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RESUMEN

El (Zea Mays L.) es la graminea mas importante en el mundo ya que es utilizada
como alimento humano, para ganado y para uso industrial. El objetivo fue determinar
el hibrido con mejores caracteristicas de rendimiento y composicion morfoldgica,
cosechado a diferentes edades fenoldgicas, en el ciclo primavera- verano, en el area
experimental El Bajio de la UAAAN, Saltillo, Coahuila. Se utilizd6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones donde se
establecieron tres hibridos HS-2, AN-456 y AN-447. Se evalué Rendimiento de
Materia Seca (RMS), Composicion Morfolégica (CM), Relacién Hoja Tallo (R:H/T), y
se hizo un analisis de varianza con el PROC GLM de SAS (Statistical Analysis
System Version 9.4 para Windows) y una comparacion de medias con la prueba
Tukey (a = 0.05). En promedio a los 112 Dias Después de la Siembra (DDS), la
planta expres6 el mayor RMS con 22,639 kg MS ha' y el menor a los 7 DDS con 52
kg MS hal. Solo a los 70 y 98 DDS presentaron diferencia entre hibridos, donde HS-
2, sobresali6 con 11,038 y 19,699 kg MS ha, respectivamente. La hoja fue el
componente morfolégico que mas aporte hizo al RMS total, seguido del tallo, la
vaina, fruto, material muerto e inflorescencia. En la hoja, no se present6 diferencia
significativa entre los hibridos en kg MS ha, en porcentaje se encontr6 diferencia a
los 56, 70 y 84 DDS donde HS-2 obtuvo la menor aportacion con 37 %, mientras AN-
456 presento el mayor promedio con 47 % y AN-447 obtuvo 44 % a los 56 DDS; a los
70 DDS HS-2 presento la menor aportacion 31 %, mientras AN-456 obtuvo el mayor
rendimiento con 43 % y AN-447 obtuvo 41 %, a los 84 DDS AN-447 obtuvo el mayor
rendimiento con 32 % y AN-456 obtuvo el menor rendimiento con 25 % y HS-2
obtuvo 29 %. En el tallo no hubo diferencia entre los hibridos. En la vaina se encontro
diferencia a los 98 DDS donde HS-2 presento el mayor rendimiento con 2,533 kg MS
ha'l y AN-447 el menor con 1,733 kg MS hal, mientras en porcentaje AN-456 obtuvo
el mayor rendimiento con 18 % y AN-447 el menor con 10 % a los 98 DDS. En el
fruto se encontrd diferencia a los 98 DDS donde HS-2 obtuvo el mayor rendimiento
con 34 % y 6602 kg MS ha!, el menor rendimiento lo tuvo AN-456 con 18 % y 2,289
kg MS hal. En el material muerto se encontré diferencia a los 56, 70 y 84 DDS,
donde HS-2 tuvo el mayor rendimiento con 214 kg MS ha' y AN-447 tuvo el menor



rendimiento con 37 kg MS ha a los 56 DDS, a los 70 DDS HS-2 tuvo el mayor
rendimiento con 428 kg MS ha' y AN-447 tuvo el menor rendimiento con 74 kg MS
ha, a los 84 DDS HS-2 tuvo el mayor rendimiento con 538 kg MS ha' y AN-447 el
menor rendimiento con 297 kg MS hal. Por ultimo, en la inflorescencia se registr6
diferencia a los 84 DDS donde AN-447 tuvo el mayor rendimiento con 577 kg MS ha!
y HS-2 tuvo el menor rendimiento con 181 kg MS ha. En conclusion, el hibrido HS-2

presento el mejor rendimiento en las variables evaluadas.

Palabras clave: Zea mays, Rendimiento de Materia Seca, Composicion Morfoldgica,

Relacion hoja tallo.



AGRADECIMIENTOS
A Dios

Por haberme otorgado el don de la vida, por la maravillosa familia que me
brindado, por todos los excelentes amigos que ha mandado a mi vida, por permitirme

cumplir una de las metas en mi vida.

A mi familia

Por siempre brindarme su apoyo, carifio y comprension, por creer en mi
cuando muchos dudaron, por brindarme sus sabios consejos para que yo pudiera ser

una persona de bien.

A mi alma mater

Que me brind6 la oportunidad de formar parte de su comunidad estudiantil y
me brindo las herramientas necesarias para poder realizar mi meta de ser

profesionista.

A mis asesores de tesis

Al M. C. Fidel Maximiano Pefia Ramos, Dr. Perpetuo Alvarez Vazquez, Dr.
José de Jesus Rodriguez Sahagun y Ing. Juan Manuel Cepeda Dovala por su

colaboracion en la culminacion de este proyecto.

A todos mis profesores

Que a lo largo de mi vida aportaron un granito de arena en mi formacion
académica, me motivaron a que continuara y luchara por mis suefios, a mi maestro

de secundaria Rodolfo Rangel Marin.



A mis amigos

Y comparfieros de generacion por los grandes momentos vividos, por todas las

alegrias y por compartir sus conocimientos.



DEDICATORIA

A mi madre

GLORIA LUGO LAGUNA, por ser una mujer de caracter, pero siempre
carifiosa y atenta, a ella que desde muy temprano se levanta y da todo sin esperar
nada a cambio. Por escucharme y consolarme cada vez que me acerqué a ella con
el corazon roto, por brindarme sus sabios consejos para que yo pudiera ser una
persona de bien y con metas a futuro, por protegerme y quedarse despierta hasta
tarde cuando enferme, a ella por ser la mas maravillosa mujer que eh conocido, por
ser la mejor madre del mundo y la persona méas importante en mi vida, porque
gracias a ella hoy en dia soy lo que soy, porque siempre me ha motivado a ser mejor

gue ella, a ser una mujer independiente.

A mi padre

MARIANO LINARES CASTANEDA, por siempre apoyarme y confiar en mi
cuando muchos dudaron, por darme lo que estaba dentro de sus posibilidades, por

ser una persona de gran corazon y siempre darnos lo mejor que puede.

A mis hermanos

YOVANY, MARIA DE JESUS, MARIANA, LUCIA por siempre estar para mi,
por los maravillosos momentos que hemos vivido y por ser este el mejor ejemplo que

les puedo dar al yo ser su hermana mayor.



INDICE GENERAL

L. INTRODUGCCION ...oooviieiecieeiececeee et et ettt eae e eaeeaeeaesteeteeaesaeeaeeaeeen e 7
1. 1 OBUJIETIVOS ...ttt e 9
1.1. 1 ODJetiVO geNEral ... 9
1.1. 2 Objetivo @SPECITICOS ... i 9
1. 2 HIPOTESIS ..ottt 9
[l REVISION DE LITERATURA ....cooiiiieeeeeeeeeee ettt 10
2. 1 Antecedentes e Importancia Del Maiz...............veeiiiiieiiiiiiciiii e, 10
2. 2 DeSCripCiON el MAIZ .......ceviiiiiiiiiiiie e 11
2. 2.1 Clasificacion taXxOnNOMICA ........cuuuiiiieeiieei e e e e anes 11
2.2.2DeSCripCiON DOLANICA .......ccceeieiiiiiie e 11
2. 3 Condiciones edafoclimaticas del maiz ..., 14
FZC TR I U= o PP 14
FZC TR O 1 o - P 15
2. 3. 3Requerimientos hidriCOS ..........uuiiiiiii i e 15
R T 1= o 1 PSR 15
2. A FerliIZACION ... 16
P2 I 111 o To = T R TR UUPPPERRRR 16
2. 4. 2 FOSTON0 ot 16
2.4, B3POLASIO oo 17
2. 5 Hibridos UtIiZados .........coooeee e 17
2. 5. LHIBIAO HS-2 .. e e 17
2. 5. 2HIDrdO AN-456.......ccooiiiiiiiiiee 18
2. 5. 3HIDIAO AN-AAT ..o 19
. MATERIALES Y METODOS ... .ottt 21
3. 1 Localizacion del eXperimento .........coooveeeeie e 21



3. 2 Caracteristicas del sitio experimental.................uiiiiiiieeiiiieiii e, 22

3. 2.1 TIPO A€ SULIO .. 22
3. 3 LabOreS CUITUIAIES ..o e e e 22
3. 3. L Preparacion del tErTeN0........ccuuuuuiiiie e e e e 22
TG TR 1= 121 o - PP 22
3.3 B RIBHO e 23
3. 3L A FErtiliZACION ... 23
3. 3. D DESNIBIDE ... e ——— 23
3. B B PlAgAS. ..o 23
G T T A Y/ W33 1 =T 0 1 24
3. 4 DIiSefi0o eXPeriMENtaAl........ccoooiiiieieeeee e 24
3. 5 Variables evaluadas ...........ccccoooiiiiiiiiiiiii e 24
3.5. 1 Rendimiento de fOrraje .......coouuvuiiiii i 24
3. 5.2 Composicion morfol0giCa (CM) ........eeiiiieeiiiiiiiiiieeee e 25
3. 5.3 Relacion: HOJA/TANlO ......ueeeiiiiieiiiiiee e 25
3. 6 ANALISIS €StAdISTICOS ....evvviiiii e e e 26
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiiiieiieciecieeeee e, 27
4. 1 ANAIISIS DB SUEIO ...t 27
4.1. 1 Suelo CAMBORTHIDS .......oooiiiiieeieeeee ettt 27
4. 1.2 Caracterizacion del suelo CAMBORTHIDS...........ccooviiiiiiiiieeeeeeen, 28
4. 1. 3 Clasificacion del suelo CAMBORTHID........ccccoooieiiiiiiiiiiii e, 29
I I Y B = (o I o 1Y o I Y | 5 30
4. 1.5 Caracterizacion del suelo HAPLARGID ........ccoooeviiiiiiiiiiiiee e 31
4. 1.6 Clasificacion del suelo HAPLARGID .........ccccooiiiiiiiiiiiiiieec e, 32
4. 2 Rendimiento de fOrTaje .......coccveuuiiii e 32
4. 3 ComposiCiON MOIOIOGICA .......coevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 34
4. 4. Relacion: HOJA/TAllO .......coooviiiiiiiiiiiieeeee e 38



V. CONCLUSIONES.........

VI. LITERATURA CITADA

VII. ANEXOS.........coovviins



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacién taxonémica del maiz (Zea mays L.)......cccceeveeeevvienninnnnnnn. 11
Cuadro 2. Caracteristicas agronomicas del Hibrido HS-2 ............cccoooeeeiiiiiiiinnnnnn. 18
Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas del hibrido AN-456................cccoevvvvvnnnnnn. 19
Cuadro 4. Caracteristicas agronomicas del hibrido AN-447 .........ccc.ceeevvvvviinnnnnnn. 20
Cuadro 5. Andlisis fisico-quimico CAMBORTHIDS ..........ccoooiiiiiiiiiieeeeeeeen, 27
Cuadro 6. Andlisis fisico-quimico del suelo HAPLARGIDS ...............cccceeeeeeeee. 30

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca (kg MS ha') de tres hibridos de maiz,
cosechados a diferentes edades de la planta en el ciclo primavera-
VEran0 2021, ... 33

Cuadro 8. Relacion hoja tallo (R:H/T) de maiz de tres hibridos de maiz,

cosechados a diferentes edades, en el ciclo primavera-verano 2021.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del eXperimento .........ooooiuiiiiieiiie e 21

Figura 2. Cambios en la composicion morfologica del cultivo del maiz de los
hibridos HS-2, AN-456 y AN-447, cosechado a diferentes edades
de la planta en el ciclo primavera-verano 2021..............ccccccvvvvnnnnns 37



INDICE DE ANEXOS

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca, Relacion: hoja/tallo y altura (kg ms ha?)
de tres hibridos de maiz, cosechado a diferentes edades en el ciclo

(Lo V=T = IR = L [ T 46

Cuadro 2. Rendimiento de hoja, tallo y vaina (kg ms ha) de tres hibridos de maiz,
cosechado a diferentes edades de la planta en el ciclo primavera-
VEIAN0 2021 ..o 47

Cuadro 3. Aportacién de hoja, tallo y vaina de maiz en (%) de tres hibridos de
maiz, cosechado a diferentes edades de la planta en el ciclo

primavera-verano 2021 .............uuuuuuuuririiiiiiiiiiiiiiiieei 48

Cuadro 4. Rendimiento de material muerto, inflorescencia y fruto (kg ms ha') de
tres hibridos de maiz, cosechados a diferentes edades de la planta

en el ciclo primavera-verano 2021 .............cceeeieeeeeeeeeeeiiieee e 49

Cuadro 5. Aportacion del material muerto, inflorescencia y fruto (%) de tres
hibridos de maiz, cosechado a diferentes edades de la planta en el

ciclo primavera- verano

W



l. INTRODUCCION

Se considera que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los
agricultores hace aproximadamente mas de 7,000 afios. La evidencia mas antigua
que se tiene del maiz como alimento humano proviene de algunos lugares
arqueoldgicos en México donde se encontraron pequefias mazorcas de maiz
estimadas en mas de 5,000 afios de antigliedad. Los habitantes de varias tribus
de indigenas de América central y México llevaron esta planta a otras regiones de
América latina, al caribe, después a estados unidos de Norteamérica y Canada.
Posteriormente se cree que a su regreso Cristdbal Colon llevo consigo semillas de
maiz a Europa y posteriormente los comerciantes lo llevaron a Asia y Africa
(Paliwal, 2001).

De acuerdo con el promedio anual del periodo de 2007- 2008, los
principales productores de este cultivo fueron Estados Unidos con un 39.6%,
China 19.7%, Brasil 6.9%, México 3% y Argentina con 2.7 por ciento (FAO, 2010
citado por Martinez et al., 2011). Mientras que los principales compradores a nivel
mundial son Japon, Corea, Taiwan y México, este ultimo, aunque es uno de los
principales productores, sus requerimientos internos son superiores a sus

voliumenes de produccién (Martinez, 2011).

La produccion de maiz grano en México se divide en blanco y amarillo. El
maiz blanco representa el 87 % de la produccion y se destina principalmente al
consumo humano que satisface el consumo nacional en su totalidad. Por otro
lado, el maiz amarillo se destina a la industria de la fabricacion de alimentos
balanceados para la produccién pecuaria. Esa produccion satisface solo el 24 %
de los requerimientos nacionales por lo cual México en algunas ocasiones recurre
a la importacion, y estados unidos es el pais que nos provee de este producto
(SAGARPA, 2017).

El forraje de maiz es utilizado particularmente para vacas lecheras y
animales de tiro, aprovechandose para dicho uso todas las partes de la planta

como tallos, hojas y demas partes, en varias etapas del cultivo principalmente a



partir del momento en que aparece la panoja ya que los granos en estado pastoso,
son los mas adecuados como forraje porque contiene mAas materia seca y
elementos digestibles que cualquier otro cultivo (Infoagro, 2021). Probablemente
proporciona el mejor ensilado de la familia de las gramineas, logrando altos
rendimientos sin necesidad de ningun aditivo (Skerman, 1992). Todas las
variedades pueden cultivarse para forraje, pero las de mayor rendimiento son
aquellas variedades regionales de porte alto. Un buen cultivo de maiz forrajero
puede producir entre 60 y 80 toneladas de forraje fresco por hectarea. Cuando el
maiz se cultiva para grano (seco o en mazorca fresca), los tallos y el forraje
remanente se pueden utilizar para alimentar ganado, pero su calidad es baja,
conteniendo entre 3,5y 4% de proteina bruta (Bernal, 1991; Skerman, 1992 citado
por Elizondo y Boschini, 2001). Se considera que, para obtener mayores
rendimientos tanto en cantidad como en calidad, es indispensable aumentar la
densidad de siembra, de manera que se incremente la poblacién por area y se
estimule una mayor relacién hoja: tallo, por disminucién en el grosor del tallo al
elongarse mas aceleradamente por competencia luminica (Elizondo y Boschini,
2001).

Se estima que, en el afio 2019, la produccion de maiz forrajero a nivel
nacional fue de 15, 569,846.80 toneladas, concentrandose la mayor superficie de
produccion de maiz forrajero en el estado de Jalisco ocupando el primer puesto
con mas de cinco millones de toneladas, en segundo lugar, se encuentra Durango
con mas de un millon 942 toneladas y en tercer lugar esta zacatecas con mas de
un millén 721 toneladas (SADER, 2020).

Por lo anterior y considerando que a la fecha la produccién de forraje tiene
alta demanda, se propone investigar tres maices hibridos, HS-2, AN-456, AN-447,
Y, que actualmente se utilizan y no son dafinos al medio ambiente. En base a los

antecedentes encontrados los objetivos del presente estudio fueron:



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

> Determinar el rendimiento de forraje de tres genotipos de maiz

cosechado a diferentes etapas fenoldgicas.

1.1.2 Objetivo especificos

> Determinar el rendimiento de forraje, altura de la planta y relacion hoja:
tallo de tres hibridos de maiz (Zea mays L.) cosechado a diferentes

etapas fenoldgicas.

> ldentificar cual de los tres genotipos utilizados produce el mejor

rendimiento de forraje.

1.2 Hipétesis

Al menos uno de los genotipos mostrara mejor comportamiento productivo de

forraje.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes e importancia del maiz

El maiz surgié aproximadamente entre los 8000 y 600 afios AC en
Mesoamérica (México y Guatemala), probablemente a lo largo del acantilado
occidental de México Central o del Sur, a 500 km de la Ciudad de México, donde
posteriormente se distribuy6 al resto del continente. Hay varias teorias respecto al
origen del maiz las cuales dicen que provenia de: 1) una forma de maiz silvestre,
2) Un Teocintle silvestre, 3) Un antepasado desconocido. Sin embargo, la teoria
mas sostenida es la del Teocintle como progenitor del maiz. Aunque en la
actualidad se siguen haciendo investigaciones para conocer el verdadero origen
del maiz (Acosta, 2009).

El maiz es uno de los cereales cultivados mas importante en el planeta; su
produccion tiene varias finalidades, de las cuales ser alimento para humanos y
animales es de mayor importancia (Gonzalez y Reyes, 2014). Este cultivo es el
alimento basico en muchos paises sub-saharianos, en México y América Central,
el Caribe, Asia occidental, en la regién de los Andes y en el sur de Asia. En Brasil
es utilizado como como alimento animal. En el norte de Africa, en Asia Occidental,
en Asia sudoriental y el Pacifico su uso esta mas distribuido entre alimento
humano y animal (Paliwal, 2001).

En México el maiz es el cultivo mas importante, ademas de alimento, la
planta es también excelente forraje para el ganado, especificamente para vacas
lecheras y animales de tiro, Se utiliza como forraje fresco, ensilado o rastrojo
(SADER, 2020).

El ensilado de maiz en México presenta bajo rendimiento de materia seca
por hectarea, bajo contenido de grano y alto contenido de fibra lo que ocasiona
qgue la digestibilidad del forraje sea baja. Esto se debe al uso de hibridos
considerados como forrajeros, de elevada altura y gran capacidad de producir

follaje, asi como practicas en el manejo del cultivo con el fin de obtener grandes
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volimenes de materia verde, pero con pobre valor nutritivo, ya que por lo general
se siembran a altas densidades de poblacion, lo que ocasiona una escasa
cantidad de grano, siendo este Ultimo donde se encuentra el mayor valor

energético del maiz forrajero como alimento para el ganado (Nufiez et al., 2005).

2. 2 Descripcion del maiz

2. 2.1 Clasificacién taxondmica

El maiz es una planta monocotiledonea muy cultivada a lo largo de todo el
mundo, siendo uno de los alimentos de consumo basico en muchas poblaciones.
Perteneciente a la familia de las poaceas, de la tribu Maydeas, las especies del
género Tripsacum son formas salvajes parientes del maiz, también con origen

americano, pero sin valor econémico directo (Paliwal, 2001).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del maiz (Zea mays L.)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta Cronquist
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Genero: Zea

Fuente: Sanchez (2014)

2. 2. 2 Descripcién botanica

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos que

se conocen. Pertenece a la familia de las poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y
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es la Unica especie cultivada de esta especie. Otras especies del genero Zea,
comunmente llamadas Teocintle y las del género Tripsacum, conocidas como
arrocillo o maicillo, son formas salvajes parientes de Zea mays (Acosta, 2009).
Zea mays es una planta graminea alta, anual, con vainas foliares que se
superponen y laminas alternadas anchas. Posee espigas (inflorescencias
femeninas encerradas por "chalas") de 7 a 40 cm. de largo y flores estaminadas
que, en conjunto, forman grandes panojas terminales o inflorescencias
masculinas. Se propaga por semillas producidas mayormente por fecundacion
cruzada (alobgama) y depende del movimiento del polen por el viento (ILSI
ARGENTINA, 2006).

Tallo

El tallo es erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar hasta 4 metros de
altura, tiene una estructura carnosa, en donde se adhieren las hojas en posicion
alterna. No presenta ramificaciones. El tallo es el eje central de la planta de maiz
es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo numero y longitud varian
notablemente. La parte inferior y subterranea del tallo tiene entrenudos muy cortos
de los que salen las raices principales y los brotes laterales. Los entrenudos
superiores son cilindricos; en corte transversal se observa que la epidermis se
forma de paredes gruesas y haces vasculares cuya funcion principal es la
conduccion de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o elaboradas en

las hojas (Ortigoza et al., 2019).

Raiz

Somarriba (1998) nos dice que, en el maiz el sistema radicular
generalmente es abundante y fibroso, constituido por tres tipos de raices; las

raices seminales las cuales tienen su punto de partida desde la semilla, son
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temporales y desaparecen al ser remplazadas por las permanentes; las
permanentes son las responsables de la nutricion de la planta durante todo su
ciclo vegetativo y estéd constituido por las raices principales, laterales y capilares,
estas son unicelulares de corta vida y son irremplazables; finalmente existe un
sistema de raices aéreo que surge de los nudos del tallo mas cércanos a la
superficie del suelo y se conoce como raices nodales, estas emergen después del
surgimiento de la panoja, las cuales segun investigaciones de la Universidad de
Purdue se encargan de absorber principalmente el elemento fosforo. La
profundidad de las raices dependera de las caracteristicas texturales del suelo, la
distribucidon de nutrientes en las capas del suelo y el régimen de humedad. En
suelos secos las raices de desarrollan més amplia y profundamente para captar |
agua del sub-suelo, mientras que en el suelo donde el suministro de agua es

abundante se desarrolla un sistema radicular menos denso y superficial.

Hoja

El maiz tiene la hoja similar a la de otras gramineas; esta constituida de
vaina, cuello y lamina. La vaina es una estructura cilindrica, abierta hasta la base,
que sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de transicion entre la
vaina envolvente y la lamina abierta. La lamina es una banda angosta y delgada
hasta de 1,5 m. de largo por 10 cm. de ancho, que termina en un apice muy
agudo. El nervio central esta bien desarrollado, es prominente en el envés de la

hoja y céncavo en el lado superior (Ortigoza, et al., 2019).

Inflorescencia

Es una planta monoica, ya que presenta inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina
presenta una panicula (vulgarmente denominado espigbn o penacho) de

coloracién amarilla que posee de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada
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florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se
desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia femenina cuando ha sido
fecundada por los granos de polen se denomina mazorca, aqui se encuentran las
semillas (granos de maiz), agrupadas a lo largo de un eje, esta mazorca se halla
cubierta por hojas, acabando en una especie de penacho color amarillo oscuro,

formado por estilos.

Grano

El fruto es indehiscente, cada grano se denomina cariopside, no
presentando latencia la semilla. El pericarpio esta fundido con la testa de la semilla
formando la pared del fruto. El fruto maduro consta de pared, embridon diploide y
endospermo triploide. El pericarpio constituye alrededor del 5 a 6 % de peso total
del grano, la aleurona en torno al 2 0 3 %, el embrion alrededor del 12-13%, y el
endospermo, mayoritario, presenta unos valores en torno al 80-85%. El resto lo
constituye la pilorriza que es una pequefia estructura conica encargada junto con

el pedicelo de unir el grano a la espiga (Paliwal, 2001).

2.3 Condiciones edafocliméticas del maiz

2. 3.1 Suelo

El cultivo de maiz necesita suelos profundos y ricos en materia organica,
con texturas francas (limoso, franco-arcilloso, arcillo-limoso) ya que permiten un
buen desarrollo radicular, con buena eficiencia de absorcion de la humedad y los
nutrientes del suelo. Para el maiz la estructura granular es la mejor ya que provee

un buen drenaje y retencion de agua. El pH optimo esta entre 6 a 7 (INEGI, 1997).
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2.3.2Clima

La temperatura 6ptima para su desarrollo estd entre los 18 a 24 ° C.
Requiere bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas humedos su
rendimiento es mas bajo. Para que se produzca la germinacion en la semilla la
temperatura debe situarse entre los 15 a 20°C
El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los 30°C
pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes

minerales y agua para la fructificacién se requieren temperaturas de 20 a 32°C.

2. 3. 3 Requerimientos hidricos

Ojeda et al. (2014) afirman que, para el cultivo de maiz de temporal con
duracion del ciclo fenolégico de 112, 122 y 142 dias, el requerimiento hidrico
necesario es de 375 mm, 413.9 mm y 440 mm respectivamente, utilizando el
meétodo basado en grados dia desarrollo propuesto por este mismo. Aunque datos
de la (FAO, 2002) mencionan que el requerimiento hidrico para el maiz es de 500

a 800 mm de agua.

2. 3. 4 Riegos

En el cultivo de maiz la cantidad de agua y frecuencia de los riegos dependeran
principalmente de la duracion del ciclo vegetativo, de la lluvia y del tipo de suelo
(Hernandez et al., 2001). Se recomienda un riego antes de la siembra y otros tres
mas de auxilio, los cuales deben ser aplicados en etapas clave para su desarrollo
y productividad, aunque también la cantidad de riegos variara dependiendo de la
zona en la que se encuentre. ElI primero se aplica en la etapa de encafie,
aproximadamente 35 o 40 dias después de la emergencia, el segundo en la etapa

de espigamiento a inicio de floracién, generalmente 20 a 25 dias después del
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primer riego, Si en esta etapa se presentan altas temperaturas y falta de riego el
rendimiento de grano puede verse seriamente afectado, ya que en esta etapa se
define el nimero de grano y tamafio de la mazorca, y por ultimo el tercer riego se
recomienda 15 a 20 dias después del segundo riego en la etapa de elote lechoso
(INIFAP, 2016).

2. 4 Fertilizacion

Tarazona (2016) dice que las extracciones del cultivo de maiz por tonelada
de cosecha son: 28 a 30 kg de N, 10 a 12 kg P205 y 23 a 25 kg de K20. En base

a las extracciones se calcula la dosis de abonado.

2. 4. 1 Nitrégeno

El nitrégeno es el elemento que con mas frecuencia limita el crecimiento y
el rendimiento del maiz. Esto ocurre porque las plantas requieren cantidades
relativamente grandes de N (aproximadamente de 1.5 a 3.5 % de peso seco de la
planta) y porque la mayoria de los suelos no tienen suficiente N de forma
disponible para mantener los niveles deseados de produccion (Below, 2002). Por
esto mismo el nitrégeno se aplicara en funcion del contenido de N en el suelo y de
las caracteristicas del cultivo anterior. Ademas, la fertilizacién nitrogenada sobre
el cultivo de maiz afecta positivamente el peso del grano y el nUmero de mazorca

(Lemcoff y Loomis, 1986; citado por Cervantes F., 2013).

2. 4.2 Fosforo

La respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de

P disponible en el suelo, pero también es afectada por factores del suelo como, la
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textura, la temperatura, el contenido de materia organica, y el PH, asi como

factores del cultivo y manejo de fertilizantes (Garcia, 2001).

La aportacion de fosforo es preferible que sea de fondo y tapandolo con el
terreno para dejar el fertilizante lo mas cercano a las futuras raices del maiz

debido a la inmovilidad que tiene este nutriente en el suelo.

Segun estudios del INIA (2021), la fertilizacion fosforada de maiz forrajero
se observé que las dosis de P20s de superfosfato triple (SFT) generaron aumentos
en el rendimiento relativo que fluctuaron entre el 62 % a 100 %, en relacion al

tratamiento con el maximo rendimiento relativo.

2. 4. 3 Potasio

El K tiene un grado de movilidad bastante mayor que el P, moviéndose en
la solucién suelo, pero en un grado mucho menor que el N. Generalmente los
suelos donde se cultiva el maiz son ricos en potasio, es por esto que no es muy
comun la aplicacién de este elemento (INIFAP, 2005). Cuando hay deficiencia de
potasio, se forman entrenudos cortos y tallos delgados con hojas relativamente
largas (Villanueva, 2018).

2.5 Hibridos utilizados

2.5.1 Hibrido HS-2

Este hibrido tiene una adaptacién en alturas entre 2000 a 2400 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Segun resultados de productores se adapta con
exito en las siguientes entidades federativas: Estado de México Puebla, Hidalgo,
Tlaxcala y el area agricola de la Ciudad de México.
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Cuadro 2. Caracteristicas agronomicas del Hibrido HS-2

Tipo de hibrido Trilineal

Tipo de grano Blanco

Altura de la planta 270 cm

Altura de mazorca 160 cm

Ciclo vegetativo Intermedio-tardio 150-180 dias
Floracion promedio 90-95 dias

Dias a la cosecha de grano 180 dias

Acame Resistente

Fuente: Carballo (2016)

Segun resultados obtenidos por productores en el estado de Puebla se
obtuvo un rendimiento promedio alrededor de 9 ton ha?, se observé un

rendimiento maximo de 12.8 ton ha! y un minimo de 6.4 ton ha*.

2.5. 2 Hibrido AN-456

Este hibrido tiene una adaptacion amplia, particularmente a alturas de 1000
a 1900 metros sobre el nivel del mar (m. s. n. m.). evaluaciones técnicas, asi como
resultados de produccion obtenidos por agricultores, demuestran que AN-456 se
adapta con éxito en las siguientes entidades federativas; Aguascalientes,
Coahuila, Guanajuato, Morelos, Querétaro, San Luis Potosi e Hidalgo, aunque
también puede ser altamente productivo en estados con alturas diferentes
indicadas. El rendimiento promedio de este hibrido es de 14 a 16 ton ha? en
grano. Tiene su mejor expresion bajo condiciones de riego, sin embargo, responde

favorablemente en punta de riego y buen temporal. La distincion de este material
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es de porte alto con un tamafio de mazorca de 25 cm, se recomienda su utilizacion

con doble propdsito, para grano o para forraje.

Cuadro 3. Caracteristicas agronomicas del hibrido AN-456

Tipo de hibrido Simple

Tipo de grano Blanco- semicristalno
Altura de la planta 29ma32m

Altura de mazorca 1.3mal5m

Ciclo vegetativo Intermedio- tardio
Floracion promedio 90 a 95 dias

Dias a la cosecha de grano 150 a 160

Acame Tolerante

Fuente: UAAAN (2022)

2.5. 3 Hibrido AN-447

Este hibrido tiene una adaptabilidad a alturas que oscilan entre los 1100 a
1900 metros sobre el nivel del mar (msnm). Se adapta con éxito a las entidades
federativas de Aguascalientes, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas (Castillo,
2005; citado por Hernandez, 2006).
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Cuadro 4. Caracteristicas agronomicas del hibrido AN-447

Tipo de hibrido Triple

Tipo de grano Blanco, semidentado
Forma de la mazorca Cilindrica

Altura de la planta 2.5-3.10m

Altura de mazorca 1.2-15m

Ciclo vegetativo Intermedio (100-115 dias)
Floracion promedio 85-90 dias

Dias a la cosecha de grano 140 a 150 dias

Acame Resistente

Fuente: Hernandez (2006)

Segun estudios realizados por (Fuentes J., et al., 2001) el hibrido AN-447
super6 los 22.06 ton hat de produccion de forraje en base a materia seca. AN-447

también obtuvo la mayor produccion de proteina con 1879.6 kg/ha.
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciéon del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el ciclo primavera

verano del 2021, bajo condiciones de riego en la parcela perteneciente al

Departamento de Ciencias del Suelo localizado en la Universidad Autbnoma

Agraria Antonio Narro, en el municipio de Saltillo, Coahuila; el cual se ubica dentro

de las coordenadas geograficas siguientes: 25° 21" 13""de latitud norte y 101° 2’

5 longitud oeste y una altitud de 1783 msnm.

Coahuila de Zaragoza
i

ek INEGI

Figura 1.- Ubicacién del experimento
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3. 2 Caracteristicas del sitio experimental

3.2.1Tipo de suelo

Se realizé un analisis fisico-quimico 15 dias después de la siembra de los
materiales genéticos de maiz hibrido. De acuerdo a la técnica de calicata, se
realizé una excavacion de 2m de largo por 1 m de ancho y 1 m de profundidad,
después se procedié a hacer la limpieza y toma de muestra de cada horizonte
encontrado para posteriormente ser analizado en laboratorio y se realizo la
interpretacion del perfil. De acuerdo a los resultados obtenidos el suelo se clasifica

desde franco- arcilloso a arcilloso.

3. 3 Labores culturales

3. 3. 1 Preparacion del terreno

El terreno se preparé con ayuda de maquinaria con una semana de
anticipacion para una mayor aireacion del suelo, retencion de humedad y
condiciones favorables para la semilla, para luego hacer los surcos, los cuales

tenian 8 metros de largo, un metro entre surcos

3. 3.2 Siembra

La siembra, se realizd el dia 23 de abril del 2021 en el ciclo primavera
verano, se colocaron una o dos semillas por cada 20 cm tomando en cuenta una

densidad de poblacion de 120 000 plantas/ha.
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3. 3. 3 Riego

El riego se realizO con el apoyo del agua de un aljibe ubicado en el
Departamento de Ciencias del Suelo. Para la distribucién del riego en el cultivo se
implemento el sistema de riego por goteo ya que este tiene una mayor eficiencia y
nos ayuda a cubrir las necesidades hidricas de dicho cultivo.

3. 3. 4 Fertilizacién

Se realizaron 5 aplicaciones cada 15 dias a base de Fosfato Monoamonico
(MAP) 57.6 g, fosfonitrato (FN) 170.7408 g y Nitrato de Potasio (NKS) 191.04 g al
100% en 200 litros de agua, aplicAndose aproximadamente un litro a cada planta.
Los calculos se realizaron en base a una densidad de siembra de 120 000

plantas/ha. La primera aplicacion empezo el dia 4 de mayo del 2021.

3. 3. 5 Deshierbe

Se realizaron dos deshierbes para evitar la competencia de nutrientes con
el cultivo y asi tenga un mejor desarrollo, esto se realizé con ayuda de un azadoén.
El primer deshierbe se realizé el 23 de abril del 2021 y el segundo fue el 26 de
mayo del 2021.

3. 3.6 Plagas

Se aplicdé Proclaim 5GS para el gusano cogollero el dia 17 de mayo del
2021.
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3. 3. 7 Muestreos

Se realizaron 8 muestreos cada 15 dias, empezando el dia 6 de mayo del
2021. Se tomaron tres plantas al azar de cada tratamiento y se separaron en hoja,
tallo, vaina, inflorescencia y fruto. Se peso6 cada planta y después de metié a una
estufa para ser secada.

3. 4 Disefio experimental

Se utiliz6 una parcela de maiz con las variedades HS-2, AN-456 Y AN-
447con una densidad de siembra de 120,000 plantas/ha. El area experimental
estuvo formada por 12 camas. Se le aplico una fertilizacion quimica al 100%. Se
realizaron 5 aplicaciones, cada 14 dias iniciando dias después de la siembra. Se
usé un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones. Los
muestreos se realizaron cada 14 dias. La unidad experimental fueron 4 surcos de

8 metros de longitud.

3.5 Variables evaluadas

3. 5.1 Rendimiento de forraje

En cada repeticion y por fecha de muestreo, se cortaron tres plantas de
maiz. El material recolectado marcado, se deposité en una estufa de aire forzado,
marca Felisa Modelo FE-243A, para su secado a una temperatura de 55° C,
durante 72 h, hasta alcanzar un peso constante, para registrar el peso de materia

seca, Yy su estimacion en kilogramos por hectarea (kg MS ha?).
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3. 5.2 Composicion morfolégica (CM)

Cada planta por repeticion y genotipo cosechadas para rendimiento de
forraje, fueron separadas en hojas, tallos, material muerto, inflorescencia y fruto.
Cada uno de los componentes fue secado en la estufa de aire forzado a 55° C por
72 horas, se determind su peso seco y se estimo su aportacion al rendimiento total

de porcentaje (%) y en kg MS ha?.
CM (%) = [ Peso total del componente] x [100]
Peso total de la CM
Kg MS ha corte-1 = [ Kg MS ha! corte-1 componente ] x [100]

Kg MS ha corte!

3. 5. 3 Relacion hoja: tallo

Los datos originados a partir de la composicion morfolégica de hoja y tallo,
de la biomasa de la planta de maiz, se utilizaron para estimar la relacion hoja:
tallo, la cual se calcula dividiendo el peso seco de la hoja entre el peso seco del

tallo, mediante la siguiente formula:
R: H/T
Donde:
R = Relacion del peso de la hoja, respecto a la del tallo
H = Peso de la hoja (kg MS ha)

T = Peso del componente tallo (kg MS ha')
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3. 6 Analisis estadisticos

Para determinar el efecto de tratamientos en las variables evaluadas, se llevo a
cabo un analisis de varianza bajo un disefio completamente al azar, con tres
repeticiones, con el procedimiento PROC GLM del SAS para Windows version 9.4
(SAS Institute, 2015) y se hizo una comparacion de medias con la prueba de

Tukey (p<0.05). Se utilizo el siguiente modelo estadistico:

yi=n+t+e;i=1,2,..,t)=1,2,..,n

Donde:

Yij: es la observacién del tratamiento i en la repeticion |
M: es la media verdadera general

i es el efecto del i-ésimo tratamiento

eij: es el error experimental de la ij-ésima observacion

26



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anédlisis de suelo

El sitio donde se realizd6 el muestreo es una terraza erosional con uso

agricola de pendiente plana y drenaje superficial malo, no presenta salinidad y/o

sodicidad, se perdi6 la vegetacion, tiene poca presencia de fauna externa (ardillas,

topos, liebres) y fauna interna (lombrices, ciempiés), material parental piedras

calizas de formacién aluvial y coaluvial, en etapa de desarrollo joven, drenaje

interno de bueno a medio, manto freético profundo, inundacion ocasional que dura

1 dia.

Cuadro 5. Andlisis fisico-quimico del suelo CAMBORTHIDS

Parametros Ap Ap2 Bw BC

pH 7.8 7.8 1.7 7.6

CE mS/cm 3.5 0.556 0.318 0.286

Da g/cm?3 1.21 1.19 1.11 1.06

Materia organica % 2.044 1.66 1.063 0

Arcilla % 36 38 42 38

Limo % 36 32 32 40

Arena % 28 30 26 22

Textura Franco arcillosa Franco arcillosa Arcillosa Franco arcillosa

4.1.1 Suelo CAMBORTHIDS

El Conjunto Suelos se describid el 26 de abril del 2021 por Juana Maria Linares

Lugo y Yulisa Estela Urbano Diaz. Su localizacion se encuentra en el camino
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hacia el bajio (UAAAN) Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las coordenadas 25° 21’
13" de latitud norte, 101° 2" 2.65"" de longitud oeste. Se encuentra en una terraza
erosional de uso agricola a una altitud de 1821.34 msnm con relieve plano, donde
visiblemente se perdié la vegetacion natural, con una precipitacion media anual de
363 mm, una temperatura media anual de, con drenaje muy lento, evidencias de

erosion hidrica y material parental de naturaleza caliza.

4.1.2 Caracterizacion del suelo CAMBORTHIDS

Ap Color gris parduzco claro en seco, pardo grisaceo oscuro en
0-3cm humedo, textura franco arcillosa, estructura granular bien
desarrollada, poco friable en seco y humedo, MO 2.044 %, pH 7.8;

Da 1.21 g/cm3; CE 3.5 mS/cm; permeable y con limite de horizonte

bien desarrollado de forma plana.

Ap2 Color gris claro en seco, pardo grisdceo en humedo, textura franco
3-22.3 cm arcillosa, estructura bloques angulares poco desarrollados, friable
en seco y himedo, MO 1.667 %, pH 7.8, Da 1.19 g/cm?, CE 0.556

mS/cm, permeable, limite de horizonte bien definido de forma plana.

Bw Color rojo pélido en seco, pardo amarillento en himedo, textura
22-41.8 cm arcillosa, estructura prismatica poco desarrollada, friable en seco y
himedo, MO 1.063 %, pH 7.7, Da 1.11 g/cm?3, CE 0.318 mS/cm,

permeable, limite de horizonte bien definido de forma plana.

BC Color claro amarillento en seco, marrén fuerte en hiumedo, textura
41.8-79.8 franco arcillosa, estructura prismatica poco desarrollada, friable en
cm seco y himedo, no contiene MO, pH de 7.6, Da 1.06 g/cm?, CE de
0.286 ms/cm, permeable, limite de horizonte bien definido de forma

plana.
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4. 1. 3 Clasificacion del Suelo CAMBORTHID

Horizonte diagnostico superficial (epipedon): Ocrico
Horizonte diagnostico subsuperficial (endopedon): Cambico

Otras caracteristicas diagnosticas: presencia de cutanes arcillosos en los
endopedones, nodulos blancos y amarillos de origen (carbonatos) en los tres
altimos horizontes, presencia de fragmentos rocosos de naturaleza caliza en todo

el perfil, después de los 80 cm hay una capa de caliche.

Clima edafico (regimenes): Humedad aridico = Temperatura: Térmico
El suelo puede ser clasificado en el

Orden: ARIDISOL

Suborden: ORTHIDS

Gran grupo: CAMBORTHIDS

NOTA:

Presencia de humedad en todo el perfil
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4. 1.4 Suelo HAPLARGID

El Conjunto Suelos se describié el 26 de abril del 2021 por Juana Maria Linares

Lugo y Yulisa Estela Urbano Diaz. Su localizacion se encuentra en el camino

hacia el bajio (UAAAN) Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las coordenadas 25° 21°

13" de latitud norte, 101° 2" 2.65"" de longitud oeste. Se encuentra en una terraza

erosional de uso agricola a una altitud de 1821.34 msnm con relieve plano, donde

visiblemente se perdié la vegetacion natural, con una precipitacion media anual de

363 mm, una temperatura media anual de, con drenaje lento, evidencias de

erosion hidrica y material parental de naturaleza caliza.

Cuadro 6. Andlisis fisico-quimico del suelo HAPLARGID

Parametros Ap Ap2 Bt1 Bt

pH 7.7 7.8 7.9 7.9

CE mS/cm 4.134 0.726 0.688 0.546
Da g/cm?3 1.19 1.11 1.61 1.61
Materia organica % 4.037 3.510 2.667 2.72
Arcilla % 34 36 48 62

Limo % 34 30 26 18
Arena % 32 34 26 20
Textura Franco arcillosa Franco arcillosa  Arcillosa Arcillosa
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4.1.5 Caracterizacion del suelo HAPLARGID

Ap
0-4 cm

Ap2
4-17 cm

Bt1
17- 37 cm

Btz
37-80 cm

Color gris parduzco claro en seco, pardo grisaceo oscuro en humedo,
textura franco arcillosa, estructura granular bien desarrollada, poco
friable en seco y humedo, MO 4.037 %, pH 7.7; Da 1.19 g/cm3; CE
4.134 mS/cm; permeable y con limite de horizontes difuso de forma

ondulada.

Color pardo grisaceo claro en seco, pardo grisaceo en humedo, textura
franco arcillosa, estructura de bloques angulares bien desarrollados,
friable en seco y himedo, MO 3.510 %, pH 7.8, Da 1.11 g/cm?3, CE
0.726 mS/cm, permeable, limite de horizontes difuso de forma

ondulada.

Color marrén muy palido en seco, marrén amarillento claro en
hamedo, textura arcillosa, estructura bloques angulares bien
desarrollados, friable en seco y humedo, MO 2.667 %, pH 7.9, Da 1.61
g/cm3, CE 0.688 mS/cm, permeable, limite de horizontes bien definido

de forma plana.

Color marron pélido en seco, gris claro en humedo, textura arcillosa,
estructura de bloques angulares bien desarrolladas, friable en seco y
himedo, MO de 2.72 %, pH de 7.9, Da 1.61 g/cm?3, CE 0.546 mS/cm,

permeable, limite de horizontes de forma ondulada.
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4.1. 6 Clasificacion del suelo HAPLARGID

Horizonte diagnostico superficial (epipedon): Ocrico
Horizonte diagnostico subsuperficial (endopedon): Argilico

Otras caracteristicas diagnosticas: presencia de cutanes arcillosos en los
endopedones, noédulos blancos de origen (carbonatos) en los tres ultimos

horizontes, presencia de fragmentos rocosos de naturaleza caliza en todo el perfil.
Clima edafico (regimenes): Humedad aridico . Temperatura: Térmico

El suelo puede ser clasificado en el

Orden: ARIDISOL

Suborden: ARGID

Gran grupo: HAPLARGID

NOTA

*Presencia de humedad en todo el perfil.

4. 2 Rendimiento de forraje

En el Cuadro 7, se presenta el andlisis de varianza del rendimiento de maiz
del ciclo primavera — verano 2021, cosechado a diferentes edades de la planta. En
el rendimiento de materia seca se encontré diferencia significativa entre los
hibridos a los 70 y 98 dias después de la siembra donde el AN-447 obtuvo el
mayor rendimiento con 11,237 kg MS ha, el menor rendimiento lo obtuvo el AN-
456 con 9,745 kg MS ha! a los 70 DDS, a los 98 DDS se encontré que el hibrido
HS-2 presento el mayor rendimiento con 19,699 kg MS ha, mientras el AN-456
obtuvo el menor rendimiento con 13,644 kg MS ha'. A los 14, 28, 42, 56, 84y 112
los hibridos no presentaron diferencia (p>0.05) donde se obtuvo un promedio de
aportacion de 52, 471, 1,983, 6,328, 12,305 y 22,305 kg MS ha! respectivamente
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para cada fecha, donde tenemos que el menor rendimiento se obtuvo a los 14
DDS con 52 kg MS ha! y el mayor fue a los 112 DDS con 22,305 kg MS ha-1.

Flores (2022), reporté un comportamiento similar, mostrando un menor
rendimiento al obtenido en este experimento, donde se obtuvo el menor
rendimiento de forraje a los 14 DDS con 19 kg MS ha?l, mientras el mayor
rendimiento se present6 a los 112 DDS con 17, 853 kg MS ha%, donde se utilizé la
variedad Ares cosechado a diferentes edades en el ciclo primavera- verano. Por
su parte Santiago (2022), reporto el menor rendimiento de forraje a los 80 DDS
con 10, 409 kg MS ha-1 y el mayor a los 125 DDS con 19, 506 kg MS ha-1, donde
se utilizo el material genético NH 447.

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca (kg MS ha) de tres hibridos de maiz,

cosechados a diferentes edades de la planta en el ciclo primavera- verano 2021.

Hibridos
DDS Pr=F X
HS-2 AN-456 AN-447

14 55a 522 492 0.81 52
28 5212 7372 1542 0.14 471
42 26344 20002 13162 0.17 1983
56 68362 58732 62762 0.73 6328
70 110382 9745P 112372 0.04 -
84 111312 148602 109232 0.71 12205
98 196992 13644b 174802 0.01 -
112 245202 216292 217672 0.55 22638.6

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa
(P<0,05). DDS= Dias Después de la Siembra.
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4. 3 Composicion morfoldgica

En la Figura 2, se muestra la aportacion al rendimiento en kg MS haly en
porcentaje, de cada componente morfolégico del maiz de los hibridos HS-2, AN-
456 y AN-447, cosechados a diferentes dias después de la siembra. En la
produccion de hoja se encontré que a los 14, 28, 42, 98 y 112 dias después de la
siembra no hay diferencia estadistica significativa (p>0.05) entre los tres hibridos,
ya que tienen comportamientos similares donde cuentan con promedios de 69,
71, 67, 24 y 18 % respectivamente para cada fecha, mientras que a los 56 DDS el
hibrido AN-456 obtuvo el mayor promedio de aportacién con 47 y por ultimo 37 %
para el HS-2, a los 70 DDS hubo un comportamiento similar donde el mayor
promedio lo obtuvo el AN-456 con 43 y el menor fue de 31 % para el HS-2, a los
84 dias después de la siembra se encontrdé que el hibrido HS-2 obtuvo el mayor
promedio de aportacién con 32 y el menor fue el AN-456 con 25 %. En el
componente hoja no se presentd diferencia significativa (p>0.05), ya que en todas
las fechas de cosecha los tres hibridos mostraron un comportamiento similar
donde se obtuvo un promedio de 36, 318, 1319, 2641, 3956, 3333, 3956 y 3911 kg
MS ha respectivamente para cada fecha. Elizondo (2011) reporté un rendimiento
de materia seca en hoja de maiz de un hibrido de 3,142 kg MS hal, similares a
este estudio a partir de los 70 DDS, atribuyendo la produccion a las condiciones

ambientales principalmente a la precipitacion.

En el tallo se registré un promedio general de 16, 10, 15, 31, 34, 34,28y 32
% respectivamente para cada fecha de cosecha donde tenemos que no se
presentd diferencia (p>0.05) entre los hibridos ya que todos presentaron un
comportamiento similar. En cuanto a kilogramos en el tallo no se presento
diferencia (p>0.05) entre los hibridos en todas las fechas de cosecha donde se
obtuvo un promedio de aportacion al rendimiento de materia seca total de 8, 65,
303, 1998, 3693, 3998, 4951 y 7200 kg MS ha™! respectivamente para cada fecha.
Lo anterior, coincide con Mufioz T. et al., (2013), los altos rendimientos de tallos

de maiz en hibridos con mayor altura de la planta.
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En el componente vaina se presenté diferencia (p<0.05) entre los hibridos a
los 98 dias después de la siembra donde el hibrido HS-2 presento el mayor
rendimiento con 2533 kg MS ha, mientras el AN-447 obtuvo el menor rendimiento
con 1733 kg MS hal. A los 14, 28, 42, 56, 70, 84 y 112 dias después de la
siembra no hubo diferencia (p>0.05) donde los hibridos tuvieron un
comportamiento similar donde se obtuvo un promedio de 8, 88, 361, 1158, 1956,
1957 y 1689 kg MS ha! respectivamente para cada fecha, representados por el
15, 19, 18, 18, 19, 17 y 8 % respectivamente para cada fecha, mientras que a los
98 DDS se presentd diferencia donde el hibrido AN-456 presento el mayor

promedio con 18 % y el AN-447 presento el menor promedio con 10.41 %.

En el fruto se presentd diferencia significativa (p<0.05) a los 98 dias
después de la siembra donde el hibrido HS-2 obtuvo el mayor promedio de
aportacion al rendimiento de materia seca con 6,602 kg representado por el 34 %,
mientras el AN-456 obtuvo el menor aporte con 2,289 kg representado por el 18
%. A los 14, 28 y 42 DDS no hubo presencia de fruto. A los 56, 70, 84y 112 DDS
los tres hibridos mostraron un comportamiento similar donde se obtuvo un
promedio general de 185, 369, 2,315 y 8666 kg MS ha! representados por el 2, 3,
14 y 38 % respectivamente para cada fecha de cosecha.

En la materia muerta se presento diferencia (p<0.05) entre los hibridos a los
56, 70 y 84 dias después de la siembra, donde el hibrido HS-2 presento el mayor
promedio con 214 kg MS ha, mientras que el AN-447 obtuvo el menor promedio
con 37 kg MS ha! para los 56 DDS, a los 70 DDS se presenté un comportamiento
similar donde el hibrido HS-2 obtuvo un promedio de 428 y 74 kg MS ha! para el
AN-447, a los 84 DDS se obtuvo un promedio de 538 kg MS ha! para el hibrido
HS-2 Y 297 kg MS hal para el AN-447. A los 14, 28 y 42 dias después de la
siembra no hubo presencia de material muerto. A los 98 y 112 DDS los tres
hibridos presentaron un comportamiento similar, por lo que no hubo diferencia
significativa (p>0.05), presentando un promedio general de 810 kg MS ha a los
98 DDS y de 906 kg MS ha! a los 112 DDS. En cuanto a porcentaje a los 14, 28 'y

42 dias después de la siembra no hubo presencia de material muerto, a los 56, 70,
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98 y 112 DDS no se presento diferencia (p>0.05) entre los hibridos donde el
promedio general fue de 2, 2, 5y 4 % respectivamente para cada fecha, a los 84
DDS se encontré diferencia (p<0.05) donde el hibrido HS-2 obtuvo el mayor

promedio con 5 % y el AN-456 con 0 %.

En la inflorescencia se presento diferencia (p<0.05) entre los hibridos a los
84 DDS donde el hibrido AN-447 presento el mayor promedio con 577 kg y el HS-
2 el menor con 181 kg. A los 14, 28 y 42 no hubo presencia de inflorescencia,
mientras que a los 56, 70, 98 y 112 DDS no hubo diferencia significativa (p>0.05)
donde se obtuvo un promedio general de 247, 493, 377 y 266 kg respectivamente
para cada fecha. En cuanto a porcentaje a los 56, 70, 84, 98 y 112 DDS no se
presento diferencia (p>0.05) donde el promedio general de aportacion fue de 4, 5,

4, 2y 1 % respectivamente para cada fecha.
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Figura 2. Cambios en la composiciéon morfolégica del cultivo del maiz de los
hibridos HS-2, AN-456 y AN-447, cosechado a diferentes edades de la

planta en el ciclo primavera-verano 2021.
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4. 4 Relaciéon Hoja: Tallo

En el Cuadro 8 se presenta la relacién hoja tallo de la relacion hoja-tallo
(R:H/T) de los hibridos HS-2, AN-456 y AN-447, en el ciclo primavera- verano
2021. Donde se present6é diferencia (p<0.05) entre los hibridos a los 42 dias
después de la siembra donde AN-447 obtuvo el mayor valor con 5.56 y el menor
en el HS-2 con 3.95. A los 14, 28, 56, 70, 84, 98 y 112 dias después de la siembra
no se presentd diferencia significativa (p>0.05), ya que los hibridos mostraron un
comportamiento similar donde se obtuvo un promedio de 4.8, 9.7, 1.4, 1.1, 0.9,
0.9, y 0.5 para cada fecha, donde podemos observar que a los 14, 28, 56 y 70
DDS la hoja fue mayor que el tallo, mientras que a los 84, 98 y 112 el tallo fue

mayor que la hoja.

Elizondo y Boschini (2001) reportaron que antes de los 70 dias de edad, la
acumulacion de materia seca en las hojas fue superior al del tallo, después de esa
edad se favoreci6 la produccién en el tallo, lo cual es similar a lo encontrado en

este experimento.
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Cuadro 8. Relacion hoja tallo (R:H/T) de tres hibridos de maiz, cosechados a

diferentes edades, en el ciclo primavera-verano 2021.

RELACION: H/T

DDS Pr2F X
HS-2 AN-456 AN-447
14 5.044 3.602 5.832 0.42 4.8
28 10.162 5.062 14.102 0.07 9.7
42 3.95P 4,283 5.562 0.03 -
56 1.152 1.802 1.322 0.09 1.4
70 0.842 1.552 1.152 0.13 11
84 0.852 0.702 1.152 0.37 0.9
98 0.572 1.442 0.872 0.20 0.9
112 0.432 0.632 0.642 0.64 0.5

a, b, c diferente literal mintscula, entre hibridos marca una diferencia significativa

(P<0,05)
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V. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos se encontro que el hibrido HS-2 tiene el
mejor rendimiento en las variables evaluadas, con respecto a los hibridos AN-456
y AN-447 que muestran comportamientos similares entre si.

En las fechas donde se encontré diferencia entre los hibridos fue

generalmente de los 56 a los 98 dias después de la siembra.
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VII.  ANEXOS
Cuadro 1. Rendimiento de materia seca, Relacion: hoja/tallo y altura (kg MS ha?) de tres hibridos de maiz, cosechado a
diferentes edades en el ciclo primavera-verano 2021.

RMS RHT ALTURA
DDS Pr2F Pr2F Pr2F
HS-2 AN-456 AN-447 HS-2 AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447
14 552 522 492 0.81 5.04* 3.60%2 5.832 0.42 222 152 142 0.06
28 5212 7372 1542  0.14 10.162 5.062 14.10* 0.07 632 513b 39P 0.02

42 26342 2000* 13162 0.17 3.95° 4.28% 5.562 0.03 1452 1153 91b 0.02
56 68362 5873 62762 0.73 1.15* 1.80° 1.322 0.09 2042 160° 147> 0.008
70 110382 9745 11237 0.04 0.842 1,552 1.158 0.13 2432 207" 2192  0.05
84 111312 14860* 10923 0.71 0.85% 0.702 1.152 0.37 2492 2172 2282 0.08
98 196992 13644 174802 0.01 0.572 1.442 0.872 0.20 2578 2362 2462 0.4

112 245202 216292 217672 0.55 0.432 0.632 0.642 0.64 2732 2632 2642 0.6

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa (P<0,05)
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Cuadro 2. Rendimiento de hoja, tallo y vaina (kg MS ha') de tres hibridos de maiz, cosechado a diferentes edades de la

planta en el ciclo primavera-verano 2021.

HOJA TALLO VAINA
DDS Pr2F Pr2F Pr2F
HS-2  AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447
14 402 332 342 0.63 82 11# 62 0.25 72 82 92 0.78
28 3952 4474 1132 0.11 443 1412 92 0.22 822 149.2 328 0.18
42 16902 13542 9142 0.25 4302 3122 1672 0.11 5144 3352 2352 0.10
56 25122 26772 27242 0.90 22152 16892 20902 0.41 13902 10342 10512 0.17
70 33332 40002 45332 0.27 40002 30672 40132 0.34 22672 17332 18672 0.21
84 32002 34672 33332 0.97 41282 49332 29332 0.41 20972 21172 16562 0.63
98 34672 41332 42672 0.73 60002 34672 53872 0.24 25332  2400% 1733 0.04
112 30672 44002 42672 0.60 72002 73332 70672 0.99 18672 17332 14672 0.71

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa (P<0,05)
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Cuadro 3. Aportacién de hoja, tallo y vaina en (%) de tres hibridos de maiz, cosechado a diferentes edades de la planta

en el ciclo primavera-verano.

HOJA TALLO VAINA
DDS Pr2F Pr2F Pr2F
HS-2  AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447 HS-2 AN-456 AN-447
14 728 642 708 0.11 152 208 132 0.36 132 152 172 0.30
28 762 632 732 0.23 82 162 5 0.14 162 214 214 0.50
42 652 672 692 0.19 162 162 122 0.07 192 172 182 0.82
56 37¢ 474 44 0.0008 328 278 334 0.15 208 182 172 0.24
70 31° 432 412 0.0056 362 302 362 0.21 214 192 162 0.22
84 2920 25P 322 0.0404 362 362 308 0.79 192 162 152 0.47
98 174 302 242 0.1076 314 243 292 0.60 132 182 10° 0.01
112 132 208 208 0.4398 298 352 318 0.75 8a 8a 72 0.78

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa (P<0,05)
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Cuadro 4. Rendimiento de material muerto, inflorescencia y fruto (kg MS ha) de tres hibridos de maiz, cosechados a

diferentes edades de la planta en el ciclo primavera-verano 2021.

MM INFLO FRUTO
DDS Pr2F Pr2F Pr2F
HS-2 AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447 HS-2  AN-456 AN-447
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 2142 58P 37° 0.01 1842 2332 3232 0.46 3212 1812 522 0.53
70 4282 116" 74° 0.01 3692 4672 6452 0.46 6412 3632 1042 0.53
84 5382 0°¢ 297>  0.001 181° 5122 5772  0.003 9872 38322 21262 0.65
98 7802 8602 7912 0.16 3182 4962 3182 0.55 66022 2289°P 498430 0.02
112 8362 9722 9092 0.29 2172 2572 3252 0.54 113332 69332 77332 0.15

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa (P<0,05)
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Cuadro 5. Aportacién del material muerto, inflorescencia y fruto (%) de tres hibridos de maiz, cosechado a diferentes

edades de la planta en el ciclo primavera-verano 2021.

MM INFLO FRUTO
DDS Pr2F Pr2F Pr2F
HS-2 AN-456 AN-447 HS-2 AN-456  AN-447 HS-2 AN-456 AN-447
14 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0
28 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0
42 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0
56 32 12 12 0.09 32 42 52 0.45 4a 22 12 0.42
70 42 12 12 0.08 43 5 52 0.57 52 32 12 0.41
84 5@ oP 3ab 0.03 22 42 62 0.14 108 192 132 0.74
98 42 72 52 0.13 22 4a 22 0.20 342 18P 292 0.002
112 32 52 4a 0.30 12 12 22 0.46 462 322 362 0.32

a, b, c diferente literal mindscula, entre hibridos marca una diferencia significativa (P<0,05)
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