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RESUMEN

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan en el ciclo primavera-verano de 1995
se evaluo la capacidad de rendimiento en forraje verde y seco de 11 variedades de maiz
comercialmente utilizadas en las explotaciones lecheras de la empresa Alpura, asi como 6

hibridos obtenidos en la UNAM.

El objetivo del trabajo fue evaluar el rendimiento alcanzado por los 17 materiales bajo
una densidad de 70 mil plantas por hectarea, seleccionando a través de esta evaluacion
aquellos materiales que ademds de altos rendimientos de forraje, proporcionaran una
mayor relacion de grano sobre el total de la planta, ya que esta caracteristica ayuda a

elevar la calidad del forraje que se obtiene.

La siembra se realizo €l 12 de mayo de 1995. La dosis de fertilizacion utilizada fue de
60-40-00. El disefio experimental consistio en un ensayo de bloques completos al azar
con 17 tratamientos y 3 repeticiones. La parcela experimental se formé de 4 surcos de 5
m de largo por 0.80 m de ancho. La densidad de poblacién fue de 70 mil plantas por
hectdrea. El analisis estadistico comprendid un andlisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias por el método de Tukey. La cosecha se efectio considerando un

ciclo agricola dei20 dias.
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Los componentes de rendimiento evaluados fueron: floracion masculina, numero de
plantas cuatas, altura de plantas, altura de mazorca, peso seco de talios, peso seco de
hojas, peso seco de mazorcas, rendimiento de materia verde, rendimiento de materia seca,

sanidad de planta y acame de tallos.

Los resultados indican que la densidad de 70 mit plantas por hectarea favorecio el
buen desarrolto de los materiales durante todo e! ciclo de cultivo, permitiendo que estos
en sus rendimientos expresaran mayor contenido de materia seca en la mazorca que en el
resto de la planta, lo cual se busca obtener en el cultivo de maiz que serd utilizado como

material forrajero.

En base a los objetivos planteados se concluye que, el mejor material en cuanto a
rendimientos obtenidos de materia verde y materia seca fue el matenal V-107, sin
embargo los mejores resultados con respecto a la relacion buscada de mazorca-planta

entera fueron obtenidos por los hibridos A-791, P-3002, Puma 1159 y Puma MM4,

Al



l. INTRODUCCION

Histéricamente el maiz constituye el alimento basico de mayor importancia en el pais.
Segln el Gltimo censo agropecuario (SAGAR, 1996) este cultivo ocupa el primer lugar

en superficie sembrada con un total de 8,639, 045 hectareas del area bajo cultivo.

El maiz ademas de constituir una buena fuente de alimentacién para el hombre, se
utiliza también para alimento de animales en forma de grano o forraje. Asi como la
produccion de grano es sumamente importante para la alimentacion bésica del mexicano,
la produccion de forraje también reviste gran importancia ya que es fuente principal en la
alimentacion de bovinos, caprinos y ovinos, los cuales a su vez producen millones de

litros de leche, asi como millones de Kg. de carme por afio (Caballero y Felipe, 1993).

Una buena alimentacion del ganado lechero es un factor decisivo para obtener una alta
productividad y amortiguar los costos que de ella se derivan, es por elio que se busca
evitar la alimentacion a base de concentrados a través de la introduccidn de especies que
permitan de alguna forma romper con la estacionalidad de produccién que presentan la
mayor parte de los forrajes en el pais. Por tal situacion se requiere de especies forrajeras
que por una parte sean adaptables a la regidn en cuestion, que presenten rendimientos
satisfactorios tanto en calidad como en cantidad y que ademas se puedan conservar en las

épocas criticas, cuando la mayoria de las plantas forrajeras tiende a escasear.



Uno de los cultivos en el cual se ha observado mayor potencial para romper con dicha
estacionalidad es el maiz. Diversos estudios como el realizado por Church (1974),
demuestran que ¢l maiz en ensilado o como forraje en verde representa el medio para
obtener rendimientos satisfactorios de nutrientes por hectirea a bajos costos gracias a su

alta capacidad de produccién de materia seca y a su alto valor energético.

De ahi la importancia que tiene la explotacion del maiz como forraje en la produccion
de leche y carne debido a lfa facilidad que brinda una vez ensilado, en el manejo,

conservacion y correccion de deficiencias nutricionales.

En el Valle de México el maiz constituye uno de fos principales cultivos que se utilizan
en las explotaciones lecheras debido a su rapido crecimiento y elevados rendimientos de
forraje durante su época productiva (Fuentes, 1990). Sin embargo, las producciones de
forraje que hasta ahora se han alcanzado son insuficientes para satisfacer la demanda de ia
poblacion ganadera existente, lo cual obliga a buscar nuevas vanedades con
caracteristicas deseables como son: alto rendimiento en materia seca, alta relacion entre el
rendimiento en mazorca y planta, resistencia al acame y tolerante a plagas y enfermedades
entre otras, ya que estos aspectos contribuyen a elevar los rendimientos y la calidad del

forraje.

En la Facuitad de Estudios Superiores Cuautitlan se han generado variedades de maiz
con altos potenciales para la produccion de grano en las cuales se han observado
caracteristicas agronomicas que pueden ser utilizadas con igual potencialidad en la

explotacion torrajera.
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De ahi que surge la inquietud en el presente trabajo de evaluar estos nuevos hibridos
{Pumas), y once materiales mas utilizados en la zona de influencia, través de sus
componentes de rendimiento con la finalidad de determinar su potencial forrajero, lo que
se espera contribuird tanto a mejorar los rendimientos como la calidad del forraje hasta

ahora obtenidos en Valles Altos de México.

1.1 Objetivos
- Evaluar las variedades de maiz con mayor produccion tanto de materia verde
como de materia seca, a una densidad de poblacion de 70,000 piantas por hectarea.
- Detectar aquellos materiales que ademas de obtener altos rendimientos de materia

seca proporcionen una mayor relacion de grano sobre el total de la planta.

- Evaluar las probabilidades de uso forrajero de los hibridos Puma a través de los

rendimientos obtenidos en comparacion con los demas materiales del experimento.

1.2 Hipétesis

- Los hibridos de maiz Puma, son una buena alternativa para uso forrajero debido a
su alto rendimiento en grano, caracteristicas agronomicas y adaptabilidad a los Valles

Altos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del maiz

Existen varias teorias e hipotesis sobre el sitio y la forma en que se origino el maiz
actual, como la hipotesis tripartita de Mangelsdorf (citado por Jugenheimer en 1990) la

cual sugiere que:

1. E! maiz cultivado se origino de una forma silvestre del maiz tunicado de las tierras

bajas de Sudamérica.

2. Euchlaena ( Teosintle), es un hibrido natural de Zea y Tripsacum que se presento

después de que el maiz cultivado fue introducido por el hombre en Centroamerica.

3. La mayoria de las variedades de Centro y Norteamérica se originaron de mezclas

con teozintle, tripsacum o ambos.

Aun cuando es generalmente aceptado el origen americano del maiz, los
investigadores no se han puesto de acuerdo sobre si este cultivo se origino en Meéxico, en

el Sur de los Estados Unidos o en algunas regiones del Sur de América o Centroamérica.



Se cree que el maiz pudo originarse en las zonas altas del Peri, Bolivia y Ecuador con
base en la gran diversidad de formas nativas encontradas en esta region, sin embargo los
vestigios historicos evidencian que su cultivo se inicié en México, probablemente en la

region de las Huastecas antes de la conquista espafiola (Jugenheimer, 1990).

2.2. Clasificacion taxonémica

Reino --------+===-=- Vegetal
Division -------======~ Tracheophyta
Subdivision ---------- Pterosidae
Clase ~-srrm-mnmmmms Angiospermae
Subclase-------—mm--- Monocotiledoneae
Grupo -----==seemmmmms Glumiflorae
Orden-------=---—----Graminales
Familia -------—------Gramineae
Tribu -=---m-mmemmmemen Maydeae
Génerg ---=--~-------- Zea
Especig -----—=-----=-- mays

( Robles 1986).
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2.3. Descripcién boténica.

2.3.1 Raiz.

Reyes (1990) menciona que el maiz liene un sistema radicular bien definido en tres
estadios.
» Al germinar emergen las raices temporales o embrionales que nacen en el primer nudo.
e Las raices permanentes que nacen en el segundo nudo de la plantula o nudo superior
del mesocotilo.
« Las raices adventicias que emergen en los nudos basales de la planta en crecimiento

activo.

2.3.2 Tallo.
El maiz es una planta anual, su tallo es una caiia cilindrica formada por nudos y
entrenudos de longitud variada, cuyo rango esta entre 0.30 2 5.5 m, dependiendo de la

varedad y el ambiente principaimente {Reyes, 1990).

2.3.3 Hojas.

Las hojas de la planta de maiz estdn compuestas por una vaina que envuelve al
entrenudo v cubre a fa yema floral; lamina o limbo de tamafio variable en largo y ancho,
con una nervadura central bien definida; en la base de la hoja se encuentra la liguia v la
auricula que envuelve al entrenudo. La distribucion de las hojas es alternada a lo largo del

talto (Reyes, 1990).



2.3.4 Flores.

Reyes (1990} menciona que el maiz es una planta mondica, de flores unisexuales
separadas y bien diferenciables en la misma planta.

Las flores masculinas o estaminadas se localizan en la inflorescencia terminal llamada
panicula 0 panoja.

Las flores femeninas o pistiladas se localizan en las yemas florales que se encuentran
en las axilas de las hojas y que en el proceso de su desarrollo se denominan: yema floral,
jilote, elote y mazorca.

La inflorescencia femenina estd cubierta por bricteas cuyo conjunto forman el

totomoxtle (Reyes, 1990).

2.3.5 Fruto,

‘El fruto es un cariopside, que comunmente se le conoce como grano de maiz, se
encuentra insertado en el raquis u olote constituyendo hileras de granos cuyo conjunto

forman la mazorca (Reyes, 1990).

2.4. Requerimientos ecolégicos def maiz.

La gran diversidad de tipos, razas y nuevas variedades de maiz que actualmente
existen en México, permilen que haya maices adaptados a practicamente todas las

condiciones que se puedan presentar en el pais.



L.a alta produccion y productividad son los efectos de las acciones ¢ interacciones del

suelo, clima, planta y tecnologia {Aldrich, 1974).

2.4.1 Suelo.

Los mejores suelos para altos rendimientos son los que cuentan con un adecuado
drenaje, fértiles, de ficil manejo, bien aireados, profundos, suelos francos, arcillosos
TO)izos, cos en materia organica, en Nitrogeno, Fosforo, Potasio y elementos menores

en cantidades balanceadas y con pH de 6 a 7 (Aldrich, 1974).

2.4.2 Clima.

La naturaleza alogamica de la especie ha originado gran variacion genética,
formandose variedades de amplia adaptacién en tiempo y espacio. E| maiz se cultiva a
diferentes latitudes desde 58" L.N. en Canada, hasta 40> L.S. en el Hemisferio Sur de
Brasil y Argentina y altitudes desde el nivel del mar hasta mas de 3200 msnm (Centro de

Investigaciones Agranias, 1980).

2.4.3 Temperatura.

Aldrich (1974) sefiala que la temperatura minima para el crecimiento es de 12.8 °C, la
maxima de 40°C y la optima entre 26.7 ¥29.5 °C_ si la humedad en e! suelo es suficiente
para balancear las pérdidas de humedad por transpiracién y evaporacidon. Cuando la

humedad del suelo es escasa la temperatura optima es inferior a 26.7°C.



2.4.4 Precipitacion

Las necesidades de agua para el cultivo de maiz, varia de 400 a 800 mm.

El total de agua usada en la evapotranspiracidn varia considerablemente de acuerdo a
los siguientes factores:

a) Duracion del ciclo de cultivo,

b) Clima.

c) Disponibilidad de agua.

d) Caracteristicas hidrodinamica det suelo.

e) Practicas de! manejo del sistema agua-suelo-planta (Centro de Investigaciones

Agrarias, 1980).

2.4.5 Fotoperiodo.

Se considera que el maiz es una planta insensible al fotoperiodo, debido a que se
adapta a regiones de fotoperiodo corto, neutro o largo, sin embargo los mayores

rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz (Aldrich, 1974).

2.5. Composicién quimica del maiz.

La composicion quimica del forraje determina la disponibilidad de nutrientes para el
animal que los consume y ésta junto con las caracteristicas fisicas y quimicas, es

responsable al menos de una parte muy importante del consumo.



En general el maiz tiene un alto valor nutritivo como fuente de energia, por su alto
contenido de carbohidratos y almidén, en cuanto al contenido de proteinas es deficiente
tanto en la calidad como en la cantidad, por ser incompleto en dos aminoicidos
esenciales, Lisina y Triptéfano, ademés es insuficiente en la vitamina Niacina y en

minerales (Gonzalez, {984).

El contenido de proteina en ¢l maiz es bajo y de mala calidad. Son los granos los que
aportan la mayor cantidad de proteinas; su contenido es del 8 al 10%. A pesar de estas
deficiencias, es posible afirmar que tallos, hojas y mazorcas constituyen un excelente
alimento para el ganado, por lo que representa para el ganadero la fuente méis econdmica

de unidades forrajeras (Bartolini, 1990).

Entre las clases de maiz el amarillo es el mas nutritivo por su alto contenido de
vitamina B, el maiz opaco tiene un alto contenido de lisina (aminoacido esencial}, por lo
que tiene también importancia en la alimentacién animal, tanto por su forraje como por
sus granos, ya sea enteros, molidos o quebrados los cuales son sumamente nutritivos.

{Gonzilez, 1984).

Al igual que los granos, el forraje de maiz es rico en hidratos de carbono y pobre en
proteinas, pero ademas contiene riqueza en calcio y fosforo. El forraje verde de maiz
blanco tiene un alto valor en vitamina A, esto se debe a que los tallos y las hojas por ser
verdes contienen una cantidad mayor de carotenos que el grano. El valor de esta vitamina
en un forraje seco de maiz es muy varizble y depende de que las hojas y los tallos estén

verdes cuando se recolecte la cosecha vy la forma en que se haya hecho la desecacion

{Flores, 1980).



La planta verde de maiz puede proporcionar una cantidad considerable de vitamina D,
cortandose antes de la fase en que los granos se hacen dentados. Encontrandose la mayor

parte de ésta en las partes secas de la planta. (Gonzalez, 1984).

Garcia (citado por Amezcua y Meza, 1986), refiere que el maiz tiene condiciones de
gran potencial para formar ensilado, al cortarlo cuando las hojas estan ain verdes, pero
ya formado el grano o a principios del endurecimiento, después del estado masoso, tiene
un alto rendimiento y ademas un alto contenido de nutrientes; indican también que el maiz
tiene un alto contenido de fibra cruda, que es rico en carbohidratos, en aceites y que es el
mas aceptable y apetecible de los cereales; que posee mayor riqueza total en principios

digestibles por los animales, pero no es tan fico en vilaminas como podria esperarse.

El maiz es ampliamente usado como fuente de energia en la alimentacion del ganado y
se ha llegado a afirmar que su cultivo, cuando esta adaptado al area, no es superado por

otra especie como productor de energia neta por hectarea. (Campuzano, 1980).

El forraje de maiz puede ser considerado como un alimento volumétrico, acuoso y
esencialmente epergético, es decir, que la materia seca tiene mayor contenido de energia

que de proteina (Arias, 1987).

Segun Jaramillo (1992) la distribucion de materia seca en la planta de maiz es la que s¢

indica en el Cuadro 1.



Cuadro 1 Distribucién de 1a materia seca en drganos de la planta de

maiz, expresada en porcentaje.

Componentes Gramos Porcentaje
Espiga 4.45 1.06
Olote 18.23 435
Hojas 82.19 19.60
Tallo 106.90 2549
Totomoxtle 23.21 5.54
Grano 144.60 3448
otros 39.73 948
Total de la plama  419.3] 100.00

La composicion quimica del forraje de maiz varia dependiendo de la variedad wtilizada

y el manejo agronémico principalmente, perc en general la composicion media de

acuerdo con Gonzalez, (1984), es la que se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicién quimica del forraje de maiz expresada en

porcentaje.
Componentes Porcentaje
Agna T ago
Proteinas 2ad

Hidratos de carbono solubles 7 a9

Grasas.

Sal




Existe una relacion importante entre el rendimiento y la calidad de! forraje, la
composicion de éstos y la fase de crecimiento en que se corte determina la calidad y

digestibilidad del producto.

La calidad de los forrajes y alimentos fibrosos varia al aumentar la edad de la
planta, ya que la madurez de la misma hace que decline su valor nutritivo y estos cambios
alteran la composicion quimica porque involucra un incremento en la lignificacion y baja
produccién de hojas y tallos. El corte debe realizarse en estado lechoso masoso por ser
cuando se obtiene el equilibrio de maxima calidad y el dptimo de rendimiento, si se corta

después del momento indicado disminuye la produccién de proteina bruta (Robles, 1983),

El maiz es un forraje que se distingue por su alto contenido de carbohidratos, que
representan el 80% de los elementos nutritivos del ensilado lo que le confiere una buena
digestibilidad y un alto valor energético. Este aspecto también favorece la palatabilidad

del forraje y la preparacién de un ensilaje adecuado (Llanos, 1984).

2.6. Caracteristicas del maiz para Ia produccién de forraje

Se considera como forraje a aquel matenal de origen vegetal, generalmente la_parte

aérea de la planta, destinada al consumo de herbivoros, que contiene mas del 18% de

fibra cruda en fa materia seca, (Mc Dowell; citado por Juarez, 1995).



La denominacion forraje de maiz se emplea para designar las plantas, frescas o
desecadas, que se han producido para obtener forraje, con todas sus mazorcas si ya

formaron, (Morrison; citado por Castillo, 1987).

La mayoria de las plantas forrajeras se cultivan para aprovechar sus hojas y tallos, por
tal motivo, el momento en el que se cosechan viene a coincidir con la floracién ya que es
en esta etapa cuando alcanza el maximo valor nutritivo. La excepcion a esta regla, casi
general, la constituye el maiz para forraje, en donde ef grano es el que contiene mayor
calidad y cantidad de nutrimentos. Es por ello que debe considerarse, antes de cualquier
oftra caracteristica, una elevada aptitud para produccion de grano. Por lo tanto, un buen
hibrido de grano se comporta bien como una variedad para producir forraje (Llanos,

1984).

Aln cuando en ciertos casos se han obtenido variedades de maiz especificos para la
produccion de forraje, la mayoria de los casos las vanedades se han obtenido
considerando la produccién de grano como objetivo principal y en algunos casos se han
adaptado después al cultivo para forraje aquellas que relnen caracteristicas favorables, lo

cual se determina en estudios posteriores (Espinosa; citado por Amezcua y Meza, 1986).

Si se piensa producir maiz con fines forrajeros. en primer lugar deberan seleccionarse
variedades que sean de alta produccion y de calidad aceptable por su contenido en

proteinas en e! follaje, también debemos pensar que la densidad de siembra debe ser bien



calculada a fin de tener plantas uniformes en desarrollo y que preferiblemente crezcan en
igualdad de competencia para que los tallos tengan sensiblemente el mismo grosor y

puedan ser aprovechados al maximo por los animates, (Aburto; citado por Castillo, 1987)

Considerando la importancia del maiz para forraje se hace indispensable defimr
variedades mejoradas que presenten condiciones favorables para ser empleadas como
material forrajero. Los fitomejoradores de maiz necesitan desarrollar hibridos con mayor
rendimiento en follaje y mejor calidad para ensilaje y pastura verde. Debe presentarse
mayor consideracion al rendimiento y al porcentaje de materia seca; a la relacion de

mazorca a tallos y hojas, al porcentaje de fibra cruda y proteina (Jugenheimer, 1990).

Para obtener un ensilaje de maiz adecuado para la alimentacion del ganado lechero, es
necesario que este tenga ciertas caracteristicas agronémicas tales como, resistencia al
. . - \\_.-- .
acame, plagas y maleza, alta productividad de materia seca por hectarea, maxima
acumulacion de materia seca en el grano y un aporte del rendimiento de los elotes de 50%

(Juarez, 1995).

La materia seca juega un papel muy importante en la alimentacion de! ganado pues de
ella se obtiene la energia que utilizara el animal para la produccion de leche y las fuentes
més importantes para obtenerla son los carbohidratos. Un maiz con un alto contenido de
materia seca es una alternativa para la alimentacion de forma adecuada del ganado, por lo
que es necesario seleccionar variedades que tengan esta caracteristica y tener con esto el

punto de partida para elaborar un buen ensilaje (Juarez, 1995).



No es tan importante el nimero de plantas, sino el peso y calidad de éstas. Son
deseables variedades de maiz con bajos porcentajes de tallos y altos porcentajes de hojas
y elote por sus contenidos de carbohidratos y proteinas, ya que no basta con que sea una
planta muy alta y con gran cantidad de masa verde, es necesario que cuenten también con
una gran cantidad de grano pues es éste el componente que mas influye en el valor

nutritivo del forraje (Bartolini, 1990).

Campuzano (1980) menciona que la cantidad de grano en el ensilaje es usada
frecuentemente como criterio de calidad, pareciendo esto logico, ya que el contenido de
energia y proteina en el grano es mayor que la planta en si. Las variedades mas adecuadas
son las que tienen un alto rendimiento de grano, éstas deben aportar aproximadamente la

mitad del peso de materia seca por las mazorcas.

En general, a igualdad de otras condiciones, una variedad que presente un menor
niimero de granos por mazorca tendrd mas mazorcas por planta, por tal motivo la
seleccién efectiva a través de los afios, hasta épocas muy recientes, estuvo orientada a

conseguir plantas con menor cantidad de mazorca pero mas grandes ( Jean, 1980).

Los productores dedicados a la explotacion ganadera, se interesan generalmente por la
planta de maiz completa, por lo tanto se considera una seria anomalia la ausencia de
mazorca y la pequefiez de ésta, resultante de una siembra excesivamente densa, ya que la

planta completa se usa como forraje.
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Qtros factores que también deben considerarse de acuerdo con Bartolini {1990) son:

1) Capacidad de mantener su follaje verde el mayor tiempo posible.
2) Alta relacién grano planta- entera.
3) Resistencia al acame.

4) Resistencia al ataque de plagas y enfermedades.

Debido a la importancia que reviste el problema de la poblacién optima para
obtener rendimientos maximos, ésta ha sido investigada con proﬁmdidad, la relacion entre
rendimiento y cantidad de plantas es una funcion compleja, se considera que las
inadecuadas densidades de siembra son las responsables de los bajos rendimientos

obtenidos por los productores de maiz, (Amaya, 1982).

Anteriormente se manejaban variedades de maiz con abundante follaje y poblaciones
de hasta 120,000 plantas/ ha, buscando con ello altos rendimientos en materia verde. Este
criterio ha cambiado, ahora se busca elevar €l contenido de grano y elevar los
rendimientos considerando el porcentaje de materia seca, 1a cual desde el punto de vista
forrajero, es el factor importante a considerar (Richard J. y Henry L. ; citados por

Nieves, 1995).

Como producto de afios de investigacion actualmente la mayoria de los productores de
semillas aconsejan para maiz de grano densidades de entre 5 y 6 plantas/ m® y para el
maiz para forraje densidades de 7 a & plantas/m’ Desafortunadamente aun hay quien

aconseja densidades de plantas de hasta 10y 12 plantas/m” (Bartolini, 1990).



Eddowes (citado por Sanchez 1972), trabajo con maiz en la produccion de forrajes
con diferentes poblaciones y niveles de fertilidad, y encontré que la produccion de
materia seca no fue influida por la poblacion comprendida entre 89,000 y 220,000
plantas/ha observé que en la poblacidn menor, la mazorca maduraba més rapidamente. La
méaxima produccion de maiz se obtuvo con una densidad de 89,000 plantas/ha y la

maxima produccidn de forraje, con 96,000 plantas/ha.

Sanchez (citado por Duefias 1977), realizd estudios con respecto a la humedad del
suelo, la fertilizacion mitrogenada, con un nivel constante de fosforo y la poblacion de
50,60,70 y 80 mil plantas/ha, en la produccion de grano, materia seca y el consumo de
agua, encontrando que para la produccion de materia seca no hubo diferencia estadistica
significativa para las variables estudiadas, sin embargo, la mayor produccion se obtuvo
con 50,000 plantas /ha, 10 % de humedad aprovechable y 140 Kg. de nitrogeno/ha, con

un rendimiento de 16,835 Kg/ha.

Lascu y Chiorescu (citados por Castillo 1987), trabajando con diferentes densidades:
40,60,70 y 80 mil plantas/Ha y dos distancias de separacion de surcos, encontrd que la
produccion de grano y forraje se incrementaba a medida que se incrementd la densidad

de plantas y la densidad de entre surcos.
Otros experimentos realizados , donde se estudid también el efecto de la densidad y de

la fertilizacion sobre la produccion de forraje, indican que al incrementar la densidad de

plantas v Ia fertilizacion nitrogenada, la materia seca de los 6rganos de las plantas se
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incrementaba; aunque la fecha de cosecha se retardd al incrementar la densidad de plantas

(Amaya, 1982).

Martinez (citado por Castitlo 1987), estudiando el efecto de la densidad de siembra
sobre la produccion de forraje de maiz, sefiala que el maiz a medida que el cultivo se
siembra a altas densidades, se obtiene alto rendimiento de forraje, pero poco grano, en
cambio cuando las plantas se siembran con la separacién adecuada se obtiene un buen

rendimiento de grano y forraje.

Zuitiga (1986), en un estudio de densidades de siembra encontro lo siguiente para
forraje verde, no hubo diferencia significativa entre las variedades ni para la interaccién
varietal por densidad; se encontr6 una diferencia altamente significativa para densidades,

la mayor produccion se alcanzd con una densidad de 70 mil plantas/Ha.

2.7. Rendimiento.

Respecto al desarrollo y rendimiento de las plantas, Arellano (1990) menciona que el
rendimiento de una planta es la materia seca o producto final de la transformacion de
energia fisica a energia quimica que hace un genotipo mediante una serie de procesos
fisiologicos, reacciones bioquimicas y estructuras morfologicas bajo la accion de fuerzas

ambientales y la participacidn voluntana ¢ involuntaria del hombre.

El rendimiento puede ser de dos tipos segin Munger (citado por Mascorro, 1985) el
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rendimiento biologico, que se refiere al total de materia seca que la planta acumula y, el
rendimiento agrondmico, que se refiere a la fraccion de peso seco total que tiene un valor

econdémico.

Kohashi (citado por Mascorro,1985) sefiala que el rendimiento bioldgico tiene su
expresion morfolégica en las estructuras de la planta como la raiz y los diferentes 6rganos
aéreos (tallos, hojas, flores y frutos), por otro lado el rendimiento econdmico, tiene su

expresion morfologica en fa semilla, para el caso especifico del maiz.

La relacion entre el rendimiento bioldgico y el rendimiento econdmico, nos da el indice
de cosecha, que representa €l porcentaje del rendimiento biologico que constituye el
rendimiento agronémico y que da una idea de la eficiencia de la planta en determinadas

condiciones para producir lo que es de interés agrondmico

2.8. Componentes de rendimiento

Los componentes de rendimiento pueden ser estructuras morfologicas, procesos

bioquimicos y/o fisiologicos que se determinan desde la germinacion de la semilla y a

través de las etapas de desarrollo de la planta {Arellano, 1990},

Evans (1983) define el rendimiento como un caracter complejo que depende de la

interaccion de componentes de rendimiento morfologicos y fisiologicos .
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En los componentes de rendimiento morfologico se estudia tamaito de la raiz, longitud
v diametro del tallo en donde existe una gran acumulacién de materia seca que después
serd traslocada a la mazorca, altura de planta estrechamente relacionada con el
rendimiento en materia verde y materia seca, nimero de macollos, area foliar, altura de

mazorca, entre otras (Diehl y Mateo, 1988).

Estos componentes de rendimiento, estin relacionados o afectados por factores
ambientales, factores genéticos, manejo de cultivo y la interaccién de cada uno de estos

factores sobre el cultivo a través de sus diferentes etapas fenologicas (Jean, 1980).

La interaccion de varios componentes morfologicos como la altura de planta, diametro
de tallo, nimero y tamaiic de mazorca, entre otros, ademas de la densidad de poblacion,

afectan de manera positiva o negativa el rendimiento de los cultivos.

Investigaciones realizadas demuestran que al aumentar la densidad de siembra se
reduce significativamente el desarrollo y crecimiento de varios caracteres como: altura de
planta, altura de mazorca, nimero de mazorcas por planta, peso de grano por planta y

reduccion en el drea foliar por planta. (Grajeda; citado por Bolafios, 1978).

De igual forma Amezcua y Meza (1986), concluyen: Al aumentar la cantidad de
semilla puede aumentar la densidad de poblacion y en consecuencia aumeniar el
rendimiento en fresco, pero no aumentar la produccion de materia seca , ademas la altura

de planta y de mazorca no son determinantes en el rendimiento final de materia seca. sin



embargo al aumentar la poblacion de plantas se reduce el desarrollo de estos caracteres.

La Kain y Russel (citados por Bolafios, 1978) en un grupo de lineas de maiz
estudiaron la relacion de caracteres de la planta y mazorca con el rendimiento de grano y
los efectos de la densidad de plantas y encontraron que el componente de rendimiento

mas afectada a altas densidades fue el nimero de mazorcas por planta.

En altas densidades, algunos factores interaccionan negativamente con ¢l rendimienta,
ya sea por planta o por superficie, alterando esta asociacion. El efecto principal que
puede modificar esta asociacion es la competencia por luz, nutrimentos y humedad del -
suelo, esta competencia modifica el desarrollo normal de la planta ocasionando tallos
delgados y de mayor altura con menos mazorcas de menor tamaflo y en ocasiones

ausencia de estas (Poey, 1978),

Duefias (1977} concluye que la produccion de las distintas fracciones de la planta de
maiz se ve afectada por los niveles de densidad empleados, ya que se observé que con
altas densidades, las partes vegetativas (hojas y tallos) aumentaron mientras que el
rendimiento de elote disminuy6 considerablemente. Reporta que el rendimiento de hojas y
tallos fue afectada positivamente por las densidades mas altas, como consecuencia de una
mayor area {oliar, por otro lado, las disminuciones de elote a esas poblaciones se puede

atribuir a la competencia por luz.

Vazquez (citado por Bolafios, 1978) en estudios de correlaciones sobre el nimero de
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hojas, madurez fisiologica y rendimiento a diferentes densidades de poblacion con
diferentes genotipos de maiz, encontrd también una disminucién del nimero de hojas y un
aumento de los dias a madurez fisiolégica con el aumento de la poblacion. Sefiala que los

mejores rendimientos se tuvieron a las mas bajas densidades de poblacion. Al respecto es
de esperarse que en bajas poblaciones donde la competencia por planta disminuye los

rendimientos por planta sean mas altos.

Aldrich (1974) expone que en e} sentido de que en las poblaciones altas, la cantidad
de elote se reduce a causa del retraso que ocurre en la aparicion de los estigmas con
respecto a la antesis, causada por la cantidad insuficiente de luz, lo que se traduce en una
menor cantidad de grano y menor peso de elote, sefiala también que al aumentar la

densidad de poblacién disminuye et niimero de mazorcas por planta.

Un incremento de la poblacion da por resultado que en el cultivo se presenten més
plantas sin mazorca, del acame, de la altura de espiga y una disminucién del peso de la

mazorca y del porcentaje de proteina del grano ( Jugenheimer, 1990).

La falta de resistencia al acame da por resultado una baja en la calidad, disminucion del
rendimiento y mayores dificultades en la cosecha. Las variaciones en la resistencia al
acame entre los hibridos son causados por la diferencia en la madurez, resistencia a
enfermedades e insectos, estructura de tallos y densidad de poblacion (Jugenheimer,

1990).

1
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Amezcua y Meza, (1986) concluye que al aumentar la cantidad de semilla aumenta la
densidad de poblacion y en consecuencia aumenta el rendimiento en forraje fresco, pero
no aumnenta la produccion de materia seca. Ademas la altura de planta y de mazorca no

son determinantes en el rendimiento final de materia seca.

Duefias (1977) expone gue al aumentar la produccion de materia verde en la planta,
aumenta la produccion de materia seca aunque esto no sea proporcional debido al

contenido de agua en las plantas.

Millén {citado por Hughes y Maurice, 1984) hace referencia en sus investigaciones, a
fa diferencia que existe entre las variedades de ciclo largo y ciclo corto para producir
forraje, menciona que se presentaron mayores rendimientos en aquellas de ciclo largo,
llegando a producir 67 toneladas/ ha de forraje verde, comparadas con las de ciclo corto,

las cuales presentaron un rendimiento de 25 toneladas/ ha bajo las mismas condiciones.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y descripcién de la zona de estudio.

El desarrollo del trabajo en campo se llevo a cabo en las parcelas experimentales de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitln, la cual se encuentra ubicada en la Cuenca del
Valle de México, al oeste de la.cabecera municipal de Cuautitlan. La altura media a la que
se encuentra es de 2252 msnm y se extiende aproximadamente entre los 19° 41° 35 de
Latitud Norte y entre los 99° 11" 42" de Longitud Oeste. La localidad de acuerdo con
Garcia {1983) presenta un clima C (Wo) (w) b (i), es decir, templado subhimedo con

régimen de lluvia en verano e invierno seco, con verano largo y fresco ( De la Teja 1982).

La temperatura media anual es de 15.7°C , la temperatura maxima promedio es de
26.5°C y la minima promedio es de 2.3 °C, aunque pueden presentarse temperaturas bajo

cero.

La precipitacién se presenta en las meses de Mayo a Octubre, con una media anual de
605 mm, la temporada de heladas comienza en el mes de octubre y termina en el mes de
abril, el promedio anual de dias con heladas es de 64. La frecuencia de las granizadas es

muy baja y se pueden observar principalmente durante &l verano (De la Teja, 1982)



De acuerdo con el sistema FAQ-DETENAL los suelos de la FES-Cuautitlan han sido
clasificados como Vertisoles pélicos, y presentan una textura fina, son arcillosos; son
suelos pesados dificiles de manejar por ser plasticos y adhesivos cuando estan hiimedos y
duros cuando se secan, forman grietas profundas cuando se secan y pueden ser
impermeables al agua de riego y/o de lluvia. (FAO-1968). Tiene un pH de 6 a 7. (Colegio

de Postgraduados, 1977).

3.2. Ubicacién de la parcela.

El desarrollo del experimento se realizo en la parcela nimero 7 de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlin, durante el ciclo Primavera-Verano de 1995 bajo

condiciones de punta de riego.

3.3. Disedio experimental.

El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al azar, con tres
repeticiones. Cada unidad experimental consistio de cuatro surcos de 3 metros de largo,

separados entre si a 0.80 m de distancia.



3.4. Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos durante el trabajo fiseron analizados estadisticamente a
través de un analisis de varianza y una prueba de comparacién de medias por el método

de Tukey (p= 0.05).

3.5. Material genético.

El material genético evaluado fue: 11 hibridos de maiz utilizados comercialmente en
las explotaciones lecheras de Cuautitlin, México como forraje, y de 6 hibridos Puma
obtenidos en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin para produccion de grano

{Cuadro 3).

3.6, Manejo Agronémico.

3.6.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno consistio en un barbecho, rastreo, surcado y posteriormente
un riego pesado con el proposito de eliminar tanto la semilla de maleza como semillas de

cuitivos fuera de tipo.



3.6.2. Siembra.

El material genético utilizado fue sembrado el dia 12 de Mayo de 1995. A hilera
sencilla a una profundidad aproximada de 10 cm, depositando tres semillas por golpe a

una distancia de 15 cm entre plantas.

3.6.3. Fertilizacion.

La fertilizacién se realizo en una aplicacion, al momento de la siembra, utilizindose

una dosis de 60-40-00.

3.6.4. Control de maleza.

El control de la maleza se hizo mediante la aplicacion de herbicidas, 15 dias después

de la siembra, utilizando una dosis de 1 It de Hierbamina + 3 Kg. de Gesaprim 50 /Ha.

3.6.5 Aclareo.

Se lleve a cabo un aclareo con el fin de reducir la densidad de poblacion a 70,000

plantas por hectarea, aproximadamente 30 dias después de la siembra.

3.6.6. Cosecha.

Se cosechd en forma manual los dos surcos centrales de cada parcela expenmental.



3.7. Pardmetros evaluados.

3.7.1. Floracién masculina,

Se midio la floracién, contandose los dias desde ¢l momento de la siembra, hasta que

¢l 50% de las plantas de la parcela flegaron a antesis.

3.7.2. Numero de plantas cuatas.

Se conto el nimero de plantas por parcela que tuvieran dos mazorcas y se estimé el

porcentaje de cuateo de acuerdo al total de plantas por cada parcela.

3.7.3. Altura de planta.

Se midid la distancia existente entre la base 0 punto de insercion de las raices hasta la
ultima hoja, registrandose esta en cm, para realizar dichas mediciones se tomaron 5
plantas al azar de cada parcela experimental, registrandose como dato final el promedio

de éstas.

3.7.4. Altura de mazorca.
Se considero la distancia en cm desde la base o punto de insercion de las raices hasta
el nudo de insercidon de la mazorca mas alta, para realizar la medicion de este dato se

tomaron al azar 5 plantas de cada parcela, registrandose como dato final el promedio de

dichas mediciones.
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3.7.5. Peso seco de tallos.

Para el mejor manejo y secado de la muestra obtenida, esta se separo en o6rganos, los
talios fueron secados a una temperatura constante durante 72 horas o hasta que el

material estuviera completamente seco, registrandose el peso en gramos.

3.7.6. Peso seco de hojas.

Para la toma de este dato se secaron las muestras de cada parcela a una temperatura
constante durante 72 horas o hasta que el material estuviera completamente seco, el dato

se registro en gramos de la muestra seca,

3.7.7. Peso seco de la mazorca.

Al igual que los tallos y las hojas, las mazorcas fueron secadas, registrandose de igual

forma el peso en gramos de la muestra seca

3.7.8 Peso seco total.

Se sumaron los resultados de los pesos secos de los tallos, hojas y mazorcas de cada

parcela para obtener asi el peso seco total de cada muestra obtenida.

3.7.9. Peso fresco de Ja muestra,

Para la toma de este dato, se tomd una muestra al azar de dos plantas obtenidas del



surco util restante, registrandose el peso de ésta en kg /parcela experimental,

3.7.10. Rendimiento en fresco

Se estimo considerando como rendimiento el peso fresco de cada muestra y se calculo

en Kg/Ha.

3.7.11. Rendimiento de materia seca.

Se estimo considerando como rendimiento el peso seco de cada muestra y se calculo

en Kg/Ha.

3.7.12. Sanidad de planta.

Se registro ia infestacién de plagas, asi como el aspecto general de todas las plantas de
cada parcela, utilizandose la escala 1-5; donde 1 indica ausencia de plagas y enfermedades

y 5 indica infestacion muy severa.

3.7.13. Acame de tallos.

Para el registro de este dato, se utilizo la escala 1-5, donde la anotacion del nimero |

indica ausencia de acame y 5 indica acame total de la parcela.



Cuadro 3. Lista de materiales evaluados

GENOTIPOS. ORIGEN GENOTIPOS ORIGEN
A-791 Asgrow A-7520 Asgrow
A-T500 Asgrow AT419 Asgrow
P-3066 Pionner PUMA-1159 UNAM
A-T7545 Asgrow PUMA 1001 UNAM
A-1573 Asgrow PUMA-1003 UNAM
P-3002 Pionner PUMA-1075T UNAM
A-7485 Asgrow PUMA-1075D UNAM
MARFIL Srreveen— PUMA-MM4 UNAM

V-107




4. RESULTADOS

4.1. Anélisis de varianza

En ¢! Cuadro 4 se observa gue en el analisis de varianza para tratamientos mostro
diferencias altamente significativas en 10 de las variables evaluadas, estas variables
fueron, floracién masculina, nimero de plantas cuatas, altura de plantas, altura de
mazorca, peso fresco, peso seco de tallos, peso seco de hojas, peso fresco de la muestra,
rendimiento en fresco y rendimiento en materia seca. La diferencia solo fue significativa
para peso seco de mazorca y peso seco total Lo anterior indica que los hibridos

estudiados presentan diferencias entre si en sus caracteristicas agronomicas.

En cuanto al analisis de varianza para repeticiones se observa que los 11 parametros

evaluados son estadisticamente iguales, es decir presentaron no significancia (p<0.05).

En lo que se réfiere al coeficiente de variacion, se observa que la variable nimero de
plantas cuatas, expreso el valor mas alto con 38.7%, el valor mas bajo fue registrado por

la variable tloracion masculina con un valor de 3.2%.

En general se puede decir que los valores obtenidos para el coeficiente de vanacion
(C.V), se encuentran en el rango de aceptacién lo que significa que en el
experimentoexistio homogeneidad en las condiciones tanto climaticas como de manejo

agronomico.

"4
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4.2. Prueba de medias (Tukey p=0.05)

En el Cuadro 5 de resuitados para la comparacion de medias de genotipos, se observa
el comportamiento de los hibridos evaluados en cuanto al nimero de dias en Hegar a
antesis (floracion masculina), en los cuales el genotipo mas precoz fue el Puma 1075T
con 76 dias, seguido por el Puma 1075D y Puma 1003 con 77 dias, el valor para los
genotipos mas tardios fueron para el V-107, Puma MM4, A-7500, A-7573 y P-3066 con

89 dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos para el nimero de plantas cuatas, se muestran
los mejores promedios presentados en base a un total de 56 plantas de la parcela atil, que
presentaron, el A-791 con 37, siendo este el material con el mas alto registro seguido por
el A-7545 con 33 y el A-7419 con 27, por dltimo las variedades con menor promedio de

plantas cuatas fueron el V-107 con 6 y el hibrido Puma 1003 con 5.

En la variable altura de planta se presentaron diferencias entre todos los materiales
siendo el mas alto el genotipo V-107 con 338 cm, en el segundo lugar se encontrd el
Puma MM4 con 300 cm. E! genotipo A-7573 registro una media de 233 cm lo que lo
hace el genotipo con menor attura, el resto de los materiales presentan alturas que oscilan

entre los 280cm y los 240cm (Cuadro 5).
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En relacion a la altura de mazorca en el Cuadro 6 se observan las diferencias que
mostraron los hibridos de maiz, observandose que los tratamientos con mayor altura
fueron el genotipo V-107 con 237 cm, seguido por el hibrido Puma MM4 con 192 cm, el
Marfil con 190 cm y por dltimo se encontrd el genotipo A-7485 con 125 ¢m resultando

éste el hibrido con menor altura de mazorca.

En la evaluacion el material V-107 registro un peso de 408 g para peso seco de tallos
siendo este el valor mas alto, el resto de los materiales evaluados no presentaron
diferencias estadisticas, registraron pesos que van de los 258 g. del Puma MM4 a los 141
g del A-7573 siendo este el menor peso registrado en la evaluacion, destacando por su

peso el hibrido Puma MM4 y Marfil con 223g y el A-791 con 218g.

Al igual que para €l peso seco de talios, en el peso seco de hojas el mejor material con
323 g fue el material V-107, del resto de los materiales, sobresalen el A-791 con 295 g, el
A-7520 con 294 g, y el Puma 1159 con 277 g . Los genotipos que menor peso
registraron fueron el Puma 1075D con 136 g, Puma 1003 con 192, y Puma 1075T con

209g.

Para peso seco de mazorca no hubo diferencia significativa entre tratamientos;
numéricamente el material con mayor peso fue ¢l Puma MM4 con 396 g seguido por el
A-7419 con 390 g, A-7545 con 347 g, V-107 con 347 g, A-791 con 343 g. El material

con menor peso fue el hibrido Marfil con 221 g. {Cuadro 7).
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En cuanto al de peso seco total (Cuadro 7), la prueba de medias muestra que primero
se ubico la variedad V-107 con 1078 g, le sigue el material Puma MM4 con 913 g el

A-791 con 857 g. El hibrido que expresd un menor peso fire el A-7485 con 600 g

En la variable peso fresco de la muestra el géuotipo V-107 con 3600g de peso
presentd el mayor registro en comparacion con el resto de los materiales, los cuales son
encabezados por el A-791 con 2567g, el Puma MM4 con 2500g, y Marfil con 2400g. Los
hibridos A-7419, Puma 1075D y Puma 1075T registraron el peso mas bajo en dicha

evaluacion con 1767g para cada uno ( Cuadro 7).

Como resultados finales en el estudio de las 11 variables estadisticamente evaluadas, el
rendimiento en materia seca y materia verde proporcionado por los 17 genotipos

trabajados se presentaron de la siguiente manera;

La variedad con mejor peso en cuanto al rendimiento de materia verde fue la V-107
con 126,000 Kg/Ha, para el resto de los materiales en los resultados no se aprecia
diferencia estadistica, destacan por sus rendimientos el hibrido A-791 con 89,833 Kg./Ha,
el Puma MM4 con 87,500 Kg./Ha, el Puma 1159 y el P-3002 ambos con 86,333 Kg/Ha,
los rendimientos mas bajos fueron obtenidos por los hibridos Puma 1075T, Puma 1075D

y A-7419 con 61833 Kg/Ha (Cuadro 8).
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El Puma MM4 en comparacion con los demas hibridos Puma evaluados, fue el de
maximo rendimiento seguido por el Puma 1159 con 86,333 Kg/Ha, Puma 1001 con
72,333 Kg./Ha, Puma 1003 con 68,833 Kg/Ha y 61,833 Kg./Ha tanto para el Puma

1075T como para ¢l Puma [075D.

Para ¢l rendimiento en materia seca el mejor material de la evaluacion fue la variedad
V-107 con 44135 Kg./Ha seguido por el A-T91 con 29954 Kg./Ha, Puma 1159 con
26843 Kg./Ha, Marfil con 29354 Kg./Ha y P-3002 con 29301 Kg./Ha, los rendimientos
mas bajos fueron registrados por los hibridos 1075D con 19557 Hg/Ha, 1075T con
19046 Kg/Ha y A-7419 con 17436 Kg/Ha, por lo que dichos materiales son poco

competitivos en comparacion con los demds.

Para las variables sanidad de planta y acame de tallos no se realizd analisis estadistico
ya que los 17 genotipos en general, obtuvieron una calificacion de 2 y | respectivamente
en la escala utilizada, es decir, que todos los hibridos s¢ mantuvieron sanos durante todo
el desarrollo del cultive, asi como libres de acame, por lo que no hubo diferencias
estadisticas, siendo la excepcion el material V-107 que obtuvo una puntuacién de 5 en la

escala utilizada, es decir, que presentd acame total.
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5. DISCUSION

En la presente evaluacion el material que especificamente podria ser utilizado como
testigo es la variedad V-107, por otra parte ¢l manejo agrondmico que se le proporciono
durante todo el ciclo de cultivo a los diferentes materiales evaluados fue el mismo, basado
este en el manejo que se le da al maiz de acuerdo a los objetivos que pretende Alpura, es
decir bajar la densidad de bpob[acién de 100 y 120 mil plantas/Ha a 70 mil plantas/Ha,

para proporcionar una mayor relacion de grano sobre el total de la planta.

El méximo rendimiento de materia verde y materia seca correspondio a la variedad V-
107, lo cual se explica en base a su mayor altura de planta, expresada al maximo en la
densidad empleada, asi como su ciclo vegetativo. Sin embargo los materiales de la
evaluacion, de alguna manera fireron comparados con el hibrido A-791, debido a que éste
ha sido en los dltimos afios el material que mas utiliza la empresa lecheraen la zona de
influencia, por los rendimientos que presenta tanto en materia seca como en materia
verde, y por presentar caracteristicas como altura de planta, sanidad, ausencia de acame.
nimero de mazorcas por planta entre otras, deseables para su utilizacién como maiz
farrajero, pretendiendo con esto obtener pardmetros de comparacion reales y mas utiles
que permitan determinar la posible utilizacién de nuevas variedades de maiz para uso

forrajero.

N



En basc a los componentes morfoldgicos evaluados en el trabajo se puede afirmar que,
en una variedad entre mas dias tarde en madurar mayor sera el rendimiento que csta
pueda
obtencr en cuanto a materia verde. Con esto se llega a fa misma conclusion a la que
legaron Milton (1977) y Aldrich {1974) quienes encontraron en sus investigaciones en
maiz que las variedades de ciclo largo produjeron mas forraje en materia verde que fas
variedades de ciclo corto. Con esto s¢ espera que de igual forma los rendimientos de
materia seca sean mas en las variedades con altos rendimientos de materia verde, pero
como se muestra en los resuftados obtenidos en la practica, no siempre son los mismos
materiales con mayor rendimiento fresco los que obtienen mayor rendimiento en seco,
debido principalmente a las concentraciones de agua que presentaron, cCoOmo expone
Duefias {1977) que al aumentar la produccion de materia verde en la planta, aumenta la
produccion de matenia seca, aunque esto no sea proporcional debido al contenido de agua

de la planta.

Estos resultados fueron obtenidos debido al mayor tiempo que tuvieron los matenales
més tardios para desarrollar mas hojas, entrenudos y por ende mas tiempo para la
elaboracion tanto de peso fresco como de matena seca, aunado a esto existio la influencia
dela fech;i de corte la cual se realizo al mismo tiempo para todos los materales, tomando
en cuenta el estado de madurez que presentaban la mayoria de los hibndos favoreciendo a
los materiales mas tardios los cuales fueron cortados en el estado de madurez dptimo,
para su utilizacion como forraje. es decir en el estado lechoso masoso, poniendo asi en

desventaja a los genolipos mas precoces en [os cuales se observo niayor perdida de agua,
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mayor lignificacion de sus tejidos y mas perdida de hojas por senecensia, lo cual redujo su
peso (tanto en fresco como en seco) y su calidad como forraje al alargarse la fecha de
corte y con esto su estado de madurez, rebasando asi fa fecha optima de corte donde sc
obtiene un equilibrio de maxima calidad en nutricntes y el optimo de rendimiento como

menciona {(Robles, 1983).

De acuerdo a lo anterior, se aprecia como la vanedad V-107 con ciclo tardio en
comparacion con los otros materiales fue el que obtuvo el mis alto rendimiento tanto ¢n
materia verde como en materia seca, superando al hibrido A-791 con ciclo similar,

observandose asi un comportamiento similar a! tedrico esperado.

En cuanto a los hibridos de 1la UNAM el hibrido Purna 1159 de ciclo un tanto similar a
los matenales tardios, presento peso fresco de 86333 Kg/Ha y peso seco de 29843
Kg/Ha, ambos valores superiores al resto de los materiales comerciales a excepcion como
ya se menciona del V-107 y el A-791, por lo que se confirma la importancia de evaluar
por separado materiales de similar ciclo, cuando se analiza forraje fresco y seco, con la
finalidad de reducir las mermas de produccién debido a lo anticipado o a lo atrasado que
puede ser el corte del material, come menciona Juscafresa {1986) que de anticiparse el
corte, se obtiene un forraje pobre en materia seca y grano; de lo contrario, disminuye su

digestibilidad y se obtiene un producto poco apto para ser ensilado.

17



En cuanto al nimero de plantas cuatas se observa la baja tendencia que presentaron los
materiales, dicha caracteristica favorece la calidad de los mateniales, ya que en gencral
una variedad que presenta mas mazorcas por planta presenta también menor nimero de

grancs como menciona Jean, (1980},

Teobricamente también se espera que las plantas con mazorcas multiples, deben ser mas
eficientes que los tipos con una sola mazorca, ya que solo un pequeiio porcentaje de la
energia de la plania se necesitaria para su desarrollo, de acuerdo con lo expuesto con

Jean, (1980).

Sin embargo se obtuvieron mejores resultados con la obtencion de una sola mazorca
de mayor tdmafto, buen aspecto visual y mayor cantidad de grano, esperandose con esto
obtener no solo mayor cantidad sino también mayor calidad, la cual debe ser determinada

cn analisis posteriores.

Con esto se coincide con lo expuesto por Campuzano{1980), quien menciona que se
considera que no sdlo es importante la cantidad de grano proporcionado por el niimero
de mazorcas producidas por plania, sino que también debe de ponerse atencion al
tamaiio, calidad y cantidad de nutrientes proporcionados por mazorca, que resulta de la
fotosintesis y la capacidad de la planta para abastecer de sustancias solidas a las partes
demandantes, la cual se ve afectada desde ¢l punto de vista fisiolégico por el nGmero de
mazorcas a alimentar (Evans, 1983). Por lo tanto se considera que no es tan importante ¢l

nimero de mazorcas producidas por planta si no la calidad dc cstas desde el punto de
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vista de su morfologia y posteriormente de su calidad nutritiva a través de la proporcion

de materia seca producida por las mazorcas lo cual sc analiza posteriormente.

En altura de planta, tedricamente lo que se espera es que a mayor altura, esta tendrd
en consecuencia un mayor peso en tallos, mas hojas y un mayor peso de estas. Esto
concuerda en algunas casos con lo obtenido en el presente trabajo ya que existieron
materiales que registraron las mayores alturas y que presentaron también mayor peso en

¢! 1allo y hojas como la variedad V-107.

En el caso especifico de los materiales Puma, estos no se comportan estrictamente
omo se espera en teoria, ya que solo el Puma MM# muestra una attura similar al de la
variedad V-107, en los otros genotipos Puma, la altura no influyd de manera directa en
los pesos de tallos y hojas. Cabe mencionar que en el experimento realizado las alturas
alcanzadas por los genotipos fueron influenciadas por la densidad de poblacion utilizada,
la cual favorecié e desarrollo normal de estos impidiendo el alargamiento anormal,
producto de la busqueda de luz que tedricamente se esperaria con altas poblaciones, es
decir que los materiales no tuvieron problemas de competencia. Estos resultados son
apoyados por Poey (1978), quien encontré que en altas densidades, algunos factores
interaccionan negativamente con el rendimiento ya sea por planta, o por superficie, y que
el efecto principal que puede modificar cs la competencia por luz, nutrimentos y humedad
del suelo, competencia que modifica el desarrolio normal de la planta coaccionando tallos

delgados y de mayor altura con menos mazorcas y de menor peso y tamario.
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En cuanto a la altura de mazorca es logico pensar que a mayor altura de planta mayor
altura de mazorca como lo muestran los resultados, sin embargo esta caracteristica se
considera que no influye en el resultado de fas demés variables, por lo tanto en este

trabajo esta variable no muestra mayor importancia.

Como resultado de la actividad fotosintética, en la cantidad de materia seca total
obtenida por el material genético evaluado se observé que existio de manera generalizada
una mayor produccion de materia seca en hojas, en comparacién con los tallos, pero
mayor materia seca en mazorcas que en hojas, lo cual es congruente con la intencion de la
empresa que comerciakiza leche, en el sentido de promover una mayor proporcion de

mazorca para mejorar la calidad del forraje y del ensilado.

Estos resultados son similares a los encontrados por Tanaka y Yamaguchi (1972)
quienes mencionan que esto puede explicarse en términos de fuente y demanda fisiologica
de los productos de fotosintesis, ya que una vez formada la mazorca, la mayoria de las
sustancias solidas elaboradas por las hojas principalmente, son traslocadas a la mazorca,

lo cual con Yeva a una reducida produccion de materia seca en las hojas y los tallos.

Los mismos autores concluyen que cuando la produccion de materia seca def fruto es
superado por otros drganvs. como en ¢f caso particular de los materiales V-107 y Puma
MM4 cuyos mayores pesos fueron proporcionados por el taflo, y los hibndos A-7500 y

Marfil en los cuales se obtuvo mayor peso por parte de sus hojas, esto puede ser debido



al alio desarrollo que alcanzan los genotipos demandando con esto mayor cantidad dc
carbohidratos, limitando asi la produccién de materia seca por parte dei fruto al no recibir
la suficiente cantidad de carbohidratos para su desarrollo, lo cual los coloca en desventaja
con el resto de los materales ya que tedricamente la mazorca represcnta
aproximadamente el 40 % del peso seco total de la planta y su valor nutritivo es tres
veces superior a la parte vegetativa (llanos, 1984). Esto debe tomarse en cuenta cn
determinado momento para la correcta seleccion del material a vtilizarse como alimento

para animales.

Estos resultados se atribuyen principalmente a la influencia que tuvo la densidad de
poblacion manejada, ya que al no existir competencia entre plantas, estas fuvicron cn
general condiciones optimas para una méxima expresion de su potencial, al contrano de
fo que sucederia con altas densidades lo cual es apoyado por Duefias (1977) quien
concluye que la produccion de las distintas fracciones de la planta de maiz se ve afectada
por los niveles de densidad empleados, ya que observé que con altas densidadcs, las
partes vegetativas (hojas y taflos) aumentaron mientras que el rendimierto del elote

disminuyé considerablemente.

Otras caracteristicas que se deben tomar en cuenta para obiener una buena calidad de
forvaje son, que cf matenal a utilizarse tenga caracteristicas favorables en cuanto a
sanidad, como seria resistencia al ataque de plagas y enfermedades, asi como resistencia

al acame, ya que éstas cualidades influyen en la calidad del matenal torrajero.



En la cvaluacién realizada cn este trabajo, los genotipos manejados presentaron una
buena sanidad en cuanto a resistencia a plagas y enfermedades, lo cual redujo en cierta
forma la probabilidad de acame por parte del material, atribuyéndose esto en gran parte al
manejo de actividades culturales realizadas al cultivo durante todo el ciclo, especialmente
a la densidad de poblacion manejada, la cual facilito dichas actividades.

=

[.a variedad V-107 fue el Onico matenal que presentd acame total, lo cual
econdmicamente disminuye su valor como alimento para ganado ya que eleva las pérdidas
en la cosecha al dificultar el corte eficiente del material aunado a esto se tiene que al
permanecer el material en contacto con el suelo se aumentan las probabilidades de ataque

de plagas y enfermedades como sucedid con dicho material.

Estos resultados son producto de las caracteristicas particulares de!l material como
son: altura superior a los 3 m y tallos delgados principalmente, lo cual lo hacen
susceptible al acame.Como se observa a través del analisis anterior el rendimiento de
forraje verde y materia seca como producto final esperado, esta en funcion de la
interaccion de los procesos fisiologicos reacciones bioquimicas y caracteristicas
morfologicas que estan bajo la accion de fuerzas ambientales y la participacion voluntaria

o nvoluntana del hombre, como menciona Arellano { 1983).



Como producto de esas interacciones, en general los materales genéticos del
expenimento estadisticamente se consideran aptos para la produccion en cantidad y
calidad de materia verde y materia seca, destacando por sus rendimientos el V-107, A-
791, P-3002, Marfil, Puma 1159 y Puma MM4, cabe mencionar que aunque la variedad
V-107 haya superado practicamente en todas las vanables evaluadas a todos los demas
hibridos esta es igualada o superada por los demis en aquella caracteristica que mas peso
tiene para la produccion de un buen matenial para ensilar es decir en la produccion de
grano con respecio al total de la planta, lo cual le resta potencial forrajero ya cualquier
otro material de la evaluacién obtiene la misma o mayor cantidad de materia seca por

mazorca que el V-107 a pestar de sus rendimientos.

Por lo tanto ademis de la cantidad en producto final {rendimiento), se deben tomar en
cuenta otras caracteristicas que de igual forma influyen en la calidad del maiz a utilizar
como forraje, caracteristicas que sumen las ventajas para la obtencion de una buena
composicion quimica y digestibilidad, para el mayor y mejor aprovechamiento del forraje
por parte de los animales alimentados con éste, es decir, tomar en cuenta tanto los

rendimientos biologicos como los rendimientos de interés econdomico.

En cuanto a los hibridos Puma, en el caso del hibrido Puma MM4, aiin cuando fue el
mejor material dentro de los materiales de la UNAM, por rendimientos de matenia verde
{87500 Kg/Ha) y materia seca (27755 Kg/Ha), lo cual se explica por su ciclo similar al V-
107 y su attura de planta (300cm) con respecto al V-107 (338cm), pero al igual que este,
para el Puma MM4 estas caracteristicas no son favorables principalmente con respecto a

la tendencia al acame.



Se puede apreciar que el Puma 1159 con menor altura de planta (273cm) y dias a
floracion masculina (84 dias) cxhibié mejor relacidn mazorca / total de materia scca
producida, asi como muy similar produccién de materia verde (86333 Kg/Ha) y materia
seca (29843 Kg/Ha), lo que confirma las caracteristicas favorables de este hibrido, que si

bien no supera al V-107. presenta ventajas de ausencia de acame y la calidad que se ha

sefialado.

54



6. CONCLUSIONES.

En base a los objetivos e hipotesis planteados y los resultados obtenidos durante el

presente trabajo, se llegd a las siguientes conclusiones.

1.- El mejor material del experimento fue la variedad V-107 por los rendimientos que
obtuvo tanto en materia verde como en materia seca con respecto a los demas materiales

y en especial al hibrido A-791 el cual en cierta forma fue utilizado como testigo.

2.- Todos los materiales proporcionan mayor relacion de grano con respecto al total
de la planta, sin embargo los mejores rendimientos con respecto a esta caracteristica

fueron obtenidos por el Hibrido A-791, P-3002, Puma 115% y Puma MM4,

3.- Los mejores hibridos Puma para produccion de forraje fizeron el Puma MM4 y &
Puma 1159, sin embargo por su mejor altura, tolerancia al acame y caracteristicas

agrondricas es mejor ¢l Puma 1159.
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