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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de caracterizar el
crecimiento y rendimiento forrajero de los cultivares de maiz (Zea mays L.) HS-2, AN-456
y AN-447 cosechados a diferentes edades de la planta, en el Sureste de Coahuila,
México. Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar con tres
repeticiones, donde se evaluaron las variables; Rendimiento de Materia Seca (RMS),
Composicion Morfologica (CM), Relacion Hoja/Tallo (R:H/T) y Altura de la Planta (AP).
Se realiz6 un analisis de varianza con el PROC GLM del SAS y una comparacion de
medias con la prueba Tukey a una probabilidad de p<0.05. Los resultados mostraron que
el cultivar HS-2 fue el que mostré un mayor rendimiento promedio de ocho edades con
10,621 kg MS ha?, los tres cultivares tuvieron su mayor RMS a los 124 DDS (Dias
Después de la Siembra). EI componente que mas aporto al rendimiento fue la hoja con
alrededor de 40 % y los de menor, la inflorescencia y el material muerto 1y 2 %. En la
R:H/T los tres cultivares registraron su maxima relacion en la primera y segunda fecha
de cosecha, por el contrario, el minimo valor se presenté al final del estudio (124 DDS),
entre los promedios por cultivar no hubo diferencia estadistica (p>0.05). No obstante, en
la AP se observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los cultivares a los 54 y 68
DDS y entre DDS dentro de cada cultivar (p<0.05), alcanzando su altura maxima a los
124 DDS. En conclusion, el cultivar HS-2 mostré mayor produccién de forraje y, pero fue
menor en la relaciéon hoja:tallos al final del estudio aun siendo similares en la altura y en
la composicion morfolégica. Todos los cultivares tuvieron un crecimiento ascendente

hasta los 124 dias después de la siembra

Palabras clave: Zea mays L., crecimiento, rendimiento de forraje, composicion

morfoldgica, altura de planta y relacion:hoja/tallo.



ABSTRACT

The present research work was carried out with the objective of characterizing the growth
and forage yield of the maize cultivars (Zea mays L.) HS-2, AN-456 and AN-447 harvested
at different ages of the plant, in the Southeast from Coahuila, Mexico. A completely
randomized block experimental design with three repetitions was used, where the
variables were evaluated; Dry Matter Yield (RMS), Morphological Composition (CM),
Leaf/Stem Ratio (R:H/T) and Plant Height (AP). An analysis of variance was performed
with the PROC GLM of the SAS and a comparison of means with the Tukey test at a
probability of p<0.05. The results showed that the HS-2 cultivar was the one that showed
the highest average yield of eight ages with 10,621 kg DM hal, the three cultivars had
their highest RMS at 124 DAS (Days After Sowing). The component that contributed the
most to the yield was the leaf with around 40 % and those with the least, the inflorescence
and the dead material 1 and 2 %. In the R:H/T, the three cultivars registered their
maximum relationship on the first and second harvest dates, on the contrary, the minimum
value was presented at the end of the study (124 DDS), there was no statistical difference
between the averages per cultivar. (p>0.05). However, in the AP significant differences (p
< 0.05) were observed between the cultivars at 54 and 68 DAS and between DAS within
each cultivar (p <0.05), reaching its maximum height at 124 DAS. In conclusion, the HS-
2 cultivar showed higher forage production, but it was lower in the leaf:stem ratio at the
end of the study, even though they were similar in height and morphological composition.

All cultivars had an upward growth until 124 days after sowing.

Keywords: Zea mays L., growth, forage yield, morphological composition, plant height

and ratio:leaf/stem.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) tiene multiples aplicaciones en la alimentacion humana,
forraje y como materia prima para la industria alimentaria, se puede utilizar todo el grano,
maduro o0 no, o bien se puede elaborar con técnicas de molienda en seco para obtener
un namero relativamente amplio de productos intermedios, como por ejemplo sémola de
particulas de diferentes tamafios, sémola en escamas, harina y harina fina, que a su vez
tienen un gran nimero de aplicaciones en una amplia variedad de alimentos; se debe
notar que el maiz cultivado en la agricultura de subsistencia continta siendo utilizado
como cultivo alimentario basico, en lo que respecta a su aplicacion como forraje, en los
paises desarrollados mas del 60% de la produccion se emplea para elaborar piensos
compuestos para aves de corral, cerdos y rumiantes; en los ultimos afios, aun en los
paises en desarrollo en los que el maiz es un alimento fundamental, se utiliza un
porcentajemas elevado de la produccion como ingrediente para la fabricacion de piensos
(FAO, 1993). En América Latina los maices de granos blancos y amarillos se usan
principalmente en la elaboracion de tortillas y en la alimentacion animal. El maiz forrajero
es la principal fuente en el centro de México (Antolin et al., 2009), y su ensilado es el mas
utilizado en las principales cuencas lecheras por su alto valor energético y elevada
produccion de materia verde y/o seca (MV) y/o seca (MS), lo cual incrementa las
ganancias por su explotacion (Pefia et al., 2010), México es el cuarto productor de maiz
en el mundo y a la vez un importante consumidor de este. Generalmente se cubre la
totalidad de demanda de maiz blanco, pero en cuanto a la demanda de maiz amarillo que
principalmente se utiliza en el area pecuaria, es deficiente (Cruz et al., 2007). En el pais,
se destinan 8.0 millones de hectareas para el cultivo de grano, mientras que
aproximadamente 500,000 hectareas se dedican al cultivo de maiz con fines forrajeros.
El rendimiento promedio de biomasa es de 26 toneladas por hectarea (t ha?) (SIAP,
2010).



1.10BJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
» Caracterizar el crecimiento y rendimiento forrajero de los cultivares de maiz (Zea mays
L.) HS-2, AN-456 y AN-447 cosechados a diferentes edades de la planta, en el
Sureste de Coahuila, México

1.1.2 Objetivos especificos

v' Determinar el mayor rendimiento de forraje, relaciéon hoja-tallo y altura de (Zea
mays L.) de cada cultivar, cosechado a diferentes dias después de la siembra.

v' Determinar la aportacion porcentual de cada componente morfolégico en cada

cultivar evaluado a diferentes fechas de cosecha.

1.2 HIPOTESIS

% Al menos uno de los cultivares presentara una mayor cantidad de materia seca

por hectarea en comparacion con los demas cultivares evaluados.

% Al inicio del crecimiento de la planta la hoja sera el componente morfolégico que
contribuya en mayor medida al rendimiento de la planta. Sin embargo, posterior a
los 60 dias de la siembra, el tallo serd el componente con mayor aportacion al

rendimiento, seguido del fruto, hoja, inflorescencia y material muerto.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del maiz (Zea mays L.)

El maiz es un cultivo de gran diversidad y se cree que tuvo su origen en
Mesoameérica, especificamente en la zona de México Central o del Sur, segun evidencias
encontradas (Bennetzen et al., 2001). Este cultivo se origind mediante el proceso de
domesticacion que llevaron a cabo los antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de
los “teocintles”, gramineas muy similares al maiz, que crecen de manera natural
principalmente en México y en parte de Centroameérica (CONABIO, 2012). Se considera
gue las poblaciones de teocintle del centro del México o los que crecen en el trépico seco
de la Cuenca del Balsas, pudieron ser los ancestros de los cuales se domestico el maiz
como planta cultivada (CONABIO, 2012).

2.2 Importancia del cultivo de maiz

El maiz es un cultivo de gran importancia en México, 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 maiz se utiliza cominmente en
la alimentacion del ganado lechero, puede constituir de 30 a 40% de la racién, en base
seca, de vacas en produccion (Gonzalez et al., 2005). El maiz para ensilado en México
presenta bajo rendimiento de materia seca por hectarea, bajo contenido de grano y alto
de fibra lo que ocasionan que la digestibilidad y energia del forraje sean bajas. Esto se
debe al uso de hibridos considerados como forrajeros, de elevada altura y gran capacidad
para producir follaje, asi como de practicas en el manejo del cultivo para obtener grandes
volumenes de materia verde por hectarea, pero con pobre valor nutritivo, ya que por lo
general estos materiales se siembran a altas densidades de poblacién, lo que ocasiona

una escasa cantidad de grano (Nufiez et al., 2005).



2.3 Descripcion del maiz (Zea mays L.)

2.3.1 Descripcion taxondémica

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

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica del maiz (Zea mays).

Reino: Plantae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Zea (Linnaeus, 1753)
Especie: Zea mays L.

Fuente: Paliwal et al. (2001).

2.3.2 Morfologia de la planta.

Sistema radicular: Existen varios tipos de raices; la raiz seminal o principal son
raices que pronto dejan de funcionary que se originan en el embrion, la planta se alimenta
de la semilla las primeras dos semanas después de la germinacién, también existen las
raices adventicias que son casi la totalidad del sistema radicular, las que pueden
alcanzar hasta 2 m. de profundidad dependiendo de las reservas de humedad de los
suelos. Las raices de sostén o soporte se originan en los nudos basales, favoreciendo
una mayor estabilidad de la planta y forman parte en el proceso fotosintético, por ultimo,

las raices aéreas se caracterizan por no alcanzar el suelo (Valladares, 2010).

Tallo: Puede tener varios o ningun brote, pero la produccion de mazorcas tiene
lugar sobre todo en el tallo principal lefioso y cilindrico, longitudinalmente compuesto de
nudos y entrenudos, los cuales varian de 8-25 con un promedio de 14, exponiendo una

hoja en cada nudo y una yema en la base de cada entrenudo (Valladares, 2010).


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
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Hojas: Son largas y anchas y los bordes generalmente lisos. Es una vaina foliar
(ligula) pronunciada, cilindrica en su parte inferior y que sirve de cubierta de los
entrenudos del tallo, abrazandolo (auriculas), pero con los extremos desnudos. Su color
usual es verde, pero se pueden hallar rayadas en blanco y verde o verde y purpura,
presentandose en igual cantidad que los entrenudos (Valladares, 2010).

Sistema floral: De las yemas localizadas en la base de los entrenudos se
desarrollan en el tallo, de 1-3 mazorcas (elotes), que contienen los ovarios que, a su
vez, se convertiran en granos después de la polinizacion. Cada ovario tiene un largo
estilo (pelo, cabello o barba), que sobresale de las hojas modificadas (tuza o espatas),
gue forman las hojas que recubren la mazorca; el polen que cae sobre las barbas
germina y crece a través de los estilos hasta que alcanza los ovarios y se produce la
fecundacion. Las espigas masculinas que crecen en cada tallo principal producen polen
Unicamente, el cual es arrastrado por el viento hasta las barbas de las plantas vecinas
(valladares, 2010).

Fruto: Son granos o cariépsides que se encuentran a razén de 600-1000 por
mazorca, dispuestos en hileras en el olote, con un promedio de 14 y pueden ser
dentados o semidentados, también cristalinos u opacos, dependiendo de la variedad;
en cuanto a su color, destacan los maices blancos y los amarillos (mayor contenido se

caroteno), los cuales son preferidos por la agroindustria (Valladares, 2010).

2.3.3 Etapas del crecimiento.

El desarrollo de la planta se puede dividir en dos fases fisioldgicas. En la primera
fase vegetativa, se desarrollan y diferencian distintos tejidos hasta que aparecen las
estructuras florales, esta fase vegetativa consta de dos ciclos. En el primero se forman
las primeras hojas y el desarrollo es ascendente; la produccién de materia seca es lenta

y finaliza con la diferenciacion tisular de los 6rganos de reproduccion. En el segundo ciclo



se desarrollan las hojas, 6rganos de reproduccién; y termina 5 con la emision de
estigmas. La segunda fase, llamada fase de reproduccion, inicia con la fertilizacion de las
estructuras femeninas que se diferenciardn en espigas y granos. La etapa inicial de esta
fase se caracteriza por el incremento de peso de hojas y otras partes de la flor, durante
la segunda etapa, el peso de granos aumenta con rapidez, alcanzando su madurez
fisiolégica cuando el grano termina su completo desarrollo; es decir, cuando el grano
pierde humedad, ya no crece e incluso se puede caer de la planta o desgranarse; al
cosecharlo, el grano germina, debido a que la semilla tiene completamente formadas
todas sus estructuras (Reyes, 1990). El sistema para clasificacion divide las etapas en
dos grandes categorias (Cuadro 2), vegetativa (V) y reproductiva (R). Las subdivisiones
del estadio vegetativo son designadas como V1, hasta V(n), siendo (n) la dltima hoja
antes de la floracion (VT); el nimero de hojas varia de acuerdo al cultivar y el efecto
ambiental (Fassio et al., 1998).

Cuadro 2. Etapas de crecimiento del maiz.

Etapa DAS Caracteristicas
VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo.
V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.
V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja numero “n”, generalmente
Vn fluctia entre 16 y 22, pero para la floracion se habran

perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo.

VT 55 Es completamente visible la dGltima rama de la panicula.

RO 57 Antesis o floracion masculina. El polen se comienza a
arrojar.

R1 59 Son visibles los estigmas.

RO 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido
claro y se puede ver el embridn.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido



lechoso blanco.

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta
R4 90 blanca. El embrion tiene aproximadamente la mitad del

ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena
R5 102 con almidén solido vy, es visible una “linea de leche”
cuando se observa el grano desde el costado.
Madurez fisiologica. Una capa negra es visible en la
R6 112 base del grano. La humedad del grano es generalmente
dealrededor del 35%.

DAS: numero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas

tropicales, dondelas temperaturas maxima y minima pueden ser de 33 y 22°C,

respectivamente. En los ambientes mas frios, se amplian estos tiempos.

2.3.4 Requerimientos edafoclimaticos.

Suelo: El maiz muestra notoria predileccion por suelos ricos en materia organica 'y
dotada de adecuadas propiedades fisicas y biolégicas del suelo. La adaptabilidad en este
aspecto es igualmente importante, aunque sean mas favorables los suelos francos,
profundos y con elevado nivel de fertilidad. El suelo ideal para el cultivo de maiz es de
textura intermedia, de franco a franco-arcilloso. Los suelos para el maiz deben ser bien
drenados y aireados, al ser este uno de los cultivos menos tolerantes a la baja difusion
de aire en el suelo. El pH ideal para la siembra de maiz es de 5,5 a 7,0 existiendo fuera
de estos limites problemas de toxicidad de ciertos elementos (Deras, 2014). Por su parte
Zaragoza (2012), menciona que el maiz, se adapta a pH comprendido entre 6 y 7, pero
se adapta a condiciones de pH mas bajo y mas elevado, e incluso se da en terrenos

calizos, siempre que el exceso de cal no implique el bloqueo de microelementos.



Requerimientos hidricos: Las mayores necesidades corresponden a la época de
la floracion, comenzando 15 o 20 dias antes de ésta, periodo critico de necesidades de
agua, por lo que necesita lluvias frecuentes o campos equipados con sistemas de riego
(zaragoza, 2012). Aunque el cultivo de maiz prefiere regiones donde la precipitacion
anual va de 700 a 1100 mm. Son periodos criticos por necesidad de agua la germinacion,
primeras tres semanas de desarrollo y el periodo comprendido entre 15 dias antes hasta
30 dias después de la floracion. Se ha encontrado que, si hay un estrés por falta de agua,
la baja en el rendimiento final puede ser de 6 a 13% por dia en el periodo alrededor de la
floracion y de 3 a 4% por dia en los otros periodos. Desde los 30 dias después de la
floracion, o cuando la hoja de la mazorca se seca, el cultivo no deberia recibir mas agua.
El boro puede reducir el efecto de sequia en el periodo critico de la floracion, favoreciendo
la polinizacion (Benacchio, 1982). Su requerimiento promedio de agua por ciclo es de 650
mm. Es necesario que cuente con 6-8 mm/dia desde la iniciacion de la mazorca hasta
grano en estado masoso. Los periodos criticos por requerimiento de agua son en general

el espigamiento, la formacion de la mazorca y el llenado de grano (Baradas, 1994).

Temperatura: Es necesaria una temperatura media del suelo de 10 °C para la
siembra del maiz, y que ella vaya en aumento. Para que la floracion se desarrolle
normalmente conviene que la temperatura sea de 18 °C como minimo. Por otra parte, el
hecho de que deba madurar antes de los frios hace que tenga que recibir bastante calor,
por lo que se deduce que es planta de paises calidos, con temperatura relativamente
elevada durante toda su vegetacion (Zaragoza, 2012). El maiz es una planta tropical,
pero su potencial de rendimiento es bajo en los ambientes tropicales tipicos, con altas
temperaturas diurnas y nocturnas. Su potencial de rendimiento se expresa mejor en
ambientes templados y sub-tropicales con altas temperaturas diurnas y noches frescas
(FAO, 2000).



2.4 Requerimientos nutricionales
En los Cuadros 3 y 4, se presentas los requerimientos nutricionales NPK (Kg)
para la produccién por tonelada de grano (14-15% humedad) y forraje verde o silo (67%

de humedad).

Cuadro 3. Requerimientos Nutricionales N-P-K de maiz para grano (14-15%

Humedad).

Nutriente Requerimiento para grano (kg ton)
Nitrégeno (N) 12

Fdésforo (P205) 6.30

Potasio (K20) 4.5

Fuente: Modificado de International Plant Nutrition Institute (2002), por International

Fertilizer Industry Association, (2010).

Cuadro 4. Requerimientos Nutricionales N-P-K para Maiz para Silo con un 67% de

humedad.

Nutriente Requerimiento para grano (kg ton)
Nitrogeno (N) 4.90

Fosforo (P205) 1.60

Potasio (K20) 3.70

Fuente: Modificado de International Plant Nutrition Institute (2002), por International

Fertilizer Industry Association, (2010).

2.5 Fertilizacion en el cultivo de maiz

Si se quiere alcanzar el rendimiento potencial de los genotipos de maiz forrajero,
sera necesario realizar una fertilizacién apropiada; si no se abastecen adecuadamente
los requerimientos de nutrientes, la produccién disminuird en funcién de la magnitud de

la deficiencia. Se recomienda que las aplicaciones de fertilizante se realicen basandose



en los resultados de un andlisis de suelo; el cual se deberé efectuar como minimo cada
dos afios. Esta graminea requiere para su desarrollo cantidades importantes de nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y en menor cantidad
otros conocidos como elementos menores o micronutrientes. Si la aplicacion de
fertilizantes se realiza de manera tradicional, es decir siguiendo una dosis de fertilizacién
base, se recomienda utilizar 180 kg de nitrogeno + 90 kg de fésforo (180-90-00). Se
sugiere aplicar la mitad del nitrégeno (90 kg) y todo el fésforo (90 kg) en pre-siembra o
bien al momento de la siembra; el resto del nitrdgeno debera aplicarse en el primer riego

de auxilio (Guerra et al., 2014).

2.6 Cultivo de maiz como forraje

El maiz es uno de los cereales mas utilizados para consumo humano y animal, es
el tercer cultivo mas importante en el mundo en términos de recepcion de ingresos,
sembrandose 129 millones de hectareas, en donde se obtiene un rendimiento de grano
de 6.7 ton ha en paises desarrollados y 2.4 ton ha! en paises en desarrollo. Asi mismo
mencionan que anualmente en México se establecen 8,0 millones de hectareas para
grano y cerca de 500 000 de maiz forrajero, con un rendimiento promedio de 26 t MV ha’
!, También nos mencionan que si se siembra con alta densidad de poblacién de plantas
por hectarea esto se va a reflejar en un mejor uso del terreno y con esto el productor va
a obtener mejor rendimiento del cultivo por unidad de superficie. Es por ello que se
recomienda el uso de semilla hibrida de doble propdsito, que sea para grano y forraje.
Con una densidad de siembra segun el objetivo que tenga el productor ya que puede ser
para grano, forraje 0 ambos. Recomiendan que una densidad 6ptima para maiz forrajero
de 98,000 plantas por hectérea, sin embargo, la densidad Optima en maiz depende del
genotipo, fertilidad y manejo agrondmico que se le dé al cultivo (Sanchez et al., 2011). El
maiz se cultiva en la mayoria de los casos para la produccién de forraje verde ya que es
palatable y presenta un alto valor nutritivo, para hacer un ensilado suele cosecharse
cuando el grano se encuentra en estado lechoso pastoso y las hojas aun estan verdes.
Todas las variedades se pueden cultivar para forraje, aunque las que presentan un mayor

rendimiento son aquellas variedades de porte alto, el rendimiento que presenta un cultivo

10



de maiz forrajero es entre 60 y 80 toneladas de forraje fresco por hectarea, asi lo sefialan
(Elizondo y Boschini, 2001).

2.7 Variedades de maiz

2.7.1 Variedad o cultivar

Un lote de semillas se considera a todos los granos de un tipo especifico de maiz que
selecciona un agricultor y lo siembra durante la temporada de cultivo. Un cultivar o
variedad es aquel donde todos los lotes de semillas llevan el mismo nombre y forman un
grupo homogéneo, un lote de semillas es, por lo tanto, la unidad fisica de los nucleos
asociados con los agricultores que siembran ese lote, mientras que una variedad esta
asociada con un nombre. Una variedad de maiz se define como “local” cuando la semilla
de esa variedad se ha plantado en la regiébn durante al menos una generacion de
agricultores (que es durante mas de 30 afios o si un agricultor mantiene que su padre
utiliza para sembrarla). Una variedad local se ha cultivado continuamente entre los
agricultores durante muchos afios. Una variedad "extranjera” o introducida se caracteriza
por la reciente introducciéon de lotes de semillas o por siembra. Las variedades locales
son variedades de los agricultores que no se han mejorado en un programa de
mejoramiento formal. Las Variedades extranjeras pueden incluir variedades locales de

otras regiones o comerciales mejoradas (Louette et al., 1997).

2.7.2 Variedades criollas

Las variedades locales son poblaciones de plantas que se han adaptado a
condiciones de los agricultores a través de seleccién natural y artificial. En los cultivos de
polinizacion abierta como maiz, los maices “criollos” son definidos como variedades que
se han mezclado con las variedades locales en los campos de los agricultores durante
varios afos, ya sea a través de la practica deliberada del agricultor o por medio de la

fecundacion cruzada natural (Aguirre et al., 2000).
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2.7.3 Variedades sintéticas

Una variedad sintética es una poblacién mejorada de maiz y se puede obtener
usando méas de un método de mejoramiento genético. El sintético o variedad sintética es
posible obtenerlo en la primera generacion dejando que un compuesto balanceado de
lineas o familias que se involucraron se polinicen libremente en una parcela aislada. Este
compuesto al llegar al equilibrio en una sola generacion en las posteriores siembras

masivas con miles de plantas ya no generara endogamia (Marquez-Sanchez, 2013).

2.7.4 Lineas endogamicas

Las lineas de maiz endogamicas son poblaciones de plantas genéticamente
idénticas 0 muy similares, obtenidas mediante autopolinizacién. En los programas de
mejoramiento, se realiza la endogamia para aumentar la homocigosidad antes de la
formacion de un hibrido. La autofecundacion es el método mas rapido para lograr la

homocigosidad en las plantas (Poehlman y Allen, 2005).

2.7.5 Maices hibridos

Los cultivares hibridos son la primera generacion de la progenie resultante de un
cruzamiento entre progenitores que pueden ser lineas endogamicas con genotipos
diferentes o entre las mismas lineas. En el mejoramiento genético de cultivares hibridos,
primero se producen lineas endogamicas; estas son el resultado de la autofecundacion
en una poblacion de polinizacion cruzada y serviran como progenitores. En los cultivares
hibridos se cruzan lineas endogamicas homocigoéticas, es decir lineas puras, y el
resultado de esta cruza es la generacion F1 heterocigética que es el cultivar hibrido. El
maiz hibrido es la progenie de la primera generacion de una cruza entre lineas

endogamicas (Poehlman y Allen, 2005).
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Temperatura (°C)

. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El experimento se llevd a cabo durante las estaciones de primavera y verano del
10 de abril al 12 agosto de 2021, en un sitio experimental perteneciente a la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en el municipio de Saltillo Coahuila México.
Dicho sitio experimental es conocido como el bajio, se encuentra ubicado en las
coordenadas 25° 21' 12.5" latitud norte, 101° 02" 05.9" longitud oeste, con una altitud de
1783 msnm. El area experimental presenta clima templado semi-seco, con una
temperatura promedio de 18 °C con inviernos extremosos y una precipitacion media anual
de 340 mm (RUOA UNAM, Observatorio Atmosférico Saltillo, UAAAN 2019).
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas (°C) y precipitacion acumulada (mm)
registradas quincenalmente durante los meses que comprendieron el estudio (10 de
abril — 12 de agosto del 2021). Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos (RUOA
UNAM).
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3.2 Condicién edéfica

El tipo de suelo del area donde se llevé a cabo el experimento se clasifica como
franco-arcilloso y arcilloso, resultado de un andlisis fisico-quimico realizado mediante la
técnica de calicata de 2 m de largo por 1 m de ancho y 1 m de profundidad. En dicha
excavacion se hace una limpieza y toma de muestra de cada horizonte encontrado para
poder ser analizado en laboratorio y realizar la interpretacion del perfil.

3.3 Disefio experimental

Se establecieron parcelas de maiz con las variedades HS2, AN447 y AN456, a
una densidad de siembra de 120,000 plantas ha, a las cuales se les suministré6 una
fertilizacion quimica de fosfato monoamonico (MAP) de 288 gr. nitrato de potasio (NKS)
de 955.2 gr. de y fosfonitrato (FN) con 853.7 gr en toda el area experimental. Dicha
fertilizacion se dividido en 5 aplicaciones con intervalos de tiempo de 14 dias durante el
periodo de estudio. La parcela fue dividida en tres repeticiones, cada repeticion formada
por 12 surcos de 8 metros de largo (4 surcos para cada variedad estudiada). Se utilizo
un sistema de riego por goteo con cintilla calibre 6000. Los muestreos se realizaron cada
14 dias a partir de los 12 dias después de la siembra, donde se tomé como unidad
experimental 3 plantas tomadas al azar de cada variedad en cada repeticion. Para su

analisis se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar.
3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Rendimiento de forraje
Se cortaron tres plantas por variedad en cada una de las repeticiones, se registrd
el peso fresco, posteriormente se introdujeron en bolsas de papel previamente

identificadas y con la ayuda de una estufa de aire forzado, marca Felisa Modelo FE-243A,

se dejo durante 72 h a una temperatura de 55 °C hasta alcanzar un peso constante. Una
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vez seco se registro el peso y se dividié entre las tres plantas para obtener el peso
individual de cada planta, para la estimacion en kilogramos de materia seca por hectarea

(kg MS ha') se utilizé la siguiente formula:

(peso seco de cada planta)(120000)

RMS = 1000

3.4.2 Composicion Morfoldgica (CM %)

Para analizar esta variable fue necesario tomar las plantas cortadas para
determinar el “Rendimiento de forraje” y antes de ser metidas a la estufa de aire forzado,
fueron separadas por componente morfologico (Hoja, vaina, tallo, inflorescencia
masculina, fruto y material muerto). Posterior se introdujeron a la estufa en bolsas de
papel identificadas por componente, genotipo y repeticion. Una vez pasado 72 horas en
la estufa y teniendo el material completamente seco, se pes6 cada componente en una
balanza analitica y con el peso obtenido de cada componente se determino el porcentaje

de aportacion de cada componente mediante la siguiente formula:

M = (peso del componente morfoldgico)(100)

peso total de la planta

Con el porcentaje de aportacion de cada componente al rendimiento total, se
calculé el rendimiento de materia seca (kg MS hat) de cada componente mediante la

siguiente formula:

_ (peso seco de cada componente)(120000)

M 1000
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3.4.3 Relacién hoja:tallo (R:H/T)

Se utilizaron los valores obtenidos al pesar los componentes morfolégicos (hoja y

tallo), para determinar su relacion se utilizé la ecuacion:

Peso de la hoja

RH:T = Peso del tallo

3.4.4 Altura de la planta (AP)

En cada mue’Ostreo se seleccionaron al azar 10 plantas de cada variedad de maiz
estudiada en cada repeticion. Para medir la altura de las plantas, se utilizé una regla
graduada de 100 cm, colocandola en la base de la planta y registrando la medida hasta
donde llegaba la parte superior de las plantas. Cuando la altura de las plantas superaba
los 100 cm se procedioé a tomar un punto de referencia en el cuerpo de la persona que
realizaba los muestreos y a partir de ese punto medir la altura de la planta para después
ser sumado y obtener el valor real de la altura, se tomaron 10 plantas para poder

promediarlas y tener un resultado mas real.

3.5 Andlisis de datos

Para determinar el punto 6ptimo de cosecha, se efectud el analisis de varianza,
con un disefilo experimental de blogques al azar, con tres repeticiones, con el
procedimiento PROC GLM del SAS para Windows version 9.3 (SAS Institute, 2011).
Cuando se detectaron diferencias estadisticas se realizé una comparacién de medias con
la prueba Tukey (p<0.05). Se empled el siguiente modelo estadistico:

Yik=u+ai+Eik
Donde:
Yik = Valor de la variable de estudio.
M = Media general de la poblacion estudiada.
ai = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eik = Error estandar de la media.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento de forraje

En la Figura 2 y Anexo 1, se presenta la comparacion del rendimiento de forraje
de los tres materiales establecidos en el Sureste de Coahuila. Durante el estudio se
observaron diferencias significativas (p<0.05) entre el promedio del rendimiento de los
tres materiales cosechados a diferentes edades de la planta, observandose la menor
produccién de materia seca a los 26, 40 y 54 dias después de la siembra (DDS) con 57,
693 y 2256 kg MS ha'l, respectivamente, sin registrar diferencias significativas (p>0.05).
Para el material HS-2 se observaron diferencias a partir de los 68 DDS hasta llegar a su
maximo rendimiento a los 124 DDS (21535 kg MS ha'; p<0.05). Sin embargo, los
materiales AN-456 y AN-447 mostraron un comportamiento similar entre ellos mostrando
su menor produccion a los 26 y 40 DDS, mientras su mayor produccion fue al cosecharse
alos 124 DDS, no obstante, el genotipo AN-447 no mostroé diferencia estadistica (p>0.05)
alos 110y 124 DDS.

La comparacion del rendimiento de materia seca entre genotipos en funcion de los
DDS en que fueron cosechados mostré diferencias significativas (p<0.05). La mayor
produccién promedio la registré el material HS-2 con 10621 kg MS hal, mientras que el
AN-456 y AN-447 no presentaron diferencias significativas (p>0.05) y registraron una
produccion promedio de 7946 y 7922 kg MS ha! respectivamente. Del mismo modo los
materiales no presentaron diferencias significativas (p>0.05) al ser comparados a los 26,
40y 54 DDS, siendo hasta los 68 DDS donde el material HS-2 superé a los demas siendo
el mayor con 6643 kg MS hat, en contraste con el AN-456 que registré 4424 kg MS ha
!, Para los 82 DDS los materiales HS-2 y AN-447 presentaron los mayores valores en
contraste con el AN-456, que mostro la menor produccién de materia seca en esa fecha
de cosecha, fue hasta los 96 DDS donde el HS-2 mostré la mayor produccion de materia

seca, mientras que los materiales AN-456 y AN-447 tuvieron la menor produccion de
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materia seca y no presentaron diferencias estadisticas (p>0.05) entre ellos, esta

tendencia continud en los dos ultimos muestreos (110 y 124 DDS).

30000 -
BHS-2
H -
25000 A AN-456
R AN-477
a
20000 - =
a =
15000 - =
a =b
10000 - E N
= \
ab B 5\:
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N
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26 68 82
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Figura 2. Rendimiento de forraje en kg MS ha de tres cultivares de maiz (Zea mays L.)
cosechados a diferentes dias después de la siembra (DDS). Mismas letras minasculas

entre cultivares, dentro de cada DDS no difieren estadisticamente (Tukey; p>0.05).

Por su parte Flores (2022), registro el rendimiento de materia seca de maiz (Zea
mays L.) variedad Ares de 8 muestreos con intervalos de cosecha de 14 dias iniciando
de los 14 dias después de su siembra (DDS), donde reportd un rendimiento de materia
seca mayor a los tres materiales estudiados en este experimento hasta su quinto
muestreo (70 DDS), sin embargo, a partir de los 70 DDS el material HS-2 superé a los
materiales AN-456, AN-447 y la variedad Ares, esta tendencia continué hasta su ultimo

registro (112 DDS). Por su parte Linares (2022), en su investigacion con los mismos
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cultivares bajo las mismas condiciones solo encontrd diferencia estadistica (p<0.05) entre
cultivares a los 70 y 98 DDS, siendo los materiales HS-2 y AN-447 superiores a los 70
DDS y a los 98 DDS el HS-2 tuviera mayor rendimiento que los demas cultivares. En
otros estudios como el de Garcia et al. (2013), obtuvieron un rendimiento de materia seca
de 22740 kg MS ha'en la variedad AN-447 cosechada a los 100 DDS y con una densidad
de siembra de 62500 plantas ha™.

4.2 Composicion morfologica

El cambio en la composicion morfolégica de cada cultivar durante el experimento
se presenta en las figuras 3, 4 y 5 ademas de los Anexos 2, 3, 4,5, 6y 7, respecto al
aporte en porcentaje, los tres cultivares mostraron a la hoja como el componente con
mayor aporte promedio, siendo de 42, 47 y 49% para los cultivares HS-2, AN-456 y AN-
447 respectivamente, del mismo modo, los tres cultivares mostraron a la inflorescencia y
el material muerto como los componentes con menor aportacién porcentual con valores
del 1 al 2%, del mismo modo, los tres cultivares tuvieron un comportamiento similar,
donde la hoja paso de tener el mayor aporte porcentual en la primer fecha de corte con
78, 71y 71% para los materiales HS-2, AN-456 y AN-447 respectivamente, sin embargo,
fue disminuyendo con el paso de los dias hasta terminar con 10, 17 y 17%. Para el tallo,
independientemente del cultivar a partir de los 68 DDS no hubo diferencias (p>0.05) en
su aporte porcentual, salvo el material AN-447 que tuvo un repunte en su Ultima cosecha
teniendo asi una diferencia significativa (p<0.05) respecto a los otros dos cultivares, en
el caso de la vaina hubo diferencias significativas (p<0.05), sin embargo, durante todo el
experimento los tres cultivares marcaron valores de 9 hasta 25%, en promedio el cultivar
AN-456 mostré mayor produccién de vaina con 17%. En el fruto se observo una tendencia
contraria a la hoja, los tres materiales tuvieron un incremento porcentual considerable
desde su aparicion en el cuarto y quinto muestreo, hasta su ultimo dia de cosecha, sin
embargo, el material que registré6 mayor aporte fue el HS-2 con 56% a los 124 DDS,
finalmente, los componentes que tuvieron menor porcentaje de aportacién fueron la
inflorescencia y el material muerto que durante todo el experimento solo tuvieron valores
del 0 al 5%.
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Para el analisis del rendimiento de materia seca por componente, se apreciaron
diferencias significativas (p<0.05), mostrando mayor rendimiento la hoja y el tallo para los
materiales AN-456 y AN-447, mientras que el HS-2 tuvo al tallo y el fruto como los
componentes con mayor produccién, por otro lado, los tres cultivares tuvieron a la
inflorescencia y al material muerto como los componentes con menor rendimiento de MS
hal. El mayor rendimiento de hoja fue registrado a los 82 y 96 DDS en los tres materiales,
sin embargo, el AN-456 no tuvo diferencias significativas (p>0.05) hasta terminar el
experimento, los componentes tallo, vaina, fruto y material muerto registraron su maxima
produccién en la udltima fecha de cosecha de los tres cultivares, mientras que la
inflorescencia lo hizo alos 82 y 96 DDS. Por ultimo, independientemente de los cultivares
todos los componentes tuvieron su rendimiento minimo en la primera fecha de cosecha.
En un estudio similar Santiago (2022), reporto valores porcentuales promedio de 19, 32,
10, 2 y 36% para la hoja, tallo, material muerto, inflorescencia y fruto respectivamente,
cabe mencionar que estos valores se obtuvieron de 4 cosechas a partir de los 80 DDS

con intervalos de 15 dias solo con el material AN-447.

Por su parte Amador y Boschini (2000), realizaron el andlisis de un maiz criollo
forrajero en el campo experimental “Alfredo Volio Mata” de la universidad de Costa Rica,
como resultado de su estudio reportaron aportaciones porcentuales al ser cosechados a
37 DDS de 64, 22, 14, 0 y 0 % para los componentes hoja, tallo, raiz, flor y mazorca
respectivamente, mientras que al ser cosechados a una edad de 149 DDS obtuvieron
14.9,56.6, 7.9, 0.4,y 20%. Antes de los 70 dias de edad, la acumulacién de materia seca
de hojas fue superior al de tallo. Después de esa edad, se favorecié la produccién en el
tallo, superando en mas de dos veces la produccion de materia seca en la hoja por unidad

de area. Situacion similar a la encontrada por Amador y Boschini (2000).
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4.3 Relacion hoja-tallo

La relacion hoja-tallo de los tres cultivares mostrados en la Figura 6, asi como el
Anexo 8, durante el experimento los tres cultivares mostraron diferencias significativas
(p<0.05) entre ellos, a los 68, 82 y 96 dias después de su siembra (DDS) registrando al
material HS-2 con meno relacién hoja-tallo, en la primer fecha de cosecha fue el cultivar
AN-456 quien registré menor relacion respecto a los demas cultivares, sin embargo, para
el resto de los muestreos no hubo diferencias significativas (p>0.05). Para el andlisis entre
los DDS también se registraron diferencias significativas (p<0.05), los tres cultivares
mostraron su relacion minima a partir de los 68 DDS, contrario a esto, la mayor relacion

se observo en los primeros dos muestreos.

8.0 ~ *a
~—~~ _ *a
= 7.0 —a— AN-447
g_:‘/ 6.0 -
o i *
S 501 vab___ ab -« -AN-456
S 4.0 - \\\
o *
S 30 & 4
O T~
S 20 - bk
B ~
x 1.0 A .
00 +—m——--T—"-—"-"T—"-"7 - =
26|40|54|68|82|96|110|124
Dias Después de la Siembra (DDS)

Figura 6. Relacion hoja-tallo de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) cosechados a
diferentes dias después de su siembra (DDS). *Presentaron diferencias estadisticas
(Tukey, p<0.05).

Mientras tanto Elizondo y Boschini (2000), trabajaron con 3 densidades de siembra

(47619, 28600 y 20449 plantas por hectarea) con una variedad de maiz criollo forrajero,
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donde reportaron que la relacion hoja:tallo en base seca fue de 0,78, 0,60y 0,61 para 30,
50 y 70 cm de distancia entre plantas, puede notarse como la relacion es mayor cuando
la distancia entre plantas es de 30 cm, mientras que la acumulacioén en el tallo predomina
con distancias de siembra mayores. Por su parte Elizondo-Salazar (2011), observaron
una relacion hoja-tallo de 0.8 para maiz hibrido y 0.6 para maiz criollo, ambos cosechados

a una edad de 107 DDS y una altura de corte de 15cm.

4.4 Altura de la planta

En la Figura 7, y el Anexo 9, se muestra el comportamiento de la altura de los tres
cultivase durante el experimento, durante el experimento fue incrementando la altura, a
excepcion del material AN-456 el cual disminuy6 en su ultima cosecha, sin embargo,
entre los cultivares solo hubo diferencias significativas (p<0.05) a los 54 y 68 dias
después de su siembra (DDS) siendo el AN-447 menor que el resto a los 54 DDS y el
AN-456 a los 68 DDS. Del mismo modo, al analizar los DDS de cada cultivar, los tres
tuvieron una estrecha similitud y todos proyectaron su altura maxima en los dos ultimos
muestreos con valores que van de los 262 hasta los 293 cm, por otra parte, la altura
minima fue registrada en los dos primeros muestreos con medidas de 14 hasta 39 cm.
Hurtado-Anchondo et al. (2020), observaron y reportaron una atura de 2.75 metros para
el hibrido comercial HS-2 en su experimento realizado en el estado de Puebla, por su
parte Linares (2022), observé y registro a la edad de 14 DDS una altura de 22, 25y 14
cm. para los materiales HS-2, AN-456 y AN-447 respectivamente, en contraste a las

alturas obtenidas a los 112 DDS que registraron 273, 263 y 264 cm.
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(Tukey, p<0.05).
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V.CONCLUSIONES

El rendimiento de forraje de tres cultivares estudiados alcanzaron su maxima produccion
a los 124 dias después de la siembra, donde el cultivar HS-2 tuvo un rendimiento de
materia seca superior al resto de los dos cultivares, pero con menor relaciéon hoja-tallo,
mientras los tres cultivares tuvieron la misma tendencia y crecimiento a lo largo del
estudio. Por ultimo, el componente que mas aporto fue la hoja, seguida por el tallo, vaina,

fruto, material muerto e inflorescencia.
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Vil. ANEXOS

Anexo 1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha') de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) cosechados a diferentes
dias después de la siembra.

_ Dias Después de la Siembra (DDS) _
Cultivares X Sig EEM DMS

26 40 54 68 82 96 110 124

HS-2 5747 589AT  2769AT  66437¢ 121039 169497¢ 20853 2500542 106217 <.0001 980 2825
AN-456 54AT  780AT  1951A¢" 44248 774384 11721Bc 161248 2077582 7946% <.0001 888 2558
AN-447 607 710%¢ 205079 57487Bc 9416”° 11079BP 1548782 1882582 79228 <.0001 1346 3878

X 57" 693" 2256" 5605° 97549  13250°¢ 17488° 215352 8830 <.0001 896 2584
Sig 03 05 0.2 0.01 0.03 0.005 0.03 0.003 0.005
EEM 6 170 404 509 1201 927 1547 824 476
DMS 19 495 1177 1483 3497 2700 4503 2400 1385

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en
la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia
Minima Significativa.
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Anexo 2. Porcentaje de aportacion por componente morfologico al rendimiento total del cultivar HS-2 cosechado a

diferentes dias después de la siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS)

Comp. X Sig EEM DMS
26 40 54 68 82 96 110 124

Hoja 78ha 74ha 6340 40A¢ 32Ad 248Be 18¢ef 10¢f 42% <0001 2.0 7.0

Tallo gce 118¢ 178b 3282 337a 32ha 3082 3082 248 <0001 2.0 6.0

Vaina 13Bbc  q5Babc  pQBa  1QCab  1gBab  jg5Cabc  ]pDbe gce 15¢ 0.001 2.0 7.0

Fruto QPe Qoce oce 3be gcd 245B¢ 3540 46°2 15¢ <.0001 1.0 3.0

M.M QP®b 0cb 0cb 4ba 4cba 3ca 4Ea 3ba 2P <.0001 0.5 1.0

Infl. Qbd ocd ocd 3bab 3ba 2Cbe 1Ecd 10bd 1P <.0001 0.3 1.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

EEM 1.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8

DMS 3.0 9.0 6.0 5.0 5.0 5.0 3.0 4.0 2.0

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mintscula en
la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia

Minima Significativa.
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Anexo 3. Porcentaje de aportacion por componente morfolégico al rendimiento total del cultivar AN-456 cosechado a

diferentes dias después de la siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS)

Comp. X Sig EEM DMS
26 40 54 68 82 96 110 124

Hoja 7178 634a 681a 52Ab 457 35%¢ 26Ad 178e 47A <.0001 3.0 8.0

Tallo 158be 12¢¢ 14Cbc  p4Babc  p7Babc  pgBabc  pgAab 3672 238 0.002 5.0 15

Vaina 148Bcde 2582 188be 208 20Cab  17Cbed  qDBCde  qQBCe 17¢ <.0001 1.0 5.0

Fruto Qce QPbe QPe Qce 1be 13¢b 26182 32ha ob <0001 2.0 7.0

M.M oce QPe QPe 1¢d 3bec 4Pb 5Ca 48BCb 2 <.0001 0.2 0.5

Infl. ocd Qbd Qbd 3cab 4ba 5ba 2Cbe 1Ccd 2E <.0001 0.5 1.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0004 <.0001 <.0001

EEM 2.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0 5.0 0.8

DMS 5.0 9.0 3.0 4.0 4.0 5.0 14 14 2.0

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minascula en la
misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia Minima

Significativa.
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Anexo 4. Porcentaje de aportacion por componente morfolégico al rendimiento total del cultivar AN-477 cosechado a

diferentes dias después de la siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS)

Comp. X Sig EEM DMS
26 40 54 68 82 96 110 124

Hoja 7178 68"a 697a 51AP 457 367¢ 278d 178d 494 <.0001 4.0 11

Tallo 148¢ 12BCc  148Cc 2580 288b 258 26/ 32Aa 228 <.0001 2.0 6.0

Vaina 158ab 2082 17820 19¢a 19¢a 15¢a 12Cab gcb 15¢ 0.0066 2.0 8.0

Fruto ocd ocd ocd Qbd 1Ed 15¢¢ 27ABb 37ha 10P <0001 1.0 3.0

M.M 0cb 0cb 0cb 10b 3Eb 5ba 5ba 4Cba 2E <.0001 0.5 1.0

Infl. Qce Qce Qce 4babe 4ba 4bab 2bbe 10Pbe 2E 0.0005 1.0 3.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

EEM 2.0 3.0 4.0 2.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0

DMS 7.0 10.0 13 6 3 5 5 4.0 3.0

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minuscula en

la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia

Minima Significativa.
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Anexo 5. Rendimiento de materia seca (kg MS ha') de los componentes morfoldgicos del cultivar HS-2 cosechado
a diferentes dias después de la siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS) _
Comp. X Sig EEM DMS
26 X 54 68 82 96 110 124

Hoja 45Ad 43479 1739A¢ 2630°c¢  3853Aa 402782 3667 2600°¢ 23748 <.0001 422 1216
Tallo 5Be 64B8Ce  478Be  2120Ad  4013A¢ 5421A 628083 746782 3232° <.0001 447 1289
Vaina 78¢ 90Bc  551Bbc  1307BP 236082 2594C@ 2598Pa  2355C2  1483¢ <.0001 314 907
Fruto Qoce Qoce Qoce 180  1034B8Cd 4011Bc 73224 11533%2 3010% <.0001 280 809

M.M Qoce Qce Qce 230¢d 460Cc  589Pbc  75(QFap 869Pa 362° <0001 65 188
Infl. 0 ¢d ocd ocd 168¢c 383Ca  307Px  236FbC 181Pc 159 <.0001 34 99
Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
EEM 0.7 25 112 233 511 318 229 452 125
DMS 2.0 73 320 663 1450 902 651 1283 356

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en
la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia

Minima Significativa.
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Anexo 6. Rendimiento de seca (kg MS ha?) de los componentes morfolégicos del cultivar AN-456 cosechado a

diferentes dias después de su siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS) _
Comp. X Sig EEM DMS
26 40 54 68 82 96 110 124

Hoja 38Ad  491Acd  1323Ac  2205AP  3444Ra  4147A2  4173R2  3453Ba 24217 <.,0001 316 911
Tallo gBe 102BCe  280Bde 10658 2083Bcd 2087Bbc 47204 738742  2329° <.0001 661 1904
Vaina 78d 18784 348B¢  860Bc 1560 1946C% 195683 20148C2 11108 <.0001 139 402

Fruto Qce Qce QB Qce ggPe 1587Cc  4147A% 678742 1577® <.0001 773 2227
M.M ocd ocd 0Bd 49¢d 242b¢ 505P° 7708  865BC2  304¢ <.0001 47 137
Infl. Qce oce QB 153Cbc  315Pb 549ba  357Bab  27(QCb 206 <0001 76 221
Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001
EEM 2 58 130 150 164 206 765 1029 198
DMS 6 165 370 426 465 585 2171 2920 563

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra minascula
en la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS =

Diferencia Minima Significativa.
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Anexo 7. Rendimiento de materia seca (kg MS ha) de los componentes morfoldgicos del cultivar AN-477 cosechado

a diferentes dias después de su siembra.

Dias Después de la Siembra (DDS) _
Comp. X Sig EEM DMS
26 40 54 68 82 96 110 124

Hoja 4370 513Acd 15044 28087° 456072 407172 3453783 2760BP 24644 <.0001 412 1188.9
Tallo 78e 658Ce  255Bde  1581Bcd  24408¢  2812B¢ 48004 66607 2328*° <.0001 517 1491
Vaina gBe 131B¢  290B°c  1133Bab 162782 1833BCa 1827BC2 1540C@ 1049¢ <.0001 293 844
Fruto 0Bd ocd 0Bd 4]1¢d 121¢4  1523C¢ 4405 687272 1620® <.0001 412 1187

M.M QB Qce QB 37¢ 124C¢  457Pd 713C@  791CPa 2650 <0001 51 147
Infl. QB Qce QB 147Cbc  545Ca  384Pab  2ggCabc  p(2bbc  196P  0.0001 100 290
Sig <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
EEM 3 24 159 216 357 374 590 368 180
DMS 10 69 452 613 1014 1063 1675 1045 511

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en
la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia

Minima Significativa.
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Anexo 8. Relacion hoja-tallo de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) cosechados a diferentes dias después de la

siembra.

_ Dias Después de la Siembra (DDS) _
Cultivares X Sig EEM DMS

26 40 54 68 82 96 110 124

HS-2 2.97a 2.3ha 1.37P 0.48¢ 0.38¢  0.2B¢ 0.2A¢ 0.1Ac 1.0¢ <.0001 0.2 0.6
AN-456 1.688 23R qeAad Q. 7A  0.6°° 0.5 0.3A" 0.2%* 1.0 0.0063 0.5 1.6
AN-447 2.2/ba 9 gha P qAa 0.67° 0.6 0.5A> 0.2A0 (0.1A 124 <.0001 0.4 1.3
X 2.2% 2.52 1.7% 0.6P¢ 0.5¢ 0.4°¢ 0.3¢ 0.1°¢ 1.0 <.0001 0.4 1.3
Sig 0.07 0.3 0.2 0.006 0.01 0.01 0.6 0.1 0.3
EEM 0.3 0.8 0.4 0.05 0.05 0.04 0.1 0.02 0.1
DMS 1.1 2.5 14 0.1 0.1 0.1 0.3 0.07 0.5

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mindscula en

la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia
Minima Significativa.
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Anexo 9. Altura de planta (cm) de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) cosechado a diferentes dias después la

siembra.

_ Dias Después de la Siembra (DDS) _
Cultivares X Sig EEM DMS

26 40 54 68 82 96 110 124

HS-2 22Ad  5gAd 1504¢  2304P 249Rb  p5gAb  p73Aa 284Aa 196~ <.0001 14 40
AN-456 147 45.6A°¢ 113ABb  1578Bb 21747 23647 26272 250% 1494 <.0001 16 48
AN-447 124 39he 9QBd 183ABc  228Ab 245%0 2637  293A2  153A <.0001 14 40
X 16¢ 47¢ 1214 190¢ 231°b 24620 26620 2762 166 <.0001 12 36
Sig 0.1 0.09 0.03 0.01 0.01 0.07 0.1 0.09 0.06
EEM 3 6 16 16 12 16 13 14 20
DMS 10 20 46 49 36 49 37 43 58

Medias seguidas por la misma letra mayuscula en la misma columna y medias seguidas por misma letra mintscula en

la misma fila, no difieren (p>0.05). Sig = Significancia (p<0.05), EEM = Error Estandar de la Media, DMS = Diferencia

Minima Significativa.
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