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I • INTRODUCCION. 

El maiz zea mays es uno de los cultivos más importantes en la 

producci6n de cereales junto con el trigo :rritfcang mlgare, arroz 

Orga .satiya, cebada Hord@mg s.RP·, y avena Ayena satiya. Bajo 

co.ndiciones climáticas adecuadas o mediante el aporte de riego, el 

maiz ea el más productivo da los cereales. Las variedades mejoradas 

actuales' s6lo resultan rentablea cultivarlas en climas con una 

precipitación suficiente o bien en regadlo. Bajo estas condiciones de 

humedad, el maiz es uno de los cultivos más importantes en gran parte 

de las regiones templ~das, subtropical~s y tropicales del mundo. su 

rango de . actaPt8oi6~' se ;<debe en parte a que es insensible al 

fotoperiodo·. .:-e-

'··- _: . -~' ·,·· 

gran ·.'(ca'~ti~d·-.:.:. :de=·:-· '~ri~d·~~:,: -~;J~te~t~~ i.·en-.~-,·a1··:· La mercado 

adaptadas.~ ·~:--1-~~::~~~i'·~:·~~~:. cO~diCioh-Gs :- dÉÍ ~ cl."ima \r::&U~loº~-. h'Bce~ .po.sible 

su clllti~·o .en:~~~~·~-::·'.~~~~·:,~~ ,,:~isas ·d~ ·l~á cinco.' c~~tiii~~tes entre 

latitude~ muy·~~~~~:¿~':) ' ':'.··" <<.~ :··¡-'··· .. 

·;.:. -- . _-_ .. ,: _, ... ;:·:--·. r.· -~:::··:'. 

De la.· · in~~·sL~l~~a~i6n ·. del :: ,¡,;.iZ .· : se' obÚ.;nen. i~r~tés 
s~bprodu-c~óS 'ú'ti11Z~d~-~·::,_éOmO~--~·t;8ri8s ':·PZ.imas .. i'1duá-tri.11é~ ,' .' .aS1· como 

para.· la>~li~en~C,i6/'C.h~~~c~i:~ ... ~.::~n~~~.~.n;:.~1.~~~~,~~\1~ sOOdlla 
tiene un. gran':valor: como· materia-·alimenticia.~.::Está··.formado por_ una . -.~·, ,' ·-·~· . ·'.. ,,~·~:::~· ·:,,; .. ;_ -_,. :;-~ -. 

mazclá de --suStailci'as'tiii t"r098~ad.aS~---.<Proteinas) ,:~ c-ont~ñidci."S.:;.~Ó~:.;;l ·:grano. 
·.-,,·~.- -.--:::~·;;cy;;co-~-.-:'" !-',~_'-. . >·.•- .,-;··- . '· . 

Se usa en la:·:· ,Pr_~Pª~ª~.~~n-:-;< d~> alirOOr\tOa ~: ~i6o~\- en-~::: P~é>t'~inas ~ Los 

prin~ip~ies son ;:-10.s ~,~~ri~~rit;;~dci~'.;:~6~·~~~1-:~·3 ~~~~·~~-:~t~~~6-i~s '.:-~:~~t~icas. · 
Del gluten s·e· · ~btierl~ -~~~i ~¿ ·c~.r~~-.:~~·~~. ind~S~t~ill~~ ~;~;: ~~~á~_~¡-~os •. 

~-:>.·. ,·. ·-:_-..'.-·:'·,::" :: ,\· .. ;:'.' . ;.:·,: 

Una buena' ali~ent~.;i6~ d;;l ;g~n~~:· lechero es un °f'actor decisivo 
·1 



para obtener una al ta productividad y amortiguar los costos ·que de 

ella ea derivan, pues si se toma en cuenta qua entra'.· el,· 60·· y el BOt 
, .. ' 

da los costos de producción es a causa del alimento·. c¡UG coñsumén· lBa 
·.: ... , .. · ' 

vacas diariamente, se debe evitar dar una·· alimant8ci6n ·;iná.Cte-cuac:la a 

base da una formulación de concentrado déficieritel; C>: ·forrajG: ·de. mala 

calidad. Para obtener un ensilaje de-~,, m'ái:~.:~~'ad~~~~d~··_· ·para la 

ali.mantaci6n del ganado lechero, ~s ·~eC~S~·~~~::!:~~?~~
1

t'~ -'.~~-~·~~:·~:6i~rtas 
caracteristicas agronómicas tales. c~:·:,~:-~e-;i.sf:·~6{~~:'á·~"_ ~-~~·~,, P1agas 

:~::::~n a~~ ~::::t::::a~e:;~l::::~~ª~\'K~~==~~h::7:::~i::: 
de los elotes del 50% ; ~::~~~~i~:«·~~~}j'~~~~'.·t~~·~-~~~~i\~uy: impOrtante 

en la alimentaCi6'1· .. : d~i~.~·q~-Ü~d6·;;-~~~;t!~,º~~~'.-·~·i'i~~r~~ ;~.~~ti'~~~ ;.'ia .~nei-.gia que 

utilizará .1a va~·"é·parn·"-'.·.1:~ .pi/~uc~i6nY;'~~~-.:1echS :y-_:1as fuentes má& 

impoE-tarites' para -~b·t~~~~~l:~~;~--~6~:~ i~~ .~·~~h6hf~;~·~~-~i·~-, =t~.- r.:-
~::o .. ' '" .. '.- .,,. •, -,y,•' ~-~:, . >~:_'.:. ~· .. ; ~ 

-~'~·:.,/·.: ~:'i·~t-~ ·./:: . ,~:,~:· ¡.~_·,.:· :·:;'.:{ ·;'.".} .. 

un mai~ ·~~~'.-.~~-:al to :~,~~h~-~'i~~- d~\ ~t~~¡~· ~·~~~~,:~;~~ ·u~a ::a1 terna ti va 

para alimentár. ·~e:~·,;~~; :·~~~~~~~·;~:::~l"J\,·~~'~d~: ;r ~~·~·:i'.~,\~~·: . .'~s. · n~CeSa~~~ 
seleccionar ~.ri~.d~~~;{·:~'~.·_: ~~~·~~W :'.~~bi':'.:--~~~c-t.~~i·~·t_1~<\y ':'t~~é~. con 1 

esto el punto-·- d~'..'" P~
1

rtida para , el~:ar-~ - ~~- · b~-;.n" :~~.~;.~~~~~?·ª >:·; La 

importancia 'qu.;;· ... tien~~1-:;e~ ~:ia:~ ~ .. ~t~~1idad. .~»1·~·'.:·p~~·Üc-~i'éu1:. iecltera en: el 

vai1a· de Te~~occ; r t~~~ C'~~~~~. co~-~-~,~~·~'~{~-\~~ri ;'·;~:~~i~ t'r~ '.:d~:·~,~~~~:~ ·y· sus 

derivados para~ la. ciü~~d ·:·:~·:·:·~éXiCo'" y ;,..sti~~'/~~·~~~~6;·~~-~· '.-~:~~'.'.~-~cti.vidad ·; 
. '' ; ~ •: ' 1.:" .; •1 - "· .. : ., " •r 

-e~n6mi~ ·:se< ~n·f~e.Ob(::~~:·~ü-~ho~::·p·rob1emB.'~)pa·~~ :'~~~·-:.a;sa°r·roii~ ~':'.:u·no dé 

loa· mas· ·a·o~,~~s~l¡.~~:t~~:{;;~·~+ i~~·f~{t~'-~Ft~~~:'.'~f~·;1-~~~\:~~~\~ iM.1~-'.T~~~~- sean destinados : exclÚC~i~nt:. ~~;~ª ;; ~;,~~aj~,;'/ En_ eÍ ~~i-6adél; los 
p~ll~~~~é-~ .. : ~· eri~~e·ntra~-?- ~ S01amén~~:.: ~ri~ade~ · ;,~ dSStinada~ :;::<·pa~ª . la 

proc:tur;Ci-e,~··de·.-,9-~~n~·;· ~·~, ~ií~;"·'. ti9n~O-'·:qu·~'. .. ~~·ra:,;-. o~tos'_:~iCes aunque· 

en · Cierta'S :oca~:i.-~~:~~; .~·~ .. ~;e~·~~t~~" .l.as; ~r~~·~e~Í,sti~a~·~:.~~ d98eadas 
\-,,, '·."·.. ,', 

para utilizarce como forr~d~r~~-._ En .~l i_ presente ·. trab;;.jo .. se pretendo 

2 



avaluar di~erentes variedades de maiz para Valles Altos con al fin 

de seleccionar a1·· que reuna · 1as caracteristicas qúe necesita un maiz 

para ser utilizado ~orno ·forraje. Por lo. que los·objativos.planteados 

serán ··los .clue a con't1nu~ci6'r/se 1 
enli-stan: 

3 



OBJETIVOS 

- Seleccionar el hibrido de maiz que t8nga los más altos rendimientos 

da materia seca y que el 50% de eSta sea aportada por el elote. 

- Identificar que variab~e~ están correlacionadas signi~icativamente 

con el rendimiento da materia seca en los hibridos de rria1z.· 



HIPOTESIS. 

- Si el elote aporta· el 50% _de ,Materia S~ca total· Y. 'conjuntamente se 

tiene un alto .. rendiin.iento,··entOnces se ·tendra un hibrido que reuna 

las caracterist'iCa's ·~~~ro·~¿~~~·: 8proP1ad.as para .-~~-~il-~r.'" 

- Para obtener altos rendimientOs de MáteriB Seca·; deben ,de 

interaCciona~···.t~·~s las va-~iables ~a in~luya~·:·~~re~t~_nte -~~~ el 

rendimiento.final. 

5 



IV. GENERALIDADES DEL MAIZ. 

4.1. UBICACION TllXONOMICA. 

Según Robles (1986) la ubicaci6n taxon6tnica del maiz es la 

lli911iente: 

Reino Vegetal 

Divisi6n Tracheophyta 

SUbdivisión Pteros.idaa 

Clase Angiosperma e 

Subclase Monocotiledoneae 

Grupo Glumiflorae 

Orden Graminales 

Familia Gramineae 

Tribu Haydeae 

Género Zea. 

Especie ~ 

4.2. DESCR:tPCION.BOTANICA. 

El maiz tiene una raiz principal formada-de una a cuatro r~ices 

semi.nal~s ~u~\·-~~~~.i~n~ilidad es corta pu~~ se detEti:-.~~ran_-y-'.daz:i ,pa.so 

a un gran·.:rn:iiri8ro'~'..'"'d~(.'i;,ai"~~S fib~osas. El sist.em~<''r~di~l~: fibrOso .. sG 

localiza en 18 .. c'O~~~~-:-~ --~{~ne' i~'-_,Particularida~----d~\f~;-~r~~~lar ralees 

adventicias. en los :¡;ri~e76~ n~d.;~ del ta'1lo. (iobiés 19861: 

El Cilindrfca ,formado por rludos 

entrenlldos·que varian'de e a 21 sagú~ la variedad. Los entrenudos,en 

6 
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la base del tallo son cortos y se van alargando hasta llegar a· la 

base de la espiga; su grosor.también varia dependiendo de-la' variedad 

y este va del a 5 cm. (Robles 1986). 

. , . ' ' 

La hoja es larga y angosta con venación p~raleli~~~:' .está 

constituida por ·una vair1a qua anvual ve al tallo' sin ·.:QUG ''SS lléqu&r\ ·:-a 

unir sus· extrelnós," una ligula y un limbo; aste .. e~::;~_\~~·~/r~i_·;~~>"cori 
longitud y anchura variable, pueden llegar. a .;;~~i~0'.~~::io'\i'n'.~.; l· m de 

largo y. da'·~:8ncho- da 5 cm a 10 _cm o 'más. El·-:núm&.i:-O;:de· tiOjilS ·c8mbia 

6 18 
. . . 

según· l~._ .... ~~l·ec1~d·· pero .lo. más común._"·~8 ·'.: CJl:l-~~.: ·J·~~-J~~t·;;ng~'~'"·>i2 
(Robles, l;e61; •..... '· ..•. ··. · ::"y:' / 

dos tipos El"·':-'~j_~- /~;- '.i~~a:\;J.i!'~~a -~·". ·~r'·._lo<-tant~ se .tf~nen 
de floreS, ~:; i~~,-~-'.-~-~~tú~i~~~,\~(~~:Pi9~> ,,_.~e·--~~- encuentra~ en- la parte 

,,,, ,_:....< 
apical -d_~:---~·~·'_,PI:ant~":·Y~:·ú.-;Tf~~~:i.'rías (mazorca) que se localizan en,l~ 

parte medi8: ·d~l~:-~'.-/taÍi~o~- ,, Las "flores astaminadas se. encuentran 

dispues~~~- ~:~·h·:;:.'.'~-~-~f:~;:~-{~~·i'.~ .~~~i'e~t~ , más o menos laxa; 
~ .• .·.· 

est~n~das·:J~~'. :·i~'~S~t~r(~·:~ie "dos. en dos y contieneri cada·' u~a trBs 

estamb~~-~~:.,. :'~s flOi:Et~··:_·,~~;;~~¡ladas se encuentran distribtÍidas": en un8 

infl~-~e~'.~~~~~,~;- :::·~'b:~\·:~~ .;-~~po~te central denominado ;ol_ote~, Cada 

mazO;c~ ;_.··~~:~ ·,:· ~~·~~~~-t~·~ ·p~-~VeSpatBs, las qua en conjunto -_'_Se -·~conóCGn 
como . totomoXt{~ i-.: :~~'s:;~' ~·s~;tas son hojas modificadas · ~~·-;.·nace~ da 

~: .. . e, ·; ' . 

entrenudós -~~Y :-~~~ita·dc;s·~:,·,- El. 'fruto· es' seco ·y,. e~tá aclll9ri'do a la 
:;: 1, 

semilla que-:·: en su = · -~c-~~j~~_to __ _ 

(Robles, {!'la61 ; ••• 

4 • 3. ORIGEN DEL MAIZ. 

Una teoria nos señala ·que el maiz es originario de México y 
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Hesoamérica. Esta teorla se basa en alqunos restos arqueológicos que 

mUestran grandes cambios ocurridos en loa tipos de maiz en el Valle 

de Tehuacán, Puebla; desde hace 7 mil aftos, y establecer la 

influencia de 1'd,,p.sacum a través del tiempo. Este cereal fuá 

introducido a Europa como cultivo hasta el siglo XVZI y a partir da 

entonces se propag6 a todo el mundo. 

4.4. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS. 

El cultivo del maiz actualmente se realiza en la mayOr~a-de-10~ 

paises del mundo, precisamente por ser una especie veg8tal .que aa 

adapta a condicione11 ecológicas y edáficas muy diversas : como, 

resultado de su amplia gama de variabilidad genética, ~~-:.;~~~l-:~n~~'a 
que, por selecci6n natural y/o por fitomejoramiento, ea:-s~scePtible 

de aprovecharse económicamente en siembras comerciales_ en· regiones 

agricolas con las siguientes condiciones: 

a) La temperatura media óptima durante el ciclo· vegetativo X·~~~»ina.b: 
as de 25 a 30 ºe, aunque puede ser may?r·:'.~: man~;'. ·~-~~ñ. las 

distintas regiones agricolas. 

b) Los requerimientos óptimos da humedad, son diiéfBi\t~s ;<···si. 'Se· 
·.- .. <··. 

consideran variedades precoses (80 di.as)·:. o '.~~ie.dadSs: 'tá.rdias 

(alrededor de 140 dl.as) . Bajo condiciones da temp.;'ral y con· . 

variedades adaptadas, se pueden ten·er.:b~9nOS _re~di.;;dentaS· ·Con :soa:· 

1!111 de precipitación 

'•. .''' 

e) se cultiva el maiz con buenos ~ren~i~e~tos···d~~~e~_~J.:~'~vel del 

vegetativo. 

mar 

hasta alrededor de 2700.met~o~. 
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d) En general el maíz se adapta deSde SÓª. de Latitud Norte, hasta 

alrededor de :40ª de Latitud Sur,- p8sa~do-.: Por-, las l'atitudes 
' : ,.;. . - . . . ' • '.'. '... . ' i. ' ' ~ 

comprendidas ·en . esta . r8n0o tan amplio ·en .'·cÍif~~~nf~s-' regi,ones 

agricolas del mundo/ p;,;~J.~~ '::: >~ ; : •:! '<' \ . . . .. .. . .· 
a) se considera que al -.~~~;::·~a:.i~-~~·::~fa~tci '.irl8én~~·~b1_e ·a1 -·~~.~o~~i.~o 

fotopei:iodo, debido-~~- a'': que ··(S&:. :a:dáPbl -~ ~f~~~i·bri~~·º.:;·~~:-~: 'f ~~~~~i.odOs 

::::::, n::n:~:.·~it~:;s~~~o~€;~~t~~'1t;1;>1~:,ª.~~:~~;~:~··~~:: 
número d~ _ ~~~~s:··~·· ~·~-~.·-~::~~~º~?~~~~.~~ _:".'.:.~~~g~?-.·:\'.~~--:··~·· ~~n'?r.~5-:~-<-;-· ~~ero 

~;::::r:~:ª~f :J::1G~:fü:f .·:1b:f ¡~ijif ¡j]f~t~Jf fJd~:f ~::ª: 
• ,j - • ' • •'::. ; "._;: ••• ' • ,·. • • • ' ,· • ~ .;~ > 

ta fl0raci6n /. diSñdñUYen·éio· ~·n·,--~Os'-:·c~so~::-'108 '.:'r811diMi8ntO-s-~-
·,::; .. :r;.·~'."~< ; (·~1·" ·:,,;;_~·¡. '" , ~· '."::...'.- -- .- ,_·. 

f) El · mafz Pf~.~_Pª.r~.: '.-~·-e·~~::)1ifeZ:.Giit8S tiPóS':od&\·Suélo,_~i:especto a 

taxtur,; y a e~~r:.~:~~~;)~~ Siembra;·;,~.~~~¡~~ ~~~ifÍ'osos, arcillo-
ar.enos~.~--' e·~-~.~~~.~~-~:~~'· .. ;:~:-~,~:t~.~-t:;f.~~t~.:·~~~·~.:·/·:~~,->;'.:~f~~~·~"~.ª~_enosOs; sin 
embargo, s~n .m~joras: .. _los ·. s~elos;; con.~ te~t~ra · ~ranca que penni tan 

un'. bu~;.;·- desai·Z..0110-·~d~·i -_ ~i:kt~:·.-_~Sdicul~~i; i~.·~,~-~-~r· consecuencia, 

mayor .. ~~¡·~i~~~¡-~::; ;. ~-~: · .·.i,~-~~-~(~~~6';~{~~·:.:-_. J~'.::,:: la :·h~~ad y de los 
. ' .. : ·: ·~- . . ··'' - '·., . ' 

nutrieri~e~_.d_er. su·eio·;:·:,as1~:é~.::Un~ ~~jé?~ ~.·an-Ci8j8 -~ buena fijaci6n 

de las-: plantas ·en·-~-~1·:~:~~.~~:~·:Td:~·:~~:·~n~r~ (lúe se eviten problemas 

de acamS ,-~n al: maiZ // '~-CLlañós-,': .. 1904) ·• ' .·.; - . . . ~,;_,.. . ; ·- ~::.~, . :. ·-: ;:r;.·'". 
·'·::,-~-. ::~-:::·.~'~: "'. .;~º;"'*-'' >;-. - .;~,'.:-' 

4 • 5. :IU.IMEN'l'ACION ·DEL'• GANADO'.'. BOVINO LECHERO. 
·;;',ó" ~- .\:;•; ·:?,,,< :· .·-,_::-:· ~· . 
.. \~-:··.~- ;_~·e v ......... : .. ,;'.~·'", :;;,: ~· .¡· l-\· ,,. .. . 

·>~'{(~ - , .. ; 'M,: .:¿'.·.· 
El CuicÍ~do d8 üll8 .:. b-iiÉ!ri8 alim9iitáci6'n · · ~~~~1>_" ·~f:~-::~~~~do ·bovino 

::- , : ,·,;;_•; ;; '/;::: !",;,::''. ·:..;.;_ ~º:·- ;· ·.e: .--:-:-~:".·:: _:··-;<,~~ -".;·.: 
garantizan :: .. 'un&·'.':7'9~c9fe'nte-::º' produCCi6ri~ .-:-"·'artin\a-18s con un lechero-

des&rrol~o '.:~-fi-~i~~'t'~: ~/'.~~hc;~-r ~~~~~~tibi~~{·~;··.·enC~Jrnle.d.id·~~· •. ~~: bOviOos 

como anirnaiG-s ):'.~,ari~~~s~:;<tiáó&rl·~~~~>~.~~·~:~i~ad :;-~e ·:<in11eri·r a1imen.tos 

fibrosos _Y ·pobres-.· en pi-~t~ina·~ 9~aCÍ8s ·,·a .'est~, ·.son .. d9. gran 
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importancia para el suministro de alimentos al hombre, ya que 

transforma especias vegetales qua el hombre no Pu9de digerir 

CGasqua, 1986). 

'. ;', -· .. ·'- : ' ·: .... _. 

Los alimentos constan de agÚ~·'·y·-mat~J:.ia'-~~~-;-.·:1a·.mat~~i-a seca a 

su vez, consta de materia org~~i~·::~·:.~~~~.:~:~:::/~-~::~~~¡~a·s Son· los. 
.. ,.--

minerales de la11 plantas, ia· :rriatar1a· :.:·c>rOánici...-,·_:eatá,;. .. cormácta, da 
.·.-.;./ 

lipidos, protainas y carbohidratos. · ·El 'fraccl.oni!mianto.:' ·da, los 

alimentos se esquematiza en el diagrama. 
-·;.;;.;, . 

. .. ·; '.' ·>·"' ~'' :::.:·,. ·. 
Los nutrientes de los alimentos· ·están: ~~~~~·n·i:~~~. i .tanto en ·la 

materia orgánica como en la in6rganic.l/;_ ~-~~9~'clié~d~:;s~<·~~···nut.ri:entes 

toda o :elemeÍltO~.:··coh~t-eñi~~-'.~.-e·~ .-_ -~¡i·~~~to · que 

orgánico.' '·\J~-~:_:~ nu~t~1~·nt·.,;a _cwnplen :. una 

funci6n muy importante en al deSar,r0110,<~¡~\:~~i~~~' ... :~~:~:-ma~t-ián9 lá 

integridad fisica y funclonai·.--de '.:~t~ji:d6~-;--.«~~~~~~·;' .. ;-;·:. ~~~á~~s ;_ ac:i~s 
da mantener la temperatura corpj~~~ iGaa~o;;'iii?~>> 

austancia, compuesto 

11ati11faca un requerimiento 

.":' 

Cada nutrien~e' ~~~9~:_ ;~oll~,\'una~>~.fU'n6i6n· ~~~~~~-ifi~·:. derltro del· 

organismo del anima~,; ·.'\.ias\:·-.d~f.ici~ll~ia~ >.~de·· eBtos . traen como 
; •<-:'- '_:·.··:··'? 

consecuencia. un, deC~~~.~-tO\.Grl ;.:~~~~ Pr0Ctücci6n ,, enfermedades, debilidad 

y hasta la muertEi_;~·)»O·r·( ~a1é8 .'niO'tiVoS'/ Gs; indi.spensable suministrar la 

cantida y .cal:id~d- ~d~ci~~·~· 'j~·:,~-¡~~ri~~: al ~a~ado para obtener as.i les' 
•' ' . '}; . . ''·. 

mejores ·' réndimi~nt.~S"..' f:t. · 'c,ontinu.aci.ón se presentan las funciones 

':; .. -:"'.>-: 
orgáli~·coS en· al · cUadro · 1: 

de los principale~ nutrientes 
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DIAGRAMA 1. 

COMPOSICIOH BASICA DE LOS ALIMENTOS 

11 ALIMENTOS 11 

MINERALES, 

FUENTEr GASQUE, 19Bá. 

11 

PROTEINAS 
BRASAS 
AZUC:ARES 
FIBRA 
\IITAl1INAS 



CUADRO l. 

nlNCIONES Y REQUERIMIENTO DIARIO DEL ANIMAL 

DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES ORGANICOS. 

Enarc¡1a cumple la función de estimular la actividad 

(azúcares, grasas muscular, crecimiento y aecraci6n láctea, 

y ácidos grasos) los requerimientos varian según el paso 

corporal, la producción láctea y da grasa. 

Fibra (celulosa) Estimula la ~umiaci6n, ayuda a mantener el 

pH del rumen normal; al consumo debe ser 

por lo menos del 15% de la materia seca da 

la ración. 

Las proteinas Ayudan a la formación de células, pelo 

proteina láctea. Se debe suministrar del 11 

al 15% de la materia seca de la ración 

dependiendo de la edad y nivel de 

producción. 

(Gasque, 1986) . 

El alimento consumido por el animal de.be·. de satisfacer las 
. .,'.• ... - ' - -

demaridas e~Grg~ti~as.··- para' su mantenimiento, .. · creciimiento, _ reproctucci6n 

y Producci6n:J~;~~--~/~íl:~r~' ·en ~~ se _U·~i1:¡-~~:'.{~~~ ;--~~~~~1~ se observa 

mejor en_:. 81_~'.:-~ª~~'.~~:~1 :_ :- Lci . erie7g~~:': ~e ~·~·~~sume 'un·: añimal debe de 

satisface~. l~-il~ _·d~:ñ-~é-:~n~~g~t~-~~\·~,~:-.~~~~~~ ~~:·:~a'r-~'.: cada. uno de sus 

procesos fi~foiÓgi.~~~ ~· Oel"--ÍOO% 'de~ fl~et:9i~~~~n~·llmi.,dii··r(É: .-~;ingerida) el 

70\ se cónvi;.;,t~~:n:~:;~ia '.di:astiblei/~~~ ,~rdidaf: que se sucitan 

son po~ la· 'avacu~c'i6ñ' de:_ ~s(es· · f'~cáiea i~'. P08t&rio·rm~rlte: se' conSume más 

energia en las fermentacio.neS ·e:Pi~ :.":·~~-"l'ia~;~::"~:-'.'.~~ --~n el· sistema 

,12 



ESQUEMA 1. UTILIZACION DE LA ENERGIA POR LOS RUl11ANTES 

CALOR 
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digestivo del animal y en orina, terminando con un 57% da la enerqla 

inicial y esta ea la que se toma para el metabolismo de producción. 

como se puede ·observar, s6lo el SOt de la enargia inicial es la qua 

se utiliza para satisfacer las demandas de producción, metabolismo y 

conservación, por este moti ve ea necesario suministrar una 

alimentaci6n qua satisfaga la necesidad energética del animal. Ea 

necesario tomar en cuenta otras caracteristicas del alimento, estaa 

son: Que sea apetitosa, econ6mica y que conduzca a ·1a salud del 

animal y a la producción de leche de compoaici6n normal. Al 

modificarse las caracteristicas morfol6gicas y fisico-quimicas de la 

planta causan una disminución en la digestibilidad del animal.· En el 

esquema 2 apreciamos las consecuencias que trae una mala preparaci6n 

o selecci6n de la planta que se utilizará como forraje. Al suministar 

alimentos con un alto contenido da tejidos lignificados, con menos 

hojas y con pobres cantidades de nitrógeno; se reduce la actividad 

microbiana, se incrementa el tiempo de asimilaci6n bioquimica del 

sistema digestivo al encontrarse con materiales poeo digestiblea. 

Todo esto disminuye la ingestib.ilidad del animal y con ello una baja 

en la producción de este (D,e_Blas,_:~981)"• 
• • • -'· ' .' < :· ~. ' 

4. 6. !!.'ASA DE PRODUCCION. pE. MATElUA SÉCA • 

seca 

. . , . , ~· '.' ,. . 

"' :,: . .: 
,- .·, .· .· 

Podemos definir· el" ·ra'rÍdimiento "de una piarlta ·como la materia 

energia quimica · ~~ ·. h,~~~\:·~~·~'.«~~~~f~-~-·- ~~'~ta·:· una sG~i~' de':, pr'?ceS_oS 

fisiológicos,_ ;~a~6·i~~~·~'.~-:~~-~f~:~~~-;~~~~~:·~~t~~'.~~~~~ ·~6rto-i6g:i~a b~·j·o 
acción de las fuerzas·· ~ieilb.·1~-~~. y· con i~ par.ti<;:ipación ~ vo-lllntária o 

involuntaria ~el· 11.,.:.i;~e (AreUano, 1988). 
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ESQUEMA z. CAUSAS QUE MODIFICAN LA INGESTIBILIDAD 
EN LOS Rll11ANTES 
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El rendimiento total da materia seca del cultivo resulta de la 

acumulaci6n de la asimilación neta de coz a través de la siguiente 

estación da crecimiento. Debido a que la asimilación de Coz se logra 

por la absorción de la energia solar y debido a que la radiación 

solar an un periodo da tiempo, se distribuye uniformemente sobre la 

superficie del suelo; los factoras primarios qua afectan el 

rendimiento da materia saca son la radiación solar absorbida y la 

eficiencia de utilización da esa energia para la fijaci6n de coz 

(P. Gornard, 1989). · 

El término más significativo del análisis de crecimiento es la 

acumulaci6n de mate ria seca por unidad da terreno por unidad de 

tiempo o tasa da crecimiento del cultivo (TCC). La TCC se mida por 

cosechas de muestreo en un cultivo a intervalos .frecuentes y se 

calcula el incremento en peso seco de un muestreo al siguiente. Este 

usualmantt! se expresa en unfdad9s tales como gramos por metro . . . 
cuadrado de terreno entra ella. Idealmente todos los tejidos vivos 

da un cultivo en crecim.ieri to;;, en el área muestreada podrian 

medirse, pero la dificulta~ ·d~ ·~~~~~;~ar _·las ralees a menudo excluye 

su uso en los es tudi·oS . de">Tc6 ¡.-~~ :·~~:~:~~· de crecimi.en to de cultivo de 

radiaci6n SolBr (P.: GOrne~,":O: ~98_.~) ~ :>"~~: 
:;;< '. . 

... :·,:·. ::.-~:·, ;!:>> .:');\:\ ·.;.:~:-· ,-·-
Ya que ias :.,-s\lp~~fiCié'á':·~ f011·ares -:sói( io&· principales órganos 

,. -~L;·,! '" ._. '-'·'~~··- ·-

fotosin té ticos_>.:- es~·~_deáe'abi"á :--..-~~-'.OCáSfOñes:_: ,~;q;re~a~ 'el· creCimiento en 

base al área .~fo1i~~-.<-~;L~·::/ta'~~:. ~~~·.;·-~~~~·ia;:!'ó~ ·d~· 

tasa de 

(do área 

foliar) dia-1. La TAN es una rñSd.ida 'dá · la eficiencia fotosintética 
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promedio de las hojas de un cultivo, es alta cuando las plantas son 

pequeftas y la mayoria de las hojas aStán expuestas a la luz solar 

directa. Como el crecimiento del cultivo y el indice de área foliar 

se incrementan,.mia y más hojas llegan a sombrearse causando esto una 

reducción en la TAN a medida que la estación da crecimiento progresa. 

En doseles con un alto IAF las hojas jóvenes de la planta absorben la 

máxima radiación, tienen una al ta tasa de asimilaci6n de C02 y 

translocan una gran cantidad de asimilados a otras partes de la 

planta. En contraste las hojas más viejas del fondo del dosel se 

encuentran bajo condiciones de sombra, tienen baja tasa de 

asimilación de C02 y aportan menos asimilados a otras partes de la 

planta. La TAN no toma en cuenta a la fotosintesis no· laminar, la 

cual ocurre en otras partes que no son las hojas las cuales pueden 

contribuir significativamente al randimient,o del ·dosel del cultivo 

(P. Gornard, 1989). Estudios realizados po" ,, Llaveras en dos 
··~··"' ,_, 

::.;;,'. 
localidades Eapafiolaa, citado por Zea '(1990). se comparó la 

producción de materia seca de difereO:t8~ plantas forrajeras en, dos 

localidades. Estas plantas ~uerOii el' Ínáiz,.::girasol, pasto Sudán y 

sorgo x pasto Sudán. Los resul·t~dos se observan· en el cuadro 2. 
CUADRO 2, PRODUCCION. DE MATERIA SECA EN , 

DOS LOCALIDADES ESPAÑOLAS , 

CULTIVO 

MABEGO!lDO 
MAIZ 
GIRASOL 
PASTO DEL SUDAN " 
SORGO X P. DEL SUDAN;:·­

J?UEBLA DE BROLLON 
MAIZ 
GIRASOL 
PASTO DEL SUDAN 
SORGO X P. DEL, SUDAN:·-·, 

17 

M.S. 
TON/HA 

15;0 
- 9;9 

·9,3 
::10.3 

17;4 
'' 8,1 

13. 7 
'1s.4 



En las dos localidades el maiz fuá el que tuvo mayores rendimientos 

de materia seca ~on 15 y 17.4 ton/ha en cada un~ de las localidades, 

en el momento del corta, el maiz se encontraba en estcldo de grano 

masoso. Por tales motivos, el n\aiz es uno de los mejores forrajes 

para ensilado. 

4.7. COMPOSICION QUIMICA Y PROTEICA DEL MAIZ. 

La comPo·sici.6'1. 'élu1ndca de 1011 maicas varia muy poco en relación 
.·.·, ... _,. ,,'·-' . •' ._ 

a las difererites"·,.váriedadeS, en Cuba, 1989; se realizó un estudio _de 
,· .. ---:<~:· .. ·-

la · c
0

om¡x;s:i~i.6r1 i?de'":·: d.if9J:9iltes especies de maiz. las cuala8 las 

agruparon.en: dentadat -sili~uosa y-almidonara. Los resultados son los 

siguientes: 

CUADRO 3.COHPOSICION PROMEDIO DE LAS 
PROTEINAS EN DIFERENTES ESPECIES DE Ml>IZ. 

GRUPOS DZ LAS PROTEINAS, 
% POR EL CONTENIDO TOTAL 

PROTl':INA TOTAL EN 
MATERIA SECA 
ALBUMINAS 
GLOBULINAS 
GLUTELINAS 
PRO LAMINA 
OTROS 
VALOR BIOLOGICO 

(Zajac, 1989) 

(ESPECIES DE MAIZ) 
DENTADA SILICUOSA J\MIDONE~ 

12.17 

15.40 
7.50 

16.70 
39.30. 
18.10 

1.08 

18 

12.33 

17.30 
6.10 

.15;10 
42.50· 
19;00 
·0.91 

11.33 

18.40 
. 6;40 

. 16.40 
•. 42;10 

16.70 
0.99 



CUADRO 4. COMPOSICION QUIMICA DE 
DIFERENTES ESPECIES DE MArZ. 

COMPONENTES QUIMICOS ESPECIES DE MAIZ 

CENIZA 
GRASA 
FIBRA 
PENTOSANOS 
PROTEINAS 
AZUCARES SOLUBLES 
AIMIDON 
OTROS 

(Zajac, 1989) 

DENTADA 

1.45 
5.40 

·1.01 
4,25 

11.50 
3.50 

70,55 
1.54 

SILICUOSA AXMIDONERA 

1.61 
5:00 
l. 78 
4.34 

12.80 
4.50 

68.50 
0.67 

1.35 
6.25 
l. 71 
4.05 

12.53 
3.25 

69.00 
1.86 

Como se puede· observar en lOs cuadros anteriores/ s•i.ti9:~en-'tres 

tipos de maíz con su contenido proteico. El valor que se·encueritra es 

similar y aunque se observa una variaci6n, as 

nWnarica, pues son estadisticamante iquales; en con~i~'ái6-n, al 

contenido de proteinas que puede llegar a tener un rñaiz.' es- -d~l 12• . 
.. ' -- -· ·--

El valor biol6gico de estos maleas es similar también·,_ ... pues· sus 

valores se encuentran cercanos a 1. 

4.8. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL MArZ PARA ENSILAR. 

, - ~ .- , .. -

Actualmente es admitido que e( silo·:. d~· ~íz, formado por u_na 

mezcla da hojas, tallos y mazorcas, ~eCJ~le.~~a~<>;.; pÍ.CJ;d<'.).; y e~;,iladCJs 
en el momento de la maduraci60· c'erof:IB;,del::'-gran:o,·_'.;rePZ:9sS~ta para .81 

. . ~.'': ~ ,,_,y.· '';:.: '¡~: 

qanadero la fuente más econ~mi.C~ ···-.de«;_Uiif~dé!i'._f0rr8j~ra~.·:_ .. ·E~ maiz 
_,_-=- ·.:.;... ··--r--~.'-'-_;:_ 

debe reunir ciertas caract&í:isticaa·:para·, loora:r un- bU-an· .Onáifaje, ·no 

basta con que sea una planta m~y:.'8it·~·\,·;-~~·n;,~-~~r~-~- !~~¡~~~~:·~~-.'masa 
-: . '. :;-\,,·_: '{;,:-' ':«·.,"· ... -~> -

verde, es necesario que cuente también con ·.una' gran. cantidad ·da, ~rano 
pues es el componente· que más infl~ye ·.en· ·~~· 1:_ •• ~i~.r: .. ·~~~~~ ~i~~': ~e·l ~iÍo 
de . maiz. El silo de maiz es preciso recOÍ:~~ta~{ci. cuando t.~nga 
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alrededor da un 36-37% de materia saca, asto se da por lo general, a 

los 60 ~ias despues .. de floración, esto se puede observar en la 

gráfica 1., :en tal:'.. gráfica se observa como decrece la producci6n da 

materia .:-.-~~·~a--·.; .. · ~~¡.·:)~~~to de la producci6n de materia saca y 

conjuntBm~nt~ el': a~en~o del % da M.S. total (Bartolini, 1990) • 

,_.. ',.<·"· 

Las W~i~d~d~-s .' ~~~-::~~~t~·enen una tasa elevada da mazorcas a 

tallo11 - SOn _:~i --~~j~r· ·~ii8il~ja '·para las vacas lecheras. Aunque Otras 
-:,--·, :;;:.;.'.; 

variedades.::· 'da.:. :'crecimiento: - ·alto con pocas mazorcas parecen 
- ; 

esp9ctaéü1áras· ,_·: sob~S · .;~~ ;·terreno antas de la recolacci6n y pueden 

producir.-: máS·:::."tOn&l8.da8--·'.·~~:. 'alimentos verdes por hectárea, es la 

ener11ia por ·boc~do l~v;'cru~: re~ul ta importante para las vacas. Por 

cons·i~¡-~rlt~~- .:·~é{>~~~·j_¡~}~·~-~~·~:-maiz. se debe valorar según la energia 

nata -pródUCid8·:·J~~·-:º~~~tárezÚ:más que por su altura o el tonelaje de 

alimentos vei:cfeé~·~~-~;~fá'r~~ (L. Bath, 1985). 

->-- .:.e'-.'_,. . :;_,\ '• -~\.'~·: .. :.~~:?" ~1:• • 

- .'. : .. ' . •>;';~. o''-':·,~:--<" ·,·:'¡; 

Para·_ p~·OdU;ci-~ :\1~ ·~)~~UErn··:·_.·9~·ai1aje de maiz se debe da tomar en 

cuenta ·váriOs' -~s~~~t~~> ~-~~r~· e_lloa está el escoger una variedad 
: · .. '.: :-:; ".:1···· >" .; 

adeCUada :·par~ til1e~'--(PropOSitos. ·La -variedad más adecuada es la que 

tiene- un 3i't~O .~~-~d~miento'·de grano, se debe aportar aproximadamente 

mazorcas. Además, la 

épo~~ 'd~:_.~~~~Jf~~~-i6~· se debe de precisar para aprovechar al máximo la 

apo~t~c{~~ '~~:·,·-~~t_r¡~~tes y evitar pérdidas por almacenaje al estar ya 

mu~ ~~,~~:-.: i~{~iai:i~~, ·la. etapa más adecu.ada ~s cuando el maiz tiene de 

un 35 a 37 %-de _materia saca (M Etqen, 1985). 

Se han.realizado evaluaciones de hibridos de la misma indole en 

Tequixqui8c,.··algunos de estos hibridos se volveran a sembrar en 

nuestro Gxperimento. En 1991 de la evaluación da los hibridos AN-444, 
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A-781, B-840, B-850 Y H-135 se obtuvier6n los siguientes resultados: 

Se observ6 que en el H-135 hubo alrededor de un 10% da acama; el 

B-840 mostró desde el inicio un color amarillento y retraso en el 

crecimiento; el A-781 y el B-840 tuvieron un mayor porcentaje del 

rendimiento de materia seca aportada por las elotes con un 54.B t y 

51.2 respectivamente. Los hibridos que tuvieron un mayor 

rendimiento de materia seca total son: el A-781 cOn 21. Tori/H~· .y. al 

H-135 con 19.5 Ton/Ha; el B-840 tuvo el menor ·r~ndi:mient6 ·cO·~· Solo 

13. 8 Ton/Ha. De esta investigaci6n aa concluya que.: al: A-:781.::: as al 

hibrido que present6 mejores caracteristicas ·: ~gr;;,~~'caa··- para· ser 

ensilado. (ALPURA, 1991). 

De la evaluaci6n 

hibridoa A-791, .AN-445, 

.!.".:: . ~: ~,:~::.:. ; \' :··· '. 

que se_ -re8liz6 -:-~~;, -~¡·, ~,\~~~:,~~- ::·i99k ·'de .i'~~" 
A-781 / M21ie;cf P~329G~:;:~~444/ 11 MI y B-833 

-·¡''.!-" ·,':·r'·. -- •.;'.;- ,.,; o-,·¡ '•~';• • 

se obtuvier6n los resul tiido~-;-~~-~:1erite8 (:.:·.:~:· ··;·,:,.; · ···.;» · __ 

De todos los hibridos/ ,';1i A~79'fr v'i;~445. ~;.;~~~t;.~¿~ .'~~ mayor 

rendimiento totai:d~ ~;~;:·~·i,~Í.4'.1\'y 12.4'i~i,~/~~:·~~~~;ti~;;ni:;;: El 

AN-445 tuV6 un· \~Jo~-.~ ;.:~~-6~n~~:~a·f~.-~."d81:'. ·\~~
0

ÜdimieritO .. : :'.t8¡:)ot-t~d0 ; por 
los·. a~·ot~~· con·:·~~- - :~-;" ~·~i·:>:~:~~:~-~~· ':.~~:- ·91. AN-~~~·· ·~oSt';~~~on ti~ _·.:_46 % • 

(~PÚRA. 1992): ( .. ~· ;~;. •••···. {> .~·"'. ::; '< . 
':···· ;~.~;;:~·..__:"' . '.:1-,. ':,/' ::~.~·-' ,,,. .. , 

Loa reaul~~~~ ~~. ;~. ~~t~¿i~J6~'. ~.;·:~~~··~~ ~1~ 'hibrid~l ~~791,. 
r.-101, IÍ-'135, v-'io1~:>e-:3292~:~.c-;5/'t-23?. ~:2~> . ...;;_4·4s, :io.N.;:441, 
G-6260,'·AS,;:720 yH~33 sori'C.i.;~;;,iquierit~s: LOs ~i~:~~~~ qúe·obtuirier6n 

un mayor ~~niiir.dé~i~,d;,;M;S;:itá~a1i';~~;~ii5ÁC;~i''J"~ii i::'i!ii ·~on20'.5 
Ton/Ha; ___ ef·· A-.79i. Y .. : .~~4~?··::~-~~<·~~~ ~-~a·~_-tUyi_~~~~~~-.;~~~-~;·~Yor;~reli~i~1fentO-· 
aportado·. por las •elotes c:i~ri:S3.i.. ''i/ '5ii,3' % '~;;sp;,;,·ti~nt;;. ;Y j~ri'to 
con el A-791·· f~~r~~- iOs que obtU~iG~on' ~·r/~~c;~> p~-;:,c~~~j~·. ?~- matSria 
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seca total 81 ensilar da casi un 30' CALPURA,- 1993). 

Martinez, . . : 1979;. citado por Reyes (1990); al evaluar la 

producción .de forraje ·.coh.3 d~nsidades · (60, 70, ·Y eo mil plantas/Ha), 

sus· ree{¡l t~~o~:.·n~:::~~,~~~a~~·~'.·J~~n·:·:difer~ncia, se marltuvo la producci6n 

entre la~ ::~2 ·;~--~1:~·:<;~-~;H~:~--,~~\ forraje seco, por tal motivo, concluy6 

que la: pob18Ci6n'-·da P18ÍltaS.- Pór hectárea no ea determinante en el 

rendi~.;.nt~·/~i~-~-i: :~~',forraje· seco • 
. )/.' \ -;~"' 

·-:;,. ··:::· 
R. Ménd~~·; 1985,.:citado l'or Reyes (1990); manejó tres denaidades 

dife.rentes.'(ss; ·~a· ;··~l.o .mil Plantas/Ha), el mejo' rendimiento de 
•:,_·"' 

forraje verde ,(97'.:.1 ;.T¡,rÍ/Ha)' forraje seco (28.4 Ton/Ha) .Y. rastrojo 

(13.4 Ton/Hal.·se obtuv6 a. una densisdad.de 110 mil plantas • 
."<>-' :;.,·,: 

~ \""•.", 
: ..... ·.;·:·._: - ' 

un· e~B-~Í~ant·c;-· ~~-~lizad·~ ··en"-Apodi&Ca,- NUBVo'~6ñ,- 1979; con tres 

variedád .. 9 y t~es,:~~~!~clades,. ºº. mo~trá~o~ ~rá~d~~ diferencias en el 

rendimi~~~:~~:!~:~:~~~?.~~~ 'si: en. i~·;:6a1~id~d .-Ctei.; f~~raje a densidades muy 

al tas,. ··e1-... ~~ÚJ·t~?'~~~~ 'iriá~< ci~~'t6 ry ;'~~n~~;_:. p~~ad-~·, rGduciendo con esto el 
• "'' !• v;;•· •,-; • ··,-;· 

!''··•;si· : 
.. --/ .. 

. Ba~to~~n_i·~> l~~o;_., opina ~~. P~~~:-'1oqrar un buen ensilado 

es neces~rio _:clua·::~~~Ote?-icO~:'._:ün~· gra~- cantidad de grano, 

manar~ se -e~~~:-~í . .-Vai~·;:~Ut~i~i~na1 del silo. 
·-~-<·~--, ,,. -

de rna1z, 

de esta 

Se consid~r~-:~,-.:..~_;g1l.n·; L~ ·:·,,:B~th/- 1985; que las variedades . que . . 

contienen una· t~~·~:,:~l~~di:-- d~· ... -~~orcas :~ t:allos son las -~ajores' para 

lograr un'_ ,On~il~d~·.'.-,~~--· ~~~-~ ':~¡~~d~d como- al.Í.Inen_t;o. p~·r~- el ganado 

lechero. Actemá&· aunque· se. :oJ?tenga :una :alta :.Proctucci6n- de materia 
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verde por hectárea es la energia por bocado lo quG resulta ·más 

importante para las vacas, por . tal motivo, ea ··más importante 
' ' 

calif'icar a' un enailajá de maiz por la energia nata· producida·. 

M. Etgen, 1995¡ reporta que la variedad más adecuada con.fines 

de ensilaje es la que tiene un altb rendimiento de grano y'.esta debe 

aportar aproximadamente la mitad del peso de la materia seca Po~ las 

mazorcas,o sea, un 50%. 

Amazcua, 1996; concluye: Al aumentar -la cantidad'de semilla 

puede aumentar la densidad de población y en .consecu.enc.ia· aunl~n~a'r el 

rendimiento de forraje fresco, pero no aumenta la ·~~od·~·cdiÓ~:· de 
·- ',- ~ -" :;:; . . : 

rnateria seca. Además, la altura de planta y de elote: no- ' son 

aumentar la población da plantas se reduCe, el' dGsa~r;,,11~· ·da :<estos . 

carácteres • 
;;..,.-

La altura de planta y de elote'• es un· f~~·fo~~:~~~· ~~~~e" modifi~~ . ·~· 
Seca to·~a_i~.:. sa·1az"ar ~·-:/ 199·0 ;~~»'.' ;~pO~ta·: · no 

existe correlaci6~ '. ¡;·~n ··: ~i· :1 rendimiento·:.·_ d~-./:~-Gmi.l¡~·,.-. ~~·t81 ·'.::Obt9rlido, y 
-· .,, -~'. ;~: ' - ' - . 

deduce que la ·al tu-ra ... de mazoZ._ca.··es. un·:-. indiC8dOr~·:de::.V1gQr;:.-:~de ,:ia jl18ilta· 

pero no necesari3m~~~~- ~J.:.i~tá::~ ·~~~~i~d~\'.:::-~:~~\t:'l~-~ ': !~~tg~::;~ ;~~~:¡~·;~tos·: 
.. , ·:c..::J:_· ;~ : -- . -.- . . ' . ".'~:,,:' -~'''' .... 

Además, una· al tur~- ·muY .. -~l t,~ · ~·a··;.:IótG .. Y :-~~. P~an~~~. :·trae~.:. pZ.~biema.S· ·Pél:ra 

la cosecha debido . á ~·~:. i~Cici~n ·.>~~ . éi; a'~a"·· d~-- ~ias :· P1~~-t¡¡~·:·, 
'\>·: ;.··.· ,·:'.~·~> ,:,:/: 

:e;.- .. _:~- .·.::..:.<. ~·' 

En la evaluaci~~-L~~~li-~~d~ '-. p;;~ ._:,~~~:a t ·19~~; s~s~' ~~8'~1-~~d~s-
demuestran ~~ ~~ a~i'et~~-. ~na diféreó~.ia'- ~rit;~·,, e{: r~~-dittiie~to final 

. ' ' '··.:··"· ,.·.':,' ··/: .. , ,·,; 
da loa tratBmi~ntos con ·ia' altura d~ ·p1~nta: y de· eío'ta. 

el rendimiento· da materia 
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MATERIALES Y METODOS 

5.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

5.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS. 

5.1.1.1." MACROLOCALIZACION. 

Estado de México,:<entr8;·1ás·.:19~50•2s 11 Y--loS 19ª58'00" da· Latitud 

Norte.~ .·.Y ~~~ .",~~~-:-~~:~~:C?';L:-~ t-~-~º--~-~-~·;_~" -~;e: 'ion·~~-.t~~--P~~t~~--'. d.~~- meridiano de 

Greenwich·. < Limita'.·:;á1.:; ;N~r·t~-:'·~c~n·: ~axco'.~~ ::i{~~fi,o~:~~-~-~- al · ... ·sur con 

zuirlpa~-~~/~·:ái:·;_:··~~i¡~·t~-:-; cofi;'. Huey.;;~~~i·a' y·· Zumpango' y_:·a1: Poniente con 

HuehU~toc~: ;.¡;,~~~-~;~·;~ ~i-~ E·;·:~-~:d~ d:· ff:(~i'Q'o_~-~·,_·-~ · .. s-~-~~~~-i~i~- --~¡~~;i ~erial 
es de· 9o. 33 kÚ6in~t'r~~' cuadrad¿~ (INEGr', 19701 :\ · 

- ' . - . ,.. '• ,' )-';·. ~:-.t: ;·: . ;, . 
. _::: :· (~::·' \' ,. -.- ·. ' -

S~ iÍlt~9-ra por-~~:\~~~(:~~-~-~ ·di Vid.ida en ·.6i~:có b~-r~ios· (Santiago, 

San Mateo; S~~ 'l.J~~~'; ~~~ J~s{, y eÍ ~fugio), M~á d~ la colonia 

Ad0lfo, ·i.6~~~· ~ f~:~~~~~>- *\~~~·~~i'·~~~· .. : ~~·. H~~ed~~' ·~~:~ciencia M~n te~o y de 

San Sebastián·· (INEGI; 19701 .• · 

5.1.1.2. G~odGI~. 
DentrO .. los formaciones ge.ol6gicas . que encontramos en 

Tequixquiac lá_a····ñiá.S 'importá:ntes se presentan en el cuadro 5: 
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CUADRO 5 FORMACIONES GEOLOGICAS 

SIMBOLOGIA DESCRIPCION 

Tl (Iqea) Suelos lacustres y aluviales. Son las 

formaciones más extensas del Municipio, las 

encontramos en las poblaci6nes de el Refugio y 

en San Sebastian. 

Ki (cz) Rocas sedimentarias, areniscas y tilitas. Be 

localizan en pequeaas regiones de San Mateo, 

Santiago, San José y el Refugio. 

g (Iqeb) Rocas igneas, basalto y brecha volcánica. Estas 

fonnaciones se localizan en San Miguel y en la 

Mesa la Ahumada. 

(INEGI, 1970) • 

5.1.1.3. HIDROGRAFIA. 

cuenta con las siguientes corrientes fluviales: Rio Grande,_ R1.o 

El Salado, Presa de Dolores y Presa Mermejo; manantiales El· Salto. y 

El .Bija (INEGI, 1970) 

El 
,. ·, ' 

Municipio ·de · -Tequixquiac se -encu8ntra· en la regi6n 
,:, ::- ·. ' .. 

hidrol6gica del "Alto P~~.UC~"~-- ~O~i:e~de la .Parte Norte, Noreste y 

NOroeste del Es~C:t.o:· S~ .-P-~~~c~p~·~::.l·~io "es el Moctez~··que ~¡:~-~-e ,un~· 
superficie dent~¿; ·del'_. -~:¡.·t'a~o·.::;···de '. ·7933.830 _ Kil6rr\etrós' ~cuadrados: .. _,-._ ·'· . - ' 

Presenta problemas de ··coittaíni.~a,ci6n ·a. causa de las descargaS del gran 

número de iridus~r¡-~!l··'.d~·:·:·~i.~~~~-ñt"es ramaS.·y,de .las del Gran· Canal que 

proviene de la C°iuda~·de'M<'.!~ico~ .. IINEGI, 1970)·. 
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Las aguas sUbterráneas que se encuentran en la cuenca del Valle 

da México localizan .sus mantos acuif'aros an rocas bas'l ticas y. 

sedimentos aluviales y lacustres, terciarios y re.Ci&htes; sa 

encuentran pozos con una prof'undidad promedio de hasta 186 mts 

(INEGI, 1970) . 

5 .1. 2. CARAC!L'ERISIUCAS CLIMATICASA. 

5. l. 2 • l. TEMPERATURA. 

La temperatura que se presenta a lo largo . da todo el afio en 

Tequl.xquiac, oscila alrededor de los. 11 y:.;17->°C~- ·Las·rf.~~~t~ras 
- .• .·· . . . ' ; . - --·.. ' .. 

mediBs ·mansúales más frias se presentan en -!Os.o masas -~.de ·'Enero;··y 
'• - .· ' - ·- : -... -,·--

DiciGmbrG-, l3s·:-·más altas en-· los Rieses .-de May0.-. ·y Ju"nio; ·"'se tienen 

registro~·: _d~ '.t~perat~r~-~"-. ·'d~ .: ~h-~~~~- 0

~0 .... -ºc. ~~-·.el me~-· d~; ~yo y en 

caso con't:-~ario~· t~~r~~~~~~- ·da'·.- ·-2··,._..°C en, _el mes de· Enero 

(SMN, 1Slf:i2l9~Sl: · 

,:. :.·:, .. ". . -
-L8 · p~~c·i~:Ú:~~~·~~ pluvial ·~~di~-::·~a _ ~~ .' Presenta·-:en ·;Gata· r"egi6'1 al 

ailo es de -; .. ~~~·;.'.2 ·:,mm: -~~:,_.·:~-~¡-~d~'; .. d~-~d~._.- se '.:'-re~i-~tra :.-.:~n~~::· ~~or 
precipitación :::Va ·,dé-: ii;J"~10 .. ~a:·.saPti~~e; en -·_esté·, >::~a··:~P_re.~iPitá~i~n 

alcanza en,. ~i '·'.~~~-·.~·,:-d~\'.~J~·j·j_··~-;~. ·h~·~-t~·-.< i'~o.~ .~~-~·::-.c~:?s~i\a~·-~'~·~:.·,·~~ la 

di s tibuci 6n d~ . i i\s,., ll UV.iaS ., '~~ ::iná.s ·.- o :· lnan~S · ~n~,~ o~a·:_ ~~;L~~ :~. ¡;~;i~d~ de 

mayor. precipi ~8,cf~n ~:~;~µ~·a· ; no ';~;~~s·~n ~~ c!a~icula: . LÓs ~ meseti e·n :·i"os' ·.que 

se re~¡st;: "·;:,:·rne~or~:·p~ec¡p¡ t~~:i~n- ~·~:··: ~:O -~,~:~r~:,c,. -F~j~:r~ .. Y· ·~i~i~re, 

con menos de 10 mm de lluvia (SMN, 1961-1985) •. 
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5.l.2.3. TIPO DE CLIMA. 

El tipo de clima que eXiste en Tequixquiac es un C(Wol (W). Es de 

tipo templado subhumedo con lluvias en verano, con una 

precipitaci6n del mes más seco menor de 40 nm, porcentaje de 

pracipitaci6n invernal menor de S (SMN, 1961-1985). 

5.l.2.4. ESTACION DE CRECIMIENTO. 

Como se pueda observar en la gr,fica 2, el periodo· donde la 

pracipitaci6n y la temperatura ea más apropiada para establecer un 

cultivo as a partir del mes de Abril, donde se inicia la estación 

lluviosa y donde la temperatura se incrementa. Es apropiado para 

cultivos que as1 lo requieran, aplicar riegos de auxilio pues la 

evapotranspiraci6n es muy alta toc:lavia en esta época del año, aunque 

también, a partir de este mes empieza a decrecer. El peri6do texmi.na 

en el mea de Octubre en donde las precipi taci6nes van ~ecayendo al 

iqual qua la temperatura; además, la evapotranspiraci6n se ~va 

incrementando. 

5.1.3. SUELOS. 

5.1.3.l. CLASIFICACION DEL SUELO. 

Dentro de la región .· de estudio sa encuentran difer~ntes 

u nidadas da suelO, ,_-ias -más, imPorb.ntes son: 

Vertisol pé¡Í.co~- ·--~~~-~--~~~~~:,---~ª .-~~ p~es~nt.80 en climas '.templados y 

cálido&, en ~o~aa ·an<i~~·::.que -~~y··· un~ ~r~da:.~·;;~taCiÓ~ .seca Y . .' ot~a 
lluvio&a. 

._ .·.' .- '·· .. _···.· __ . ·. : . .: 
Sa caraéterizan po~ las griei;as 'anchas y pr~fundas qúé 
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GRAFICA 2 ESTACION DE CRECIMIENTO 
(TEQUIXQUIAC, MEXICO) 
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aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos arcillosos, 

frecuentemente negros o grises. Son pegajosoa cuando están húmedos·· y 

muy duros cuando están secos. A veces son salinos y su Utilización 

agricola ea muy extensa, variada y productiva·. Son casi siempre muy 

fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su 

dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de 

drenaje e inundación. 

Feozem calcárico.- Son suelos qua •a encuentran en varias condiciones 

climáticas,· desde zonas semiáridas, hasta templadaa o tropicale~ muy 

lluviosas, asi como en diversos tipos de terrenos, desde planos hasta 

montañosos·, Pueden presentar casi cualquier tipo de vegetación· en 

condiciones naturales. Su caracteristica principal es una -~apa 

superficial oscura, suave, rica en materia orgánica y en nut'riGntes., 

El · fáozem calcárico se caracteriza por tener cal en·.··· tc:;d.~9-· sus 

horizontGs y,,ser los más fértiles y productivos .para -la·:·ganS.der~a y 

la .agr¡·cuit~-~a. ~e~~ro\·de es~e grupo cuando. son ~ro~~~·~ds ··y: planos 

(INEGI, 19~0) :.; (INEGI; 1990). 
'· -~ : -".: .···,·:::· ' ¡ '' '·, • > 

·~ .· .:,:;-~ " : : 

5.1.3.2. USO:.!JEL SUELO. 
:"::: 

'·' 

El suel'ó: os. ~-~~~ioio para.los cultivos de 'riegO y de temporal. 

De la -·~~~~~¡·~·~·é_ ;·~~-~~~,>'~O~·~. Ja .. ~~c-táre~~, tie~~~ "d~sti.no ..... ~.O~i~ola 
5400.08, ·de.• 1a'~ ~e ~203.60 ~()nde ~~~,;l y 1196.:.ié ;,()n de riego. 

,· .... -.:·. ·..... ',; .. :· '"',. ;.''. 

La acti~idad .. p&cuaria: .se ".-desarrolla~ en- 1169.92;'0
• la· región -forestal 

cubre 1273 .• 68 y la zona urbana 1189. 70 hectáreas ·(INEG.I, 1970) e 

(INEGI, 1990) • 
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5.2. MATERIALES EMPLEADOS. 

Los materiales que se requirieron para realizar esta trabajo son 

los siquientaa: En la preparaci6n del terreno ae utiliz6 un arado da 

diacos, rastra y un tractor, eataa laborea se raalizar6n a una 

profundidad da 30 an. 

Para la sianbra sa emple6 una sembradora fertilizadora, se 

aplico una dosis da fartilizaci6n da 140-80-00 con 300 kg de Urea y 

150 kg de fosfato diamonico, la semilla se deposito a e an da 

profundidad y a una densidad da 70000 semillas/Ha. Además da las 

semillas correspondientes de cada hibrido cuya descripci6n varietal 

se observa en el cuadro 6. La siembra es en seco y posteriormente se 

di6 un rieqo da nacencia al 17 de Abril y posteriormente uno· más el 5 

de Mayo. El riego fue por gravedad. 

Para el control de las plaqas y malezas qua se presentaron 

durante al desarrollo da nuestra evaluación, se efectuo lo siguiente: 

Las plagas qua se presentaron fueron Tripa, Frankliniall.a 

occic;lantalis y gusano coqollero Spodoptera .frug.iperda. Para:. al 

control de estos insectos no se aplico ningún insecticida· p\i98' el 

control fuá natural, ya que el daño que provocaban era' ~ri, e~ .. á~(c~:·d8 
la planta y al presentarse la primara lluvia _ caús·o·: su --~ueZ.te~·:, El· 

cultivo del maiz requiere estar limpio de ~ie~b~~)'~~~~ \i-~:)~~~~? 
minimo da 40 dias después de la nacencia, con 'ana,.·~·~·:~bÚa·,;.;.·'.~l 

rendimiento 6ptimo. Las malezas que se presenta:C-_On· SOn ¡·~í·;~haY~ti110· 

Eneal ia mgxicaaa, la correhuela o c¡iori8. ~- ·:-·: 'dEt'·;· ia ;: mañána. 

Conyqlvulus arvm:ds. Antes dia que emarjiera .~l . cU~~i·y~·\,~-Ía·· ~léZS. 
se aplicó el herbicida "Primagram" y "Gesaprini;•.-. E'~tO ·'~~~a eyi~r··~una 
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competencia de plantas nocivas con nuestro cultivo al momento da 

amargar. Posteriormente se emplear6n los herbicidas "Hierbamina" y 

"Esteren" (Este último es rñás agresivo con la maleza y el cultivo) 

estos herbicidas tienen muy poco efecto, o ninquno, sobre las 

gramlneas y pastos. El maiz es una graminea pero puede ser afectada 

por estos herbicidas, cuando no se aplican en la época y dosis 

adecuada. 

5.3. UNIDADES EXPERIMENTALES Y DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Las unidades experimentales consisten en lotes de 16 surcos 

cada uno, loa surcos son da 0.90 mts. de ancho por 50 mt. de largo, 

estas dimensiones swnan un total de 720 metros cuadrados y van a 

estar distribuidos de acuerdo con el diagrama 2. 

El diseño experimental ea un completamente al azar ya que la 

distribuci6n de cada una de las unidades experimentales se raaliz6 al 

azar. Para el ·astudiO-.'.-de· los resultados obtenidos se . realizó un 

análisis de _varianz~<-~'e\:.~noa· indicará si ea presentan_ diferencias 

entra los tratamientos ·:·¡~lá~ 1). 

Una vez · hecho el' análisis de. varianza 
- ·,', ··.·· . 

· mueStr~n- ~e 'exi·~~e -~na diferencia entre los trat~e:nto'á s~:-BPli~rA 
la prueba de _Tuk_oy de _comparación de medias P~r~·:_.cii~ti~~ir~:·~Ual_--~s 
el mejor.de los tratamientos. 

5.4. TRATAMIENTOS. 

Los tratamientos van a consistir en varios lotOs de-diferentes 
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DIAGRAJIA 2 

EVALUACION DE DJFEREHTES HmRDXlS DE llAIZ 

EN EL RAHCHO SAN SEBASTIAN 

CUNIDADES EXPERillEKTALESl 

HIBRillO No. DE SURCOS 
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D ISEllO. COMPLETAMENTE AL 12.JJ<. 

MODELOI Ytj ~ µ + T( + 'tJ 

-.. .-.'· 

TABLA No.1 
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hibridos qua suman en total 13, sus nombres comerciales son lo• 

ai4i1Uientea: 

1. P-3066 6. A-7514 10. AS-600 

2. AS-910 7. P-3288 11. c-385 

3. A-791 8. A-7545 12. P-3281 

4. H-135 9. H-33 13. SB-302 

5. P-3144 

s.s. VARIABLES 

Las variables que se van a avaluar son las siguientes: 

l - Pghlacion de plant;aa a cosecha 

NOmaro total da plantas existentes an la parcela. Con este dato se 

definió la cantidad de plantas por hectárea a la cosecha. 

2 - t dftl rendimiento en fresco de loB elotes 

Peso an kilogramos da loa elotes al momento de la cosecha. Con esta 

dato ae obtuv6 el 

hectárea. 

del rendimiento en frasco de los elotes por 

3 - t del rendim,igntg en fresco da la planta 

Peso en kilogramos da las cañas al momento de la cosecha. Da· esta 

manara se determinó el t del rendimiento en fresco de las cañas· por 

hectárea. 

4 - t dol rendim,ignto en 1eco de los elotes 

Peso en kilogramos da los alotas después da secarse. Con loa 

resultados correspondientes se calculó el % de rendimiento de materfa 

seca da los elotes por hectárea. 
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S - t del rendimiento en aeco dEI! lae plantas 

Pa110 en kilogramos da las caflia11 después de sacar11a. Se avaluó con 

asta dato el % da rendimiento da materia seca da la11 cat&as por 

hectárea. 

Los resultados de pcrcantaje •a obtienen al multiplicar el raaultado 

del paso da las variables por 100 y dividir por el.paso total. 

6 - Altura de planta 

Del punto da corta a la base.da la espiga. 

7 - Altura de elg\:e 

Del punto da corte hasta al entrenudo don~~._&l:ta'. insertado el alote~ 

8 - NÚ1n9rq da elotea 
--,.-o 

Núme1:·0 total de elotes Cosechados an' -1a: PBJ:Cela;< Con aate dato se 

dafini6 la cantidad de elotes por h.ectárea:. 

9 - Materia aeca total..... 
. . 

Peso en kilogramos da las mazorcas y cañaa daapUaa. da aecaraa. Con 

este dato se determin6 el rendimiento total .. -.d~:· -~teria saca por 

hectárea. 

Se estimaran complementariamente loa coeficientes de corralaci6n 

entre todos los componentes del rendimiento da loa hibridos 

muestreados. 

5. 6. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. 

Al emerger las Plantulas de maiz se procodi6 a t~rnar una muestra 

de los t-ratarni~-nt"~~;-c ~ar~ evaluar las poblaciones qua se tienen·. en 

cada uno de,·de ·~eSt~S- al momento da la nacencia·~ ,·sa·. salacC.i0~6 3 

surcos al azar de Cada unidad experimental' que . f'ueron :· n~~11tra11 
repeticiones, se midieron 10 metros cuadradol!l,y se c0ntabiliz6 al 

número·dS ·plantas existentes. 
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En al ciclo da crecim.i.ento de los maicea se llev6 un registro 

sobra al desarrollo de estos. Se tomaron datos de la evolución del 

cultivo y ai ae va a~actado por plagas, maleza o acame. 

El momento óptimo de cosecha es cuando al grano da maiz presant6 

la "linea de la lacha" a 3/4 de su totalidad. Esta caracteristica as 

la qua nos sa~al6 al momento en qua debemos cosechar, np importando 

g;pe •a co••ch•n an difergntea diaa algunos tratamientos, ya qua asta 

detarmin6 que hibridos aon tardios y cuales son precoces. 

Para la cosecha ae procedio a tomar una muestra da los 

tratamiento para avaluar asi nuestras variables. Laa muestraa ae 

tcmar6n seleccionando al azar 3 surcos de los 16 que conforman cada 

unidad experimental. Dentro de cada surco seleccionado se tomaran 10 

metros cuadrados y a continuac~6n se contara al número de plantas que 

se encuentran en esta área, asto para determinar la población a 

coaecha. 

A continuación se cosechan por separado los elotes y las plantas 

y se pesaran para determinar su rendimiento en fresco. El corta da la 

planta ae hace a una altura aproximada da 15 cm del suelo, se realiZa 

da esta manera para aarnajar una cosecha mecanizada. 

Para determinar al ' de materia saca tanto de alotes como de 

plantas se cortan en loa extremos da la muestra dos plantas, sa 

determina la al tura da planta y alota y se pican por separado los 

aletea y los tallos. De cada uno de los picados se toma .una porc~,ón y 

se colocan en una bolsa da papel, se pesan en fresco y se etiquata;la 

bolsa con los siquientes datoa: 
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- Focha. - Nombra dal hibrido. 

- Número da muestra. - Peso en frasco. 

Una vez etiquetadas las bolsas se procedio al secado da estas, 

para asto se introducen en un horno a 60 ºe donde parmaneceran 

alrededor da una semana y posteriormente se pasaran para determinar 

al paso saco. De esta manera se obtienen los datos para determina el 

rendimiento de materia seca. El rendimiento en !'rasco y da materia 

seca se axpraza en kilogramos. 
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VI • RESULTADOS 

Después del ciclo de cultivo da los trece hibridos evaluados, 

loa resultados son los siguientes: 4 de los 13 hibridos evaluados no 

se adaptaron a la zona, no se daaarrollaron de manera eficiente. 

Estos hibridos son el AS-600, SB-302, P-3281 y C-385. 

6.1. ANALISIS DE VARIANZA. 

En el cuadro 7 se observan los valOres correspondientes al 

cuadrado medio, F. calculada y F. de tablas da todas nuestras 

variables. Conforme al análisis de varianza-, se obtuvo que todas 

nuestras variables presentaron diferencias y·- por lo tanto existe la 

poaibi1idad de qua uno o varios hibridos sean más productivos que 

otros. En este análisis encontramos dos grupos de significancia: el 

primero es el O.OS de probabilidad, en este grupo se encuentra la 

variable materia seca total; el segundo es al 0.01 de probabilidad en 

el aa encuentran las damas variables. 

6.2. POBLACION DE PLANTAS A COSECHA. 

. .. 
Para la variable de población de plantas a co~Gcha .ªª. ohse~n.·B 

grupos de significancia en donde al P-3288 · fu·e ei ·. _que:·· mejores ··.· .. ' . - -
resultados obtuvo, tiene una po~laci_6~ -~ª. __ 67_.,9~0-~er(:~romedio •. Los-

hibridos A-7514 y H-33 son los que tuvieron. una pobiaci6n· más. baja 

con respecto a los demás hibridos c.;~ :un promedio d~ 41.680 y' 41.380 

plantas. Cuadro B. 
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6. 3. PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO EN FRESCO DEL ELOTE. 

En la variable del ' del rendimiento en fresco de los alotas se 

obtuvieron 8 grupos da significancia, de éstos al P-3144 fua al qua 

tuvo un mayor porcentaje del rendimiento en t'raaco aportado por al 

alota con un 48. 77%. Poatariormante, el A-7514 obtuvo un mejor 

porcentaje aportado por el elote con un 40.54%. En asta variable el 

randimianto an frasco aportado por loa alotes dal H-135 ea apenas dal 

27.51t, por. tal raz6n, es el hibrido qua obtuvo al raaultado más bajo 

en a•ta variable. Cuadro B. 

6.4. PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO EN FRESCO DE LA PI.1\NTA. 

Se obtuvierón 8 grupos de aignificancia para la variable 

porcentaje del rendimiento en frasco qua aportan las plantaa. Esta 

variable as el complemento de la anterior; ya qua anteriormente el 

H-135 obtuvo los resultados más bajos, ahora tiene un mejor 

porcentaje con 72 .49% del rendimiento en frasco aportado por las 

plantas y consecuentemente, el aporte que hacen las plantas del P-

3144 es el más bajo de todos los tratamientos con s6lo el 51. 23'. 

cuadro e. 

6.5. PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO EN SECO DEL ELOTE. 

Los resultados de materia seca que se obtuvieron son: el 

porcentaje del rendimiento en seco aportado por los elotes muestra 4 

grupos de significancia. Los hibridos qua presentaron los mejores 

resultados aon: el P-3144 con un 56.64%, al A-7514 con 50.53%, y el 
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H-33 con 49.18%. Los hibridos que aportaron un bajo porcentaje dal 

rendimiento •on el AS-910 con un 36. 76% y el en el P-3288 fue muy 

pobre el aporta qua hicieron los elotes con un 38.65%. Cuadro 9, 

6. 6. PORCENTAJE DEL RENDIMIENTO EN SECO DE LA P~TA. 

La parte complementaria del rendimiento aa el aporta de materia 

saca qua haca la planta. En esta variable ea tienen 7 qrupos da 

aiqnificancia donde el AS-910 es el qua tiene un mayor porcentaje de 

63.24i, el hibrido P-3144 ae encuentra en el último grupo debido a su 

bajo porcentaje da 43.36t. Cuadro 9. 

6. 7. NUMERO DE ELOTES. 

Como se observó en el análisis da varianza hay diferencias 

al tamenta aiqnificativaa en el número de elote.a por planta, en la 

comparación da medias se obtuvier6n 5 grupOS de~ sig~ifictt:ncia en 

donde al A-791 t'ué el que tuv6 .u·n "...;j~r .pr~~;di~:· _con 1.23 

elotes/planta; enseguida el H-33 tiene un pro~io de 1.2. 

alotas/planta; el P-3288 tiene · ' un buen promedio ·con l, l' 

elotes/planta. El tratamiento que obtuv6 el promedio más bajo es el 

AS-910, con un 0.93 elotes/planta. cuadro 9. 

6.8. ALTURA DE PLANTA. 

Para la altura de planta se observar6n .s grupos de signif1Cancia 

donde al H-33 fue al qua mayor creci~ent0_desarr0116,·con una altura 

media de 2.6525 mt, el H-135 :.'CreCio ~~~-· Ínanara, - sobresaliente 

obteniendo una altura promedio da ·2.59 mt. El·: hibrido con menor 
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altura fue al A-7514, creció solamente 1_.96 mt, al P-3144 desarrolló 

una altura baja con 1.98.mt; Cuadro 10. 

6.9. ALTURA DE'EWTE: 

La _al tura de alota tiene 7 grupos da significancia. El H-33 

tiene el mejor promedio con 1.52 mt, al H-135 asti en sec¡u.ndo termino 

con·. una altura de 1.48 mt; Los tratamientos qua presentaron las 

alturas mia bajas son al P-3144 y A-7514, con 0.75 mt y 0,76 mt 

respectivamente. Cuadro 10. 

6.10. RENDIMIENTO TOTAL. 

Esta variable presentó 4 grupos de significancia donde al 

hibrido que tuvó el mejor rendimiento total fua el A-791 con ,17 .OS 

Ton/Ha. Fl H-33 tuv6 un buen rendimiento, con un 'prómedio de 16.68 

Ton/Ha. Se puede considerar al AS-910 como el '·manos Pr~~uC~Í.V~-~·-;. su 

rendimiento de mátaria: seca total ea da apenas Íl. 43 Ton/a~·~ ~a·· i9ual, 
forma el A-7514 tiene un bajo rendimiento da 11.73 Ton/Ha. Cuadro 10. 

6.11. COEFICIENTES DE CORRELACION. 

En el cuadro 11, se observan loa coeficientes da correlaci6n· 

para cada una da las Variables. 
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VII. DISCUSION. 

4 da loa 13 hibridos evaluados no se adaptaron a la zona, no sa 

desarrollaron da manera eficiente, au crecimiento fue raqui tico y 

produjeron alotes vanos; estos hibridoa son el C-395, SB-302, P-3281 

Y AS-600. Tal hecho no se le atribuya a daftos causados por plagas, 

malezas o un mal manejo; se realiz6 al mismo control y trabajo a 

todas laa variedades. En el campo, estos hlbridos presentar6n 

unirormidad en el poco desarrollo qua tuvieron. En la emergencia de 

las plántulas se daearrollaron da manara normal, sus deficiencias 

iniciaron al momento da la floraci6n, 

AS-600 que Cue más rápida. 

se retraz6 a excepci6n del 

La deficiente formación de grano en estos hibridos se debe al 

efecto causado por la temperatura en la fol."l\\aci6n del polen como lo 

saftala satake y Haya.se, citados por Arellano, 1988, donde lae 

temperaturas bajas o muy altas inciden en el descenso de 

polinización. Cabe señalar que en Tequixquiac, se cuenta con una 

temperatura media anual de 14.8 ªC, por esta razón, un hibrido de 

transición que requiere temperaturas m.1nimas da 17" ªe no se 

desarrolla de manera eficiente en tal lugar. 

Estos cuatro materiales son recomendados para zonas da 

transició~ donde ae marca como limite una altura de 2400 m.s.n.m., la 

zona de estudio ae encuentra a una altura similar. Por tal motivo su 

desarrollo deficiente no se debe a este aspecto, ~lo. !nJ.smO que el 

fotoperi6do, en este aspecto Llanos, 1984; menciona que el rnaiz ea 

una planta insensible a este efecto. 
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La coaecha de loe tratamientos 8& realizó cuando 8e encontraba a 

3/4 la linea de la leche, esto indica un efttado maeoso, coincidiendo 

con lo reportado por Bartolini, 1990; y Llovaraa · citado por Zea, 

1990. 

Al evaluar nuestros híbridos, llegamos a la misma conclllai6n qua 

Martinez, 1979; la poblaci6n no ea un factor que influya sobremanera 

en el rendimiento, no existe una correlación •i9f\ificativa entra la 

poblaci6n de plantas a cosecha con alguna otra variable (cuadro 11). 

Los hibridos P-3288 y P-3066 qua tienen laa poblaciones más altas 

(más da 60 mil plantas/Ha) no son loa que obtuvieron un mayor 

rendimiento de materia seca total, este se mantuvo por abajo de las 

15 Ton/Ha, donde el mejor rendimiento es da 17 Ton/Ha como sa puede 

apreciar en la gráfica 7. 

Sin embargo, aunque la densidad no influya directamente en al 

rendimiento da los h1bridoa avaluados (Gráfica 3>, es muy importante 

cuidar da aste aspecto para la producción da materia seca. 

P. Gornerd, > 1989; afirma que los factores primarios qua afectan el 

rendimiento de materia saca son la radiación solar absorbida y la 

eficiencia da utilización da esa enargia para la fijación da COz. Por 

tal> motivo, u.na densidad baja no pennite la intercepción eficiente da 

energ1a radiante que incida en la auperficia del cultivo, ésta 

requiere una adecuada área foliar que este distribuida uniformemente 

para ··.c~rir completamente al suelo. Adernis, una densidad muy alta no 

incrementa el· rendimiento del grano, por el contrario, las f'lorea·_y 

los frutos no se forman o abortan y en consecuencia la calidad del 

cultivo_ dec~ece, por tal motivo, una densidad apropiada para 

el cultivo de ma1z con fines forrajeros as de hasta 51400 
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POBLACION DE PLANTAS A COSECHA 
eo~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 
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plantas/Ha. investigaciones realizadas en México saftalan que un Maiz 

a alturas mayores da 2000 m.s.n.m. y con una buena t'ertilizar:i6n 
1 

puedan llagar a una poblaci6n da 80000 plantas/Ha (Ordaz, 1968), 

Por tal motivo, aunque nueetroa reeultados muestran una 

dit'erencia muy al ta entra los tratamientos, se considera que esta 

variable no as determinante en la producción d• materia seca final ni 

en ninguna otra variable. 

Sa muestran también diferencias alta.mente significativas dentro 

d• la variable porcentaje del rendimiento en fresco del alote (PORFE) 

(Grifica 5), donde el P-3144 obtuv6 un mayor porcentaje y en segundo 

término el A-7514. Esta variable tiene un correlación neqativa. 

altamente signit'icativa con el porcentaje en fresco de planta 

(PORFP), porcentaje en HCO de planta (PORSPI (Gráfica 4). Al existir 

una gran cantidad da elotes frescos, se reduce el rendimiento 

aportado por la planta tanto en fresco como en seco. El alote al ser 

una zona da demanda de asimilados, absorve los fotoaintatoa qua 

produce la planta mediante su área foliar a partir de la captación de 

la enargia solar. E• indispensable qua se encuentre distribuida la 

más adecuada sobra al terreno para lograr la máxima eficiencia. en la 

captación da energia solar. Al estar distribuida uniformemente la 

superficie foliar se logra tener una alta producci6n de compuetoa que 

van a estar destinados a la producción de materia seca. En el inicio 

de la floración de la planta, la cantidad de masa verde aportada por 

laa hojas y tallos supera a la cantidad da masa verde del elote. Sin 

embargo, conforme la planta se desarrolla el área foliar tiene qUe 

suministrar fotoaairnilados al elote y al rento de la planta, en esta 

etapa el sombreado que se produce en lan hc1jaa inferiores es al to y 
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RENDIMIENTO DE ELOTE 
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GAAFICA 8 
ALTURAS DE PLANTA Y ELOTE 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

P-Booe AS--G10 ·A-7D1 H-,135 P-31U A-7514 P-3288 A-715415 H-33 

- ALTURA DE PLAN.TÍ\ :.+:ALTURA DE ELOTE 

EN METROS 



/ 

la asimilación se ,realiza en las hojas· más jovenes· y con esto_ se va 

reduciendo la c8ntidad , ·da - masa Verde de tallo y hojas para 

incrementar·.' la"' rná~a'··sal·.:· elote. ·ExiSten correlaciones negativas 

porcentaje en 

fresco del deriva de la eficiencia de 

tranSlocaCi6zl"·. de .-n~t~i::iit~~·:.d~··!~BiZ ·Y hojas a la zona de demanda que 

en este-· C~uiO .. :eS :Si'·'._.;~1~f~·~·~.~.U~~·, plclnta muy alta necesita mis energia 

para -raaiiz~~.·~~-;-'.·f~~-~i~~~~·.'_.ff~i·ol6gicas que una planta de porte bajo 

y con· &~io 91 -/~ast6~.:·~~:~. zlütriénters es mayor, esto repercute en la 

asimilaci6r:t da·"~ut~l~~€~~-··;i·J>o~ Parte del elote que se reduce. Existe , - ·, ,_ , ..... ,«.< 

una c0rref~é:Í:6zl·:.~-~-~-~~~·/~~~' el :porcentaje en seco del elote. Es 

cl~ro- esi:e ·:~~e~-t~:;~;~_:'.~i/-~,~u'i!i&~tar, la Cantidad de materia verde del 
elote,·· tie-,:;~;::~_~/ aumen:t~~r1a-_'iMteJ:'.i8' seca de. este mismo •. '· 

:.r:<·- ~;:~'·: : ·.~-,ºX~ 

En . l~ ~~{~J.~-;~;;~~~~i:aj~'- del·. ·rendiini.eilto ··.en.~ SQC.Q ·.'del .·~-~Í~~~ 
{PORSE) ,. /:e~-~:t~~"<~ <kcarenc1;s'?- ~:--~ltk;é~-~~'-·, -J;-~i9~·ú~fi~ti\iá~ .:, .·do.nda 
nuevamente, el ; P~3066 :jt~~~\ Ü~ :. mayor p;;~;:,~~~j;~ j'~¡,f~~:~~~ ~{ A~ '.514 . 

Esta Wri~fe, fu~~-~-~~~< l~'-iniS'.hia · éOrr818'ci6ri.~ ~Ggati'Vá·/ ~cirl' i~~- \r8ri~i·e~ 
anteriormente. ci tad3s •en el !rom: .}J uéi > • • ;;/ "'.J e'• 

: .-··., ~·::,>-;: -:~~;. ~' ;:1~·· ·:- -:- o;.: 

se évalu6,el re~Jin;ien:~:a~;,~;d~··~~;,:'1a p~it~.:;L.;t:o en f;,e~co 
como en s&Có-•. :_E~: ·a¡:~~~ré~~~,~·;¡\; erl.~i;~~¿g+~:--; i~ :'plarlta¡ el; H~135 ~~t-~V~. 
~1 me:f~r--'·P~~-~~i:~-~'-:.·.~¡-; .---~-~~-~~~: ,:·~·é /i_~~º~~ht~a- :·-:~~-·-:"~'i ~_:·mi·~·~o ·grup~,. de 

s'igrlificiinciD:. ~ -:- ., .EX~rSte .:".u~~~ C~;~~¡·~'~i~~-.-: --. ·:~. p;&i'ti~a -;·>- ·: ~·¡~Úiente 
siq~i_fic~·t·1 ~, ~~~''.\'9·¡ .. :_-!~;~-6~ci'~,n-':~j-~'?~~:-w~·~~~·-:· ~~--- la:;·~~1~nta·._-_ en~ dC»nde·. el 

. . .". ; ., :~_,,_;.:-r; -;:_·~- ,__~¿;_ <L._,·..c,C~--:~c-~~"-·· ·0 -"""""·',;'i''···-;;"---c-, 

AS-910 obtuvo·el·mejor::próinedfó -corl~ 63.24\; ... '.: __ Cabe mencionar.-que· estas 
variab¡es -.-~-~·-:-~~--~~-~:~-< ~·ri~ ~.~~;~Í~:i~K~>'~~:~-~,/~-~ ~:;~·~~~~~n~O' :, ~}~~J.., ::_~:~n~S 
loa h1~ri.d0s~~-m8.~ci··o~~dos Cori·-~n~~~¡-~~id~d· :-:.~~-~ ;,:¡·~ "c¡U~·.-ai.·~¡¡·nz8rl al tOS 
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\ 
porcentajes también se encuentran dentro de los menos productivos 

como se aprecia en la gráfica 7. 

Las variables PORFE Y PORSE no influYen de una manera 

significativa en al rendimieto de materia seca final. ~~ .hibrÍ.d~s 
que tienen los más al tos porcentajes se encuSrit~~ri ·. ~;b';,.d~J> me~o~ 
rendimiento da 17 Ton/Ha, éstos tienen 11 Ton/Ha~ .:$~~-··~argo, ~ 
intimamente relacionado con la cálidad de materia seca .d~ la planta. 

Se puede observar qua el rendimiento"911e apOrta·una planta tanto 

en seco como en fresco no es conveniente<qua,- sea muy alto; de esta 

manera reduce el rendimiento · que· a~~tan los elotes y 
consecuentemente reduce la calidad_ --~~l\f~~~~j~---~~ra ensilar. Este es 

el punto de partida de nuestro·<·~:~-tú~o·~-_,~~~s~··_ib~~ca "l:Jn .hibrido cuyo 

elote aporte un porcentaj~ --d~-~-~ 5'0~1·: ~~;,(·-~-~~~¡·~,: seca- del rendimiento 
. :"":::-. _;:(:., ··~:\·· --_:_.._- ¿·::,.' 

total. .-·· .. ··.:: :~.~-:::· ,.,'. ·: ,"-·.,·;.· >,.:-,; ·::\'.'': 
' .. , ··:.': ... -~,··-,·' . :< 

r.>s resultados ~~,te~i~~~, ~~~':~:~:~~ .• ~~~n i la?'c)~ini6~ Bartolini; 
1990; Bath,· 1985;:.Etgen,>19SS;·;Alpurat·>.1991-93; ;y'·.Amezcua,· .1986; se 

"' .·,.-!'. ',-:'•: ', ··, .. -.. ,-:"·»~.:·~:,·~~.·:', -•'· ., 

considera como ~~ :~<>~~\~~~:r.cf~~i~Ke~si.laj.;,,;1 qu;;;~rª.~,a~te un sot 
del rendimiento a~r;~d'i/ºr •los ·alotas;·· ···. ;'i: ;>< ,.; , :·.:· ·· 

', ;·. · ,, ... t-::.=T/·.:·· ~f'. .-. -;. ~-·.\ ·~·· :;_.·.< 
, . ;, '; ~;, - ' ; ':::_; >'. ;::~ ,,.,_·.. -~ .. 

signi:cafi1l~ª ,~;::~i:!~~:i~~:~~~~t~4;~r~r=nt::~~f tgf rr~::: 
corralaci6~- · pOSi tiVcl·~~it~·en.t~-~;~}~-n·iiiC~ ti W~--~-s": 1~6g~·6;: pe·nsar".'qUa én 

una . pl a~ ta-::· ~uy .. :- al ta·, :::~"la:~·~-¡ ~~ra ;::·d~-: ia. ·: i-ri~-~·~·~2~~-)~~'.. la ·~~~rea:· será 

también· .. al ta ... ·'Es t~· C~r~C't-éri 8 ~¡·~a :-:"· ~~, ~- ¡~~i'.~~~ ;{·J~:~~ : l~ · , ~ ~-~~~-~~ª . del 

cultivo, .'és~a: ~s ·:.~~~~~!~~~·\;:_-. ~~-, ·d~~~ ."'.¡"~~:~-~~:~~-~~:·:~~~~eta :~diante 
uná picadora, . por tal m~-ti v;;,·, -- . no rePr~senta ·un problema. ¡,, 
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interesante da estas variables as que guardan una correlación 

positiva significativa con al porcentaje en fresco da la planta. Eato 

se debe a qua una planta muy alta esta relacionada con.la cantidad da 

masa verde qua se produce, por tal razón, una planta qua crece muy 

alto tendrá en consecuencia un mayor paso en el tallo, máa hojas y 

mayor peso da éstas. 

Se observa una correlación naqativa 11i911ificativa con respecto 

al porcentaje del rendimiento del elote tanto en fresco como en seco. 

Esto hace pensar que a menor altura da plantas y de alote, se 

incrementará la producción da alote. Esto concuerda con loa reportea 

de Pooy, citado por Cortas, 1991; donde las plantas bajas con un área 

foliar similar a las de las plantas con porte alto tendrán una mayor 

eficiencia en su fotosintesis y en la transloCación da asimilados a 

la zona de demanda, en este caso seria al alota. 

Exi~ten argumentos _qu~-~;-~O~~i~n,ren __ :n~estra evaluación qua la 

al.tura da elote no:.- .'~~,~~i~~>~n-~·,· --~~,Z.~á1'a~il;~ significativa con el 

rendimiento . de'·~ t~r.i_·a ·:: s~;' !~~~¿~~·; ~:·.~,~~~;:~ ~;~~~~- ,.7º" -.lo expuesto. por 

Amazcua ~ 19,86 ;····sai~~~~';·· .. 19-9Ó./"'r1;-;~:~~~~~ '_:_::{993 ~;_---~~z·/ 19ee; no coincide 

con lo a'nterioZ.;'. pJ~a·'·:an-~-~0~'~
0

~Vai'Ua~·i6il''.':~~·:,QfeCtti6,· iO~, hibr.idoa qu& 

presantai-o-n' ,: ·uná ·., roa,y~~,~:-'~,i·~ü·ra·:;i_-~e ·~~~·rea i~~Q~~~\-1~~, , ~~ ,_tuvieron ·u~ 
: ; . : : - '.'-' . : . : : . : , : o;:,': ·_ .;º· :.~-· ." \,. -: . -\~.:; • • 

m&jor ·-rendimi~nto-~7 
.:: 

En cambio,- la altura de planta si ea un faCto~ ·d:at~rmirian.ta para 

el rendimiento final· de materia saca, ~n ··e1-.-~~áiis-i~,.~:~e-·~c;~~~~iaei·6-~ 
encontramos una relación entre astas dos variabl~S, P:ºr .. tal motivo, a 

mayor altura da planta mayor rendimiento de materia seca total. 
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GAAFICA 1 
MATERIA SECA Y NUMERO DE ELOTES 

ELOTES/PLANTA TON/HA 
1.4~-----------------~20 

1.2 

0.61-----·---------------; 
0.4t:===================l6 
0.21----------------------1 

o~~-~-~-~-~-~-~-~~-~o 
P-30813 AS-Q10 A-7Q1 - H-136 P-131.t• P-751.t P-82BBA-7'5A.5 H-133 

- NUMERO.DE ELOTES +:M.S. 



Estos resultados concuerdan con lo expuesto por El-la Kang 

citado por Harnandaz, 1989; donde se afectu6 una avaluaci6n, donde al 

rendimiento de diferentes hibridos da maiz mostr6 una diferencia 

estadistica encontrando que el rendimiento estaba determinado 

principalmente por la altura da planta. 

El análisis da varianza realizado para la variable número da 

elotes, muestra una diferencia ~ltamente significativa entre 

tratamientos Esta variable esta correlacionada positivamente da 

manera significativa con la altura de alota y altura da planta. En 

loa resultados obtenidos observamos que el H-33 fue el más alto y el 

qua tuVo una mayor altura de inserci6n de la mazorca. 

La al tura da planta es un factor determinante en el número da 

alotes por planta, no asi, la al tura de alote. ·A esta conClusi6n · 
,_ .. , ...... ,, 

llego Vaca, 1990. Esto en cierta medida concueí:-da ·. con· ·e1 

comportamiento de nuestra evaluación en lo referent·~: '_.a·· 'ai-~ura de·_ 

planta. 

El porcentaje de materia seca total mostr6 dif~rencias 

significativas entre los tratamientos, siendo los mejores al A~791 y 

al H-33. Esta variable se encuentra relacionada con la altura de 

planta y al número de alotes por planta (NE), tienen una corre18ci6n 

positiva significativa. Como se puada observar, al A-791· mostr6 el 

mejor promedio da NE al igual que al H-33, y se encuentran dentro de 

los más altos. Vaca, 1990; confirma lo anteriormente expuesto, 

encontr6 también una relación altamente significativa de altura de 

planta con la producci6n da materia seca total. 
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El rendimiento final de materia seca qua se obtuvo de los 

mejores hibridos concuerdan con lo qua obtuvo Lloveras citado por 

Zaa, 1990; donde obtuvo un promedio de 17.4 Ton/Ha da M.S. y 

superando las trece toneladas obtenidas por Mart1nez, citado por 

Rayas, 1990. Sin embargo, en el ciclo anterior se obtuvieron en esta 

misma localidad h1bridos con 20 toneladas. 

Una correlación nos va a indicar de qua manera interaccionan 

entra si dos pares de variables, oata interacci6n es p6sitiva cuando 

dos variables crecen de igual forma, es negativba cuando el 

crecimientode una produce el decremento de la otra. Se considera que 

valo1:es menores de 0.5 no son significativos, valorea entra 0,5 y 

menores da 0.7 son significativos, valores mayores de 0.7 son 

altamente significativos, cuadro 11. 
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VIII. CONCLUSIONES. 

Loa h1bridoa C-385, SB-302, P-3281 Y · AS-600 preaantaron 

problemas de adaptación en la zona. 

Loa mejores h1bridos con finas de asilaje son el A-791 y al 

H-33 debido a qua tienen la producción máa alta de materia seca y al 

porcentaje más alto de número de elotes por planta; cabe destacar, 

que al P-3144, A-7514 y el H-33 son los que obtuvieron un mayor 

porcentaje del rendimiento aportado por el elote pero su producción 

total en los dos primeros ~ue muy baja. 

Si se quiere obtener un alto rendimiento de materia seca y una 

alta calidad de maiz para silo, las mejores variedades evaluadas son 

al H-33 y el A-791, su porcentaje del rendimiento aportado por la 

mazorca es muy cercano al 50%, tiene además una producción de 16.68 

Ton/Ha da materia seca y un alto porcentaje da elotes por planta. 

Da aeta manera, la mejor variedad de maiz para obtener un 

ensilaje da calidad debe da tener un alto porcentaje del rendimiento 

en seco aportado por el elote, una altura da planta alrededor de 2.65 

mt. y un porcentaje da mazorcas por planta superior a uno. 

Las variables que tienen una correlacion positiva con el 

rendimiento de materia seca total son la altura da planta y el número 

de elotes. 
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