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Modelo de produccion del cultivo

Factores
determinantes

Radiacién
-Temperatura
- Genotipo
-Suelo

Factores limitantes

-Intercepcioén de radiacion solar
-Suelo
-Agua
-Nutrientes

Produccion

< Factores reductores

-Plagas
-Maleza
-Enfermedades
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¢, Qué estamos produciendo en maiz
forrajero?
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Factores determinantes de la produccion
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Factores determinantes de la produccion & o

¢ Porqué hay diferencias entre localidades? intagri
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Factores determinantes de la produccion

Fotosintesis del cultivo

Lizaso, 2005
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Factores determinantes de la produccion
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¢, Cuando ocurre mas fotosintesis y produccion?
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Factores determinantes de la produccion s \
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¢ Como afecta la temperatura la fotosintesis y

crecimiento?
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Factores determinantes de la produccion ~ \

intagri

¢, Como afecta la temperatura el desarrollo foliar y

crecimiento?
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Factores determinantes de la produccion
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¢ Ha aumentado el potencial genético?
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¢, Qué caracteristicas considerar en la seleccion
de hibridos de maiz para forraje?

v" Produccién de materia seca por hectarea.
v Calidad nutricional.
= Alto contenido de grano.

=  Concentracion de fibra.

Fibra digestible.

Digestibilidad.
= Energia neta de lactancia.

v" Resistencia al acame y enfermedades.
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Factores determinantes de la produccidn “ .
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¢, Como se relacionan entre si las caracteristicas de los

genotipos?

Altura

Altura

* asocia_cié_n positi_v_a en una ano; 1 RMS- rendimiento de materia seca;
++ asociacion positiva en dos afios y MS- materia seca:
+++ iacié iti A =~ .
a_soc_:lamon pqsmva en tr(Nas .anos. PMZ-porcentaje de mazorca; porcentaje de mazorca,
-asociacion negativa en un ano; DIV- digestibilidad in vitro;
--- asociacion negativa en dos afos y ENI — energia neta de lactancia.

- --- asociacion negativa en tres afos.
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Factores determinantes de la produccion 7‘(« _,
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¢, Como se comportan los genotipos en regiones
diferentes?
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Factores determinantes de la produccion “~ .
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¢, Qué es la interaccidon genotipo X medio
ambiente?
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Algunas variedades de
forrajes pueden dar
resultados diferentes
dependiendo de la época del
afio y localidad. ES
IMPORTANTE EVALUARLAS
EN EL LUGAR Y

15 CONDICIONES EN QUE SE
VAYAN A UTILIZAR.
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Factores determinantes de la produccion

¢, Como se comportan los hibridos de maiz
ano con ano?

Jano 1

Produccidén de forraje,
ton/ha
H
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¢ Como se comportan los hibridos de maiz para
forraje en fechas de siembra diferentes?

La Laguna
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M Inter-templados
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Materia seca, ton/ha

Factores determinantes de la produccion
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¢ Como se comportan los hibridos de maiz para
forraje en calendarios de riego diferentes?
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Factores determinantes de la produccion (3 \
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¢, Como afecta la textura del suelo la produccidn

en un sitio?

intagri

Textura en la capa superficial

Textura en la

capa sub- Franco- Franca- Arcillo-
superficial Arenosa arenosa Franca arcillosa limosa
-------- Potencial productivo (%)--------
Arenosa o0 59 65 60 ob
Franco-arenosa 60 70 80 75 65
Franca 70 80 95 90 o
Franco-arcillosa 70 80 90 90 i
Arcillo-limosa 65 70 80 80 70
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Factores determinantes de la produccidn (4
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¢ Cuanto afecta la salinidad del suelo |la
produccion?
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Factores determinantes de la produccidn (3
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¢,Cuanto afecta el sodio intercambiable del
suelos la produccion?
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Factores determinantes de la produccion (4 \
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Resumen de factores determinantes de la
produccion y calidad nutricional

« El potencial de produccion esta determinado por
factores climaticos, genotipo y su interaccion con
el medio ambiente.
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¢, Como preparar el suelo?

Barbecho
Rastreo

Nivelacion

P W N

Trazo de riego

SAGARPA inigap /
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Factores limitantes de la produccion

é¢Porqué preparamos el suelo asi?

v'Preparacion de la cama de siembra.
v'Promover el crecimiento radicular.
v'Control de maleza.

v Temperatura del suelo.
v'Incorporacion de residuos.

v’ Contrarestar la compactacion del suelo.

R
Intagri
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Factores limitantes de la produccion i~ \
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éQuée caracteristicas del suelo afectamos
con la labranza?

* Propiedades fisicas (estructura, aereacion,
resistencia mecanica, infiltracion, etc. ).

* Materia organica (fertilidad, retencion de humedad,
actividad microbioldgica, etc.).

SAGARPA inifap /
E o




Factores limitantes de la produccion i .
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¢Porque es |mportante la estructura del
suelo?

1. Almacenamiento, transporte y
disponibilidad de agua

. Aereacion y flujo de gases
. Encostramiento superficial

. Permeabilidad al agua

. Drenaje interno

. Lixiviacion de nutrientes

2
3
4
5. Crecimiento de radices
6
7
8

. Compactacion

SAGARPA inigap
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¢ Como afecta la compactacion del suelo a la
raices del cultivo?

Factores limitantes de la produccidn
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Factores limitantes de la produccion
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¢ Como afecta la compactacion del suelo la
actividad microbiana?
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Factores limitantes de la produccion ~ \
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¢ Qué es |la labranza de conservacion?

Sistema de preparacion en que no se remueve el suelo y
los residuos de cosecha se dejan en la superficie o cerca
de ella, con el objeto de controlar la erosion y lograr mayor
retencion de humedad en el suelo.

SAGARPA
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Ventajas de la Agricultura de Conservacion

- Reduce la erosion (hidrica y edlica)

- Aumenta la infiltracion (20 %)

- Conserva la humedad

- Incrementa la fertilidad (>% MO) fi

- Estabiliza la estructura del suelo k*

- Menor costo del cultivo (20 %)

SAGARPA inigap
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Factores limitantes de la produccion (4 \
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¢, Quée otras opciones de labranza existen?

v’ Se considera un implemento de labranza de conservacion

v’ Consiste en roturar el suelo horizontalmente, sin voltear la capa
arable”

v’ Representa tecnologia integral, econdmica y ecoldgica
v'Trabaja en todo tipo de suelo, en tierras poco compactadas, con
amplio rangos de humedad y para cualquier clase de cultivos.

SAGARPA inigap
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Factores limitantes de la produccion T~
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¢, Como se puede evaluar la labranza?
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Propiedad Rango Nivel Unidad
| : 1.0-1.2 AB'éjo 7 9rcm43
Densidad aparente | 1.2-1.4 | Medio grem=
>14 Alto grem
500 - 1000 | Bajo kPa
Resistencia mecanica 1000-1500 | Medio ‘ kPa
> 1500 Alto kPa
- 10-15 | Bajo i %
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Factores limitantes de la produccidn (3 \
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¢,Cual es laimportancia de la rotacion de

cultivos?

v' Mejoramiento de las caracteristicas del suelo.

v' Materia organica. (mas de tres afios).

v' Ciclaje de nitrégeno. Uso de leguminosas.

v pH y disponibilidad de P, K, Ca y Mg.

v Microroganismos del suelo.

v" Interrumpir ciclos de plagas, maleza y enfermedades.
v Disminuir erosion del suelo.

Aumentos en produccion de maiz en rotacion en

comparacion a monocultivos
SAGARPA inifap J
% v
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Programa integrado de preparacion del suelo y
rotacion de cultivos en laregion Lagunera

Factores limitantes de la produccidn w~ N
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Jul Odl Nov Dic
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Barbechc
Alfaifa | Subsuelo, barbecho, |Maiz y sorgc Maiz Cereales |Rastreo Alfalfa
rastreo, nivelacion | Pnimavere verano g s Avene Nivelacior
Preparacion primaria del suelo
Epoca de siembra
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Factores limitantes de la produccion .
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¢ Qué determina
la acumulacion u | | 1
de materia
S e C ar) Fotosintesis del cultivo Respiracion del cultivo
“ [ J \ [ J
| | | [ | |
Fotosintesis Intercepcion de S W
del hoja J radiaciéon solarJ L HRENHRCKS J {F
- S—
| | | | | I
: ' - Angulodela ' ' - ‘ ~ ‘ i
indice de area hoia 5 Distribucién de 5 Cantidad de
foliar la hoja radiacion
i I
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Factores limitantes de la produccidn T~ \
_ _ intagri
¢, Qué factores determinan la produccion

del maiz forrajero?

> Eficiencia fotosintética de cada especie

» Cantidad y duracién de intercepcion de energia solar

» Distribucion de energia solar en el dosel

SAGARPA
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Factores limitantes de la produccion i .
Intagri

¢, Qué considerar en el desarrollo foliar?

> Intercepcion energia
solar:

Tamafio de area foliar (AF)
v' Eltipo y disposicion de hojas

v' Arreglo topoldgico

> Medicidn de tamafo

area foliar:

v’ |AF = AF/superficie

Ground atea covered by canopy

- = OAl = (No, FU x 0.13) + (No RS x 0,11)

SAGARPA iniap Reta, 2009

Ground ares sllocated to tree
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Factores limitantes de la produccién i .
intagri
¢, Como se relaciona el desarrollo foliar y la
produccidon?
LGPl
T RO
| - - o
—o— 1098 o /:}
2500| | o 1998 ’ ‘;,/' |

3

Total Biomass (g m?)
g8 £

g

oo

Lindquist et al. 2005




Factores limitantes de la produccion s \
Intagri

. Como se relaciona el area foliar con la

intercepcion de radiacidon solar?
120

100 - U ————
80
Intercepcion
radiacion solar 60
(%)
40 -

20

0 1 2 3 4 5
indice de area foliar
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Factores limitantes de la produccion .
Intagri
¢ Como se relaciona la intercepcidon de radiacion
14
12
10 /
¢
Tasade 8 - 4
crecimiento
(g/m?/dia) © *
4 @
2 ‘///
&
0 .
0 20 40 60 80 100
Intercepcion de radiacion solar (%)
SAGARPA inigap Reta, 2009
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Factores limitantes de la produccion “~ .

intagri
¢.,Porqué es importante el angulo de las hojas?
Angulo hoja de la Tasa fotosintética IAF para Fotosintesis total
horizontal hoja interceptar mas (mg CO?%/dm?
(mg CO,/dm?/hora) luz suelo/hora)
0 33 1 33
60 31 2 62
75 26 4 104
85 12 10 120
SAGARPA inifap Reta, 2009
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Factores limitantes de la produccion s \
_ _ ~ Intagri
¢, Como se relaciona el angulo, el indice de area foliar y

la tasa de crecimiento?

90 )
Angulo hoja

80 e o
70

60 __
Tasade o g 45°

e -

crecimiento o ———

T e &

(g/m?/dia) 40 - o !’/ﬂ" 00

20
10 -

0
0 2 “ 6 8 10

indice de area foliar
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Factores limitantes de la produccion ~ \
. p : intagri
¢, Como afecta el area foliar el componente ]

calidad del maiz forrajero?

y

| | | | | | |
= as &6 r S = e = [ =4 v
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Factores limitantes de la produccion “~ .
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¢,Es la misma densidad de plantas con cualquier
hibrido?
~ 26000
< DMS 2223 2717
< 24000 4 @ 3002W (y,) —
S B 3025W (y,) >
? 22000 | 4 Garst8285(y,) -
I
2 20000 -
QO
©
O
c 18000
.Gé’ y,= 11720.31+1689.77x-82.58x"....R*=0.95
S 16000 y,= 7994.15+2459.54x-122.28x°....R*=0.85
&C) V= 12055.64+1366.24x-41.72%°... R?=0.98
I I I I I I
2 4 6 8 10 12 14
SAGARPA Numero de plantas/m?
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Factores limitantes de la produccion

Qno afecta la densidad de plantas el componente

de calidad del maiz forrajero?

w .

intagri

S

\_

_ Rendimiento Peso Indice de

Densidades de grano Numero de granos  Medio

de siembra, (Kg-tha) Por Por () cosecha
‘ Plantas/m2 mgzorca mgir_oz
5.5 7,699 b 754 a 3,166c 029a 046a
7.5 8, 994 a 609 b 3,769b 027ab 046a
9.5 9,074 a 481 ¢ 4,233a 027ab 046a
11.5 9,207 a 451cd 4,659a 026b 043a
15.0 7,257 Db 365 d 4,5/3a 023c 036D
GenOtlpOS **T * %k ek %%k
DenSIdadGS * % %k %% ¥k ek
Interaccion NS NS NS NS NS

—

AGARPA inigap
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Factores limitantes de la produccioén “ .
intagri

¢, Qué considerar en la eleccion del método de
siembra?

« Distancia entre surcos,
profundidad y densidad
de siembra.

* Disponibilidad de
Infraestructura y
magquinaria, variedades

 Intercepcion de energia
solar

SAGARPA inigap

R i e T T )
Parsniann Apawas y Puiwetas




SAGARPA

| =

 Intercepciony
distribucidon de energia
solar en el dosel

» Mayor IAF

» Mas temprana

» Menor competencia

Factores limitantes de la produccidn

¢, Qué buscamos con la siembra en surcos

iIntercepcion

entre plantas

\
Intagri




Factores limitantes de la produccion T~ N
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¢Es importante el hibrido en siembras en surcos estrechos?

Rendimiento de materia seca (kg ha")

§S0.38m* 17917 a BT 21144a AB 21821a A
SS 0.50 m 19289a A 20018a A 19415 ab A
SS0.76 m 18322a A 17796 b A 18162b A
SD1.05m 17118a A 19743 ab A 16618 b A

SAGARPA | (/8% 1| p
e, N s
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Factores limitantes de la produccidn

. Es la fertilizacion un factor limitante?

4
y

inigap
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El rendimiento esta
A-** 8 determinado por el factor
s 1 |= mas limitante
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SAGARPA

Factores limitantes de la produccion

¢, Cuando obtengo buenos resultados con la

fertilizacion?

Deficiencia ——>

Rendimiento

Dosis del Nutrimento

A: Deficiencia severa

—>

B: Disminucion del rendimiento

Respuesta a la fertilizacion
C: Rendimientos maximos
No hay respuesta a la fertilizacion
D: Respuesta decreciente a la fertilizacion

B
T

Disminuye
tasa de
retorno
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Factores limitantes de la produccidn

éPorqué es importante la fertilizacion?

Funcion

“~ .

intagri

Elementos

1 * Forman componentes organicos de las plantas N, S
* Reacciones de almacenamiento de energia P,
2 |« Mantienen integridad estructural B
* lon libre o enlazado a sustratos en la pared celular Ca
* Co-factores de enzimas para regular el potencial osmético |k
3 |« Constituyente de a clorofila Mg
* Reacciones enzimaticas Mn
* Reacciones que involucran transferencia de electrones Fe
* En reacciones de la fotosintesis Cu
a |° Algunos involucrados en la sintesis de hormonas 7n
* Fijacion simbiotica de nitrégeno Mo
* Metabolismo de nitrégeno ”
i
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SAGARPA

Factores limitantes de la produccion
¢, Qué debo saber del Nitrogeno?

N: Sinergismos y Antagonismos

N | P | K |cCa|Mg

Fe

Zn

Cu

Mo

“diluir” micronutrientes

* Se absorbe como NO;" y NH4*

- NO; -2 alcaliniza el suelo
- NH4* =2 acidifica el suelo

Nitrogen

 Cuando el N induce crecimiento acelerado, puede
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intagri

I Antagonismo Fuerte

—

=5

Antagonismo Débil

Sinergismo

Sinergismo Negativo

| 1 - -} -
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Factores limitantes de la produccion W~ .

¢ Cuénto extrae de nitrégeno el maiz forrajero? ™°%"

Balance de N: Extraccion de Nitrogeno

CULTIVO ETAPA N tot Prot.Cruda Ext.N REFRENCIA
% % Kg N/t MS

Maiz 1/3 Linea de Leche 1.39 8.7 13.9 Nunez et al., 2006.
Sorgo 1.28 8.0 12.8 Nunez et al., 1999.
Sorgo nerv. café 1.49 9.3 14.9 Nunez et al., 1999.
Sorgo xsudan  Embuche-espigam. 1.90 11.9 19.0 Nunezy Cantu, 2000.
Trigo Encaine 3.20 20.0 32.0 www.agribiotech.com.mx
Trigo Embuche 2.72 17.0 27.2
Trigo Masoso 1.12 7.0 11.2
Avena Encane 3.36 21.0 33.6
Avena Embuche 3.04 19.0 30.4
Avena Masoso 1.92 12.0 19.2
Triticale Encafie 4.32 27.0 43.2
Triticale Embuche 3.04 19.0 30.4
Triticale Masoso 1.28 8.0 12.8
Ballico 2.88 18.0 28.8 Villa, et al., 2002
Alfalfa 4.00 25.0 40.0 Camacho et al., 2003
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Factores limitantes de la produccién ~ \

¢, Como saber cuanto nitrégeno tengo en el  intagri
Andlisis de suelo suelos?

1. N inorganico residual
a) Analisis de nitrato (NO;™-N) en muestras compuestas a 0-30 cm

b) Importante realizar un buen muestreo de suelo

N inorganico
Clase mg/kg de suelo kg/ha
Muy bajo <10 <40
Bajo 10- 20 40 - 80
Medio 20-40 80— 160
Alto 40 - 60 160 — 240
Muy alto > 60 > 240

kg/ha N (30 cm) = mg/kg x Da x 3
kg/ha N (30 cm) = mg/kg x 4.0
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Factores limitantes de la produccién ~ ¥
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intagri

¢, Es el cultivo anterior importante para la
fertilizacion?

N aprovechable en el suelo después de un cultivo de alfalfa.

N aprovechable

Condicién de Densidad de

la alfalfa poblacion Franco-arenosa Otras
y arenosa texturas
plantas/m? kg/hade N
Buena > 45 60 120
regular 15-45 40 80
Mala <15 20 40




Factores limitantes de la produccion i .
intagri

¢, Cuantos nutrientes aportan los estiéercoles?

Aportaciéon de nutrimentos en estiércol o composta
Nutriente N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu

Estiércol 143 6.4 275 53.0 10.7 0.83 0.030 0.017 0.006
Composta 11.5 49 124 415 84 0.86 0.034 0.019 0.005

N aprovechable en el abono = Dosis del abono x MS x N total x Factor de conversion

MS =1 - (% humedad / 100).

Factor de conversion para obtener N aprovechable

Epoca de aplicacion Estiércol Composta

En el ciclo actual 4.5 2.0
En el ciclo anterior 0.5 0.3

/
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Factores limitantes de la produccidn

é¢Poqué utilizar estos factores de conversion en la

W .

intagri

disponibilidad de nitrégeno en los estiércoles?

Factor de Mineralizacion

e

Estiércol Composta
1¢" ano 45 20
22 ano 10 05
SAGARPA inigap




Factores limitantes de la produccion w .

. Como calculo la dosis de fertilizacion de intagri

Nitrogeno?

8
9
0
11
12

13

CONCEPTO FACTOR
DEMANDA:
Rendimiento especado Promedio de los 2 rendimientos
on matena seca (MS) més allos de los Ulimos 5 afios
Demanda de N del cultvo Linsa 1x¥40=
Gravedad. 60% =06 kg C
Eficiencia de uso de N Aspersion: 70% = 0.7 kghg
Requerimionto de N Demanda / Eficiencia (Linea 2/ lines 3) =
SUMINISTRO:
Nitrogeno en suplo (NO; en mAg) 20 3=
Materia organica en suso (%) 20 x160=
Condcon  Feanco-arenosa Onras
Allaita como GUitvo anterior Ohh | yews St
gha de N aprovechadie
Condoinaioeter Buena &0 12
reguar 4 80
Totssdeisuolo AGCILLA Maz A 40

Aplicacion de estiérool o composta:  MS 1-( 30 %de Humedad/ 100)= 0.} kghg

£ 3t en aho antency 80 womax 0.7 wSx 1.2 WNx05=
Estiroot an ado actual _fonhax ___ MSx ___ %Nx45=
Composta an afo antenor ovhax __ MSx ____ WNx03=
Composta en oclo achual . onhax __ MSx ____ WNx20=
TOTAL DE SUMINISTRO: | Sumar fineas 5 la 11
DOSIS DE FERTILIZANTE -N: Linea 4 - Enes 12
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Absorcién de N (kg/ha/dle)
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Factores limitantes de la produccidn

¢ Cuando aplicar el nitrogeno?

Maiz forrajero

250
3-4 12 Grano
i Hojas Hojas lechoso 1200
masoso
i Siembra  1er Riego 20 Riego  3er Riego  4°Riego.  Cosecha ] 150
- 15% 40% 35% | 10% 1100
- l 1 90
T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120
. . Dias Después de Siembra
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Factores limitantes de la produccidn S N
intagri

¢Puedo hacer ajustes en campo? »
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. Es larespuesta a la fertilizacién de nitrégeno intagri

SAGARPA
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Factores limitantes de la produccion .
. ) intagri
¢, Qué debo saber sobre el féosforo?

Sinergismos y Antagonismos
I Antagonismo Fuerte

N P K Ca | Mg | Fe | Mn | Zn | Cu | Mo
Antagonismo Débil

Sinergismo

Sinergismo Negativo

* Afectado por fijacion en el suelo
* Absorcidn: anién fosfato H,PO,” y HPO,*

Phosphorus ) —= | :
4.0 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 10.0

pH
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Fijacion vs pH
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Factores limitantes de la produccidn
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Mayor
Fijocion
1:'. Muy Alto P N Rango de mayor
» 4 \ , disponibilidad de Fésforo
= ' Fijacion
S \ Alto
< 3 =~
= 1 ’ S
= Alte \ ’ )
s . ! 1
- \ /) |‘
S \
= v / i Fijacion
i
. Fijadende % 7 Fijocion de % Mo
'._§_ Medio Fosforo AR Fosforo % o T a.
G pox por PO | #" Fijocion de s
- Hierro ',' > Alyminio V ot ¢ nlésforo
5 -~ ’
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Factores limitantes de la produccion “~ .

. Qué me indica el analisis de fosforo en el
suelo?

intagri

P Aprovechable &8s (s Sg
Andlisis de Laboratorio [} S5 | <Y

P tOtaI ~—— P extracta

Resultado de Unidades de
laboratorio fertilizante
Clasificacion mg/kg de P Kg/ha de P,O.
Muy Bajo <5 <43
_ Bajo 5-15 43 -129
Figueroa, 2010 Medio 15-20 129-173
SAGARPA inifa‘ Alto 20-35 173 -302 /
AT Muy Alto >35 > 302
A\ ~—




Cultivo

Alfalfa
Avena

Ballico

Maiz

Sorgo

Sorgo x sudan
Trigo

Triticale

SAGARPA
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Factores limitantes de la produccion

Etapa

Pre-floracion
Floracion
Masoso

1/3 Linea de Leche
Masoso

Embuche a espigam.

Masoso
Masoso

inigap

R L el T 2 )
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¢, Cuanto fosforo extrae el maiz forrajero

Extraccion de
P,O.

Kg / ton MS
7.00
9.89
8.05
4.60
4.37
6.14
4.60
6.90
4.60
6.90

“~ .

intagri




/&Cémo determino la dosis de fertilizacion d

Factores limitantes de la produccidn

i

fosforo?

P en el Rendimiento de MS

Suelo 12 14 16 18 20

mg/kg kg/ha de P como fertilizante (P,0x)
5 50 60 70 80 90
10 0 20 30 40 50
15 0 0 0 20
20 0

s (4 inigap

7 )
intagri
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Factores limitantes de la produccion ~ I

-l

¢, Como es mejor aplicar el fésforo? nogn

m Al voleo (sin incorporar)
m En banda (¢/15 cm x 1.5 cm ancho a 5 cm prof)

23 46 69 92

Datos promedio de 5 afios

Incremento del rendimiento (MS)
sobre el testigo (ton/ha)
Q = N W & U o0 N

Dosis anual de Fésoro (kg/ha) x 5 afios

‘AI voleo

v’ La aplicacién en banda (incorporado) puede aumentar la disponibilidad de P

En banda




Factores limitantes de la produccion T~ \
Z , _ intagri
¢, Quée fuente de fosforo es mejor?

m Testigo W MAP w DAP ® Ac.Fosférico
60 -

Licon et al., 2005. Delicias. Maiz.

50 - | Todas las fuentes se aplicaron a 100 kg/ha.

40

30 -

20

P en el suelo (ppm)

10

0 =
Inicial (15 dds) Final (100 dds)

v’ La aplicacidn de ac. Fosférico en el riego (gravedad o cintilla) puede aumentar la
disponibilidad de P

SAGA

-
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Factores limitantes de la produccion

¢ Qué debo saber sobre el potasio?

Sinergismos y Antagonismos

N P K Cd (Mg | Fe | Mn | Zn | Cu | Mo

Potassium | = I | |/ .
4.0 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

nnjap

SNy N #e v g e
Farnntwnn Aga vty Puiuerae

 Abundante en suelos arcillosos de climas aridos
 Limitante en suelos arenosos
 Absorcion: cation K*

w .

intagri

I Antagonismo Fuerte

Antagonismo Débil

Sinergismo

Sinergismo Negativo

e

pH
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Factores limitantes de la produccidn T~

. ST P . intagri
¢Qué me indican los analisis de potasio en el :
suelo?

K Aprovechable
Analisis de Laboratorio

( intercambiable

Clase mg/kg kg/ha
Muy bajo <80 < 384

Bajo 80 — 150 384 - 720
Mod. Bajo 150 — 200 720 — 960
Medio 200 — 400 960 — 1,920
Figueroa, 2010 Mod. Alto 400 — 800 1,920 — 3,840
SAGARPA inifap Alto 800-1,200 3,840 -5,760 /

| e Muy alto > 1,200 > 5760
N Y 2 &
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¢, Cuanto potasio extrae el maiz forrajero?

SAL

Cultivo

Avena
Cebada
Ryegrass
Trigo
Sorgo
Maiz
Alfalfa

ARPA

Factores limitantes de la produccion

Contenido
K

% MS
1.53
1.49
2.55
1.20
1.11
1.04
2.34
inigap

A, Wt
Varnutrnn Agnwiet y Puiwnae

Extraccion
K,O

kg /ton MS
18.4
17.9
30.6
14.4
13.3
12.5
28.1

Extraccion K20 -
(Rendimiento
Potencial)
kg/ha - (ton/ha MS)
184 (10)
179 (10)
306 (10)
144 (10)
266 (20)
250 (20)
702 (25)

“~ .

Intagri
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Factores limitantes de la produccién s \
¢ Qué me indican los anélisis de elementos intagr
menores en el suelo?
Clasificacion Fe Cu Mn Zn B
--------------- ppM--------------
Muy Bajo <3 <0.2 <2 >0.3 <0.4
Bajo 3-5 0.2-0.5 2-4 03-0.6 0.4-0.38
Moderad. Bajo 5-8 05-1.2 4-8 0.6-15 0.8-1.2
Medio 8—12 1.2-2.0 8—12 1.5-25 1.2-1.6
Moderad. Alto 12 -25 20-25 12-25 25-50 16-2.0
Alto 25-50 25-40 25-50 5.0-8.0 2.0-3.0
Muy Alto > 50 > 4.0 > 50 > 8.0 >3.0

SAGARPA iniap
=




Factores limitantes de la produccion w .

. . . . . intaari
¢Como confirmo deficiencias de elementos menores?g

Etapa de muestreo

Nutrim. Respuesta a Plantula 32 Hoja Hoja de la mazorca
la aplic. 24 — 45 dias = 45 -—-80 dias en floracidn
------------ ppM-------------

Fe Medio 25-60 20-60 19-75
Cu Medio 6—25 6—25 5-40

Mn Bajo 40 - 160 20-150 19-75
Zn Alto 40 - 500 25-250 50-250

B

& . L o’ s » " ; - :
sacarea  DEICCRAS B° Deficiencia de Cu
-

FParnntann Apawat g Puiueras




Factores limitantes de la produccion w .

intagri
¢, Qué beneficios obtengo con la aplicacion de
estiercol?
2.00 - 2.00 -
3 | y=0.0034x +1.0578 3 Q
= 148 R*=0.9879 - 1.75 -
2 1.50 - 2 150 -
S .G
2 1.26 > 125 -
S ._ 21.25
S 1.00 - S 1.00 -
£ 075 - £ 075 | y=-0.174x+2.064 :
= = R”=0.8828
0.50 I | T T 1 0,50 T | T T T T 1
0 50 100 150 200 250 0 1 2 3 4 5 6 7
Dosis de Estiércol (ton/ha) Anos Despues de Aplicar
Muy Moderad. Moderad. Muy
Bajo Bajo Bajo Medio Alto Alto Alto
% de materia
organicaen el 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 2.0

suelo

AR Ne s g b ve g e we
Parnntrnn Agawat y Puiueae




SAGARPA

k prpresrvers v

¢, Como es la fertilizacion quimica con
respecto ala aplicacion de estiercol?

25

= Promedios: 15.7 18.6

g 20 - '

0 15 -

s w2001

§ 10 2002

% 42003

é 5 - W 2007
0

Control Fertilizante  Estiércol + Estiercol Composta+
Fertilizante Fertilizante

220 N 60-25 ton 85-50ton 30-20ton

Figueroa et al., 2003; Figueroa et al., 2007

El estiercol puede sustituir

parcial o totalmente el
fertilizante de Ny P

)
Intagri
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Promedio
f

-> Estiércol “viejo”
A

Estiércol “nuevo” =
A

.

SAGARPA

A

“w .

¢ Como determind que cantidad de intagri
estiercol aplicar?
NITROGENO (kg/ha) A DIFERENTES DOSIS
DE ESTIERCOL DE BOVINO LECHERO (1er ANO)
%N | Dosis (ton/ha) que se quiere incorporar —
40 60 80 100 120 140 160
0.6 96 144 192 240 288 336 384
0.8 128 192 256 320 384 448 512
1.0 160 240 320 400 480 560 640
1.2 192 288 384 480 576 672 768
2> 14 224 336 448 560 672 784 896
1.6 256 384 512 640 768 896 1024
1.8 288 432 576 720 864 1008 1152
2.0 320 480 640 800 960 1120 1280
2.2 352 528 704 880 1056 1232 1408
2.4 384 576 768 960 1152 1344 1536
2.6 416 624 832 1040 1248 1456 1664

i ) ifa p Asumiendo 40% de mineralizacion, sin considerar eficiencia

R L il T )
Ferarinn Apaenny Feiaetae
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-> Estiércol “viejo”

Promedio
~

Estiércol “nuevo” =
A

.

SAGARPA

A

“~ .

Ay Mol e be b et g e
Farnntonn Mg ety Pei e

¢, Como determino que cantidad de intagri
, estiercol aplicar?
FOSFORO (kg/ha, P,0;) A DIFERENTES DOSIS
DE ESTIERCOL DE BOVINO LECHERO (1er ANO)
%P | Dosis (ton/ha) que se quiere incorporar —
40 60 80 100 120 140 160
0.38 210 315 420 524 629 134 839
0.42 232 348 464 580 696 811 927
0.46 254 381 508 635 762 889 1016
0.50 276 414 552 690 828 966 1104
2> 054 298 447 596 745 894 1043 1192
0.58 320 480 640 800 960 1121 1281
0.62 342 513 684 856 1027 1198 1369
0.66 364 546 729 911 1093 1275 1457
0.70 386 580 773 966 1159 1352 1546
0.74 408 613 817 1021 1225 1430 1634
0.78 431 646 861 1076 1292 1507 1722
s ® Asumiendo 60% de mineralizacion, sin considerar eficiencia
inifap
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Factores limitantes de la produccion i .
, : .. intagri
¢, Qué determina los requerimientos 9
hidricos del maiz forrajero?
poco A
soleado N
h Alta
4 humedad

Vientos
fuertes

\\_ sin o0 poco
“viento
H Baja

| Alta
temperatura
temperatura
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Factores limitantes de la produccidn

del cultivo?

8 R

2
. i
6 - =
s -— :
¥ -
= | i
o -
54 &b -
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o

ET, (mmd=")
o

lech

¢ Fluctuan los requerimientos hidricos

080 T
madurez

cosecha

\
Intagri

T i ¥ T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Dias después de siembra (DDS)

T

Ojeda et al. 2006




Factores limitantes de la produccion i .
Intagri

¢Porquée es importante cubrir los requerimientos
de agua del cultivo?

-3 U
> ’N"
2 -
g g,‘e‘ PO
= o : ’ "
2 g ;
> © - ' o
g £
- A ~,’:.0
‘.
™~ -" o‘
] .
oD -— OL'
300 400 500 600 700 300 400 SC0 GO0 700
AET {mm) AET {mem)

SAGARPA inigap /
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/ Factores limitantes de la produccion

¢, Quée debo considerar para determinar la lamina
de riego?

Profundidad radicular

Cultivo Profundidad de
raiz (m)
Avena 1.0-1.5
Maiz, forraje 0.8-1.2
Sorgo - forraje 1.0-2.0

Capacidad de almacenamiento de humedad del suelo

Suelo Contenido de humedad disponible
en mm de agua por m de

suelo(mm/m)

fersnirnn Apawat gy Puisetas

\

arena 25 —-100

Limo 100-175

arcilla 175 - 250
SAGARPA inigap

N
Intagri
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Factores limitantes de la produccion
intagri

¢, Debo hacer algunos ajustes mas?

Los requerimientos de riego se calculan con la siguiente ecuacion:

Requerimiento de riego = ET cultivo — lluvia efectiva.

ET cultivo = Evapotranspiracion del cultivo

Lluvia efectiva = arte delalluvia que es almacenada en la zona
radicular y es aprovechable por las plantas.

Cuando no hay lluvia efectiva

ET del cultivo = requerimiento de riego.

R . deri 5 _ Requerimiento de riego
equerimiento de riego bruto = Eficiencia de riego

SAGARPA inigap

R L el T 2 )

Parsniann Apawas y Puiwetas




Factores limitantes de la produccidn i~ .

intagri
¢, Como responde el cultivo a lalamina de riego?
¢ EUAR B RMS
2.5 - - 25
2 - 20
E 1.5 - _ - 15
i - Hibrido 1 10§
~ 05 - 5
0 . . . . 0
0 20 40 60 80 100
Lr (cm)
4 EUAR ERMS
2 - - 20
o 15 - - 15
£ Hibrido 2 T
S 1 - 10 <
o S
<05 - -5
0 T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120
SAGARPA inifap Lr (cm)

R i Rt S T )
Farnntwnn Aga vty Puiuerae
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Factores limitantes de la produccidn R
Intagri

¢ Cuando debo regar el maiz forrajero?

Cu Itlvo Abatl m I ento ; ) :-'.'l-:_;::{:n':_.'.nt.. TR BN IV Blan (RGO [N @ s has i 1
permisible de
humedad

Maiz, forraje 0.50
Sorgo - forraje 0.50

MR s D BALAN nwe

Variacion de la Humedad Aprovechable en el ciclo

160
100
ad i,
9% E - 12
20 D
onis
8& "
80 16
75
> 9
&%
3
# 50
&5
40 5
35
A0 4
3
oo 5
20
15 2
10
f
§
o J
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Factores limitantes de la produccion .
¢, Son iguales los calendarios de riego entre Intagri
localidades?
Riegos de auxilio, dias
Ambiente Suelo 1 2 3 4 5
Aguascalientes | Semiarido templado | Migajon 35 | 60 | 75 | 95 | 115
arenoso
Delicias Arido semicalido Francoy 30 | 45 | 60 [ 75 | 90
franco
arenosos
La Laguna Arido semicélido Arcillo 35 | 54 | 70 | 85 -
arenoso
Muestreo de suelos Sieib'a E—' _ o ac mmaﬁ rano
.
N )
el A
. S G < .
DDS (3 : 3'0 ' GIO l . ; 1:’20
— %8 35 .48 55 70—75 80 85 /
Anwego 1er riego de auxifio 27 riego de auxiio 3er riego de suxilio

2a fertilizacion

3a fertilizacion
(Liquida)

4* tertdzacion
(Liqusda)

4° rlego deo auxibo

(S1 88 requiers)




Plant Height, cm

0

250 -
225 4
200
1754
150
125
100
75 -
50 -
25 4

Factores limitantes de la produccidn

¢, Como afecta el calendario de riego el desarrollo del

cultivo?
+ __ signif. at P 0.05 level
" Yr__ signif. at P 0.01 level
X=X
Déficits hidricos Wi
=~ ::. oA
» P e
»7%  Déficit
a-_",.A--ﬁ--A hidricos .-ﬁ
of

TT 1t T It

1 25 36 43 50 57 64 71 77 86 1 21 38455257647178 89

Days After Emergence

1 21 3542 49 56 63 70 77 88

—ae—VTCMVTMVTC, VT

——%—-VCMVCVMV  ...5... TCMTCTMT  —..»...-CM,C,M.Non |

SAGARPA

e

\
Intagri

Déficit
hidricos

Crakir, 2004
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Factores limitantes de la produccidn i~ .

B e el Tl T
Farnntwnn Aga vty Puiuerae

intagri
¢, Como afecta el estrés hidrico la produccion del
maiz
100~ + NORTH CAROLMA
* INDIA, 1986
£ 8ol % * 0 INDIA, 1973
§ " + *4- % OHIO, 197585
® =~ BEST FIT UNEAR REGRESSION
@ 60.- 0 O POOLED DATA 4 STUDIES
: ox |
> +
S 404
<
g 204
0 + ¢ + . — t
0 20 40 60 80 100 120 140
STRESS DAY INDEX (SDI), cm—days
SAGARPA inifap Evans y Skaggs, 199




Factores limitantes de la produccion “~ .
intagri

Recomendaciones para factores limitantes la
produccion del cultivo

* Reconsiderar lalabranza del suelo.

« Seleccionar practicas de agronomicas para mejorar
la intercepcion de radiacion solar.

« Considerar la aplicacion de materia organica.

« Usar dosis de fertilizacion basadas en analisis de
suelos.

 Implementar un riego 6ptimo con tecnologia de
apoyo.

SAGARPA inifap /
3 =




Factores reductores de la produccion (3 \
_ _ intagri
.,Como es larelacion entre la densidad de

poblacidon de plagas y produccion?

Umbral de dano

Produccion ———

SAGARPA inifap _ .,
3 , ====w="  Densidad de poblacion ——




Factores reductores de la produccidn W~ \
intagri

¢,Cuales son los umbrales de las plagas?

Especie plaga Umbral economico

Gusano cogollero S. frugiperda | 25% de plantas dafiadas

Arana roja Oligonychus spp. 10% de plantas infestadas

SAGARPA inifap /
3 T




Factores reductores de la produccidn “~ .
intagri

¢, Qué factores determinan la presencia de
plagas

 Condiciones climaticas.

« Abundancia de enemigos naturales.
* Fertilizacion.

 Uso de insecticidas.

« Tipo de suelo.

« Sitios de invernacidon adyacentes a
prediOs.

SAGARPA inifap /
3 =




Factores reductores de la produccion ~ 4

s

intagri

¢ Qué determina el desarrollo del cultivo
y el gusano cogollero?

Cuadro 3. Grados-dia scumulados ("DA) y tiempo cronolo-
gico (d) por etapa fenologica del cultivo de maiz.
Table 3. Accumulated degree-days ("DA) and chronological

time (d) by phenological stage of maize.
ler.cicdo 2do. ciclo
Eapa
‘DA d ‘DA d
Siembra 0.0 0 0.0 0
Emerpencia 118.7 0 1067 12
4 hoja verdadera 3281 29 339 36
8 hoga verdadera 518.8 9 5067 54
12 hoja verdadera 580.4 5% 5647 6l
Floracion masculina 6OA4 63 677.3 73
Floracion femenina 810.1 79 321.3 88
Grano acuoso 985.6 M 9798 103
Grano lechoso 1155 105 11004 114
Grano masoso 1250.3 117 12415 125
Madurez &aologu: 1458.0 13 1450.2 142

.
erariann Apa ety Peienas

SAGARPA 20 INKfaPpP

s

Etapa - 1.74 + 0.002 "DA + 0,00014 "DA’
00000000697 *DA?
80 4 R - 0.976

Frap as fenol g cas del maiz

D 200 400 GO0 SO0 1000 1200 1400 1600
Grados-dia acumulados (*DA)

Figura 3. Modelo estimado, por el método de minimos cua-
drados para el cultivo de maiz.

Valdez-Torres et al. 2012
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b apas fenobdgicas del maiz

Factores reductores de la produccion

¢,Desarrollo del cultivo y la plaga?

R
Intagri

oo ouend pp s exdgous) selrrg

Valdez-Torres et al. 2012

104 o Maiz - 100
90 4 0 Cogollero 1ra. generacidn . 90
® Cogollero 2da. peneracion
80 « & - 850
70 - - 70
G AT ST s o S e wn e - 60
50 S - " so
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20 7 - 20
15
10 4 4 10
: H -5
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Grados dias acurmudados
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Factores reductores de la produccion (3 \
intagri

¢,Cuales son los componentes del MIP?

HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISIONES
DE CONTROL:

® Muestreo y monitoreo.

® Umbrales econdmicos.

® Prediccion.

TACTICAS DE CONTROL:

@ Control cultural.

@ Control biologico.

@ Control quimico.

@ Uso de variedades resistentes.

SAGARPA inigap J
§ e




Factores reductores de la produccion w~ .
Intagri

¢ Como identifico el gusano cogollero?

Larva desarrollada y dafio Planta dafhada

SAGARPA inigap

A B e el Tl T
Parnntrnn Mgty Puiwetae
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Factores reductores de la produccidn

¢Como muestreo y monitoreo el gusano
cogollero?

MUESTREO DE INFESTACION Y DANO:

# Objetivo: determinar densidades de masas de
huevecillos y larvas recién emergidas; asi como plantas
danadas.

# Metodologia:
= |nicio: emergencia.
= Frecuencia: 2 veces por semana.
= Unidad de muestreo: planta.
= Tamaino de muestra: 50 plantas por predio.
= Umbral de accion: > 25% de plantas dafiadas.

MONITOREO CON TRAMPAS DE FEROMONAS
* Objetivo: determinar poblaciones de adultos.

# Metodologia:
= |nicio: siembra.
* Frecuencia: 2 veces por semana.
* Tipo de trampa: de garrafa.
= Numero de trampas por predio: 10
= Cambio de feromona: cada 3 semanas.

SAGARPA inifap

R i e T T )
Parsniann Apawas y Puiwetas

(3

intagri




SAGARPA

Factores reductores de la produccion

18.1 55.3
2.3 55.6
2.7 54.8
4.8 51.8
e %
i i 15.2 53.5
2 } '-ﬁi:' 27.1 57.7
39.8 54.4
TESTIGO SIN CONTROL 52.1 49.3

Periodo critico de control: Primera a segunda semana.

Pérdida de rendimiento sin control: 6.3 ton/ha.

inigap

A Mo e 4y et e ee
Farnntrnn Agawat y Puiaetae

\
(S

intagri

¢,Cual es el periodo critico de control de gusano
cogollero?




Factores reductores de la produccion (S \
Intagri

¢ Como identifico arafa roja?

Adultos y huevecillos de T. urticae Plantas dafada Hoja con colonias

SAGARPA ~inigap
Wes :
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TMaxima, °C

40+

35

30 1

251

20 1

154

101

e \
(e
Intagri

¢cCuando se presenta la arafia roja?

Marzo

SAGARPA

Abril

W 2004
W 2005

Julio

Mayo Junio

inigap

R i e T T )
Farnntwnn Aga vty Puiuerae

S
o
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Julio

Junio

Marzo Abril Mayo




Factores reductores de la produccion i~ .
_ _ intagri
¢Que considero para el manejo de la arana roja

Siembras mas afectadas: Siembras tempranas
de primavera (marzo 20-abril 18).

Periodo critico: mediados de mayo a fines de
junio.

Patron de infestacion y dano en la planta:
ascendente.

Velocidad de incremento de la infestacion:
rapida (3 semanas) en siembras de primavera.

Metodologia de muestreo: 25 plantas por
predio tomadas al azar en cinco de oros.
Seleccidn de acaricida:
= Producto y dosis.
. Selectividad.
#  Calibracion de equipo de aplicacion:
= Tipo de aplicacion.

= Buen cubrimiento (> 20 gotas/cm? en envés de
hojas inferiores).

# ¥ ¥ & # #

SAGARPA inifap

R i e T T )
Parsniann Apawas y Puiwetas
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Factores reductores de la produccidn

¢, Cual es el daino de la arana roja?

Hibrido Dafio al follaje Reduccidn
(%) (%)
8285 (Testigo) 0 401.5 o
33 326.0 18.8
66 189.2 52.9
100 158.0 60.6
A7573Y 0 411.5 -—-
33 348.7 15.3
66 280.7 31.8
100 152.0 63.1
SB302 0 433.5 ——
33 340.0 21.6
66 270.7 37.6
100 223.0 48.6
La reduccién promedio en el peso de planta de las tres variedades fue la
siguiente:
33% de daho 18.5%
66% de daho 40.7%
100% de dano 57.4%
inigap

AR Ne s g b ve g e we
FParnntann Apawat g Puiueras
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Factores reductores de la produccion w~ .
Intagri

¢, Quée otras plagas hay y son importantes?

SAGARPA

e

Adulto y larva de gallina ciega Diabroética Gusano elotero

niep




Factores reductores de la produccidn . 3 )
¢, Qué debo checar para hacer un buen control ntagr

guimico?
1. Seleccion del insecticida.
2. Oficialmente autorizados.
3. Dosis recomendada y respetar intervalo de seguridad (una dosis menor,

puede no ser efectiva y una dosis elevada, incrementa el costo/ha y causar
fitotoxicidad.

4. La mayoria de los insecticidas son asperjados en agua, algunos
directamente al cogollo en maiz y sorgo y, otros son depositados en el
suelo.

a). Calibracion del equipo: 20 gotas/cm? en hojas basales de maiz y sorgo
(400 | de agua/ha; presion de 80 libras; boquillas de cono hueco en buen
estado).

b). Aplicar preferentemente en la mafana o en la tarde, con vientos menores a
10 km/hora.

SAGARPA

\_




Factores reductores de la produccidn i .

. Qué opciones de control bioldgico existen?™%"

Crisopas verdes
Chrysoperla carnea y C.
rufilabris (nacional)

(Crisopas y catarinitas
depredan preferentemente
pulgones, aungque pueden

consumir cualquier
especie de artropodo de
cuerpo blando)

Catarinita Hipodammia
convergens (de
importacion)

Avispita Trichogramma spp. (parasita huevos de

lepiddpteros: gusano cogollero, mariposita de la col,

gusano sold.ado g usano elotero Heliothis zea.
SAGARPA

e

wwam
fersnirnn Apawat gy Puisetas




Factores reductores de la produccion (3 \
intagri

¢ Como es la relacion entre la densidad de maleza
y la produccion ?

Umbral de dano

l

Produccion

Densidad de malezas ——

SAGARPA inigap /
5 T
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Factores reductores de la produccidn

¢,Cual es el periodo critico para el control
50 - de maleza?
45 -
w0 T O-0lbsN
———=— 0 -55lbs N
35'_ ........... A-110lbs N

— % -210lbs N

Corn Yield Loss (% of weed free)
3

Vi V2 V3 v4 V5 V6 Vvi ve Vo ViD
il‘lifa p Timing of weed removal (Corn leaf stage)

Pl L el S 1 ]

w .

intagri

o Apan s Frieas Fuente: Knezevic et al. (2003) .




Factores reductores de la produccion ’(‘&' \
intagri

¢ Cuanto pierdo por maleza?

120
100 /A/‘ A A
80

60 ‘_‘//

40

20

Produccion de forraje, %

O I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 T.C

Periodo de competencia

SAGARPA

k.

3
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Factores reductores de la produccion (S \
Intagri

., Como debo controlar maleza?

Maleza de hoja ancha:
Correhuela, quelite, verdolaga, gordolobo, cadillo,

retama, etc.
HERBICIDA DOSIS Kg I.a./Ha
ATRAZINA 1.0

Aplicacion inmediatamente despues de la siembra en
suelo seco o antes del rastreo en humedo en

siembra a tierra venida.

SAGARPA inigap /
k . A - v




Factores reductores de la produccion ~ \
intagri

., Como debo controlar maleza?

Zacates:
Pinto, pegarropa, Johnson (semilla)

HERBICIDA DOSIS Kg i.a./Ha
Pendimetalin 1.0

Aplicacion inmediatamente después de la siembra en
suelo seco o0 antes del rastreo en humedo en

siembra a tierra venida. En preemergencia a maleza
y cultivo de maiz.

N—d

SAGARPA ) if & /




Factores reductores de la produccidn (4 \
; Intagri
., Como debo controlar maleza?

 Maleza de hoja anchay zacates (semilla)

HERBICIDA DOSIS kg 1.a./HA
Atrazina + Pendimetalin 1.000 + 1.000
Atrazina + Terbutrina 1.115 + 1.115
Atrazina + Metolaclor 1.350 + 1.404
Atrazina + Dimetenamida 1.280 + 1.117

Aplicacion inmediatamente despues de la siembra en
suelo seco o antes del rastreo en humedo en
siembra a tierra venida. En preemergencia a maleza
y cultivo.

En preemergencia a maleza y postemergencia a cultivo
antes del primer riego de auxilio.

SAGARPA inigap /
e —




Factores reductores de la produccion T~ \
i intagri
¢,Porqué se presentan enfermedades?

- Hongo
- Cultivo -7 - Bacteria
- Variedad &O o] - Virus
< . % - Nematodos
O (é - Micoplasmas

- Spiroplasmas

Temperatura del aire - pPH del suelo
Temperatura del suelo Am b lente Precipitacion pluvia
Fertilidad del suelo (|: avor ab | e) Humedad Relativa

Tipo de suelo

Humedad el suelo
SAGARPA inifap
\ RS SS gy Lauer. 2007




Factores reductores de la produccion (3 \
Intagri
¢cQue p

uedo hacer para controlar enfermedades?

* Resistencia genética.
 Rotacion de cultivos.

* Preparacion del terreno.
 Control de maleza.
 Tramiento de semilla.

SAGARPA inigap /
E .




Factores reductores de la produccion w .
intagri

Recomendaciones para factores reductores de la
produccion del cultivo

« Utilizar conocimientos y tecnologias disponibles para
el prondstico de plagas, enfermedades y maleza.

 Manejar y controlar en las etapas criticas para reducir
los efectos negativos de plagas, maleza, y
enfermedades.

« Desarrollar programas de manejo integrado de
plagas, maleza, y enfermedades en base a los
conocimientos y tecnologias disponibles.

SAGARPA inifap J
f .




Cosecha ~ \
intagri

¢, Como determind la etapa de madurez a cosecha?

2000+
1800
1600
14004
12004
1000+

Grados-dia

800+
600
400+
200+

Lechoso Masoso 1/4 1/3 1/2

SAGARFA | (ggy) WP J
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Cosecha

. Como monitoreo el avance de la madurez del
maiz en campo?

Almidon solido

Linea de leche
Almidon liquido

Olote

“~ .

intagri

Checar el avance de la linea de leche cuando la planta se encuentre en

estado dentado.

Cosechar entre 1/3 y un 1/2 de avance de la liena de leche.

Antes de cosechar verificar contenido de materia seca.

SAGARPA inifap

e Rl e T
Parnntrnn Agawat y Puiueae
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SAGARPA

Cosecha

¢, Como me afecta el estado de madurez a
cosecha?

v'"Mayor rendimiento.

v Mejor Calidad nutricional.

* Valor energético.
» Calidad de la fibra.

v Mejores caracteristicas
para ensilar.

inigap
B el L T T
Parsniann Apawas y Puiwetas

25 -
© -
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S
=15 -
©
o
¢S 10 A
o
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£ 5
=
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Masoso 1/3 linea 1/2 linea 2/3 linea
B Aguascalientes 16.58 18.78 19.54 21.28
OLla Laguna 19.6 20.2 19.5
Estados de madurez
80 -
X
k=]
©
o
2
()
2
o
60 - , , ,
Masoso 1/3linea 1/2 linea 2/3 linea
B Aguascalientes 66.37 65.32 66.9 67.9
OlLalaguna 65.1 68.4 69.05

Estados de madurez

w .

intagri
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Cosecha

¢,En que estado de madurez debo cosechar?

L-M 1/3 LL 1/2 LL
Variablest 31Y43 31Y43 31Y43
MS (%) 21.51 C 38.27 b 43.61 a
FDN (%) 54.95 b 45.70 b 42.95 b
DIVFDN,, (%) 64.25 a 61.00 58.25
CNF (%) 26.50 a 37.62 a 41.30 a
Almidon (%) 15.42 a 31.72 a 34.10 a
ENI, Mcal/kg de M 1.15a 1.30 1.37 a

inigap

e T )
Farnntwnn Aga vty Puiuerae
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Cosecha 1\ \
intagri

Recomendaciones para la cosecha

 Determine la etapa 6ptima de madurez a cosecha.
« Haga un prondstico en basa a grados-dia.
 Monitore estado de madurez en campo.

 Determine el porcentaje de materia seca.

SAGARPA inifap /
3 o
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Conservacion T~
intagri

¢, Que pasaen el proceso de

ensilaje?
A ,""\ BACTERIA
PH \ \
OXIGENO , . "
/ ~ _

FASE FASE DE FASE DE FASE
AEROBICA | TRANSICION] FERMENTACION ESTABLE —»
0 1 2 14
TIEMPO (DIAS)
e Crear un ambiente anaerdbico.
e Tener una fermentacion por bacterias lacticas
— Acido lactico, acido acético, etanol, dioxido de
SAGARPA iniga carbono.
RESSrES — Bajo pH (< 4.0)
/




Conservacion .
¢, Qué pasa en el proceso de ensilaje? intagri
Fases Actividad Productos Efectos
Fase | Respiracion de plantas CO,, calory |20.5-32 C
agua pH 6.5-6.0
Fase Il Crecimiento bacteriano Acido 32-30 C
inicial acético, pH 6.0-5.0
lactico y
etanol
Fase lll | Inhibicion de bacterias Acido lactico |30 C
productoras de acido pH 4.0
acetico
Fase IV | Dominio de bacterias Acido lactico |30 C
productoras de acido pH < 4.0
lactico

SAGARPA

A

= -~
s W #e b a et e e
Farnntann Agawnt y Pui e
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Conservacion .
intagri
., Como me afecta el contenido de materia

seca del forraje que voy a ensilar?

PH 70

6.5

T 6.0 / /
/ / — Alfalfa
> / — Maiz
5.0 %,

45 ~

=
4.0 | | : : | |

15 20 25 30 35 40 45 50

- Materia seca, %
SAGARPA inifap
W P R e Leibensperger and Pitt, 1987




Conservacion (S \
intagri
¢,En cuanto tipo debo llenar el silo?

e El cultivo mientras respira utiliza azucares:
— 0.5 to 2 g/kg materia seca/hora.
— Pérdidas de energia digestible.
— Limita crecimiento de bacterias lacticas.

— Esto temina cuando se acaba el
oxigeno.

e Elllenado lento promueve organismos
gue pudren el forraje y genera calor.

SAGARPA inifap /
\ v




Conservacion .
intagri
¢, Quée pasa si retraso el llenado del silo?

4 - 5 7 @ Pérdidas
Hl CHOS, % de MS,

3_ 4' | 0/0
3_

2_
2_

1- 1.

0 0

0 6 12 24 0 6 12 24

Horas de retrazo
Horas de retrazo ,
después del llenado

después del llenado
SAGARPA ini{ap
» i Hirsch and Kung, 19




Conservacion 1\ \
intagri

¢, Queé pasa si no apisono bien el silo?

Densidad de la Pérdidas,
materia seca 180 dias
(kg MS/m3) (%)
160 20.2
192 18.5
224 16.8
256 15.1
288 13.4
320 11.7
352 10.0

o Ruppel, 1992
SAGARPA inifap
f =




Conservacion 1\ \
intagri

¢Porqué utilizar inoculantes/aditivos en el ensilaje?

+ Tasa de reduccion del pH
- Proteolisis

+ Estabilidad aerobica

+ Digestibilidad

+ recuperacion de materia

« Inoculantes/aditivos ‘I»
seca y energia.
SAGARPA inifap /
% v .




Conservacion (4 \
intagri

¢, Qué factores afectan la efectividad de los
lnoculantes?

* Medio ambiente en el silo.

« Carbohidratos solubles presentes.
* Porcentaje de materia seca.

« Competitividad.

* Dosis.

« Agua (volumen y calidad).

* Forma de aplicacion y distribucion.

SAGARPA inifap /
3 T




Conservacion ~ \
intagri

¢, ES iImportante la cubierta del silo?

SAGARPA ~inigap
-




Temperatura, F

Temperature (F)

Conservacion

¢ Es importante el color del plastico?

Comparacion de las temperaturas contra cubierta blanco y negro
durante latarde a 15 cm de profundidad (1:30 - 7:30 pm)

=== \\/hite Cover

== Black Cover

N~

1

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Days
Dias

Las temperaturas bajas reducen la fermentacion

Altas temperaturas provocan fermentaciones menos deseables

SAGARPA

inigap

A Mo e 4y et e ee
Farnntrnn Agawat y Puiaetae

w

intagri

Basurto, 2002
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Conservacion “ .
intagri

¢, ES Importante como se extrae el ensilado?

14
12 1
o
‘}’ 10 1
7)) g
= ._ —5 cm/d
O 6 ol
S _10 cm/d
S 20 cm/d
I
N ()]
ol

400 500 600 700 800 900 1000

Densidad, Kg de forraje verde/m3

e  Minimizar exposicion al oxigeno.
e Ensilo bien empacados el oxigeno se mueve un metro hacia adentro.
e Siextraemosl5 cm/dia, el forraje se expone al oxigeno por 6 dias

SAGARPA inifap
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Conservacion w .

intagri
bien mi ensilaje?

- > ) 7'7';i
.-" ; ‘ r “ﬁ}tb .
o : ‘o ’ -
y - g e, _ »e

SAGARPA
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Conservacion

. Como analizo los resultados?
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Recomendaciones para el ensilaje

Etapas Variable de control Meta
Cosecha % de materia seca 28-35 %
Tamano de corte 1-2 cm
Ensilaje Tiempo de llenado <5 dias
Apisonado Densidad 220-240 Kg de
Inoculante MS/ m?
Cubierta pH<4.0
Temperatura < 30 °C
Extraccion Manejo de la cara Avance uniforme
> 15 cm/dia de avance

SAGARPA
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¢ Como se que calidad tiene mi ensilado?

Caracteristica Excelente  Bueno Regular Malo
Proteina cruda (%) > 18 15-18 12-15 8-12
FDN (%) yva/' \49{0 50-60 > 60
Digestibilidad de FDN (%) /> 60 > 50\ 40-50 <40
Digestibilidad de la MS (%) > 80 70-80 ) 65-70 <65
EN (Mcallkg de MS) \> 1.5 1.3-1.% 1.1-1.3 <1.1
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¢Porquée es importante la fibra detergente neutro del
ensilado de maiz?

AN N N N N N N

CMS de Forraje, Kg

55 65
FDN del forraje.
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¢.,Porgqué es importante la digestibilidad de la fibra

detergente neutro del ensilado de maiz?

Digestibilidad de la fibra, 62.9
%

J—
Consumo de materia 23.20
seca, kg/d
Leche, Kg/d 28.82

g \

Por cada incremento de digestibilidad de la FDN hay un
Incremento de 0.17 kg de MS en el consumo y 0.25 kg de
leche corregida a 4 %.

SAGARPA inifap (Oba and Allen, 2000)
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¢.,Porqgué es importante la energia del ensilado de

maiz?

Diferencia en

Otras produccion de

investigaciones leche, kg/dia
Oba y Allen, (2000) 1.3
Weiss y Watt (2000) 1.7
Akay y Jackson (2001) 2.6
Ballard et al. (2001) 2.3

e Rl e T
Parnntrnn Agawat y Puiueae

40
8‘ 38+ . Diferencia
g 36 1.8 litros de leche
2 34
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o 26
S 24
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1.3 1.4 1.5
Energia neta de lactancia, Mcal/kg
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¢cPorqué es importante la produccion y la energia
del ensilado de maiz?

Produccion de 18 ton/hade materia | o 6 kg/dia de materia seca de ensilado en la

seca -
1.3 vs 1.5 Mcal/kg de materia seca de racion.

EN_  Dias que se pueden alimentar a 1,000 vacas
18,000 kg 6 kg/vaca/dia*100 vacas = 30

« 1.8 litros de leche mas por vaca/dia con 1.5
vs 1.3 Mcal/kg de MS.

e Leche extra; 100 vacas * 30 dias * 1.8 litros

= 5,400 litros mas por hectarea.

SAGARPA inigap

B el et
fersnirnn Apawat gy Puisetas

e




Calidad nutricional “~ \
intagri

¢,Cuales son los beneficios de la produccion de
maiz forrajero de alta calidad nutricional?

« Mayor produccion por unidad animal.
 Mayor produccion por unidad de superficie.

e Reduccidon de los costos de alimentacion del
ganado.
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Produccién de materia seca por cultivo/ha/afio
PC, FDN, DIV, ENI, Almidén, DFDN

Proceso de producciéon de
forrajes
1. Indicador nivel 2 Indicador nivel 2  Indicador nivel 2 Indicador nivel 2 Indicador nivel 2 1. Indicador nivel 2
| I I | | |
Seleccién de Preparacion de tablecimie ato SrEt Cosecha on ervac|on
1. Ekpexies 1. ke&8RRiores 1. Bs A Rinace 1. Fertli\ﬂzaubn 1. Estado de E
2. Suelo de suelo de la fecha de 2. Riego madurez 2. Henlflcado
3. Seleccibnenbasea 3 |abranza siembra 3. Control de 2. Prondstico de
necesidades del 2. Seleccion de la maleza cosecha
ganado variedad/hibrido 4. Control de 3. Monitoreo en
3.  Determinacion plagas campo
del método de 5. Control de 4. Determinacion
siembra enfermedades de materia seca
4. Definicién de la
densidad de
SAGARPA Iﬂlfap siembra
m:“:—:"&--m
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Indicadores del proceso de produccion de maiz forrajero

Sub-proceso Indicador Meta Real
Produccion de materia seca, ton/ha >17 ton/ha
|. Seleccién de Proteina cruda >7-9 %
hibridos Fibra detergente neutro <50

Energia neta de lactancia

1.4-1.6 Mcal/kg de MS

Il. Preparacion de
terreno

Compactacion

Contenido de MO

< 1500 kPa

>15%

[ll. Establecimiento

Numero de plantas/ha

90,000-115,000

Numero de plantas dafiadas por plaga | <20 %
V. Manejo Lamina de riego aplicada 80-100 cm
SPAD > 54
Estado de desarrollo a cosecha 1,/3_3/4 de avance de
V. Cosecha Porcentaje de materia seca linea de leche
J 28-38%
VI. Conservacion pH del ensilado > 4.0

A
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Gracias

Dr. Gregorio Nunez Hernandez
Bovinos de leche y Forrajes

Blvd. José Santos Valdez No. 1200 Pte
Matamoros Coah. C.P.27440
Tel: 18 23 081 -18 23 083 Ext. 109
nunez.gregorio@inifap.gob.mx
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