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RESUMEN

El maiz (Zea Mays L.) es la graminea forrajera mas utilizada en la alimentacion del
ganado lechero. El objetivo de este estudio fue determinar la edad éptima de cosecha
de la planta con mejores caracteristicas de rendimiento y composicién morfolégica,
cosechada a diferentes edades fenol6gicas, en la estacion de verano, en el sureste de
Coahuila, México. Se us6 un disefio experimental de bloques completamente al azar
con tres repeticiones. Se midieron las variables de rendimiento de materia seca (RMS),
composicion morfolégica (CM), relacion hoja tallo (RH/T) y altura de planta (AP), y se
hizo un andlisis de varianza con el PROC GLM del SAS y una comparacion de medias
con la prueba Tukey a una probabilidad de p<0.05. A los 112 y 14 Dias Después de la
Siembra (DDS) se presentaron la mayor y menor produccion de forraje con 17,853 y
19 kg MS ha’l, respectivamente. La hoja fue el componente morfolégico que mas
aporte hizo al RMS total, con 47 %, seguida del tallo, fruto, material muerto, e
inflorescencia con 38%, 14%, 1% y 1% respectivamente. De la misma manera, la
aportacion en kg MS ha! en promedio, fue de 2035, 2929, 2047, 69 y 131 para la hoja,
tallo, fruto, material muerto e inflorescencia, respectivamente. La relacion hoja: tallo
fue mayor a los 14 (DDS) con 3.7, y se redujé a los 112 DDS con un valor de 0.5. Asi
mismo, la menor altura de planta se present6 a los 14 DDS, con 17 cm,
incrementandose hasta una mayor altura a los 112 DDS con 212 cm. En conclusion,
el punto 6ptimo de cosecha para el cultivo del maiz variedad ARES, cosechado a
diferentes edades fenoldgicas de la planta, en el sureste de Coahuila, México, se
considera entre 84 y los 112 Dias Después de la Siembra, momento que la especie

presenta mayor rendimiento y la hoja aporta gran parte al rendimiento.

Palabras clave: Rendimiento de materia seca, Composicion Botanica Morfol6gica,

Relacion Hoja Tallo y Altura de planta.



ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is the most widely used forage grass in dairy cattle feed. The
objective of this study was to determine the optimal harvest age of the plant with the
best yield characteristics and morphological composition, harvested at different
phenological ages, in the summer season, in southeastern Coahuila, Mexico. A
completely randomized block experimental design with three replications was used.
The variables of dry matter yield (RMS), morphological composition (CM), leaf-stem
ratio (RH/T) and plant height (AP) were measured, and an analysis of variance was
made with the PROC GLM of the SAS and a comparison of means with Tukey's at a
probability of p<0.05. At 112 and 14 Days After Planting (DDS), the highest and lowest
forage production occurred with 17,853 and 19 kg DM ha, respectively. The leaf was
the morphological component that contributed the most to the total RMS, with 47 %,
followed by the stem, fruit, dead material, and inflorescence with 38%, 14%, 1% and
1%, respectively. In the same way, the contribution in kg MS ha! on average was 2035,
2929, 2047, 69 and 131 for the leaf, stem, fruit, dead material and inflorescence,
respectively. The leaf:stem ratio was higher at 14 (DAS) with 3.7, and was reduced at
112 DAS with a value of 0.5. Likewise, the lowest plant height was presented at 14
DAS, with 17 cm, increasing to a greater height at 112 DAS with 212 cm. In conclusion,
the optimal harvest point for the cultivation of ARES variety maize, harvested at
different phenological ages of the plant, in the southeast of Coahuila, Mexico, is
considered to be between 84 and 112 days after planting, a time when the species It

has higher performance and the blade contributes a large part to the performance.

Keywords: Dry matter yield, Morphological Botanical Composition, Leaf-Stem

Relationship and Plant Height.
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I. INTRODUCCION

Uno de los tres cereales mas importantes del mundo el cual es utilizado como
alimento para consumo humano, animal, uso industrial y como semilla, ademas también
considerada una prodigiosa herencia vegetal actualmente con adaptacion a casi todas
las regiones del mundo, que constituye un tesoro genético para el desarrollo de nuevas
variedades mejoradas, es el Zea mays L. (CECCAM, 2006). No obstante, la
domesticacion del maiz a partir de la progenie teocinte (Zea mays L. spp parviglumis), se
considera su inicio hace 10000 afios esto debido a un solo evento evolutivo y a partir del
centro de dominio las migraciones indigenas dispersaron la semilla en todo México dando
como resultado diversidad genética en esta especie (Matsuoka, 2004). Por lo que
actualmente se han caracterizado 59 razas de maiz gracias al trabajo que se realiz6 por
varios afos en la recoleccion de esta semilla en todo México (Wellhausen, et al., 1951;
Hernandez y Alanis, 1970; Ortega, 1985; Benz, 1986; Sanchez y Goodman,1992 y
Sanchez et al.,, 2000). Por otra parte, los agricultores prefieren semillas hibridas
mejoradas por su potencial alto de producciony la tolerancia a enfermedades, resistencia
a los fuertes vientos y ciclo vegetativo corto (Espinoza et al., 2003). Asi mismo, en las
regiones de ciclo estacional las personas seleccionan la semilla criolla para sembrar ya
gue por varias generaciones han estado adaptando (Aguilar C, 2014). Mientras tanto, la
produccion del ensilaje de maiz ha adquirido una importancia creciente en los ultimos
afos como un alimento de conservacion para diversos sistemas de producciéon
agropecuaria, tratandose de pequefios hasta los grandes productores ganaderos por la
necesidad de contar con alta concentracion energética es lo que ha llevado usar este
cultivo, como forraje de conservacion (Klein,1994). Para ejemplificar, en la alimentacién
de bovino lechero se aprovecha el cultivo de maiz en las distintas etapas fenologicas de
la planta, principalmente al momento que aparece la inflorescencia, la finalidad es
conservarlo en silos para que esté hidratado y se fermente lo cual se puede realizar
aproximadamente a los 90 dias después de la siembra, de esta manera aumenta su nivel
nutritivo en cuanto a su valor energético (SADER, 2020). Es necesario resaltar que, el
analisis de crecimiento ha sido usado para comparar el rendimiento de diferentes

cultivares y especies en condiciones iguales de desarrollo (Woo et al., 2004).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

v' Determinar la edad 6ptima de cosecha de maiz (Zea mays L.) variedad Ares,

cosechado a diferentes edades de la planta, en el sureste de Coahuila, México.

1.1.2 Objetivos especificos

v' Determinar rendimiento de forraje de forraje, altura de planta y relaciéon hoja: tallo del

de maiz (Zea mays L.) variedad Ares, cosechado a diferentes edades de la planta.

v' Determinar la aportacion de los componentes morfologicos al rendimiento total de
maiz (Zea mays L.) variedad Ares, al cosecharlo a diferentes edades fenoldgicas, en

el sureste de Coahuila, México.

1.2 HIPOTESIS

v' Al menos una de las edades de la planta tiene caracteristicas morfolégicas éptimas
para cosecha.
v' La hoja es el componente morfolégico de mayor aporte al rendimiento, seguida del

tallo, fruto, inflorescencia y material muerto.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes e importancia del maiz

Descubrimientos arquedlogos de este cultivo, afirman con toda probabilidad que
el maiz se deriva del teocinte con origen en Centroamérica, especificamente en el
municipio de Coxcatlan estado de Puebla, México, es aqui donde se encontré la evidencia
de unos 7,000 afios de antigledad, evidentemente con el paso del tiempo se expandi6
hacia todo el continente americano, sin embargo, hay probabilidades de otros centros
secundarios de origen en América (FAO, 1999). Aunado a esto la planta de maiz forrajero
representa ventajas que resuelven su utilizacion en la alimentacion animal algunas de
ellas se mencionan a continuaciéon: a) se puede utilizar en diferentes formas, ya que el
ganado se lo puede comer en verde, seco o ensilado; b) se adapta en casi todos los
climas de temporal que existen en la superficie de México; c) aporta buena calidad
nutritiva como un ingrediente fijo en la racién para vacas lecheras; d) las técnicas para el
establecimiento y labores de este cultivo es de gran facilidad asi como su utilizacion (FIRA
1986; Jaramillo, 1992).

México tiene un rendimiento promedio de 3.2 ton ha! (posicionandose en el lugar
78 de 164 naciones que producen este grano), La media mundial es de 5.2 ton ha
(AgroDer, 2012). Para los bovinos de leche el maiz forrajero en la racion aporta eficiencia
energética, por ello ocupa un lugar importante dentro del padrén de cultivos de la
Comarca Lagunera, hoy en dia en esta zona, la produccién promedio de forraje de maiz
es de 51 toneladas por hectarea en materia verde y 15 toneladas en heno (Reta et al.,
2002). El 80% del total de la superficie cultivada de maices de temporal, es trabajada por
campesinos de minifundios, quienes lo siembran para consumo propio (Mera Ovando y
Mapes- Sanchez, 2009). Estos agrosistemas tradicionales campesinos aportan mas de
la mitad de la produccion nacional y es conocido como agricultura de subsistencia porque
asegura la alimentacién de los municipios con las condiciones sociales mas precarias
(Turrent et al., 2012).



En el mundo se cultivan 134,2 millones de hectéreas, lo que aporta una cosecha
de 559,3 millones de toneladas anuales, los principales paises productores son Estados
Unidos, China y Brasil, seguidos por Argentina, Sudafrica y Europa. El 78 % se utiliza
para la alimentacién animal (concentrado y forraje), sobre todo para terneros, cerdos y
gallinas. La gran importancia que ocupa este grano en México, es debido a su consumo
y a la gran extension de tierras cultivadas de maiz (Zea Mays L.), es por ello que se
cuenta con el primer lugar de superficie cultivable, sin embargo, no se logra satisfacer las
necesidades de consumo como consecuencia su valor comercial. Hoy en dia México esta
haciendo un gran esfuerzo para aumentar el rendimiento del cereal. Las variedades
mejoradas de maiz ofrecen alta productividad en funcion del tiempo (Martinez et al.,
2005).

En el periodo 2003, fueron sembradas 21,736 hectareas de maiz forrajero en la
Comarca Lagunera, de los cuales 14,380 han sido regadas por bombeo y, 7356 ha por
gravedad, durante la época primavera verano; se alcanzé una produccion de 954882
toneladas con un valor de 200 millones 525 mil 220 pesos (SAGARPA, 2003). Una
cualidad sobresaliente del maiz forrajero es su eficiencia en uso de agua, lo que lo hace
ser un importante componente del patron de forrajes en la Comarca Lagunera. Ademas,
este cultivo sembrado en primavera y cosechado oportunamente permite una segunda
siembra en el mismo terreno durante el verano, lo que es deseable en explotaciones que
requieren hacer un uso intensivo del suelo. El maiz también puede ser una buena opcion
para utilizarse como cultivo de rotacién en terrenos con problemas de enfermedades

radiculares como pudricion texana y verticillium (Reta et al., 2002).



2.2 Descripcion de la especie en estudio

2.2.1 Taxonomia del maiz

Cuadro 1. Taxonomia del cultivo del maiz (Zea mays L.).

Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta

Division: Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase: Liliopssida (Monocothyledoneae)
Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Genero: Zea

Especie: Zea mays

Fuente: Fausto (1933).

2.2.2 Descripcion morfolégica del maiz

1 ! Espiga
Elote/mazorca ~\/
—_— < Hoja
-~

Parte aérea

Raiz

» 74 1S Parte subterra

Figura 1. Morfologia de la planta de
maiz (Zea mays L.). (Gallardo et
al. 2013).

Las raices cumplen con la funcién de

dar soporte a la planta, los nudos
sobresalen al nivel del suelo estas son
llamadas secundarias o adventicias. El
tallo, tiene forma de cafa, sin presentar
ramificaciones, robusto y macizo en su
interior, tiene una altura elevada
aproximadamente cuatro metros en su
madurez (Maroto, 2001). Los granos son
organos especializados en los cuales es
depositado el almidén, éste es el producto
del

vegetativo de la planta de maiz.

final fotosistema en el desarrollo



2.2.3 Fisiologia del crecimiento del maiz

Dos fases fisiologicas son en la que se puede dividir el crecimiento de la planta:

La primera fase “la vegetativa” en esta los distintos tejidos son desarrollados y
diferenciados hasta que las estructuras florales aparecen, esta fase consiste de dos

ciclos:

1) La formacién de hojas y el desarrollo es ascendente, la produccién de materia seca es
lento y termina con la diferenciacion tisular de los érganos reproductores.
2) Se desarrollan las hojas, organos de reproduccion y finaliza con la emision de

estigmas.

La segunda fase “fase de reproduccion”, inicia con la polinizacion de las
estructuras femeninas que se diferenciaran en espigas y granos. El periodo inicial de esta
fase se distingue por el aumento de peso en las hojas y otras partes de la flor, durante el
segundo periodo, el peso de grano incrementa con velocidad, alcanzando su madurez
fisioloégica cuando el grano termina su desarrollo o cuando el grano pierde agua, ya no
aumenta su tamafo puede desgarrarse de la planta. En este periodo la semilla tiene todas

sus estructuras completamente formadas y listas para germinar (Reyes, 1990).

La duracion del area verde de la planta esta fuertemente relacionada con la
productividad ya que a través de la fotosintesis produce materia seca, esto es gracias a
la clorofila que se encuentra en las hojas verdes de la planta. Cabe mencionar que el
componente hoja es la parte mas importante del aparato fotosintético de la planta, el
indice de area foliar (IAF), nos da informacion acerca de la cantidad de superficie
fotosintética presente con relacion a la superficie del terreno es por ello que estudios
fisiol6gicos visualizan que el rendimiento de un cultivo depende de la eficiencia y tamafio
del sistema fotosintético de la planta porque la tasa de crecimiento de un cultivo se basa
mayormente en la intercepcion de luz, de ahi surge la importancia del IAF. Cuando casi

toda la luz es interceptada y la relacion de fotosintesis- respiracion es maxima entonces



tenemos presente el Optimo indice de area foliar (IAF). El Tiempo que dura el area foliar
depende del genotipo, fotoperiodo, temperatura y condiciones del cultivo (Bolafios y
Edmeades, 1993).

Una graminea de origen templado como el maiz tiene alto potencial de produccién
acompafiado por los altos niveles de fotosintesis, es un cultivo con alto indice de
produccién, una semilla puede producir de 600 a 1000 granos, posee una tasa de
fotosintesis maxima de 50-60 mg de CO2/dm2/h y una temperatura optima cerca de los
25-30°C, al comparar el maiz con otros cultivos esta difiere de anhidrido carbonico,
apertura estomatica y un 6ptimo uso de agua, esto es porque el maiz es una planta C4,
al existir en ella el producto primario de la fijacion del carbono acidos di carboxilicos con
una estructura de cuatro carbones (Reta et al., 2002). La Eficiencia de Conversion (EC)
es afectado por la temperatura en un rango de 20° a 40°C es referentemente pequefio,
sin en cambio las temperaturas fuera de intervalo de aclimatacion al cultivo (por encima
de 44°C y por debajo de 15° para maiz de tierras bajas en el tropico pueden reducir la
EC (INTAGRI, 2018).

Como muchas otras especies de plantas, la planta del maiz mantiene un balance
funcional entre la masa verde de tallos hojas (arroba del suelo) y la masa de raices
(debajo del suelo). Cuando el agua o algun nutriente es limitante las reservas de la planta
se trasladarian al sistema radical y el crecimiento de las raices sera mayor al resto de la
planta, si la radiacion es baja causa de la sombra o nubosidad, las reservas nutricionales
de la planta favoreceran el desarrollo de la parte aérea y la relacién raiz: tallo disminuye
(Reta et al., 2002).

2.3 Razas de maiz
Actualmente en México se cultiva el maiz en un amplio rango de altitud y valoracién

climatica, desde el nivel del mar hasta los 3400 msnm. En diferentes épocas del afio, en

faldas de las montafias, en pronunciaciones laderas o en amplios valles fértiles, en casi



todos los climas del pais, se siembra el maiz empleandose multiples sistemas de manejo
y desarrollo tecnolégico (CONABIO, 2011; Hernandez, 1985).

Las extensas diversidades de maices nativos se han logrado adaptar y mantener
gracias a los conocimientos y habilidades de los agricultores indigenas o mestizos
(Mufioz 2003, Marquez 2007). El grupo conico contempla razas de maiz con la
caracteristica resaltante en forma de cono o piramidal de sus mazorcas: Charquefio,
Conico, Conico Nortefio, Elotes conicos, Mixteco, Arrocillo, Cénico, Mushito, Mushito de
Michoacén, Negrito, Palomero de Jalisco, Palomero Toluquefio y Uruapefio (Sanchez et
al. 2000). Dentro del grupo Sierra de Chihuahua estan las siguientes razas: Apachito,
Azul, Complejo Serrano de Jalisco, Cristalino de Chihuahua, y Gordo (Sanchez et al.,
2000); se agrega Mountain Yellow, raza identificada y descrita por Anderson 1946, que
Wellhausen et al 1951, incluyeron en el Complejo Serrano de Jalisco, y Sanchez et al.
(2000) la reportan separada en su listado de las razas de maiz de México.

Las razas de maduracion temprana integran el grupo de tropicales precoces:
Conejo, Nal-Tel, Raton y Zapalote Chico. Se cultivan principalmente en terrenos del
tropico seco y regiones semiaridas del pais, generalmente en zonas bajas e intermedias
(100-1,300 m), adaptadas a limitados regimenes de lluvia lo que les ha conferido un ciclo
de maduracion corta o temprana con gran adaptabilidad y baja sensibilidad al fotoperiodo
(CONABIO, 2011; Sanchez, 2011). El grupo dentado tropicales incluye razas
agronémicamente importantes del sur de México, principalmente distribuidos en regiones
intermedias de altitud baja: Celaya, Tepecintle, Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio, Vandefio y
Zapalote Grande; las razas Nal-Tel de Altura y Pepitilla se asocian también con este

grupo (Sanchez, 1989).

Las razas que se agrupan como de maduracién tardia son, Dzit-Bacal, Comiteco,
Coscomatepec, Motozinteco, Olatillo, Olotén y Tehua que se siembran en un amplio
rango de altitud. La raza Dzit Bacal se distribuye en las tierras bajas de la peninsula de
Yucatan y el resto en zonas de ladera y cafiadas en los sistemas montafiosos de la Sierra

Madre de Chiapas, incluyendo la Depresion Central, la Sierra Madre del Sur y la porciéon



sur de la Sierra Madre Oriental (CONABIO, 2011; Sanchez, 2011; Wellhausen et al.,
1951).

Las variedades mejoradas de maiz son el medio paraincrementar la produccion y calidad
de las cosechas, la investigacion como puente entre el mejoramiento genético y el
productor. Para alcanzar niveles competitivos en la produccion, los paises en desarrollo
utilizan semillas mejoradas. Aun cuando, el uso de estas semillas en México, es escaso,
pues se estima que es de 26 a 33% (Espinosa et al., 2003). Ares es un hibrido de maiz
blanco para la produccion de grano que destaca por su estabilidad y constancia de altos
rendimientos. Ares produce un grano muy blanco, sano y sin pudriciones (UNISEM,
2022).

2.4 Factores que afectan el rendimiento en un cultivo de maiz forrajero
2.4.1 Temperatura

La presencia de problemas en el cultivo de maiz se refleja cuando la temperatura
promedio es inferior a 18.9 °C durante el diay de 12.8 °C durante la noche (Reyes, 1990).
La baja temperatura durante la formacion del grano de maiz provoca rapidamente la
disminucion fotosintética, el rendimiento de la planta disminuye de un 25 a un 27 % en su
contenido de materia seca afectando la calidad del ensilado. Sin embargo, las altas
temperaturas después del desarrollo, elevan la produccion de materia seca y tienden a
reducir la digestibilidad de la parte vegetativa de la planta (plantas y mazorca) esto por el
incremento del contenido de las paredes celulares. Las heladas tienden a lixiviar el
contenido celular por la ruptura de la célula disminuyendo la solubilidad de azucares y

nitrégeno (Coors et al., 1994).

2.4.2 Precipitacion o disponibilidad de humedad

Los climas calidos, lluviosos y humedos favorecen la lignificacién de la planta y

disminuyen la digestibilidad. La precipitacién al romper y destruir las hojas (una vez



cortada) disminuye la calidad del forraje por la prolongacion de la respiracion y lixiviacion
de los nutrientes (Van Sotes, 1998). El agua es una de las limitantes fundamentales de
la que depende el desarrollo de la agricultura, el conocimiento mas adecuado de las
necesidades hidricas de los cultivos posibilita inferir en la evolucién favorable de los
mismos en condiciones de humedad residual para una zona dada, cuando los demas
factores resultan favorables. Asimismo, facilita evaluar la cantidad de agua que no
compensa por las precipitaciones y que para obtener buena cosecha es necesario
establecer sistemas de riegos que satisfaga el requerimiento. De la misma manera, brinda
valiosa informacion que se deben para los volumenes que se deben suministrar en las
zonas éridas, donde solo es posible obtener cosechas mediante la integracion del riego,
constituyéndose en una programacion adecuada de la actividad agricola en las diversas

zonas (Curan et al., 1981).

La micro irrigacion tiene potencial para minimizar las perdidas por evaporacion,
escurrimiento y percolacion: que mejora el control de riego con pequefias dosificaciones,
pero frecuentes aplicaciones y que dispone los nutrientes necesarios para el cultivo e
incrementa la produccion can base a la eficiente uso y manejo del agua (Howell et al,
1997). La eficiencia en el uso del agua se define como el rendimiento de granos de maiz,
entre el total del agua utilizada (Lamm, 2001). El concepto “uso eficiente” implica
indeterminada medicion que disminuya la cantidad de agua utilizada por unidad de

cualquier actividad, que ayude al mejoramiento de la calidad de agua (Tate, 2004).

Para aprovechar e incrementar la eficiencia de agua en la producciéon de maiz
forrajero tenemos como alternativa el uso de un sistema de riego en la que fluya agua en
conductos cerrados y que esta dosifique el agua suministrandola debajo de la superficie
del suelo, llenado el requerimiento optimo del agua sin que haya desperdicio, salinidad,
y alza del nivel freatico. Como una estrategia reciente eficiente y alentadora se emplea
este método con el objetivo de mejorar el manejo del agua, mediante este sistema
denominado riego por goteo superficial, manejando un régimen de bajo volumen, baja
presién, alta frecuencia y riego parcial, la cintilla es una variante de éste, la cual consiste

en una manguera flexible con salidas al exterior con espaciamientos de 5 a 60 cm. Antes
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de la salida presenta accidentes que hacen que el flujo sea hidraulicamente controlado,
lo que permite realizar un disefio capaz de alcanzar buena uniformidad y eficiencia

durante su funcionamiento (Dickinson, 1995).

El riego con cintilla tiene ventajas significativas sobre los sistemas tradicionales de
riego superficial, el patron de mojado generalmente tiende a desarrollar una franja
continua de humedecimiento a lo largo de la manguera de riego, esta situacion se debe
a que el espaciamiento entre emisores es pequefio, menor de 60 cm (Rojas, 2001). En
este sistema el manejo basico consiste en regar el suelo en pulsos cortos (riego de alta
frecuencia), lo que permite que el movimiento del agua sea controlado principalmente por
las fuerzas capilares y no por las gravitacionales, permitiendo a la planta recibir
frecuentemente el agua y nutrimentos directamente en una pequefia porcion de la zona
radical (Hennggeler, 1997; Phene, 1999).

2.4.3 Radiacioén

Humedad relativa y la radiacién solar tienen efecto en la actividad metabdlica de
las plantas afectando en la concentracion de azucares y en los contenidos de los
componentes de la pared celular (FDN y FDA) (Herrera, 1999). La produccion de materia
seca se reduce por la alta densidad de luz, principalmente en la fraccion del grano, pero
promueve el incremento del valor nutritivo del rastrojo de maiz por reduccion de la
concentracion de los constituyentes totales de la pared celular (Coors et al, 1994). A
menudo, es dificil apartar el efecto de la luz del efecto de la temperatura sobre la calidad
nutritiva del forraje. La disponibilidad de agua en el cultivo, la radiacion solar diaria
interceptada define la tasa de crecimiento del cultivo, mientras que la temperatura define
el tiempo de crecimiento (Andrade et al., 1992). Mientras mayor sea la radiacion mayor
es la fotosintesis. Entonces a mayor cantidad de radiacion determina la produccion, pero

en cierta medida también por su distribucion en la época (Struik y Deinum, 1982).
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2.4.4 Viento

El viento es una corriente de aire con una velocidad media que arrastra con ella
estructuras turbulentas (Remolinos) de variables tamafios y fuerza, de lo cual velocidades
se corresponden con los componentes fluctuantes (Boldes et al, 2003). En relacién con
las hojas, se comprueba que lamina foliar de gran tamafio producen capas limites de
mayor espesor que las pequefas, dado que la existencia de tricomas en la superficie
foliar provoca el frenado del viento en consecuencia aumenta el espesor de la Ultima capa
(Slayter, 1967; Taiz & Zeiger, 2006). El factor viento puede producir la disminucién de la
tasa fotosintética dado a los cambios en la radiacién aprovechable cuando el angulo foliar
es invertido por efecto del viento, por tal razon el angulo de ocurrencia de la radiacion
respecto al area foliar resulta diferente (Vogel, 1989). El comportamiento de los forrajes
es afectado por la velocidad del viento, a mayor viento mas evaporacion aumentando las
necesidades de agua de las plantas especialmente si esto ocurre durante la reproduccion
(Herrera, 1999).

2.4.5 Fotoperiodo

El maiz es una de las plantas de fotoperiodo corto (Reyes, 1990), se adapta a
regiones de fotoperiodo neutro, largos o cortos, considerada por muchos autores como
una planta insensible (Robles, 1990). La calidad del forraje es afectada por el cambio de
la estacion, el forraje cortado en primavera, asi como al final del verano o en el otofio,
contienen mayor contenido de proteina y muchas hojas, diferente que el cosechado en
verano, considerando que todos tienen la misma edad de madurez. El retraso en la
madurez de cinco a seis dias es debido de la disminucion de luz de 30 a 40% en la
intensidad (Llanos, 1984).

2.4.6 Factores genéticos

Un individuo esta constituido por un material denominado genotipo, estas son

numerosas subunidades llamadas genes, contienen propiedades fisicas y quimicas
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especiales que determinan la naturaleza del fenotipo. Este concepto de genotipo
contempla tanto a hibridos y variedades cuando se habla de un cultivo determinado, sin
hacer distincion alguna entre ambos. Muchos estudios sefialan grandes diferencias entre
genotipos para la expresién de una misma caracteristica, tanto en la forma cualitativa
como en la cuantitativa. Las diferencias entre genotipos en produccion y calidad son
demostradas por multiples estudios experimentales en maiz para forraje. (Robles, 1990).

2.4.7 Factores edéaficos

El suelo tiene importancia, su estructura, textura, contenido de elementos
organicos e inorganicos, suministra nutrientes, humedad, aireacion, flora microbiana,
temperatura, capacidad de intercambio cationico y conductividad eléctrica (Robles,
1990). Los factores del suelo mencionados se relacionan con la capacidad de la tierra
para proveer a las plantas las propiedades necesarias para crecer, producir el forraje
esperado en cantidad y calidad (Nufez, 1993). Suelos profundos ricos en materia
organica con buen drenaje para no ahogar o asfixiar la raiz de la planta, con un pH 6ptimo
de 6 a 7, son los requerimientos del maiz para su mejor adaptabilidad, pero sin embargo
esta planta se desarrolla en casi todos los tipos de terrenos (CONACYT, 2019). El
rendimiento y calidad nutritiva del forraje de maiz son afectados por varios factores, tales
como el material genético, la fertilidad del suelo, el nimero de plantas por hectarea, la

fertilidad quimica y las condiciones ambientales (Huejens, 1997).

2.4.8 Densidad de poblacién

En un sistema de produccion con surcos estrechos, la calidad de forraje de maiz
fue igual o superior al forraje obtenido en el sistema de produccion tradicional. EI mayor
rendimiento y buena calidad del forraje seco, produce una mayor produccién de leche en
el sistema de surcos angostos respecto al sistema del productor (Reta at al 2002). Con
densidades de 80 mil plantas por hectarea se ha visto aumento en el rendimiento de
materia seca, sobre todo en hibridos que tienen hojas erectas. La produccién de grano

es menor 0 se mantiene y la digestibilidad se reduce. La mayoria de estudios de este
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tema recomiendan utilizar una densidad alrededor de 80- 90 mil plantas por hectérea para
producir ensilados de alto valor nutritivo que se utilicen en las raciones para alimentar

vacas lecheras altas productoras (Nufiez y Faz, 2003).

2.5 Particularidades de una planta ideal de maiz

Para identificar una excelente especie vegetal forrajera debe caracterizarse por
una facil ruptura de la epidermis, tejidos vasculares, concentraciones altas de azucares
no estructurales, que contenga elemento mineral optimo y suficientes cantidades de
aminoacidos esenciales y nitrdgeno degradable en el rumen. Una variedad de maiz para
ensilado tiene que producir materia digestible en grandes cantidades con facilidad de
cosechar, conservarse y apetecible, tiene que tener un consumo elevado y ser utilizado
eficientemente por el animal (Striuk y Deinum, 1990). Un maiz hibrido excelente debe de
caracterizarse por el alto, rendimiento de materia seca, indice de cosecha, estabilidad,
proteinas, contenido de carbohidratos, digestibilidad, producto de materia seca digestible

y consumo de materia seca (Pinter, 1986).

Poca informacion existe en México acerca de la clasificacion de la calidad del
forraje de maiz. Una ordenacion de los componentes de maiz para forraje contempla
como perspectiva la concentracion de (FND, FAD) la digestibilidad invita de la materia
seca Yy la energia neta de lactancia (ENL), por lo que un ensilado de maiz de alto valor
nutritivo debe contener la minima concentracion de fibra, mayor contenido de energia y
alta digestibilidad (Herrera, 1999). Un forraje de buena calidad tiene que ver con su
composicion quimica, edad de la planta en la que se cosecha, relacion hoja: tallo y que
sea deseable para los animales, dependiendo de la textura, color y olor del forraje
(Huejens, 1997).

2.6 Como elegir un forraje

Las familias de las leguminosas, gramineas, algunas raices de las cruciferas,

chenopodiaceas y umbeliferas, en ellas se encuentra especies de interés forrajero
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(S.E.P, 1982). Al seleccionar un cereal como forraje debemos verificar antecedentes
como: adaptabilidad al medio ambiente, indicadores de produccion relativa, valor
nutritivo, posibilidad de rebrote y palatabilidad para el ganado (Sprague, 1985). El
potencial del grano de maiz del ensilaje resultante debe ser la principal perspectiva a
tomar en cuenta al seleccionar hibridos de maiz forrajero, complementando con los
siguientes criterios: tiempo de madurez, la tolerancia a plagas, enfermedades y sobre
todo a la sequia (Wesleey y Kezar, 1998).

2.7 Plagas y enfermedades del cultivo de maiz

Es de suma importancia conocer las plagas antes de realizar la siembra para estar
prevenidos con plaguicidas y asi no tener pérdidas monetarias en la inversion, los
Gusanos cortadores tales como Agrotis ipsilon, agrotis spp, Peridroma sauci,
chorizagrotis auxiliaris entre otras, cortan la plantula de maiz al nivel del suelo o un poco
mas a fondo, hacen pequefios agujeros en las hojas primarias dafiando las secciones de
los margenes foliares. Los trips afectan hojas inferiores de las plantulas, con apariencia
plateada y moteada, la succién mas la raspada, provocan estrias delgadas longitudinales
gue se observa al acercar la vista, las especies mas frecuentes de trips en los plantios
de maiz estan los Frankiniella spp. Anaphothrips spp, Hercothrips spp, Caliothrips

(Hercothrips) y phaseoli (trips negro o de soya) (Dobronski J, Silva E Y Heredia J. 1999).

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es de color verde obscuro, provoca
destrozos en las hojas, con mas evidencia cuando se despliegan, esta plaga de apetito
ansioso, después de la eclosion comienza raspando la epidermis foliar posteriormente
devoran el cogollo. En la hoja de maiz también puede infestarse de pulgdén
(Rhopalosiphum maidis), una plaga vector del virus mosaico de cafia de aztcar (SCMV),
del virus mosaico del enanismo de maiz (MEMV) y del virus del punteado foliar del maiz
(MFPV), las plantas afectadas presentan manchas amarillas, pueden achaparrarse, y
volverse rojizas conforme maduran, las plantas infectadas rara vez producen mazorca
(Dobronski J, Silva E Y Heredia J. 1999).
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Las enfermedades como pudricion del tallo por pyhium (pyhium aphanidermatum),
causan tizones en la plantula, pudriciones en el tallo y semilla. La pudricién carbonosa de
mazorca (Macrophomina phaseoli), al igual que la pudricién del tallo se presenta en
regiones calientes y hiumedas, principalmente en la etapa de la floracion. Estas plantas
con esta enfermedad, no siempre desarrollan pudricion en la mazorca por el mismo
patdgeno. El virus Maize Mosaic Virus |, MMV, También conocida como el virus Mosaico
de maiz, provoca enanismo en la planta el grado pequefiez depende de la planta en que
ocurrié la infeccion (Dobronski, 1999).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La investigacion se realiz6 durante la estacion de verano del afio 2019 (15 de junio
— 05 de octubre del 2019), en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Buenavista
Saltillo, Coahuila, México, en el area experimental conocida como el “bajio”. Las
coordenadas del sitio son 25° 23" de latitud norte y 101° 00" de longitud Oeste, a una
altitud de 1783 m. El clima es clasificado como templado semi-seco, con una temperatura
promedio de 18°, con los inviernos extremosos y una precipitaciéon media anual de 340
mm (RUOA UNAM, Observatorio Atmosférico Saltillo, UAAAN 2019).
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion y temperatura promedio, maxima y minima
semanal registradas durante el periodo experimental (15 de junio — 05 de octubre
del 2019). Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos (RUOA UNAM).

3.2 Disefio experimental y de tratamientos

Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar, con tres repeticiones,

repeticion o bloque midié 1600 m? (50 x 32 m), la suma total de las tres parcelas fue de
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4800 m? (50 x 96 m). Se utilizé la variedad Ares Unisem de maiz a una distancia de 20
cm entre plantas, 80 cm de espacio de surco a surco, resultando una densidad de 60 mil
plantas por hectarea y 96 surcos de 50 m, en total. Se utilizo el sistema de riego por goteo
con cintilla calibre 6000, bajo un programa de riego de cada cinco dias a capacidad de
campo. A los 20 DDS (Dias Después de la Siembra) se aplico una mezcla de Fosfato
Monoamoénico (MAP) (4 kg ha?), Ultrasol® micro (2.5 kg ha'') y 17-17-17 (84 kg ha'l).

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Rendimiento de forraje (RF)

En cada repeticion y por fecha de muestreo, se cortaron tres plantas de maiz. El
material recolectado marcado, se depositdé 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, y su estimacion en

kilogramos por hectarea (kg MS ha).

3.3.2 Composicion morfolégica (CM)

Para la variable CM, las plantas cosechadas para RF fueron, separarlas en hojas,
tallos, material muerto, inflorescencia y fruto. Posteriormente se introdujeron a una estufa
de aire forzado a 55°C por 72 horas. Al finalizar su secado se pesaron las muestras en
una bascula analitica, se le determino su peso seco y se estimo la aportacién al

rendimiento total en porcentaje (%) y su rendimiento en kg MS ha.

CBM (%)

Peso total de la CBM 100 %

Peso del componente % del componente
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CBM en kg MS ha'!
kg MS ha corte-? ---- 100 %
ka MS ha!corte-! componente*  ---- % del componente

3.3.3 Relacidn hoja: tallo

Los valores obtenidos de los pesos de los componentes morfologicos del maiz
(hoja y tallo), fueron utilizados para calcular la relacién hoja: tallo lo cual se calcul6 con la
siguiente ecuacion:
R=H/T
Donde:
e R=Relacion del peso de la hoja, respecto a la del tallo.
e H=Peso de la hoja (kg MS ha')
e T= Peso del componente del tallo (kg MS hat)

3.3.4 Altura de la planta

Se seleccionaron 10 plantas al azar, antes de cada corte por repeticion, con una
regla de madera graduada a 100 cm, con un mm de precisién donde cero cm. se colocé
en la superficie del suelo y a partir de ese punto se midié hasta la punta parte mas alta
de la planta. Cuando la planta excedio el metro, se midi6 desde el suelo hasta el metro y

se invirtié desde la parte superior de la planta sumandole el metro de la parte inferior.

3.4 Andlisis de datos

Para determinar el punto éptimo de cosecha, se efectu6 el andlisis de varianza,
con un disefio experimental de bloques al azar, con tres repeticiones, con el
procedimiento PROC GLM del SAS para Windows versiéon 9.3 (SAS Institute, 2011) y se
hizo una comparacion de medias con la prueba Tukey (p<0.05). Se empleo el siguiente

modelo estadistico:
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Yij=p+Ti+Bi+ej

Yij= valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repeticion j
p= Media general de la poblacion estudiada

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Bi= Efecto del i-esimo bloque

€ij= Error estdndar de la media
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de forraje

El andlisis de varianza del rendimiento de maiz en el ciclo de produccién de verano
se presenta en la Figura 3 y Cuadro 2 del apartado de Anexos. Al cosechar a diferentes
edades de la planta se presentaron diferencias altamente significativas en la produccion
de materia seca (p<.0001). Los analisis de los resultados del rendimiento de forraje Dias
Después de la Siembra (DDS), demostraron que, a la primera cosecha de forraje, a los
14 DDS, se presenté el menor rendimiento con 19 kg MS ha?, siendo similar
estadisticamente a la produccién presentada a los 28 DDS (225 kg MS hal; p>0.05). La
diferencia entre el rendimiento a diferentes edades de la planta, se mostraron a partir de
los 42 dias, hasta alcanzar la mayor produccion de forraje a los 112 DDS con 17,853 kg
MS ha, siendo estadisticamente similar a los 98 DDS, con 14,324 kg MS ha! (p>0.05).

Castillo et al, (2009), reportaron rendimientos de forraje seco entre 19,000 y 24,000
kg MS ha, los cuales fueron obtenidos en el ciclo primavera, cercanos a los valores
maximos obtenidos en este estudio. Santiago (2022), reporta un promedio menor de
10,409 kg MS ha cosechado a los 80 DDS, y mayor cuando se cortd a los 125 DDS
(p>0.05) con rendimiento de 19,506 kg MS ha, con similitud al cosechar la especie en
estudio a partir de los 84 DDS para esta investigacion. Por su parte, Bonrreal (2014),
obtiene resultados del hibrido 302 de Berentsen, reportan medias de rendimiento de
23830, 20170, 19390 y 19110 ton MS ha’. Reta et al, (2007), determinaron que mientras
mayor indice de area foliar se desarrolle en las etapas tempranas del cultivo, incrementa
la materia seca (MS), su acumulacién principalmente es en tallos y hojas. De acuerdo a
Robles (1990), reporta que los mayores rendimientos de maiz se obtienen en las
variedades que son de ciclo vegetativo 100 a 140 DDS, y las consideradas de produccion
temprana menores a 100 dias, se obtiene poco rendimiento en grano y/o forraje verde o

materia seca.
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Figura 3. Rendimiento de forraje (kg MS ha?) de maiz (Zea mays L.) variedad Ares
Unisem, cosechada a diferentes edades de la planta, en el Sureste de Coahuila,
México. Medias con las mismas letras sobre las columnas, son estadisticamente
iguales (Tukey; P>0.05).

4.2 Composicion morfolégica

En la Figura 4, 5y Cuadros 3 y 4 del indice de Anexos, presentan los cambios en
la composicion morfolégica del cultivo del maiz variedad Ares Unisem, cosechada a
diferentes edades de la planta. Se registraron diferencias altamente significativas entre
componentes morfolégicos (p<.0001) entre Dias Después de la Siembra (DDS) y
componente morfoloégico dentro de cada DDS. En promedio la hoja aport6 mayor
porcentaje al rendimiento total con un 47 %, seguida por tallo con 38 %, fruto con 14 %,
material muerto e inflorescencia con 1 %, respectivamente. La hoja desde los 14 a los 56
DDS fue la que mayor porcentaje de aporte hizo al rendimiento de forraje, a los 70 DDS

fue similar al tallo con 35 y 48 %, respectivamente, equivalente a 3,157 y 4,634 kg MS
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hal, posterior de los 70 DDS la produccién de la hoja disminuyo considerablemente hasta

llegar con el 22% de produccion a los 112 DDS.

La media de aportacion del tallo al rendimiento total, nos indica que representa el
segundo componente con mas aportacion, siendo el 23 % de rendimiento medido en la
primera catorcena, a los 70 DDS se present6 el maximo aporte con una diferencia de 13
% mas en cuanto a la hoja, pero similar a los cortes 84, 98 y 112 DDS. A los 70, 84y 98
DDS, su aportacion fue similar al de la hoja y mayor a esta a los 112 DDS con el 46 %.
El fruto tuvo un promedio de produccion del 14 %, teniendo presencia a partir de los 70
DDS, aportando el 0 % como minimo, de los 14 a los 56 DDS, y el maximo rendimiento
en el dia 84 DDS con 35 % sin mayor diferencia a los 98 y 112 DDS (p>0.05).
Similarmente, el material muerto se registro a partir de los 70 DDS con 1 %, hasta los 112
DDS con igual valor. Se comenzo a visualizar la espiga o inflorescencia masculina al dia
56 DDS con un 2 % de aporte, alcanzando su mayor valor a los 70 DDS con un 3 % y
nula presencia de los 14 a 42 DDS. De acuerdo a Santiago (2022), al aplicar leonardita,
un mejorador de suelo, en el hibrido de maiz NH447 como, reporta que no hubo efectos
estadisticamente entre componentes morfolégicos, pero, sin embargo si registro
diferencias significativas al cosechar la planta a diferentes etapas fenologicas. En la
producciéon de hoja obtuvo una media general de 2,666 kg MS ha?, sin en cambio al
fertilizar con leonardita se disparé la produccion de hoja en un promedio de 547 kg MS

ha, todos los momentos de cosecha, representando el 18% mas respecto al testigo.

En referencia al rendimiento de materia seca de los componentes morfologicos
expresados en (kg MS ha?), se ve reflejado el tallo como el componente de mayor
contribucion seguido de la hoja, fruto, inflorescencia y material muerto, con promedios de
2,929, 2,035, 2,046, 1307 y 687 kg MS ha* (Figura 5; Cuadro 4 de Anexos). La minima
produccion de la hoja, es diferente al tallo y al resto los de componentes morfolégicos a
los 14 DDS. La maxima aportacion se detectd a los 112 dias con 3,534 kg MS ha?, similar
al corte 98, 84, 70 y 56 DDS. A los 70 DDS, en el tallo se visualiza una diferencia de 1,477
kg, superando a la hoja y alcanzando los 4,634 kg MS ha, con minima diferencia en los

cortes 84 y 98, pero iguales a los cortes del fruto dentro de los mismos DDS. El mayor
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rendimiento del tallo se presenté en los 112 DDS con 6,498 kg MS, semejante a lo
producido por el componente fruto dentro de la misma fecha de la etapa fenoldgica. El
fruto presento el menor rendimiento y nula presencia de los 14 a los 56 DDS. Su mayor
presencia se registrd a partir de los 70 (1,020 kg MS ha'), hasta los 112 DDS (6,498 kg
MS hal), sin existir diferencias estadisticas entre estos Ultimos (p>0.05). Para el material
muerto y la inflorescencia, los cambios se notaron a los 56 DDS sin presentar diferencia
entre los momentos de cosecha; 70, 84, 98 y 112 DDS. El mayor aporte de material
muerto fue de 153 kg MS ha! alos 112 DDS, en cuanto a la inflorescencia masculina su

maxima aportacién es de 229 ton MS ha! a una edad 98 DDS.

Elizondo- Salazar (2011), reporto rendimientos de materia seca de la hoja de maiz,
al evaluar el efecto de la altura de corte a los 15 y 45 cm de cosecha, obtuvo un
rendimiento del forraje de un genotipo hibrido y un criollo. En este ultimo, el rendimiento
fue de 5,176 y 3,306 kg MS ha! respectivamente, mientras que para el hibrido fueron de
3,345 y 3,142 kg MS ha'l, valores cercanos a este estudio a partir de los 70 DDS,
atribuyendo, la oscilacion en la produccion a las condiciones ambientales principalmente
la precipitacion y a la altura corte a la cual se cosecho la planta. Mufioz-Tlahuiz et al.,
(2013), obtuvieron altos rendimientos de tallos de maiz en genotipos con mayor altura en
la planta. Corral et al, (2010) y Elizondo Salazar (2011), afirman, que el incremento de la
proteina y digestibilidad es debido al importante componente “fruto”, dandole al forraje

alto valor nutricional y por ende incrementa la produccién animal.
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Figura 5. Cambios en la composicion morfoldgica de maiz (Zea mays L.) variedad Ares Unisem, expresados en kg MS
ha-1, cosechado Dias Después De la Siembra (DDS). Literales minasculas diferentes en cada fila y mayusculas
diferentes en cada columna son diferentes estadisticamente (Tukey; p<0.05). M.M = Material muerto. Inf. =

Inflorescencia
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4.3 Relacién hoja: tallo (R: H/T)

En la Figura 7, se visualiza el comportamiento de la relacion hoja: tallo de un
cultivo de maiz, var. Ares, cosechado a diferentes edades fenologicas de la planta. Se
observaron diferencias altamente significativas (p<0.0001), al comparar las diferentes
edades de la planta, referente a la relacién respecto al tallo. Hubo una diferencia
significativa (p<0.05) del valor 3.7 obtenido a los 14 DDS, respecto al valor mas bajo a
los 112 DDS (0.5), lo que significa que el tallo supero en aproximadamente un 50 % a la
hoja. A los 42 y 56 DDS hubo similitud con medias de 2.3 y 1.4 (p>0.05), diferente a la
minima relacion que se cosecho en la primera catorcena. A partir del dia 70 DDS, los
valores muestran que la hoja perdié peso respecto al tallo, diferente a los valores
presentados entre los 14 y 56 DDS, donde la hoja supero al tallo, esto es debido que a
edad temprana de la planta contiene mayor cantidad de hoja, pero a medida que va
desarrollando, el tallo va aumentando hasta el grado de ser mas que el area foliar.
Amador y Boschini (2000), observaron que antes de los 70 DDS, la relacion fue
predominado por la parte foliar, después de esta edad, la relacion hoja:tallo fue menor,
predominando la acumulacion de materia seca en el tallo. Elizondo y Boschini (200),
mencionan que la relacién hoja:tallo es superior a uno cuando la planta de maiz se

cosecho antes de los 70 DDS.
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Figura 6. Relacion hoja: tallo de maiz (Zea mays L.) variedad ARES Unisem, cosechada
a diferentes edades de la planta, en el Sureste de Coahuila, México. Medias con
las mismas letras sobre las columnas, son estadisticamente iguales (Tukey;
P>0.05).

4.4 Altura de planta

Los cambios en la Altura de la Planta (AP) de maiz (Zea mays L.), de la variedad
Ares Unisem, cortada a diferentes Dias Después de la Siembra (DDS), se muestran en
la Figura 6. Los resultados muestran una tendencia positiva en un valor minimo de 17
cm registrado cuando la planta tenia una edad de 14 DDS, y un valor maximo a los 112
DDS alcanzando una altura de 212 cm. Los dias 14 y 28 con promedios de 17 y 31 cm
de la altura de la planta, fueron similares, para el dia 42 y 56 con promedios de AP de
69 y 105 cm estadisticamente semejantes (p>0.05). La mayor diferencia se not6 a partir
de los 70 DDS sin diferencia alguna en las edades 84, 98, 112, con medidas 179, 205,
208y 212 cm en las alturas (p>0.05). Reyes (1990), menciona que la altura de la planta

es una caracteristica vertical y ambiental, resultado de longitud de nudos y numero de
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nudos, influenciado por los factores edaficos positivos y el manejo adecuado del cultivo.
Somarrita (1998), para el desarrollo de la planta la altura es una caracteristica fisioldgica
de mayor importancia, determinado por el estiramiento del tallo, almacenando en su
interior los nutrientes elaborados durante el proceso de la fotosintesis, los que a su vez
son remitidos para el desarrollo del fruto o grano y puede verse diferenciado por la accién
conjunta de los factores fundamentales: humedad, calor, luz y nutrientes. Santos et al
(2010), por su parte. menciona que las plantas de maiz que alcanzan alturas mas
elevadas tienen alta produccién, a pesar de ser esta una variable que depende de un

namero elevado de factores como el ambiente y la variedad de la semilla.
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Figura 7. Altura de planta (cm) de maiz (Zea mays L.) variedad Ares Unisem cosechada
a Dias Después de la Siembra (DDS). Diferente letra minascula entre cortes,

indican diferencias estadisticas (P<.0001). AP = Altura de planta.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio, la edad 6ptima de cosecha del maiz variedad Ares, en el
Sureste de Coahuila, México, esta entre los 98 y 112 después de la siembra, edad a
la cual la planta alcanza la mayor produccién de forraje, y hay una distribucién
adecuada en la aportacién de los componentes morfologicos al rendimiento total.

La altura de la planta fue progresiva a través del tiempo, hasta alcanzar los maximos
valores a partir de los 70 dias después de la siembra, momento en el cual el tallo
aporta mayor porcentaje al rendimiento total, y la relacion hoja:tallo se ve disminuida.
A edades tempranas de la planta, la hoja es el componente que mas aporta al
rendimiento, sin embargo, esto cambia cuando la planta va madurando, ganando

espacio el tallo, fruto, material muerto y la inflorescencia.
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VI. ANEXOS

Cuadro 2. Analisis de varianza de las variables evaluadas y determinadas en el cultivo

de maiz (Zea mays L.), variedad Ares, cosechada a diferentes edades fenoldgicas de

la planta.
Variables

DDS RMS Relacion Hoja: Tallo Altura

(kg MS hal) (R:H/T) (cm)
14 19c 3.7a 17 d
28 225¢c 23Db 3lcd
42 1203 bc 1.4 bc 69 bc
56 3924 bc 1.6 bc 105 b
70 8837 abc 0.8 cd 179 a
84 10795 ab 0.9 cd 205a
98 14324 a 0.6 cd 208 a
112 17853 a 0.5d 212 a
X 7141 15 128
Pr>F <.0001 <.0001 <.0001
EEM 3349 0.360 15.0
DMS 9649 1.038 43.4

Mediad con la misma letra mindscula no indican diferencia (p>0.05); EEM= Error
Estandar de la Media; DMS= Diferencia Minima Significativa. DDS = Dias Después de

la Siembra.
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Cuadro 3. Aportaciéon de los componentes morfoldgicos (%) al rendimiento total de forraje, de un cultivo de maiz

(Zzea mays L.), variedad Ares, cosechado a diferentes edades fenoldgicas de la planta, en el sureste de Coahuila,

México.
Componentes Morfolégicos

DDS Pr>F EEM DMS

Hoja Tallo Fruto MM Inflo
14 77ha 23Bb (I oce ocd <.0001 3.188 8.994
28 69Aab 31Bab (e oce ocd <.0001 2.857 8.061
42 59AP 418 (O occ ocd <.0001 0.707 1.994
56 5940 38Bab 0cb Qce 2Cabe <.0001 1.802 5.085
70 35A¢ 4872 12Bab 182 3Ba <.0001 4.759 13.425
84 28Acd 34Aab 3542 18Bb 2Bab <.0001 4.670 13.175
98 24Ad 40A%0 337 18Bb 28Bbcd 0.0008 6.854 19.335
112 22A8d 4672 31482 18Bb 1Bcd 0.0129 11.342 31.995
X 477 388 14¢ 1P 1P <.0001 2.027 5.718
Pr>F <.0001 0.0153 <.0001 <.0001 <.0001
EEM 3.675 6.688 7.841 0.204 0.556
DMS 10.588 19.27 22.591 0.588 1.602

Medias con la misma letra mayuscula en una fila y Medias con igual letra mindscula en una columna, no son diferentes

estadisticamente (p>0.05); EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa. DDS = Dias

Después de la Siembra.
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Cuadro 4. Rendimiento de materia seca (kg MS ha'), de los componentes morfolégicos de un cultivo de maiz (Zea

mays L.) variedad ARES, cosechado a diferentes edades fenoldgicas de la planta, en el sureste de Coahuila, México.

Componentes morfolégicos

DDS Pr>F EEM DMS
Hoja Tallo Fruto MM Infl.

14 1440 4Bd (O (O 0cc <.0001 0.774 2.185
28 15070 728Bd (I (I Qoce 0.0004 23.72 66.937
42 78770 56684 (I (I Qoce 0.0004 23.72 66.937
56 22817a 15488cd (O 5Cb 9QCbe <.0001 252.8 713.16
70 31574 463470 102082 10282 26882 <.0001 4.759 13.425
84 30554 3595Ak¢ 37387 14382 26582 <.0001 4.670 13.175
98 33004 5535Aab 511872 14882 22982 0.0008 6.854 19.335
112 35344 747572 649872 1534 1938Bab 0.0129 11.34 31.995
X 2035 29294 20464 688 1308 <.0001 2.027 5.7185

Pr>F <.0001 <.0001 0.0305 <.0001 <.0001

EEM 438.3 438.3 2521.7 25.55 39.05

DMS 1263 2270 7265 73.64 1125

Medias con la misma letra mayuscula en una fila y Medias con igual letra minascula en una columna, no son diferentes
estadisticamente (p>0.05); EEM= error estandar de la media; DMS = Diferencia Minima Significativa. DDS = Dias

Después de la Siembra.

40



