA 150 16,1 16,6 1,37
G 4507 A 16,0 16,7 1,33
P 3183 15,3 15,9 1,37
XL74 8 15,1 15,7 1,16
PX 9573 15,1 15,4 1,22
8100 15,0 15,4 1,20
P 3186 15,0 15,6 1,21
Sudan Cross 3 14,2 148 1,00
G 4519 14,1 14,6 1,09
INTA 160 14,1 14,5 1,02
Cargill 8951 13,0 135 1,11
PX 788 12,6 13,3 1,27
Prays 620 12,2 12,8 1,18
P 3147 11,7 12,3 1,04

Temporada 1985/86

Rendimiento de materia seca y porcentaje de mazor-

cas: El rango de rendimiento de m.s. en esta tercera
temporada fue mds estrecho, siendo P 3147 significa-
tivamente menor que P 3183, INIA 150, XL 74B y
PX 9573, que tuvieron rendimientos muy parecidos,
y que G 4507A, P 3186 y 8100, con rendimientos
algo mds bajos.

L.a proporcion de mazorcas fue semejante entre la ma-
yoria de los cultivares, encontrandose que los mayo-
res porcentajes (INIA 160 y P 3147) diferieron signifi-
cativamente con aquellos que registraron los hibridos
PX 788, Prays 620, P 3186 e INIA 150 {Cuadro 2).

Digestibilidad /n vitro: Los valores D mas altos se re-

gistraron con INIA 160y G 45607A (> 719/0), y los
més bajos (< 599/0) lo presentaron Prays 620 y PX
788 (Cuadro 3).

Contenido de proteina cruda: En esta tercera tempo-
rada se repiten los bajos contenidos de P.C., sin exis-
tir mayores diferencias entre los genotipos {Cuadro 3).

Fibrosidad: Se observd una relacion inversa entre los
componentes estructurales y digestibilidad in vitro,

con la Gnica excepcién de la lignina, cuya relacién

aunque inversa, no fue significativa (P = 0,05).

Rendimiento de nutrientes digestibles y proterna cru-

da: Los rendimientos de m.o.d. de los mejores hibri-
dos de marz (INIA 150 y G 4507 A) contrastaron con
los de los hibridos Cargill 8951, PX 788, Prays 620 y
P 3147 (Cuadro 4). Cabe destacar a XL 74B, PX 9573
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FIGURA 4. Dendrograma de los cultivares de maiz y sorgo, de acuerdo a rendimiento en materia organica digestible (x 0,8) y pro-

teina cruda {x 0,2). Temporada 1985/86.

FIGURE 4. Dendrogram with the corn and sorghum cv., according to digestible organic matter (x 0.8) and crude protein (x 0.2).

1985/86 season.

y 8100 como hibridos promisorios, que no habiendo
sido evaluados en las primeras dos temporadas, rindie-
ron satisfactoriamente en 1985/86.

Los rendimientos de P.C. més altos se observaron en
INIA 150, P 3183, G 4507A y PX 788.

El andlisis de conglomerados jerarquizados, segtin ren-
dimiento de m.o.d. y P.C., dio lugar a cuatro catego-
rias de agrupamiento (Figura 4). La primera (conglo-
merados 1y 2} incluy6 el 509/0 de los genotipos, des-
tacadndose con los mayores rendimientos de nutrientes
los hibridos de maiz G 4507 e INIA 150. La segunda
{conglomerado 3), caracterizada por genotipos con
rendimientos medios y bajos en m.o.d. y P.C., respec-
tivamente. La tercera {conglomerado 4) presenté ca-
racteristicas opuestas a la anterior; y fa cuarta incluyd
un solo genotipo (P 3147), con bajo rendimiento de
ambos nutrientes.

Temporadas 1983/84 y 1984/85: Anaélisis de conglo-
merados jerarquizados para los hibridos ensayados
consecutivamente en ambas temporadas

Rendimiento de forraje y proporciéon de mazorcas: E!

agrupamiento de acuerdo a estas variables, derivd en
una primera categoria {conglomerados 1 y 2) consti-
tuida por 7 genotipos de maiz con rendimientos al-
tos y medios en m.s. y porcentajes de mazorcas me-
dio—altos (Figura 5). La categorfa dos (conglomerado
3) incluy6 a dos hibridos, con un rendimiento medio
en materia seca y bajo porcentaje de mazorcas. La ter-
cera (conglomerados 4 y 5, representados por Eureka

y LH Rinconada) se caracterizd por valores bajos para
rendimiento en forraje y porcentaje de mazorcas.

Fibrosidad del forraje: De acuerdo a la proporcion de

los componentes estructurales presentes en el forra-
je, los hibridos se agruparon en cuatro categorias (Fi-
gura 6). La primera comprendi6 a los conglomerados
5y 7, integrando hibridos con baja fibrosidad. La se-
gunda categoria agrupd a los hibridos de un conteni-
do general medio en fibra total: los del conglomerado
1 presentaron valores bajos para FDA, lignina y sflice,
mientras que el conglomerado 6 se caracterizd por un
alto contenido en lignina. Los conglomerados 2 y 3
constituyeron la tercera categoria, que se caracterizd
por valores medios a altos en todos los componentes
estructurales, salvo el conglomerado 3, que presentd
hibridos con un bajo contenido en lignina. La cuarta
categoria incluyé a Eureka y Sudax, caracterizados
por elevados contenidos de todas las fracciones de la
pared celular, con excepcion de hemiceluiosa.

Rendimiento de energia y proteina por hectdrea: De

acuerdo a rendimiento de m.o.d. y P.C., con alta
ponderacion de la primera, 8 genotipos de maiz se
constituyeron en una primera categorfa {conglomera-
dos 1 y 2), con valores medios a altos en ambas varia-
bles {Figura 7). Una segunda categoria consistié del
conglomerado 3. La variedad Eureka, con bajos ren-
dimientos en nutrientes, conformd la siguiente cate-
goria, v la Gitima (Sudax) se caracterizdé por un muy
bajo rendimiento en energia, aunque medio en pro-
teina.
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FIGURA 5. Dendrograma de los cultivares de maiz, de acuerdo a rendimiento en materia seca (x 0,7) y porcentaje de mazorcas
{x 0,3). Promedio para las dos primeras temporadas.

FIGURE 5. Dendrogram with the corn cv., according to dry matter yield (x 0.7) and percentage of ears {x 0.3). Averages for the

two first seasons.
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FIGURA 6. Dendrograma de los cultivares de maiz y sorgo, de acuerdo al contenido de cinco componentes de fibra {igual ponde-
racién a cada uno). Promedio para las dos primeras temporadas.

FIGURE 6. Dendrogram with the corn and sorghum cv., according to the content of the five fibre components (same wheighting

to each one). Average for the two first seasons.




C. WERNLI K. y OTROS — COMPARACION GENOTIPOS MAIZ Y SORGO PARA ENSILAJE ZONA CENTRAL..... 287

134

124

. 114

g ———f——-—- ittt st R R R TR R ISR ARy L R SN RIS ———— - - -

EUREKA SUDAX
_,_l
Conglomerado: 4 5 1

R mod: BAJO MUY BAJO ALTO
R pc: BAJO MEDIO MEDIO

G INIA
4507-A 150 3183
l——'—l

INIA T P PX F
160 129-8 3147 788 3186
+ N

LH PRAYS
Rinconada 620

T
2 3

MEDIO BAJO
MEDIO—-ALTO MEDIO

FIGURA 7. Dendrograma de hibridos de maiz y sorgo, de acuerdo a rendimiento en materia organica digestibte (x 0,8) y proteina

cruda (x 0,2). Promedio para las dos primeras temporadas.

FIGURE 7. Dendrogram with the corn and sorghum hybrids, according to digestible organic matter (x 0.8) and crude protein

(x 0.2). Average for the two first seasons.

Temporadas 1983/84, 1984/85 y 1985/86: Anilisis
de conglomerados jerarquizados para los hibridos en-
sayados consecutivamente en las tres temporadas

Rendimiento de forraje y proporciéon de mazorcas: El

anélisis sobre los ocho hibridos estudiados en las
tres temporadas, clasifico tres categorias de acuerdo a
estas variables. Los cultivares INIA 150, G 4507A, P
3186 y P 3183, conformaron una categoria caracteri-
zada por rendimientos altos en m.s. y medios para
contenido de mazorcas (Figura 8). INIA 160y P 3147
constituyeron un conglomerado definido con bajo
rendimiento -en m.s./ha, pero alto en porcentaje de
mazorcas. Finalmente, los hibridos Prays 620 y PX
788 se caracterizaron por bajos rendimientos en forra-
je y proporcion de mazorcas.

Fibrosidad: Los hibridos INIA 150 e INIA 160 fue-
ron agrupados en un conglomerado caracterizado

por bajos contenidos en fibra total, aunque altos en
lignina (Figura 9). La categorra dos (conglomerados 3
y B6) incorporé genotipos con valores medios en fibra
total. La categoria tres (conglomerados 2 y-5) se ca-
racterizé por hribridos con altos valores en fibra total,
FDA, hemicelulosa y silice.

Rendimiento en energia y proteina por hectérea: Los

ocho hibridos evaluados en las tres temporadas clasi-
ficaron en tres categorfas. La primera la integraron
dos conglomerados; el primero de ellos (G 4507A, P
3183 e INIA 150) se destacéd por altos rendimientos de
energia y proteina; el segundo (INIA 160 y P 3186) re-
gistré rendimientos medios de nutrientes (Figura 10).
La segunda categoria agrupd a los hibridos P 3147 y
PX 788, caracterizados por un bajo rendimiento de
energia y rendimiento medio en P.C./ha. Finalmente,
el hibrido Prays 620 presentd un bajo rendimiento en
ambos nutrientes.
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FIGURA 8. Dendrograma de los cultivares de maiz, de acuer-
do a rendimiento de materia seca {x 0,7} y porcentaje de ma-
zorcas (x 0,3). Promedio para las tres temporadas.

FIGURE 8. Dendrogram with the corn cv., according to dry
matter yield (x 0.7) and percentage of ears {(x 0.3). Average
for the three seasons.
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FIGURA 10. Dendrograma de hibridos de maiz de acuerdo a
rendimiento de materia orgdnica digestible (x 0,8) y proteina
cruda (x 0,2). Promedio para las tres temporadas.

FIGURE 10. Dendrogram with the corn hybrids, according
to digestible organic matter (x 0.8) and crude protein (x 0.2).
Average for the three seasons.

DISCUSION
Aunque la relacion entre muchas de las variables

cuantitativas medidas para los genotipos de maiz y
sorgo no han sido analizadas estadisticamente en el

FIGURA 9. Dendrograma de los cultivares de maiz, de acuer-
do al contenido de cinco componentes de fibra (igual ponde-
racién a cada uno). Promedio de las tres temporadas.

FIGURE 9. Dendrogram with the corn cv., according to the
content of the five fibre components {(same weighting to each
one}. Average for the three seasons.

presente trabajo, de los cuadros expuestos pueden de-
rivarse algunas asociaciones. Asl, por ejemplo, el ren-
dimiento en m.s./ha se aprecia directamente relacio-
nado con el rendimiento de m.o.d. y, en alguna medi-
da, con el rendimiento de P.C./ha. La proporcion de
mazorcas en la planta (base materia verde), por otra
parte, no parece contribuir a explicar los rendimien-
tos de m.s. de los hibridos de marz. También, el con-
tenido de m.s. del forraje frecuentemente no guarda
relacion con el rendimiento de materia verde, o que
permite deducir que la productividad de forraje verde/
ha no serfa un indice adecuado de rendimiento de
m.s. y de nutrientes/ha, para maices y sorgos forra-
jeros.

En términos de rendimiento de m.o.d. (o energia) y
P.C./ha, cabe hacer notar que estas dos variables se
encontraron generalmente asociadas, observandose
que los genotipos de mayor rendimiento en energia
también registraron los mayores rendimientos en P.C./
ha, en cada una de las temporadas {(Cuadro 4).

Del anadlisis conjunto de los hibridos de maiz evalua-
dos en las tres temporadas del estudio, se observa que
entre los de mayor rendimiento en nutrientes/ha
(INIA 150, P 3183 y G 4507A), INIA 150 presento
valores bajos para todos los componentes de fibro-
sidad, con la excepcién de lignina. Similar fue lo ob-
servado con los otros dos hibridos, pero P 3183 y
G 4507A presentaron valores medio y bajo en lignina,
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respectivamente. El hibrido INIA 160 se caracterizd
por un bajo contenido en fibra y sus componentes,
pero su rendimiento en m.s. y nutrientes/ha no alcan-
z6 a los tres hibridos antes mencionados. Los demds
genotipos (P 3147, Prays 620 y PX 788) presentaron
caracter(isticas inferiores como maices forrajeros, ex-
presadas en bajos rendimientos de m.s./ha, elevada fi-
brosidad y menores rendimientos en energia y protei-
na/ha. Este analisis sobre los promedios observados en
tres afios, permite una mejor estimacién del compor-
tamiento genotipico de los hibridos, al disminuir la
distorcion provocada por el efecto ambiental del afio.

La comparaciéon entre los resultados del anélisis de
clasificacién basado sobre el promedio de los tres
afios con los por afio, proporciona informacion cuali-
tativa acerca de la estabilidad de los genotipos . En un
resumen de los resultados de clasificacion tanto por
aflo como para el promedio de ellos {Cuadro 5), se
observa que los tres genotipos con un alto rendimien-
to en energia y proteina en base a la informacién de
tres afios (INIA 150, G 4507A y P 3183) también

graron competir ventajosamente con el maiz como
cultivos forrajeros para corte en suelos regados, aun-
que es necesario investigar dicha comparacién bajo
condiciones de escasa disponibilidad de agua o semi-
riego. Ademas, serd interesante evaluar comparativa-
mente maices y sorgos hibridos en suelos con limitan-
tes, asf como también desde el punto de vista econé-
mico. Entre los hibridos de sorgo x pasto sudén estu-
diados, cabe destacar que Sudax registré elevados
contenidos de P.C. en ambas temporadas en que se
evalud, lo que contribuyé a mejorar su rendimiento
de P.C./ha. Por otra parte, Sudan Cross 3 revel6 una
marcada inestabilidad genética, ya que con valores
similares de rendimiento de m.s./ha en la segunda y
tercera temporadas (Cuadro 2), la digestibilidad /n v/-
tro y el rendimiento en energra fueron notoriamente
més altos en la Gltima temporada, en comparacién
con la anterior.

La variedad de polinizacion libre Eureka se caracteri-
za por un notorio desarrollo de la planta, que supera
en mas de 309/0 la altura que alcanzan los hibridos

CUADRO 5. Resumen de las clasificaciones por afio y promedio de tres afios, de los
hibridos de marz, segin rendimiento de m.o. digestible (x 0,8) y P.C. (x 0,2)

TABLE 5. Summary of the classifications per year and average over the three years, for the maize
hybrids, according to yield of digestible organic matter {x 0.8) and of crude protein (x 0.2)

Temporadas i
P Promedio tres temporadas
Hibrido 1983/84 1984/85 1985/86
m.o.d. P.C.
m.o.d. P.C. m.o.d. P.C. m.o.d. P.C.
Prays 620 b* m b b b m b b
P 3147 b m m m b b b m
PX 788 a* m b m b m b m
P 3186 a m b b a m m m
INTA 150 m* m a a a m a a
G 4507 A m m a m a m a a
INIA 160 b a a m m b m m
P 3183 a a m m a m a a

*b: rendimienta bajo; a: rendimiento alto; m: rendimiento medio.

presentaron una buena estabilidad, ya que su clasifica-
cibn anual en rendimiento de ambos nutrientes estuvo
entre valores altos y medios. Por el contrario, P 3186
e INIA 160, calificados como de rendimientos medios,
fueron clasificados en conglomerados caracterizados
por rendimientos altos, medios o bajos, dependiendo
del afo, indicando esto una mayor suceptibilidad de
estos genotipos a la influencia del ambiente.

La investigacion permitié comprobar que, bajo condi-
ciones de riego, el rendimiento de forraje, sus caracte-
risticas nutricionales y el rendimiento en energia/ha
es notoriamente inferior para los hibridos de sorgo x
pasto suddn, en comparacion con los hibridos de
mafz para grano y ensilaje {(Cuadro 6). De ello se de-
duce que los hibridos de sorgo x pasto sudan no lo-

de maiz para grano y ensilaje, siendo ésta una de las
razones por las que atn es preferida por algunos agri-
cultores. Habiéndose constituido en el mejor genotipo
para ensilaje durante |la década de 1960, los resultados
del presente estudio la descartan como opcién de cul-
tivo forrajero, al ser superada ampliamente por los
hibridos de mafiz de grano, en calidad y rendimiento
de forraje y de nutrientes por unidad de superficie.
Similar es el caso del hibrido LH Rinconada, genética-
mente seleccionado especialmente para el ensilaje, que
registrd propiedades inferiores a los nuevos hibridos
para grano.

Es interesante hacer notar que, en el andlisis de las
tres temporadas en conjunto y de acuerdo al principal
criterio de valoracion adoptado (productividad en
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CUADRO 6. Rendimientos promedios en m.o. digestible y P.C. (ton m.s./ha} de la variedad Eureka y los sorgos
y maices hibridos recomendados para grano o ensilaje

TABLE 6. Mean yields of digestible organic matter {m.o.d.) and crude protein (P.C.) (ton/ha), for the variety Eureka and sorghum
and maize hybrids recommended for grain or silage

Temporadas Promedio tres
1983/84 1984/85 1985/86 temporadas

n m.o.d. P.C. n m.od. P.C. n m.o.d. p.C. n m.o.d. p.C.
Variedad Eureka 1 11,3 0,957 1 10,3 1,122 - — - 1 10,8 1,04
Hibridos sorgo x sudan 1 12,0 1,634 3 8,9 1,108 1 14,2 1,004 11,7 1,25
Hibridos maiz para ensilaje 3 14,7 1,296 3 12,9 1,308 2 12,2 1,223 13,3 1,28
Hibridos maiz para grano 10 15,5 1,417 8 15,4 1,376 1 14,6 1,192 29 15,2 1,33
Promedio/Temporada 15 134 1,326 15 11,9 1,229 14 13,7 1,140

energfa y proteina por hectérea), los dnicos dos hi-
bridos de maiz catalogados como “‘semitardios’’ usa-
dos en el presente estudio (Cuadro 1), se ubicaron en-
tre los tres mejores. Por otra parte, los genotipos pro-
mocionados en el mercado como hibridos para pro-
duccién de grano superaron a aquellos recomendados
para ensilaje (Cuadro 6). Los resultados indicaron que
los mejores hibridos (INIA 150, P 3183 y G 4507A)
corresponden a genotipos graniferos, en tanto que los
de inferiores rendimientos en nutrientes son recomen-
dados como hibridos para ensilaje {Prays 620 y PX

RES

788) o para grano y ensilaje (P 3147). Las razones de
ello no estan claras; es probable que las variables de
evaluaciéon de genotipos para forraje comprendan el
desarrollo de la planta, su rendimiento en materia ver-
de o de m.s. Sin embargo, un programa de evaluacién
que comprenda las caracteristicas cualitativas y el ren-
dimiento/ha de nutrientes utilizables por el animal,
junto con el conocimiento de su interaccién genéti-
co—ambiental, permitiria definir los genotipos mas
valiosos para cubrir las necesidades de ensilaje en los
sistemas de produccién de leche y carne bajo riego.

UMEN

En la Est. Exp. La Platina (INIA), Santiago, se evalud
la productividad y caracterfsticas nutricionales de 16
hibridos v una variedad de maiz y de 3 hibridos sor-
go x pasto sudédn, en las temporadas 1983/84, 1984/
85 y 1985/86. Se usé un disefio de bloques al azar,
con 4 repeticiones, y los resultados fueron analizados
por ANDEVA vy a través de conglomerados jerarquiza-
dos, incluyendo: (a) rendimiento de m.s./ha y porcen-
taje de mazorcas; {b) fibrosidad total; y (c) rendimien-
to de m.o. digestible (m.o.d.) y de proteina cruda (P.
C.)/ha.

L.os hibridos de maiz revelaron rendimientos de m.s.,
indices de calidad y rendimientos de nutrientes/ha
notoriamente superiores a los hibridos de sorgo x su-
dan, destacdndose las cualidades superiores de Sudan
Cross 3 entre estos Ultimos. Entre los genotipos de
maiz, la variedad Eureka y el hibrido para ensilaje LH
Rinconada revelaron menor productividad de nutrien-
tes/ha en refacidon a los hibridos mas usados para gra-
noy forraje.

En las tres temporadas se observd que el rendimiento
de m.o.d. estuvo generaimente asociado directamen-

te con el rendimiento en P.C. Con los genotipos eva-
luados consecutivamente durante las dos primeras
temporadas, los mayores rendimientos de energia y
proteina correspondieron a los hibridos de maiz
G 4507A, P 3183 e INIA 150, registrando ademas los
mayores rendimientos de m.s. y porcentaje de mazor-
ca y un bajo contenido en fibra. La comparacion entre
los genotipos evaluados consecutivamente durante las
tres temporadas, agrupé a los hibridos G 4507A, P
3183 e INIA 150 con los mayores rendimientos de
nutrientes/ha, siendo inferiores P 3147, PX 788 y, en
Gltimo lugar Prays 620; los tres Ultimos tuvieron en
comtn elevados contenidos de componentes fibrosos.
La estabilidad genética en el tiempo fue alta para los
tres hibridos de mayor rendimiento, en cambio P 3186
e INIA 160 registraron variaciones entre anos.

" Los hibridos de maiz comercialmente recomendados

para grano fueron superiores para produccién de ensi-
laje que aquellos promocionados para ensilaje, o para
grano y ensilaje.
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