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RESUMEN  

El maíz (Zea Mays L.) es una gramínea que se utiliza como alimento humano, 

para ganado y para uso industrial.  El objetivo de este estudio fue determinar la 

productividad de forraje de tres genotipos de maíz cosechado a diferentes estados 

fenológicos, en el ciclo primavera-verano, en el área experimental el Bajío de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila. Se uso un diseño 

experimental de bloques completamente al azar con tres repeticiones donde se 

establecieron tres híbridos HS-2, AN-456 y AN-447. Se evaluó Rendimiento de Materia 

Seca (RMS), Composición Morfológica (CM), Relación Hoja Tallo (R:H/T), y se hizo 

un análisis de varianza con el software Statistical Analysis Systems (SAS) versión 9.1 

(SAS Institute Inc., 2004; Zambrano, 2016) y una comparación de medias con la 

prueba Tukey (𝛼 = 0.05). En promedio a los 112 Días Después de la Siembra (DDS), 

la planta expresó el mayor RMS con 39,278 kg MS ha-1 y el menor a los 14 DDS con 

55 kg MS ha-1. Solo a los 28 y 42 DDS presentaron diferencia entre híbridos, donde 

AN-456, sobresalió con 828 y 2,140 kg MS ha-1, respectivamente. En la hoja, se 

encontró diferencia significativa a los 28 y 42 DDS donde AN-456 obtuvo el mayor 

rendimiento con 492 kg MS ha-1, y AN-447 obtuvo el menor rendimiento con 74 kg MS 

ha-1, y HS-2 obtuvo 277 kg MS ha-1, a los 28 DDS; a los 42 DDS de igual manera el 

AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 1200 kg MS ha-1, y AN-447 obtuvo el menor 

rendimiento con 107 kg MS ha-1, y HS-2 obtuvo 933 kg MS ha-1, a los 42 DDS. En 

porcentaje se encontró diferencia significativa a los 70 DDS donde HS-2 y AN-456 

presentaron la menor aportación con 42 % respectivamente, mientras AN-447 obtuvo 

el mayor rendimiento con 55 %. En el tallo se encontró diferencia significativa a los 42 

DDS donde el AN-447 obtuvo el menor rendimiento con 189 kg MS ha-1 y AN-456 

obtuvo el mayor rendimiento con 589 kg MS ha-1, y HS-2 obtuvo 440 kg MS ha-1. En 

porcentaje no hubo diferencia significativa entre los híbridos. En la vaina se encontró 

diferencia a los 56 y 70 DDS donde AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 973 kg 

MS ha-1 y AN-447 400 kg MS ha-1 a los 56 DDS, a los 70 DDS HS-2 y AN-456 

obtuvieron el mayor promedio con 1733 kg MS ha-1 y AN-447 fue menor con 1000 kg 

MS ha-1, en porcentaje AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 20 % y AN-447 el 



 

 

menor con 11 % a los 56 DDS. En el fruto, material muerto e inflorescencia no hubo 

diferencia significativa en ninguno de los híbridos. En conclusión, el hibrido AN-456 

fue el que presento el mejor rendimiento en las variables evaluadas.  

  

  

  

  

  

  

  

  

Palabras clave: Zea mays, Rendimiento de Materia Seca, Composición Morfológica, 

Relación hoja tallo.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

ABSTRAC  

Maize (Zea Mays L.) is a grass that is used as human food, for livestock and for 

industrial use. The objective of this study was to determine the productivity of maize 

forage of three genotypes harvested at different phenological stages, in the 

springsummer cycle, in the Bajío experimental area of the Antonio Narro Autonomous 

Agrarian University, Saltillo, Coahuila. A completely randomized block experimental 

design was used with three repetitions where three hybrids HS-2, AN-456 and AN-447 

were established. Dry Matter Yield (RMS), Morphological Composition (CM), Leaf Stem 

Ratio (R: H/T) was evaluated, and an analysis of variance was made with the Statistical 

Analysis Systems (SAS) software version 9.1 (SAS Institute Inc., 2004; Zambrano,  

2016) and a comparison of means with the Tukey test (α=0.05). On average at 112  

Days After Sowing (DDS), the plant expressed the highest RMS with 39,278 kg DM 

ha1 and the lowest at 14 DDS with 55 kg DM ha-1. Only at 28 and 42 DAS did they 

present a difference between hybrids, where AN-456 stood out with 828 and 2,140 kg 

DM ha1, respectively. In the leaf, a significant difference was found at 28 and 42 DAS 

where AN-456 obtained the highest yield with 492 kg DM ha-1, and AN-447 obtained 

the lowest yield with 74 kg DM ha-1, and HS-2 obtained 277 kg DM ha-1, at 28 DAS; 

At 42 DAS, in the same way, AN-456 obtained the highest yield with 1200 kg DM ha-

1, and AN-447 obtained the lowest yield with 107 kg DM ha-1, and HS-2 obtained 933 

kg DM ha-1. , at 42 DAS. In percentage, a significant difference was found at 70 DAS 

where HS-2 and AN-456 presented the lowest contribution with 42% respectively, while 

AN447 obtained the highest yield with 55%. In the stem, a significant difference was 

found at 42 DAS where AN-447 obtained the lowest yield with 189 kg DM ha-1 and AN-

456 obtained the highest yield with 589 kg DM ha-1, and HS-2 obtained 440 kg. DM 

ha-1. In percentage there was no significant difference between the hybrids. In the pod, 

a difference was found at 56 and 70 DAS where AN-456 obtained the highest yield with 

973 kg DM ha-1 and AN-447 400 kg DM ha-1 at 56 DAS, at 70 DAS HS-2 and AN-456 

obtained the highest average with 1733 kg DM ha-1 and AN-447 was lower with 1000 

kg DM ha-1, in percentage AN-456 obtained the highest yield with 20 % and AN-447 

the lowest with 11% at 56 DAS. In the fruit, dead material and inflorescence there was 



 

 

no significant difference in any of the hybrids. In conclusion, the hybrid AN-456 was the 

one that presented the best performance in the evaluated variables.  

  

  

  

  

Keywords: Zea mays, Dry Matter Yield, Morphological Composition, Leaf-stem ratio.  
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 I.  INTRODUCCIÓN  

  

El maíz (Zea mays L), originario de México y Centroamérica es una de las 

especies cultivadas más productivas y tiene gran importancia económica, histórica y 

social a nivel mundial por su rol alimentario, ya sea como alimento humano o para el 

ganado, e incluso como fuente de un gran número de productos industriales (Paliwal 

et al., 2001). Alrededor del 65% de esta producción se utiliza para alimentación animal, 

ya sea directamente o como parte de alimento procesado. Además, en regiones de 

América Central y Sudamérica, África, sudeste asiático y China constituye un alimento 

básico para las personas. El grano de este cereal también tiene una gran cantidad de 

usos industriales, como por ejemplo la producción de almidón, edulcorantes, alcohol, 

jarabes, acetona, aceites, entre otros (ILSI, 2006).   

 Por otro lado, la superficie mundial dedicada al cultivo del maíz durante el año 

2014 fue de 175 millones de hectáreas, cuya producción alcanzó los 994 millones de 

toneladas (Maluenda, 2015). En México el cultivo de Maíz es de gran importancia, 

debido a que se utiliza para consumo humano y animal. En el caso del consumo 

animal, se utiliza como forraje fresco, ensilado o rastrojo, destinando su uso 

principalmente en la época de estiaje (Luna et al., 2013). En las cuencas lecheras de 

México el ensilado de maíz se utiliza comúnmente en la alimentación del ganado 

lechero, puede constituir de 30 a 40% de la ración, en base seca, de vacas en 

producción (González et al., 2005). En 2017 se sembraron en el país 598 167 ha, se 

cosecharon 573 034 ha y se obtuvieron 16, 261, 864 toneladas de forraje, con un 

rendimiento promedio de 28.4 t ha-1 (SIAP, 2017). En términos de rendimiento, las 

variedades mejoradas han mostrado ser notablemente superiores a las nativas 

(Turrent et al., 2012). El valor nutritivo del ensilado de maíz depende del híbrido 

empleado, la densidad de plantación utilizada, condiciones de crecimiento, grado de 

madurez y humedad al momento de cosecha y de las condiciones de ensilaje (Satter y 

Reiss 2012). Debido a lo anterior en este trabajo de investigación se desea conocer 

cuál de los tres híbridos utilizados es el mejor en cuanto a rendimiento de forraje  

  

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B18
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B18
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342019000100101&script=sci_arttext#B18
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1.1 OBJETIVOS  

  

1.1.1 Objetivo general   

  

 Determinar la producción de forraje de tres genotipos de maíz cosechado a 

diferentes estados fenológicos.  

  

1.1.2 Objetivo específicos   

  

 Evaluar el rendimiento de forraje, altura de planta y relación hoja: tallo de 

tres genotipos de maíz (Zea mays L.) cosechado a diferentes estados 

fenológicos.  

  

 Identificar cuál de los tres genotipos utilizados produce el mejor rendimiento 

de forraje y relación hoja:tallo.  

  

1.2 Hipótesis   

  

Al menos uno de los genotipos dará mayor rendimiento de forraje y relación hoja:tallo  

.  

 II.  REVISIÓN DE LITERATURA  

  

2.1  Origen  
  

El origen del maíz se ubica en Mesoamérica (entre las regiones montañosas de 

Guatemala y México), siendo los Andes Centrales el segundo centro de diversificación 

(Tapia y Fries, 2007; citado por Acosta, 2009). Aunque se ha dicho y escrito mucho 
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acerca del origen del maíz, todavía hay discrepancias respecto a los detalles de su 

origen. La evidencia más antigua del maíz como alimento humano proviene de algunos 

lugares arqueológicos en México donde algunas pequeñas mazorcas de maíz 

estimadas en más de 5 000 años de antigüedad fueron encontradas en cuevas de los 

habitantes primitivos. Las varias teorías relacionadas con el centro de origen del maíz 

se pueden resumir en la siguiente forma: 1) una forma de maíz silvestre, 2) un teocintle 

silvestre, 3) un antepasado desconocido (ni maíz silvestre ni teocintle). Durante los 

años 70, la idea más aceptada era la del maíz silvestre como ancestro de la forma 

doméstica. Sin embargo, en los años 80 la teoría más sostenida en este sentido es la 

del teocintle como progenitor del maíz. En la actualidad, aún el origen del maíz no se 

encuentra definido y existen amplias investigaciones en este sentido (Paliwal, 2001; 

citado por Acosta, 2009).  

  

2.2 Importancia del cultivo de maíz  

  

El maíz fue cultivado por los agricultores hace aproximadamente 7,000 años 

(Paliwal, 2001; Salvador, 2001).  Y en todo el mundo es el cultivo más importante 

(SIAP, 2007). Según datos de 2012, el maíz se cultiva en unos 177 millones de 

hectáreas, produciendo unos 872 millones de toneladas, con un rendimiento de 49164 

kg/ha (FAOSTAT, 2012). Por otro lado, el consumo per capita de maíz en México es 

aproximadamente 10 veces mayor que el de Estados Unidos de América (Serna y 

Amaya, 2008). Este cereal cubre poco más de la mitad de la superficie agrícola 

sembrada, con aproximadamente 7.5 millones de hectáreas (SIAP, 2011), 

principalmente en las zonas sub-húmeda tropical y templada húmeda (Ovando y 

Sánchez, 2009).  

El maíz goza de gran importancia económica mundial ya sea como alimento 

humano, para el ganado o como materia prima de un gran número de productos 

industriales. Cerca del 40 % del maíz producido en los países tropicales se usa para 

la alimentación animal, concretamente para ganado y establecimientos avícolas 

(Paliwal, 2001 c). En cultivo para la producción de forraje, el maíz ha mostrado 
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excelentes características de palatabilidad y en consecuencia un alto consumo por el 

ganado. Es uno de los mejores cultivos para ensilar, ya que reúne muy buenas 

condiciones de valor nutritivo, alto contenido en azucares y alto rendimiento por unidad 

de área (Peñagaricano et al., 1986).  
Elizondo y Boschini (2001) señalan que el maíz se usa como alimento pecuario 

de diferentes maneras: para la obtención de grano, para su ensilaje, pastoreo y forraje. 

El maíz es una fuente importante de forraje para la alimentación animal. Además de 

ser un cultivo de bajo costo, es un alimento de buena calidad y es uno de los mejores 

cultivos para ensilar. Además de ser muy aceptado y digestible para los animales 

rumiantes, éste proporciona una gran cantidad de principios nutritivos (Amador y 

Boschini, 2000). Su utilidad y excelente valor alimenticio, están ampliamente 

documentados para la alimentación de ganado lechero (Cox y Cherney, 2005). 

También se destaca el rol energético del maíz, tanto de la producción de bioetanol de 

primera como de segunda generación, a partir de sus granos con alto contenido en 

almidón, como del resto de la planta con alto contenido en componentes 

lignocelulósicos respectivamente (Bragachini et al., 2014).  

  

  

  

  

2. 3 Descripción del maíz  

  

2. 3. 1 Clasificación taxonómica  

  

Cuadro 1. Clasificación taxonómica del maíz (Zea mays L.)   

 
Reino:  Plantae   

División:   Angiospermae (Magnoliophyta   

Subdivisión:  Pterapsidae  
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Clase:  Liliopsida  

Subclase:  Monocotiledóneas   

Orden:   Poales  

Familia:  Poaceae  

Subfamilia:   Panicoideae  

Tribu:  Maydeae (Andropogoneae)  

Genero:   Zea  

Especie:  Zea mays L.  

 
Fuente: Fernández (2009)  

  

2. 3. 2 Descripción botánica  

  

Raíz: Las raíces del maíz son fasciculadas, formadas por tres tipos: (1) las 

raíces primarias o seminales que se desarrollan a partir de la radícula de la semilla a 

la profundidad que ha sido sembrada; (2) las raíces principales o secundarias que 

comienzan a formarse a partir de la corona, por encima de las raíces primarias y (3) 

las raíces aéreas o adventicias que nacen en los nudos de la base del tallo por encima 

de la corona, constituyen el principal sistema de fijación de la planta y además absorbe 

agua y nutrientes.  

Tallo: Está constituido por un eje vertical sólido, alargado y cilindro-cónico, 

terminando en un penacho que constituye la inflorescencia masculina o panoja; 

también presenta nudos y entrenudos, siendo más cortos en la base y más largos a 

medida que se alejan de ella. En la parte inferior de los nudos se encuentran 

localizados los primordios radiculares, las que dan origen a las raíces adventicias, 

especialmente en los nudos que se encuentran más próximos al suelo. En la parte 

superior de los nudos del tallo nacen las hojas, las cuales son envolventes, lanceoladas 

y liguladas, formada por vainas que cubren completamente el entrenudo con 

nervaduras paralelas (Manrique, 1997).  
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Hoja: El maíz tiene la hoja similar a la de otras gramíneas; está constituida de 

vaina, cuello y lámina. La vaina es una estructura cilíndrica, abierta hasta la base, que 

sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de transición entre la vaina 

envolvente y la lámina abierta. La lámina es una banda angosta y delgada hasta de 

1.5 m de largo por 10 cm de ancho, que termina en un ápice muy agudo. El nervio 

central está bien desarrollado, es prominente en el envés de la hoja y cóncavo en el 

lado superior (Ortigoza et al., 2019).   

Inflorescencia: El maíz es una planta monoica cuyas flores masculinas y 

femeninas están presentes en la misma planta. Las flores masculinas nacen antes que 

las femeninas en la punta de los tallos. Las flores femeninas se desarrollan en la axila 

de las hojas en el punto medio del tallo, y se agrupan en filas a lo largo de un raquis 

grueso, cilíndrico, esponjoso y alveolado. Las flores femeninas presentan un largo 

estilo de 15 cm que salen hasta el final de las brácteas y son primero verdes y luego 

rojizos al llegar a la madurez (esto depende de genes de color dominantes o recesivos 

de antocianina) y se conocen como sedas, barbas de maíz, pelos de choclo o cabellos 

de elote (Manrique, 1997).  

Grano: El fruto es indehiscente, cada grano se denomina cariópside, no 

presentando latencia la semilla. El pericarpio está fundido con la testa de la semilla 

formando la pared del fruto. El fruto maduro consta de pared, embrión diploide y 

endospermo triploide. El pericarpio constituye alrededor del 5 a 6 % de peso total del 

grano, la aleurona en torno al 2 o 3 %, el embrión 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 pequeña estructura cónica encargada junto con el 

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

La forma y el color de las semillas varía según la variedad, hay blancas, amarillas, rojo, 

púrpura, morado, entre otros. Las propiedades físicas y químicas del contenido de 

sustancias de reserva de las semillas determinan grandes variaciones en el tamaño 

de éstas (Gispert y Álvarez, 1998; citado por Fernandez, 2009).  
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2. 3 Condiciones edafoclimáticas del maíz  

  

2. 3. 1 Suelo  

  

El maíz se puede adaptar a muchos tipos de suelo, pero en suelos de textura 

franca, franco-arcilloso y franco-limoso, es donde se aprecia el mejor desarrollo. El 

maíz se adapta muy bien a todos tipos de suelo, pero suelos con pH entre 6 a 7 son a 

los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en materia 

orgánica, con buena circulación del drenaje para no producir encharques que originen 

asfixia radicular (INFOAGRO, 2012).  

  

2. 3. 2 Clima  

  

El maíz requiere una temperatura de 25 a 30 ºC. Para que se produzca la 

germinación en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a 20 ºC  El maíz 

llega a soportar temperaturas mínimas de hasta 8 ºC y a partir de los 30 ºC pueden 

aparecer problemas serios debido a mala absorción de nutrientes minerales y agua. 

Para la fructificación se requieren temperaturas de 20 a 32 ºC (INFOAGRO, 2012). 

También la falta de humedad puede provocar excesivas pérdidas de cultivo y afectar 

a la polinización (MAGRAMA, 2013).  

  

2. 3. 3 Requerimientos hídricos  

  

De acuerdo a la FAO (2002), el maíz en general, necesita por lo menos de 500 

a 700 mm de precipitación bien distribuida durante el ciclo del cultivo. El maíz es muy 

sensible también al aniego o encharcamiento; es decir, a los suelos saturados y 

sobresaturados. Desde la siembra hasta aproximadamente los 15-20 días, el aniego 

por más de 24 horas puede dañar el cultivo (especialmente si las temperaturas son 

altas) debido a que el meristemo está por debajo de la superficie del suelo, en el ciclo 

https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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de cultivo, el aniego puede ser tolerado durante períodos de hasta una semana, pero 

se reduce considerablemente el rendimiento  

  

2. 3. 4 Riegos  

  

El maíz es un cultivo exigente en agua en el orden de unos 5 mm al día. Los riegos 

pueden realizarse por aspersión y a manta. El riego más empleado últimamente es el 

riego por aspersión. Las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo y 

cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua, pero sí 

mantener una humedad constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando 

más cantidad de agua se requiere y se recomienda dar un riego unos 10 a 15 días 

antes de la floración. Durante la fase de floración es el periodo más crítico porque de 

ella va a depender el cuajado y la cantidad de producción obtenida por lo que se 

aconsejan riegos que mantengan la humedad y permita una eficaz polinización y 

cuajado. Por último, para el engrosamiento y maduración de la mazorca se debe 

disminuir la cantidad de agua aplicada.  

2. 4 Fertilización  

  

Tarazona (2016) menciona que las extracciones del cultivo de maíz por 

tonelada de cosecha son de 28-30 kg de N, 10-12 kg P2O5 y 23-25 kg de K2O y en 

base a estas extracciones se calcula la dosis de abonado.  

2. 4. 1 Nitrógeno  

  

El nitrógeno es el elemento que más limita el crecimiento y el rendimiento del 

maíz, ya que las plantas requieren cantidades grandes de N, aproximadamente de 1.5 

a 3.5 % de peso seco de la planta, en comparación con el resto de elementos, aunado 

a que la mayoría de los suelos no tienen suficiente N disponible para mantener los 

niveles deseados de producción (Below, 2002). Por esto mismo el nitrógeno se aplica 

en función del contenido de N en el suelo y de las características del cultivo anterior 
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para complementar los requerimientos nutricionales de la planta. Además, la 

fertilización nitrogenada sobre el cultivo de maíz afecta positivamente el peso del grano 

y el número de mazorca (Lemcoff y Loomis, 1986; citado por Cervantes F., 2013).  

  

2. 4. 2 Fosforo   

  

Al igual que en la mayoría de los nutrientes la fertilización fosfatada depende 

del nivel de P disponible en el suelo, pero también se ve afectado por de la textura, la 

temperatura, el contenido de materia orgánica, y el pH del suelo, así como factores del 

cultivo y manejo de fertilizantes (García, 2001). La aplicación de fosforo es preferile 

que sea de fondo y localizada, de este modo se dejará el fertilizante en el punto de 

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

Según estudios del INIA (2021), la fertilización fosforada de maíz forrajero se 

observó que las dosis de P2O5 de superfosfato triple (SFT) generaron aumentos en el 

rendimiento relativo que fluctuaron entre el 62 % a 100 %, en relación al tratamiento 

con el máximo rendimiento relativo.  

  

2. 4. 3 Potasio  

  

El K tiene un grado de mayor movilidad que el fosforo, moviéndose en la 

solución suelo, pero en un grado mucho menor que el N. Los suelos donde se cultiva 

maíz, generalmente son ricos en P, debido a los residuos de cosecha, rotación de 

cultivos, fijación del elemento por la misma planta, es por esto que no es muy común 

la aplicación de este elemento (INIFAP, 2005). Cuando hay deficiencia de potasio, se 

forman entrenudos cortos y tallos delgados con hojas relativamente largas (Villanueva, 

2018).   
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2. 4. 4 Leonardita  

  

Según Santillan (2005), Se ha considerado la búsqueda de nuevas alternativas 

de manejo del cultivo, al usar productos menos contaminantes como es la leonardita, 

donde está es amigable con el ambiente. La leonardita es una forma oxidada de lignitos 

de carbono, que se obtiene de materiales orgánicos fosilizados y este tipo de material 

se utiliza para la extracción de ácidos húmicos (Gutiérrez et al., 2015). El componente 

orgánico del suelo, que incluye a los ácidos húmicos y fúlvicos, puede interactuar con 

los factores tanto climáticos como biológicos para promover una mayor productividad 

y desarrollo de las plantas (Zamboni et al., 2006). los 2 componentes principales de la 

leonardita son el ácido húmico y el fúlvico, que contienen entre el 50 a 62% de carbono 

(Elizarrarás et al., 2009). Basados en el uso de la espectroscopia infrarroja, ambos 

compuestos han mostrado similitud en cuando a los grupos funcionales más 

importantes y tipos de enlaces presentes, así como las posiciones reales de estos 

(López et al., 2014).  

  

2. 5 Híbridos utilizados  

  

2. 5. 1 Híbrido HS-2  

  

Este hibrido tiene una adaptación en altitud entre 2000 a 2400 metros sobre el 

nivel del mar (msnm). Según resultados de productores se adapta con éxito en las 

siguientes entidades federativas: Estado de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y el 

área agrícola de la Ciudad de México.  

Cuadro 2. Características agronómicas del Hibrido HS-2  

 
Tipo de hibrido  Trilineal  

Tipo de grano  Blanco  
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Altura de la planta  270 cm  

Altura de mazorca  160 cm  

Ciclo vegetativo  Intermedio-tardío 150-180 días  

Floración promedio  90-95 días  

Días a la cosecha de grano  180 días  

Acame  Resistente  

 
Fuente: Carballo (2016)  

  

Según resultados obtenidos por productores en el estado de Puebla se obtuvo 

un rendimiento promedio alrededor de 9 ton ha-1, se observó un rendimiento máximo 

de 12.8 ton ha-1 y un mínimo de 6.4 ton ha-1.  

  

2. 5. 2 Híbrido AN-456   

  

Este hibrido tiene una adaptación amplia, especialmente a alturas de 1000 a 

1900 metros sobre el nivel del mar (msnm). Evaluaciones técnicas, así como 

resultados de producción obtenidos por agricultores, demuestran que AN-456 se 

adapta con éxito en las siguientes entidades federativas; Aguascalientes, Coahuila, 

Guanajuato, Morelos, Querétaro, San Luis Potosí 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-1 en grano. Tiene su mejor expresión 

bajo condiciones de riego, sin embargo, responde favorablemente en punta de riego y 

buen temporal. La distinción de este material es de porte alto con un tamaño de 

mazorca de 25 cm, se recomienda su utilización con doble propósito, para grano o 

para forraje.  

Cuadro 3. Características agronómicas del hibrido AN-456  
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Tipo de hibrido  Simple  

Tipo de grano  Blanco- semicristalino  

Altura de la planta  2.9 m a 3.2 m  

Altura de mazorca  1.3 m a 1.5 m  

Ciclo vegetativo  Intermedio- tardío  

Floración promedio  90 a 95 días  

Días a la cosecha de grano  150 a 160  

Acame  Tolerante  

 
Fuente: UAAAN (2022)  

  

2. 5. 3 Híbrido AN-447  

  

Este hibrido tiene una adaptabilidad a altitudes 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, Michoacán, 

Morelos, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí y Zacatecas (Castillo, 2005; citado por 

Hernández, 2006).  

  

  

  

Cuadro 4. Características agronómicas del híbrido AN-447  

 
Tipo de híbrido  Triple  

Tipo de grano  Blanco, semidentado  

Forma de la mazorca  Cilíndrica  
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Altura de la planta  2.5- 3.10 m  

Altura de mazorca  1.2-1.5 m  

Ciclo vegetativo  Intermedio (100-115 días)  

Floración promedio  85-90 días  

Días a la cosecha de grano  140 a 150 días  

Acame  Resistente  

 
Fuente: Hernández (2006)  

  

Según estudios realizados por (Fuentes et al., 2001) el hibrido AN-447 superó 

los 22.06 ton ha-1 de producción de forraje en base a materia seca. El AN-447 también 

obtuvo la mayor producción de proteína con 1879.6 kg/ha.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 III.  MATERIALES Y MÉTODOS  

  

3. 1 Localización geográfica del área experimental  
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El presente trabajo experimental se realizó durante el ciclo primavera - verano 

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

Ciencias del Suelo localizado en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con coordenadas geográficas 

siguientes: 25º 21´ 13´´de latitud norte y 101º 2´ 5´´ longitud oeste y una altitud de 1783 

msnm. 

  

Figura 1.- Mapa de localización del experimento, (Universidad Autónoma Agraria  

Antonio Narro) fuente: Google Earth, división política geoportal Conavio  

  

3. 2 Características del sitio experimental  

  

3. 2. 1 Tipo de suelo  

  

El día 26 de abril del 2021 se llevó acabo un análisis físico-químico utilizando la 

técnica de calicata, se realizó una excavación de 2 m de largo por 1 m de ancho y 1 m 

de profundidad, posteriormente se procedió a hacer la limpieza y toma de muestra de 

cada horizonte encontrado para luego ser analizado en laboratorio y por último se llevó 

acabo la interpretación del perfil. De acuerdo a los resultados obtenidos el suelo se 

clasifica desde franco- arcilloso a arcilloso.  
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3. 3 Labores culturales  

  

3. 3. 1 Preparación del terreno  

  

La preparación del terreno se llevó a cabo con ayuda de maquinaria con una 

semana de anticipación, posteriormente se procedió hacer los surcos de ocho metros 

de longitud, un metro entre surcos.   

  

3. 3. 2 Siembra  

  

La siembra, se llevó a cabo el día 23 de abril del 2021 durante el ciclo primavera 

- verano, se colocaron una o dos semillas por cada orificio con 5 cm de profundidad a 

una distancia entre plantas de 20 cm tomando en cuenta una densidad de población 

de 120 000 plantas/ha.  

  

3. 3. 3 Riego   

  

Se utilizo el sistema de riego por goteo con cintilla, bajo un programa de riego 

de cada tercer día. Ya que el riego es muy importante para toda la etapa del cultivo, 

esto se logró gracias al apoyo del agua de un aljibe ubicado en el Departamento de 

Ciencias del Suelo. El riego por goteo subsuperficial (RGS) alcanza una de las 

mayores eficiencias en la aplicación del agua (95%) (Guevara et al.,2005).  

  

3. 3. 4 Fertilización  

  

Durante la etapa del cultivo se realizaron 5 aplicaciones cada 14 días, la primera 

aplicación se llevó a cabo el día 4 de mayo del 2021. Se aplico una mezcla a base de 

Leonardita 6 mL/L, emulsión 2 litros, Fosfato Monoamónico (MAP) 28.80 g, fosfonitrato 

(FN) 85.37 g y Nitrato de Potasio (NKS) 95.52 g al 50%, en 200 litros de agua, 
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aplicándose aproximadamente un litro a cada planta. Los cálculos se realizaron en 

base a una densidad de siembra de 120 000 plantas/ha.   

  

3. 3. 5. Propiedades físicas de la Leonardita (CRISTAL)  y Emulsión   

  

3. 3. 5. 1 Leonardita  

  

Descripción: Producto altamente concentrado de ácidos húmicos y fúlvicos 

derivados de la leonardita que están caracterizados por ser 99 % solubles.   

Recomendaciones de uso: Se aplica al suelo o se mezclan con los fertilizantes 

sólidos. Esto puede ser en pre-siembra, al momento de la siembra o después de la 

emergencia del cultivo. Puede ser utilizado para cualquier cultivo y es compatible con 

la mayoría de los fertilizantes y plaguicidas.  

Especificaciones:   

Nombre: AHAF-99 pH: 8 - 9   

Color: Negro   

Apariencia: Cristales   

Tipo: Bioestimulante   

Residual: no es residual   

Categoría toxicológica: no aplica   

Dosis de aplicación: 3 g. por litro de agua   

Familia química: No aplica ácidos húmicos   

Compuestos de la formulación: sustancias húmicas  

Composición porcentual:   

Ácidos ......................................................................... húmicos 68 %   
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Ácidos ..........................................................................fúlvicos 31 %   

Total de sustancias…………………………………....…húmicas 99 %   

  

3. 3. 5. 2 Emulsión   

El fertilizante utilizado en este trabajo de investigación fue de la marca  

PHYTHAFISH   

Ingrediente activo: Materias primas de origen marino   

Tiempo de reentrada: No tiene restricciones de tiempo para entrada, es un 

producto de rápida liberación de disponibilidad inmediata para la planta. No es nocivo 

para el operario, el ambiente ni la fauna benéfica.  

Recomendaciones de uso: Se recomienda para aplicaciones semanales en el 

ciclo de desarrollo y crecimiento del cultivo. Realizar un análisis al suelo previo y 

durante las aplicaciones.  

Modo y mecanismo de acción: enriquece el suelo, actúa como un estimulador 

de crecimiento de la planta e incrementa la capacidad de intercambio catiónico del 

suelo.  

Dosis de aplicación: para hortalizas, cultivos anuales o de temporal aplicar de 

20 a 35 litros.  

  

  

  

Análisis garantizado   

Nitrógeno total...........................................................4 %  

Fosforo total (P2O5) ..................................................1%  

Potasio Total (K2O) ...................................................1%   
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3. 3. 6 Deshierbe  

  

Para el control de malezas se realizaron dos deshierbes el primer deshierbe se 

realizó el 23 de abril del 2021 y el segundo fue el 26 de mayo del 2021 esto con la 

finalidad de evitar la competencia de nutrientes con el cultivo y así mismo tenga un 

mejor desarrollo, esta labor se realizó con ayuda de un azadón.   

  

3. 3. 7 Plagas  

  

Se aplicó Proclaim 5GS para el gusano cogollero el día 17 de mayo del 2021.   

  

3. 3. 8 Muestreos  

  

Se realizaron 8 muestreos cada 14 días, comenzando el día 6 de mayo del 

2021. Se tomaron tres plantas al azar, se etiquetaron con número de repetición y 

genotipo y se separaron en hoja, tallo, vaina, inflorescencia y fruto. Se pesó cada 

planta en verde y se sometió a una estufa para ser secada.   

  

3. 4 Diseño experimental  

  

El área experimental usada fue de 780 m2 donde se evaluaron tres genotipos 

HS-2, AN-456 Y AN-447 con una densidad de siembra de 120,000 plantas/ha. El área 

experimental estuvo formada por 12 camas de 288 plantas por cama. Se le aplicó una 

fertilización química al 50%, 6 mL/L de agua de leonardita y 2 litros de emulsión. Las 

aplicaciones fueron en 5 ocasiones, cada catorce días. Se usó un diseño 

completamente al azar con tres repeticiones. Los muestreos se realizaron cada 14 

días. La unidad experimental fueron 4 surcos de 8 metros de longitud.  
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3.5 Variables evaluadas  

  

3. 5. 1 Rendimiento de forraje  

  

Se cortaron 3 plantas de maíz de los surcos del centro de la unidad 

experimental, para evitar el efecto orilla, se etiquetaron con numero de repetición y 

genotipo. El material recolectado marcado, se depositó en una estufa de aire forzado, 

marca Felisa Modelo FE-243A, para su secado a una temperatura de 55 ºC, durante 

72 h, hasta alcanzar un peso constante, para registrar el peso de materia seca, y su 

estimación en kg MS ha-1.  

  

3. 5. 2 Composición morfológica (CM)  

  

Cada planta por repetición y genotipo cosechadas para rendimiento de forraje, 

fueron separadas en hojas, tallos, material muerto, inflorescencia y fruto. 

Posteriormente cada componente fue secado en la estufa de aire forzado a 55 ºC por 

72 horas, se determinó su peso seco y se estimó su aportación al rendimiento total de 

porcentaje (%) y en kg MS ha-1. Utilizando las siguientes formulas:  

CM (%) = [ Peso total del componente] x [100]   

                       Peso total de la CM  

  

Kg MS ha-1 corte-1 = [ Kg MS ha-1 corte-1 componente-1 ] x [100]   

   Kg MS ha-1 corte-1  

  

3. 5. 3 Relación hoja: tallo  

  

Los valores obtenidos a partir de la composición morfológica de hoja y tallo, de 

la biomasa de la planta de maíz, se utilizaron para estimar la relación hoja: tallo, la cual 
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se calculó dividiendo el peso seco de la hoja entre el peso seco del tallo, mediante la 

siguiente ecuación:  

R= H/T  

Donde:  

• R = Relación del peso de la hoja, respecto a la del tallo  

• H = Peso de la hoja (kg MS ha-1)  

• T = Peso del componente tallo (kg MS ha-1)  

  

3. 6 Análisis estadísticos  

  

Para determinar el efecto de tratamientos en las variables evaluadas, bajo un 

diseño completamente al azar, con tres repeticiones, se llevó a cabo con el software 

Statistical Analysis Systems (SAS) versión 9.1 (SAS Institute Inc., 2004; Zambrano, 

2016) y se hizo una comparación de medias con la prueba de Tukey (p<0.05). Se 

empleo el siguiente modelo estadístico:  

  

𝒚𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + 𝒆𝒊𝒋; i=1, 2, …, t; j=1, 2, …, n  

  

Donde:  

Yij: es la observación del tratamiento i en la repetición j  

μ: es la media verdadera general  𝜏i: es el efecto del i-

ésimo tratamiento  eij: es el error experimental de la ij-

ésima observación IV.  RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN  

4. 1 Análisis de suelo  
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El sitio donde se realizó el muestreo es una terraza erosional con uso agrícola 

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

perdió la vegetación, tiene poca presencia de fauna externa (ardillas, topos, liebres) y 

fauna interna (lombrices, ciempiés), material parental piedras calizas de formación 

aluvial y coaluvial, en etapa de desarrollo joven, drenaje interno de bueno a medio, 

manto freático profundo, inundación ocasional que dura 1 día.   

Cuadro 5. Análisis físico-químico del suelo CAMBORTHIDS  

Parámetros   Ap  Ap2  Bw  BC  

pH  7.8  7.8  7.7  7.6  

CE mS/cm  0.35  0.556  0.318  0.286  

Da g/cm3  1.21  1.19  1.11  1.06  

Materia orgánica %  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 describió el 26 de abril del 2021 por Yulisa Estela Urbano 

Díaz y Juana Maria Linares Lugo. Su localización se encuentra en el camino hacia el 

bajío (UAAAN) Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las coordenadas 25º 21´ 13´´ de 

latitud norte, 101º 2´ 2.65´´ de longitud oeste. Se encuentra en una terraza erosional 

de uso agrícola a una altitud de 1821.34 msnm con relieve plano, donde visiblemente 

se perdió la vegetación natural, con una precipitación media anual de 363 mm, una 
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temperatura media anual de, con drenaje muy lento, evidencias de erosión hídrica y 

material parental de naturaleza caliza.   

  

4. 1. 2 Caracterización del suelo CAMBORTHIDS  

  

 Ap  Color gris parduzco claro en seco, pardo grisáceo oscuro en húmedo,  

0-3 cm textura franco arcillosa, estructura granular bien desarrollada, poco friable 

en seco y húmedo, MO 2.044 %, pH 7.8; Da 1.21 g/cm3; CE 0.35 

mS/cm; permeable y con límite de horizonte bien desarrollado de 

forma plana.  

  

 Ap2  Color gris claro en seco, pardo grisáceo en húmedo, textura franco  

3-22.3 cm arcillosa, estructura bloques angulares poco desarrollados, friable en  

seco y húmedo, MO 1.667 %, pH 7.8, Da 1.19 g/cm3, CE 0.556 mS/cm, 

permeable, límite de horizonte bien definido de forma plana.  

  

 Bw  Color rojo pálido en seco, pardo amarillento en húmedo, textura  

22-41.8 cm arcillosa, estructura prismática poco desarrollada, friable en seco y 

húmedo, MO 1.063 %, pH 7.7, Da 1.11 g/cm3, CE 0.318 mS/cm, 

permeable, límite de horizonte bien definido de forma plana.  

  

 BC  Color claro amarillento en seco, marrón fuerte en húmedo, textura  

41.8-79.8 franco arcillosa, estructura prismática poco desarrollada, friable en cm 

seco y húmedo, no contiene MO, pH de 7.6, Da 1.06 g/cm3, CE de 0.286 

ms/cm, permeable, límite de horizonte bien definido de forma plana.  

4. 1. 3 Clasificación del Suelo CAMBORTHID  

  

Horizonte diagnostico superficial (epipedon): Ocrico  

Horizonte diagnostico subsuperficial (endopedon): Cámbico  
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Otras características diagnosticas: presencia de cutanes arcillosos en los 

endopedones, nódulos blancos y amarillos de origen (carbonatos) en los tres últimos 

horizontes, presencia de fragmentos rocosos de naturaleza caliza en todo el perfil, 

después de los 80 cm hay una capa de caliche.  

Clima edáfico (regímenes): Humedad arídico      Temperatura: Térmico  

El suelo puede ser clasificado en el  

Orden: ARIDISOL  

Suborden: 0RTHIDS  

Gran grupo: CAMBORTHIDS  

    

NOTA:  

Presencia de humedad en todo el perfil  

  

  

  

  

  

  

  

4. 1. 4 Suelo HAPLARGID  

  

El Conjunto Suelos al igual que el anterior se describió el 26 de abril del 2021 

por Yulisa Estela Urbano Díaz y Juana Maria Linares Lugo. Su localización se 

encuentra en el camino hacia el bajío (UAAAN) Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las 

coordenadas 25º 21´ 13´´ de latitud norte, 101º 2´ 2.65´´ de longitud oeste. Se 
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encuentra en una terraza erosional de uso agrícola a una altitud de 1821.34 msnm con 

relieve plano, donde visiblemente se perdió la vegetación natural, con una precipitación 

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

evidencias de erosión hídrica y material parental de naturaleza caliza.   

  

Cuadro 6. Análisis físico-químico del suelo HAPLARGID  

Parámetros   Ap  Ap2  Bt1  Bt2  

pH  7.7  7.8  7.9  7.9  

CE mS/cm  0.413  0.726  0.688  0.546  

Da g/cm3  1.19  1.11  1.61  1.61  

Materia orgánica %  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  

  

  

  

4. 1. 5 Caracterización del suelo HAPLARGID  

  

 Ap  Color gris parduzco claro en seco, pardo grisáceo oscuro en húmedo,  

0-4 cm textura franco arcillosa, estructura granular bien desarrollada, poco friable 

en seco y húmedo, MO 4.037 %, pH 7.7; Da 1.19 g/cm3; CE 0.413 

mS/cm; permeable y con límite de horizontes difuso de forma ondulada.  

  

 Ap2  Color pardo grisáceo claro en seco, pardo grisáceo en húmedo, textura  
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4-17 cm franco arcillosa, estructura de bloques angulares bien desarrollados, friable 

en seco y húmedo, MO 3.510 %, pH 7.8, Da 1.11 g/cm3, CE 0.726 

mS/cm, permeable, límite de horizontes difuso de forma ondulada.  

  

 Bt1  Color marrón muy pálido en seco, marrón amarillento claro en húmedo,  

17- 37 cm textura arcillosa, estructura bloques angulares bien desarrollados, friable 

en seco y húmedo, MO 2.667 %, pH 7.9, Da 1.61 g/cm3, CE 0.688 

mS/cm, permeable, límite de horizontes bien definido de forma plana.  

  

 Bt2  Color marrón pálido en seco, gris claro en húmedo, textura arcillosa,  

37-80 cm estructura de bloques angulares bien desarrolladas, friable en seco y 

húmedo, MO de 2.72 %, pH de 7.9, Da 1.61 g/cm3, CE 0.546 mS/cm, 

permeable, límite de horizontes de forma ondulada.  

  

  

  

  

  

  

  

  

4. 1. 6 Clasificación del suelo HAPLARGID  

  

Horizonte diagnostico superficial (epipedon): Ocrico  

Horizonte diagnostico subsuperficial (endopedon): Argilico   

Otras características diagnosticas: presencia de cutanes arcillosos en los 

endopedones, nódulos blancos de origen (carbonatos) en los tres últimos horizontes, 

presencia de fragmentos rocosos de naturaleza caliza en todo el perfil.  

Clima edáfico (regímenes): Humedad arídico      Temperatura: Térmico  
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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 análisis de varianza del rendimiento de maíz del 

ciclo primavera – verano 2021, cosechado a diferentes edades de la planta. En el 

rendimiento de materia seca se encontró diferencia significativa (p<0.05)  entre los 

híbridos a los 28 y 42 días después de la siembra donde el Hibrido AN-456 obtuvo el 

mayor rendimiento con 828 kg MS ha-1, el menor rendimiento lo obtuvo AN-447 con 

103 kg MS ha-1 a los 28 días DDS, a los 42 días DDS se encontró que el hibrido AN456 

presento el mayor rendimiento con 2,140 kg MS ha-1 y el menor rendimiento lo obtuvo 

AN-447 con 890 kg MS ha-1. A los 14, 56, 70, 84, 98 y 112 los híbridos no presentaron 

diferencia significativa (p>0.05) donde se obtuvo un promedio de aportación de 55, 

4,505, 8,584, 12,141, 20,750, 39,278 kg MS ha-1 respectivamente para cada fecha, 

donde tenemos que el menor rendimiento fue a los 14 DDS con 55 kg MS ha-1 y el 

mayor rendimiento fue a los 112 DDS con 39,278 kg MS ha-1.  

Linares (2022), reportó un comportamiento similar, mostrando un menor 

rendimiento al obtenido en esta investigación, donde se obtuvo el menor rendimiento 

de forraje a los 14 DDS con 52 kg MS ha-1, mientras el mayor rendimiento se presentó 

a los 112 DDS con 22,305 kg MS ha-1, donde se utilizó los mismos genotipos que en 

este experimento en el ciclo primavera-verano. Por su parte Santiago (2022), reporto 

un comportamiento menor al rendimiento de forraje a los 80 DDS con 10, 409 kg MS 
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ha-1 y el mayor a los 125 DDS con 19, 506 kg MS ha-1, donde se utilizó el material 

genético NH 447.   

  

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca (kg MS ha-1) de tres híbridos de maíz, 

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

 
 14  61a  53a  50a  0.66  54.6  

 28  421ab  828a  103b  0.02  -  

42 1623a 2140a 890b 0.007 - 56 4800a 4980a 3734a 0.37 4504.6  

 70  7966a  8695a  9092a  0.71  8584.3  

 84  10636a  14155a  11633a  0.48  12141.3  

 98  19731a  24244a  18275a  0.51  20750  

 112  38665a  41029a  38140a  0.93  39278  

 
a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa 

(P<0,05). DDS= Días Después de la Siembra.  

4. 3 Composición morfológica   

  

En la Figura 2, se muestra la aportación al rendimiento en kg MS ha-1 y en porcentaje, 

de cada componente morfológico del maíz de los híbridos HS-2, AN-456 y AN-447, 

cosechados a diferentes días después de la siembra (DDS). En la producción de hoja 

se encontró que a los 14, 28, 42, 56, 84, 98 y 112 DDS no hay diferencia estadística 

significativa (p>0.05) entre los tres híbridos, ya que tienen comportamientos similares 

donde cuentan con promedios de 72, 65, 61, 59, 43, 22 y 12 % respectivamente para 

cada fecha, mientras que a los 70 DDS el hibrido AN-447 obtuvo el mayor promedio 

de aportación con 55 % y el menor lo obtuvo el HS-2 con 42 %. En el componente hoja 

DDS   
  Híbridos      

Pr≥F   ẍ   
HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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se presentó diferencia significativa (p<0.05) a los 28 y 42 días donde podemos 

observar que a los 28 DDS el hibrido AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 492 kg 

Ms ha-1 y el menor lo obtuvo el hibrido AN-447 con 74 kg Ms ha-1 a los 42 DDS hay 

comportamiento similar donde AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 1200 kg Ms 

ha-1 y el menor lo obtuvo AN-447 con 607 kg Ms ha-1. Mientras que a los 14, 56, 70, 

84, 98, 112 DDS no hay diferencias significativas (P<0.05). Donde se obtuvo un 

promedio de 40, 2622, 3978, 5203, 4311, 4711 kg MS ha-1 respectivamente para cada 

fecha.  

 Elizondo (2011) reportó un rendimiento de materia seca en hoja de maíz de un 

hibrido de 3,142 kg MS ha-1, similares a este estudio a partir de los 70 DDS, 

atribuyendo la producción a las condiciones ambientales principalmente a la 

precipitación.  

En el tallo no se presentó diferencia significativa (p>0.05) entre los híbridos ya que 

todos presentaron un comportamiento similar por lo que se registró un promedio 

general de 16, 19, 25, 26, 29, 30, 27 y 36 % para cada fecha de cosecha. En cuanto a 

kilogramos el tallo se encontró diferencias significativas (p>0.05) a los 42 días donde 

podemos observar que el hibrido AN-456 obtuvo el mayor rendimiento con 589 kg Ms 

ha-1 y el menor lo obtuvo el hibrido AN-447 con 189 kg Ms ha-1. Mientras que a los 14, 

28, 56, 70, 84, 98, 112 DDS no hay diferencias significativas (p<0.05). Obteniendo un 

promedio de 9, 93, 1200, 2486, 3629, 5752, 43 067 kg Ms ha-1 respectivamente para 

cada fecha. Lo anterior, coincide con Muñoz T. et al., (2013), los altos rendimientos de 

tallos de maíz en híbridos con mayor altura de la planta.        

En el componente vaina se encontró diferencias significativas (p>0.05) a los 56 

y 70 días donde podemos observar que a los 56 DDS el hibrido AN-456 obtuvo el 

mayor rendimiento con 973 kg Ms ha-1 y el menor lo obtuvo el hibrido AN-447 con 400 

kg Ms ha-1. Mientras que a los 70 días el hibrido HS-2 y AN 456 obtuvieron el mayor 

rendimiento siendo iguales con 1733 kg Ms ha-1 y el menor lo obtuvo AN-447 con 1000 

kg Ms ha-1. Mientras que a los 14, 28, 42, 84, 98, 112 DDS no hay diferencias 

significativas (p<0.05) obteniendo un promedio de 7, 78, 231, 2021, 2711 y 3422 kg 

MS ha-1 respectivamente para cada fecha representando el 12, 16, 14, 17, 14 y 9 % 
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para cada fecha respectivamente, mientras que a los 56 DDS se presentó diferencia 

entre los híbridos donde el HS-2 presento el mayor promedio con 20 % y el AN-447 

presento el menor promedio con 11 %.  

En el fruto a los 14, 28 y 42 DDS no hubo presencia de fruto. A los 56, 70, 84, 

98 y 112 DDS no se mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre los tres híbridos 

mostrando un comportamiento similar donde se obtuvo un promedio general de 7, 162, 

575, 6,711 y 15, 511 kg MS ha-1 representados por el 0.1, 2, 4, 31 y 40 % 

respectivamente para cada fecha de cosecha.  

En la materia muerta a los 14, 28, 42 y 56 DDS no hubo presencia de fruto. A 

los 70, 84, 98 y 112 DDS no se mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre los 

tres híbridos mostrando un comportamiento similar donde se obtuvo un promedio 

general de 236, 309, 509, 753 kg MS ha-1 representados por el 0.007, 2, 3, 2 y 2 % 

respectivamente para cada fecha de cosecha.  

En la inflorescencia a los 14, 28 y 42 DDS no se presentó inflorescencia a los 56, 70, 

84, 98 y 112 DDS no se presentó diferencia (p>0.05) donde el promedio general de 

aportación fue de 0.03, 416, 405, 756 y 525 kg MS ha-1 respectivamente para cada 

fecha. En cuanto a porcentaje de igual manera a los 56, 70, 84, 98 y 112 DDS no se 

presentó diferencia (p>0.05) donde el promedio general de aportación fue de 0.0006, 

5, 4, 4 y 1 % respectivamente para cada fecha.   
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Figura 2.  Cambios en la composición morfológica del cultivo del maíz de los híbridos 

HS-2, AN-456 y AN-447, cosechado a diferentes edades de la planta en el ciclo  
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primavera-verano 2021.  

4. 4 Relación Hoja: Tallo  

  

En el Cuadro 8 se presenta la relación hoja-tallo (R:H/T) de los híbridos HS-2, 

AN-456 y AN-447, en el ciclo primavera-verano 2021. No se presentaron diferencias 

significativas (p>0.05), ya que los híbridos mostraron un comportamiento similar donde 

se obtuvo un promedio general de 5.1, 3.9, 2.6, 2.3, 1.6, 1.4, 0.8, 0.3 respectivamente 

para cada fecha de cosecha donde podemos observar que a los 14, 28, 42, 56, 70 y 

84 DDS la hoja fue mayor que el tallo, mientras que a los 98 y 112 el tallo fue mayor 

que la hoja.   

Linares (2022) reporto que antes de los 70 DDS la acumulación de materia seca 

en las hojas fue superior al del tallo y después de esa fecha predomino la materia seca 

del tallo algo diferente a los resultados obtenidos en esta investigación, ya que en esta 

antes de los 84 DDS la acumulación de materia seca en las hojas fue superior al del 

tallo después de esa fecha la producción en el tallo se favoreció   
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Cuadro 8. Relación hoja tallo (R:H/T) de tres híbridos de maíz, cosechados a 

diferentes edades, en el ciclo primavera-verano 2021.  

 
 14  5.62a  4.32a  5.41a  0.77  5.1  

 28  3.52a  3.23a  5.21a  0.15  3.9  

 42  2.17a  2.28a  3.40a  0.19  2.6  

 56  2.26a  2.20a  2.61a  0.61  2.3  

 70  1.69a  1.35a  2.006a  0.42  1.6  

 84  1.27a  1.28a  1.91a  0.45  1.4  

 98  0.81a  0.65a  1.10a  0.28  0.8  

 112  0.38a  0.42a  0.28a  0.54  0.3  

 
a, b, c diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa 

(P<0,05)  

  

  

  

  

  

  

  

  

DDS   

  RELACION: H/T     

Pr≥F   ẍ   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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 V.  CONCLUSIONES  

  

Con base a los resultados obtenidos se ha podido determinar que el hibrido 

AN456 tuvo el mejor rendimiento de producción en las variables evaluadas, con 

respecto a los a los híbridos AN-456 Y AN-447 que muestran comportamientos 

similares entre sí.   
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 VII.  ANEXOS  

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca, Relación: hoja/tallo y altura (kg MS ha-1) de tres híbridos de maíz, cosechado a 

diferentes edades en el ciclo primavera-verano 2021.  

 
 14  61a  53a  50a  0.66  5.62a  4.32a  5.41a  0.77  24a  17ab  13b  0.04  

 28  421ab  828a  103b  0.02  3.52a  3.23a  5.21a  0.15  63a  50b  39b  0.004  

 42  1623a  2140a  890b  0.007 2.17a  2.28a  3.40a  0.19  114a  93ab  92b  0.03  

 56  4800a  4980a  3734a  0.37  2.26a  2.20a  2.61a  0.61  202a  158b  149b  0.005  

 70  7966a  8695a  9092a  0.71  1.69a  1.35a  2.006a  0.42  237a  216a  209a  0.30  

 84  10636a 14155a  11633a  0.48  1.27a  1.28a  1.91a  0.45  261a  237a  251a  0.33  

 98  19731a 24244a  18275a  0.51  0.81a  0.65a  1.10a  0.28  290ab  264b  299a  0.02  

 112  38665a 41029a  38140a  0.93  0.38a  0.42a  0.28a  0.54  315a  318a  308a  0.08  

 
a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa (P<0,05)  

  

  

DDS   

RMS     

Pr≥F   

RHT   

Pr≥F   

ALTURA       

Pr≥F   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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Cuadro 2 Rendimiento de hoja, tallo y vaina (kg MS ha-1) de tres híbridos de maíz, cosechado a diferentes edades de la 

planta en el ciclo primavera-verano 2021.  

 
 14  47a  36a  36a  0.53  8a  9a  10a  0.81  7a  8a  5a  0.44  

 28  277ab  492a  74b  0.01  79a  184a  16a  0.06  65a  152a  17a  0.119  

 42  933ab  1200a  107b  0.009  440ab  589a  189b  0.036  249a  351a  94a  0.113  

 56  2800a  2667a  2400a  0.64  1333a  1333a  933a  0.52  668ab  973a  400b  0.01  

 70  3333a  3600a  5000a  0.12  2133a  2766a  2560a  0.74  1733a  1733a  1000b  0.03  

 84  4235a  5539a  5834a  0.57  3333a  4486a  3067a  0.30  1785a  2302a  1976a  0.42  

 98  3867a  4400a  4667a  0.30  4728a  7733a  4800a  0.33  3067a  3067a  2000a  0.08  

 112  5067a  4800a  4267a  0.17  14000a  14267a  14800a  0.96  3467a  3200a  3600a  0.58  

 
       a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa (P<0,05)  

  

  

DDS   

HOJA   

Pr≥F   

TALLO   

Pr≥F   

VAINA   

Pr≥F   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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Cuadro 3 Aportación de hoja, tallo y vaina en (%) de tres híbridos de maíz, cosechado a diferentes edades de la planta en 

el ciclo primavera-verano.  

 
 14  75a  68a  74a  0.45  14a  17a  17a  0.64  12a  14a  9a  0.37  

 28  65a  61a  69a  0.08  19a  22a  16a  0.42  16a  17a  15a  0.88  

 42  57a  58a  69a  0.01  28a  27a  21a  0.32  15a  16a  11a  0.42  

 56  59a  54a  64a  0.12  27a  26a  25a  0.81  14ab  20a  11b  0.03  

 70  42b  42a  55a  0.002  27a  32a  29a  0.72  22a  20a  10a  0.13  

 84  40a  40a  49a  0.24  31a  32a  28a  0.78  17a  16a  17a  0.95  

 98  20a  20a  26a  0.14  24a  31a  27a  0.52  16a  14a  11a  0.26  

 112  13a  13a  11a  0.80  36a  33a  39a  0.20  9a  8a  9a  0.54  

 
a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa (P<0,05)  

  

  

DDS   

  HOJA     

Pr≥F   

  TALLO     

Pr≥F   

  VAINA     

Pr≥F   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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Cuadro 4 Rendimiento de material muerto, inflorescencia y fruto (kg MS ha-1) de tres híbridos de maíz, cosechados a 

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

 
 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  0  0  0  .  0.013a  0.04a  0.05a  0.62  0  11a  10a  0.13  

 70  236a  236a  236a  1.0  422a  425a  402a  0.97  186a  171a  130a  0.85  

 84  281a  361a  284a  0.80  373a  468a  373a  0.18  627a  1000a  99a  0.56  

 98  475a  511a  541a  0.67  800a  667a  800a  0.44  6800a  7867a  5467a  0.73  

 112  630a  840a  788a  0.14  301a  590a  685a  0.13  15200a  17333a  14000a  0.82  

 
        a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa (P<0,05)  
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  MM     
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  FRUTO     

Pr≥F   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   
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Cuadro 5 Aportación del material muerto, inflorescencia y fruto (%) de tres híbridos de maíz, cosechado a diferentes edades 

de la planta en el ciclo primavera-verano 2021.  

 
 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  0  0.010a  0.013a  0.44  0.0002a 0.0006a  0.0015a  0.36  0  0.148a  0  0.30  

 70  1a  3a  3a  0.58  6a  5a  5a  0.69  2a  2a  1a  0.65  

 84  3a  3a  2a  0.86  4a  4a  3a  0.92  6a  5a  1a  0.49  

98  2a  2a  3a  0.67  4a  3a  4a  0.23  34a  30a  29a  0.79 112  2a  2a  2a 

 0.45  1a  2a  2a  0.38  39a  42a  37a  0.65  

 
a, b diferente literal minúscula, entre híbridos marca una diferencia significativa (P<0,05)  

  

DDS   

  MM     

Pr≥F   
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Pr≥F   

  FRUTO     

Pr≥F   

HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   HS - 2   AN - 456   AN - 447   


