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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar el comportamiento productivo de 12
variedades de maiz trilineales para un programa de mejoramiento dirigido para forraje,
asi como las relaciones de los componentes morfolégicos y algunas Caracteristicas de
las estructura de la planta. La investigacion se realizo en Soledad de Graciano Sanchez,
S. L. P., ubicado a 22° 13" LN y 100° 50" LO, a 1,835 m.s.n.m. con clima semi-seco
templado y temperatura media anual de 17.1 °C, con 362 mm de precipitacion. Se
utilizaron nueve hibridos trilineales experimentales formados en 2006 en con fines
forrajeros en el Programa de Produccion de Semillas del Colegio de Postgraduados (HT-
1, HT-2, HT-4, HT-5, HT-6, HT-8, HT-9, HT-10, HT-12) y como testigos se utilizaron
dos variedades comerciales liberadas (HS-2 del Colegio de Postgraduados y el Forra
Sierra de Semillas Caloro) y un criollo de Cerritos, San Luis Potosi. Se barbech6 y
rastred el 26 de mayo de 2011 posteriormente a los dos dias se regd en forma de
gravedad y el 30 de mayo se rastreo en tierra humeda. La Siembra se realiz6 el 30 de
mayo de 2011, para ello se trazaron parcelas de 5 surcos de 0.50 cm de ancho x 3 metros
de largo, se deposito una semilla por golpe cada 20 cm a una profundidad de 7 cm en
forma manual para tener una densidad de 100,000 plantas por hectarea, los riegos se
realizaron por gravedad cada quince dias en promedio y se fertilizo a una dosis de 160-
40-00 (N-P-K). Los hibridos HT-10 y HT-8 presentan valores altos con rendimientos de
14y 15 kg MSTO ha*. En cuanto al nmero de hojas los hibridos trilineales HT-5, HT-
4, Forra sierra y Cerritos mostraron los valores mas altos con 15.6, 15.4, 15.0 y 15.0,
respectivamente. En el diametro las variedades HT-1, HT-2 y HT-8, mostraron los
mayores valores con 2.55, 2.51 y 2.48 cm, respectivamente. Numero de elotes por planta
donde los hibridos HT-8, HT-7, HS-2, HT-9, HT-3 y Criollo Cerritos fueron los mejores
y en lo que a area foliar se refiere las variedades con altos rendimientos fueron Forra
sierra, HT-8, HT-3, HT-9, HT-1, HT-5 y HT-7.

viii



SUMMARY

The present work was aimed and evaluate the performance of 12 varieties of corn
trilinear for a breeding program aimed for fodder, and the relationships of the
components and some morphological features of the plant structure. The research was
conducted in Soledad de Graciano Sanchez, S. L. P., located at 22 ° 13 'NL and 100 ° 50'
W, at 1,835 m semi-dry with temperate climate and average annual temperature is 17.1 °
C, with 362 mm of precipitation. Trilinear were nine experimental hybrids formed in
2006 for fodder purposes in Seed Production Program of the Graduate College (HT-1,
HT-2, HT-4, HT-5, HT-6, HT-8, HT -9, HT-10, HT-12) and as witnesses used two
commercial varieties released (HS-2 Forra Sierra de Semillas Caloro) and a native of
Cerritos, San Luis Potosi. It fallow and traced the May 26, 2011 two days later to be
watered as gravity and May 30 in moist soil is crawling. Sowing took place on May 30,
2011, for it was traced plots 5 rows of 0.50 cm wide x 3 feet long, was deposited a seed
per every 20 cm to a depth of 7 cm by hand to be a density of 100,000 plants per hectare,
irrigation is carried out by gravity fortnightly averaged and was fertilized at a dose of
160-40-00 (NPK). Hybrids HT-10 and HT-8 show high values with 14y yields MSTO
15 kg ha-1. As for the number of leaves trilinear hybrid HT-5, HT-4, and Cerritos Forra
sierra showed higher values with 15.6, 15.4, 15.0 and 15.0, respectively. In HT varieties
diameter-1, HT-2 and HT-8, showed the highest values with 2.55, 2.51 and 2.48 cm,
respectively. Number per plant corn hybrids where HT-8, HT-7, HS-2, HT-9, HT-3 and
Criollo Cerritos were the best and when it refers to the leaf area high yielding varieties
were Forra sierra, HT-8, HT-3, HT-9, HT-1, HT-5 and HT-7.



INTRODUCCION

Los forrajes son plantas o algunas partes vegetativas de plantas cultivadas o utilizadas
para la alimentacion del ganado mediante el pastoreo directo o la cosecha; constituyen la
manera mas econémica y practica de alimentar el ganado; pueden ser gramineas o
leguminosas y resultan indispensables en la dieta por las funciones digestivas que
cumplen los animales ( Pineda, 2013).

El maiz constituye el alimento basico de mayor importancia en México y en casi
todos los paises de América. En nuestro pais, se calcula que esta especie cubre alrededor
de 51% del area total que se encuentra bajo cultivo. En América el maiz llego a
constituir el cultivo fundamental para los primeros colonizadores, tal como lo era para
los pueblos indigenas (Robles, 1978).

El estado de San Luis Potosi cuenta con mas de 4 millones de hectareas, de las cuales
918 mil hectareas estan dedicadas a la produccion agricola de lo que aproximadamente
el 36.7% corresponde al cultivo del maiz (INEGI, 1996).

En la Zona Media Potosina, el cultivo del maiz para grano bajo riego ocupa un lugar
importante a nivel social como econémico. Anualmente se siembran en promedio 12 mil
hectareas con un rendimiento medio de tres toneladas de grano por hectarea de riego
(INIFAP, 2002).

La produccion de forraje y en particular, el maiz como forraje verde o ensilado,
representa un bien necesario y de mucha relevancia para la produccion de ganado
lechero o de engorda en México, por su alto contenido de materia seca con un buen nivel
de tecnologia (20 ton ha™) a un costo menor, en comparacién con otros insumos que
tiene mayor costo por kilogramo de materia seca, ya que se ha creado dependencia de la
alfalfa, pero también el uso intensivo de granos, subproductos industriales y productos
industrializados aumentan de una manera considerable los costos de alimentacion
(Navarro et al., 2008), y no solo para los bovinos, sino también para complementar las
necesidades de materia seca de los ovinos e incluso los caprinos que se encuentran en
pastoreo en el norte de México y en otras areas del pais, ya que el forraje que se produce
en los pastizales nativos en ciertas epocas del afio baja su produccion por la falta de

lluvia en la época seca y en el invierno provocando estados nutricionales bajo de los


http://www.ganasal.com/ganado-bovino/
http://www.ganasal.com/ganado-bovino/

animales y con ello una baja tasa reproductiva y menor nimero de animales gordos a la

venta y menor produccion de leche para su comercializacion (Rivas et al., 2005).



OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar la productividad forrajera de nueve hibridos trilineales de maiz en zonas
semidridas.

Objetivos Especificos:

a) Estimar el rendimiento de materia seca y sus componentes morfolégicos
de los hibridos en estudio.

b) Medir caracteristicas distintivas de las plantas de maiz como éarea foliar,
numero de hojas, elotes y diametro.

HIPOTESIS

Hipdtesis General:

De un grupo de maices trilineales existe al menos un genotipo con buen
comportamiento productivo en zonas semiaridas.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del Maiz

El maiz es el cultivo de mayor relevancia a nivel mundial por el volumen de su
produccién, la gran diversidad de su uso y por producirse en paises de todos los
continentes en condiciones extremadamente diferentes. La mayor parte de la produccion
es de grano amarillo que se destina al consumo forrajero. Su uso para la fabricacion de
fructuosa, aceites y combustibles, ha crecido aceleradamente en afios recientes,
distinguiéndose mas de 600 productos derivados de maiz. Una parte reducida de su
produccion es de grano blanco que se destina en su mayoria a harinas para el consumo
humano (SIAP, 2010).

La planta de maiz es un excelente forraje para el ganado. Produce, en promedio, mas
materia seca y nutrimentos digestibles por unidad de superficie que otros forrajes (Perry,
1988).

El maiz con los granos en estado pastoso es el mas adecuado para usarse como
forraje y contiene mas materia seca y elementos digestibles por hectarea de cualquier
otro cultivo; este es también el mejor estado para preparar ensilaje. EI maiz amarillo es
el preferido para alimentar el ganado, al cual se le da el grano, quebrado, seco o cocido

al vapor (Carlos De Leon et al, 2010).

Origen del Maiz

Aunque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay
discrepancias respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera que el
maiz fue una de las primeras plantas cultivadas por los agricultores hace entre 7 000 y
10 000 afios. La evidencia mas antigua del maiz como alimento humano proviene de
algunos lugares arqueoldgicos en México donde algunas pequefias mazorcas de maiz
estimadas en mas de 5000 afios de antigliedad fueron encontradas en cuevas de los
habitantes primitivos (Wilkes, 1979 y 1985).

Muchos investigadores creen que se habria originado en México donde el maiz y el
teosinte han coexistido desde la antigiiedad y donde ambas especies presentan una
diversidad muy amplia (Wheatherwax, 1955; Iltis, 1983; Galinat, 1988). El hallazgo de



polen fosil y de mazorcas de maiz en cuevas en zonas arqueoldgicas apoya seriamente la

posicion de que el maiz se habia originado en México.

Produccion de Maiz a Nivel Mundial

Globalmente, el maiz se cultiva en mas de 140 millones de hectareas (FAO, 1999)
con una produccion anual de mas de 580 millones de toneladas métricas. EI maiz
tropical se cultiva en 66 paises y es de importancia economica en 61 de ellos, cada uno
de los cuales siembra mas de 50 000 hectareas con un total de cerca de 61.5 millones de
hectéreas y una produccién anual de 111 millones de toneladas métricas. EI rendimiento
medio del maiz en los tropicos es de 1 800 kg/ha comparado con una media mundial de
mas de 4 000 kg/ha. El rendimiento medio del maiz en las zonas templadas es de 7 000
kg/ha (CIMMYT, 1994).

Produccion de Maiz en México

El creciente aumento en la produccion de maiz forrajero en las cuencas lecheras del
pais, plantea la necesidad de definir estrategias de trabajo que permitan identificar
fuentes de germoplasma y aprovechar el potencial genético existente a traves de
programas de mejoramiento genético. A la fecha, ninguno de los hibridos de maiz
usados para forraje en México han sido desarrollados en programas de mejoramiento
genético para mayor produccion y calidad forrajera, sino que fueron seleccionados por

rendimiento en grano (Pefia et al., 2004).

Produccion de Maiz en el Estado de San Luis Potosi

En San Luis Potosi siembran solo 8,177 ha de maiz forrajero con un rendimiento de
25.37 toneladas (t) de materia verde (MV) por ha bajo temporal y 41.28 t de MV/ha bajo
riego (SIAP, 2012), informacion que refleja bajos rendimientos haciéndolo poco
rentable si consideramos un costo de produccién estimado con productores de este
cultivo de $15,000 utilizando una tecnologia media y considerando costos de cosecha y
acarreo. Por lo tanto se deben buscar otras y mejores variedades, que expresen mejores

potenciales productivos y con mayor calidad nutritiva, que cubran los requerimientos de



los animales rumiantes a menor costo y que a la vez estas variedades estén adaptadas a

la region (Rivas et al., 2006).

Produccion Bajo Temporal

Los productores mexicanos cosechan anualmente maiz en 1.1 millones de hectareas
de riego y 6 millones de hectareas de temporal, y producen 20.58 millones de toneladas
anuales. Una considerable fraccion de estas tierras se maneja con dosis sub-6ptimas de
insumos. La cosecha puede aumentarse a 29 millones de toneladas en la misma
superficie, si se aplicara la tecnologia publica disponible a la totalidad de las tierras
(Turrent Fernandez, 2009).

Caracteristicas de una Planta de Maiz

La planta del maiz es de porte robusto de facil desarrollo y de produccion anual,
compuesta de tallo, hoja, raices y mazorca.

Tallo: El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros
de altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no
presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal, con una
cantidad de nudos que varia entre 8 y 25, con un promedio de 16 regularmente.

Inflorescencia: El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta (Lesur, 2005).

Hojas: Las hojas son largas, de gran tamaiio, lanceoladas, alternas, paralelinervadas.
Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las
hojas son muy afilados y cortantes, su color es verde, aungque también las hay
ligeramente rayadas de blanco o purpura.

Raices: EI maiz cuenta con cuatro clases de raices: las seminales (aquellas que tiene
su origen en el embrion suministran nutrientes en las primeras dos semanas), las
definitivas (las cuales puedes alcanzar hasta dos metros de profundidad, fijan la planta al
suelo y recogen agua Yy nutrientes), las de soporte (su funcién es brindarle mayor
estabilidad a la planta, tomar algunos nutrientes y agua del rocio) y las aéreas (no

alcanzan a llegar al suelo) (Lesur, 2005).



Reyes (1990), nos dice que las raices permanentes son profundamente ramificadas
horizontalmente alcanzando un didmetro de 1.8 metros y en profundidad mas de dos
metros, estos calores estan muy relacionados con: variedad, textura, estructura,
fertilidad, humedad y plagas en el suelo.

Flores: El maiz es una planta monoica de flores unisexuales (tiene flores masculinas
y flores femeninas) en partes separadas de la misma planta (Reyes, 1990). Las flores
masculinas constituyen la espiga que produce el polen, en tanto que las flores femeninas
estan dentro de la mazorca que surge como una rama lateral modificada, con las flores
cubiertas por las hojas tiernas del jilote del que sobresalen los estigmas y estilos
receptores del polen, los cuales se conocen como cabellos del elote, cada planta produce

de una a tres mazorcas segun la variedad y condiciones ambientales (Lesur, 2005).

Nutricion del Maiz

El maiz es el cultivo que consume mas fertilizante que cualquier otro,
particularmente si se trata de hibridos. Las cantidades de nitrégeno a aplicar dependeran
de las condiciones del suelo, de la cosecha anterior, de la variedad y de la densidad con
que se siembra pero oscila entre 40 y 70 kg por hectarea para las variedades nativas y de
100 a 300 kg o0 mas por hectérea en los hibridos. EI suministro de este elemento debera
realizarse en dos aplicaciones: 30 % antes o durante la siembra y el 70 % restante antes
de la floracion (Robles, 1983).

Las cantidades de fosforo y potasio son del orden minimo de 40 a 80 kg por hectarea
para el fosforo y de 80 a 160 kg por hectarea de potasio, con ello se puede aspirar a una
produccidn superior a las 4 toneladas de grano. Sin embargo, la cantidad precisa estara
en funcidn de las condiciones del suelo, de la semilla y de la densidad del siembra, en el
caso de maiz forrajero se requieren 20 kg mas de fosforo y 120 kg de potasio (Lesur,
2005).

La fertilizacion se efectia normalmente segun las caracteristicas de la zona de
plantacion, por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas las zonas por igual. No
obstante se aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la planta

hasta que la planta tenga un nimero de hojas de 6 a 8 (Lesur, 2005).



La necesidad tanto de elementos mayores como de elementos menores segin la
region agricola y aun dentro de la misma region existen diferencias en el contenido de
nutrientes de suelo, existen casos en los cuales a unos cuantos metros de distancia se
requieren diferentes niveles de fertilizacion, por otra parte no todos los cultivos
requieren de las mismas cantidades de los diversos elementos fertilizantes (Robles,
1983).

Tecnologia de Produccion de Maiz Forrajero

Preparacion de la cama de siembra

Uno de los pasos mas importantes para tener éxito en el establecimiento y produccion
del cultivo es la preparacién adecuada del terreno para crear una cama de siembra firme
que permita a la semilla estar en contacto con el suelo hiumedo y asi obtener una buena
germinacion, emergencia y establecimiento de las plantulas y un desarrollo 6ptimo de
las plantas de maiz. Una buena preparacion de la cama de siembra aumenta la
infiltracion, retencion y movimiento del agua en el suelo y promueve un crecimiento
vigoroso de las raices (Conway, 2010). En maiz forrajero, las practicas de preparacion

de suelo son barbecho, rastreo, nivelacion y surcado.

Barbecho

Consiste en pasar el arado sobre el terreno para voltear los primeros 25 a 30 cm de
suelo. Los objetivos de voltear el terreno son: 1) incorporar los residuos del cultivo
anterior y la maleza existente en el terreno para facilitar su descomposicion, 2) aflojar el
suelo para que el sistema radical de la planta tenga un buen desarrollo, 3) mejorar la
infiltracion y retencion del agua en el suelo y 4) reducir la presencia de plagas y malezas
durante el ciclo del cultivo y 5) aumentar la aeracion del suelo. Esta préctica se realiza
en forma mecéanica con arado de discos o con arado vertical de rejas. Se recomienda

barbechar al menos 15 dias antes de sembrar (Flores et al., 2010).



Rastreo

Es el paso de la rastra de discos sobre el terreno para deshacer los terrones grandes
que quedan después del barbecho, para obtener una superficie mullida que permita el
contacto de la semilla con el suelo y eliminar la maleza pequefia que nacié despues del
barbecho. El rastreo se lleva a cabo a una profundidad de 12 a 15 cm y se recomienda
rastrear lo méas cercano al momento de la siembra para eliminar la mayor cantidad de
maleza. Si el terreno esta muy duro es posible que se requieran dos pasos de rastra, de
ser asi, estos se hacen en forma cruzada, es decir el segundo paso se realiza en sentido

perpendicular al primero (Flores et al., 2010).

Nivelacion

Esta practica es necesaria para una distribucion uniforme del agua de riego y hacer un
uso eficiente de la misma. Se realiza después del rastreo con una escrepa niveladora o
con un tablon o riel. El objetivo es tapar los huecos del terreno y eliminar las zanjas y

bordos que quedan por efecto del rastreo (Flores et al., 2010).

Surcado y trazo del riego

El surcado se efectda con el propésito de conducir el agua del riego de pre-siembra.
La distancia entre surcos recomienda es de 0.76 m. y la longitud de los surcos no debe
exceder los 100 m para evitar pérdidas por percolacién; la pendiente de estos debe de ser
de 1 a 5% para evitar erosion hidrica (pérdida de suelo). Cuando la pendiente excede
mas del 5% se recomienda hacer surcos en contornos, con respecto a las a las curvas del
nivel del terreno. Los surcos se trazan en forma perpendicular a la pendiente del terreno
(Flores Ortiz et al., 2010).

Epoca, densidad y método de siembra

Para las condiciones de Zacatecas, la época de siembra para el maiz forrajero de
riego inicia el 20 de abril y termina el 30 de mayo. Sembrar antes o después de esta
fecha se corre el riesgo de sufrir dafios en el cultivo a causa de heladas tardias (al inicio
del ciclo) o tempranas (al final de ciclo). En el caso de la region de los Carfiones la

siembra puede iniciar desde el 20 de febrero, porque las condiciones de clima son mas



calientes y la ocurrencia de heladas es menor que en el altiplano (Flores Ortiz et al.,
2010).

El nimero de plantas que se siembran por hectarea afecta el rendimiento del cultivo,
la calidad del forraje cosechado y el costo de produccidn, por ello es importante sembrar
el nimero correcto de semillas por unidad de superficie. La densidad de siembra
recomendada en maiz forrajero es mayor que la de maiz para grano. Para maiz para
ensilaje la recomendacion es sembrar 80,000 plantas/hectarea, incrementar el nimero de
plantas arriba de lo recomendado incrementa el rendimiento de materia seca pero en un
porcentaje que no paga el costo de la semilla, por ejemplo, Cox y Cherny (2001)
incrementaron la densidad de 80,000 a 116,000 plantas por hectarea y el rendimiento de
materia seca solo aumentd 3.7%. Ademas, las altas densidades de siembra impactan
negativamente la calidad del ensilaje porque se incrementa el contenido de fibra
detergente neutro y fibra detergente acido reduciendo la digestibilidad del forraje, esto
debido a que se aumenta la produccién de materia seca, pero la de grano se reduce o
permanece constante (Contreras et al., 2010; Nufiez y Faz, 2002; Widdicombe y Thelen,
2002; Cox y Cherney, 2001; Cusicanqui y Lauer, 1999). En caso de que el suelo sea de
baja fertilidad o productividad la densidad de siembra debera bajarse para obtener el
mayor rendimiento de forraje (Lauer, 2009). ElI método de siembra recomendado es

sembrar en surcos con una separacion de 0.76 m.

Variedades e hibridos

La seleccion del hibrido o variedad es el inicio para obtener una produccion de
forraje rentable y un ensilaje de alta calidad. Para condiciones de riego se recomienda
sembrar hibridos, porque han sido formados para que buena parte de su biomasa
provenga de la mazorca, lo cual es necesario para producir un forraje de alto contenido
energético (Flores et al., 2010).

La seleccion de la variedad o hibrido se debe basar en los siguientes aspectos:1)
rendimiento de forraje, se deben escoger los hibridos que produzcan mas forraje, 2)
cantidad de mazorca o grano que producen; un buen ensilaje requiere de que la planta
Ileve una alta cantidad de grano para que ocurra un proceso de fermentacion adecuado y
el ensilaje presente un alto contenido de energia. Se recomienda escoger hibridos y
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variedades que produzcan al menos 40% de su peso como mazorca 3) calidad
nutricional, hay que tomar en cuenta la digestibilidad y contenidos de fibra detergente
acido, fibra detergente neutro, proteina cruda y de energia neta de lactancia que
producen cada hibrido o variedad (Bagg, 2001). Los mejores hibridos son los que tienen
bajos valores de fibra y altos en digestibilidad y energia neta de lactancia. Otro aspecto a
tomar en cuenta es el costo de la semilla, ya que algunos hibridos son muy caros y su

rendimiento es igual a otros mas baratos.

Utilizacion de Labranza Minima Para Producir Maiz

La siembra de granos bésicos dentro de un sistema de labranza minima, labranza de
conservacion o siembra directa, constituye una gran alternativa de produccién, con
beneficios directos en el corto, mediano y largo plazo como el mejoramiento de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y disminucién de los costos de
produccion (Luis, 2001).
Entre las ventajas del método de labranza minima se incluyen las siguientes (Phillips y
Young; Pitty 1997):
* Reduccioén de la erosion hidrica y eolica del suelo.
* Aumento en la intensidad del uso de Ia tierra.
* Mayor facilidad de la siembra y de cosecha.
* Mayor retencion de humedad.
* Menor compactacion del suelo.
* Menor consumo energético.
» Mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
* Puede disminuir la incidencia de malezas anuales.
* Evita la introduccion de nuevas malezas.

* El comportamiento de plagas y enfermedades es variable.
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Plagas y Enfermedades

El maiz es una de las plantas mas resistentes comparada con otros cultivos, sin
embargo es susceptible a dafios ocasionados por aves, roedores, insectos, enfermedades,
condiciones climéticas (Lesur, 2005).

Una manera de poder detectar los dafios en el cultivo es necesario inspeccionarlos
minuciosamente, por lo menos una vez a la semana, en busca de sefiales de plaga, como
rastros de animales depredadores, nidos y madrigueras, huevos de insectos, excrementos

y dafios en las plantas.

Algunas de las principales plagas con mayor recurrencia segun Lesur (2005) son:

Trips (Frankliniella williamsi)

La biologia de este insecto consiste de cinco estadios: adulto, huevo, larvas, prepupa
y pupa. Los huevos son depositados en el tejido tierno de la planta y la eclosion se
presenta en 2 a 14 dias dependiendo de la temperatura. Las larvas de primer estadio
empiezan a alimentarse pronto después de eclosionar. El ciclo de vida completo desde
la oviposicion hasta la emergencia del adulto varia desde los 12-44 dias. Los trips
causan su dafio mas severo en plantulas jovenes y durante la formacién de la mazorca

permitiendo la entrada de patdgenos como Fusarium spp.

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Los huevecillos estdn cubiertos con escamas. Las larvas al eclosionar tienen
habitos gregarios, canibalisticos y se establecen en el cogollo de la planta. Se presentan
seis instares larvarios. Su ciclo es de 30 dias en primavera y se alarga en invierno hasta
90 dias. Pupa en el suelo a una profundidad de 2 a 8 cm. La duracién de la vida del

adulto es de 10 dias.
Gusano trozador (Agrotis sp.)

Los adultos emergen en primavera y ponen sus huevecillos en la superficie del suelo

y tallo de la planta. Las larvas permanecen ocultas durante el dia y en la noche se
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alimentan. Presentan hasta siete instares de fase larval y su ciclo lo desarrolla en 30 dias.

Pupa en el suelo y dura de 12-15 dias.

Barrenador del tallo (Diatraea sp.)

La larva en sus dos primeros instares se alimenta del follaje y en el tercero si la planta
es chica penetra el cogollo y causa su muerte. En etapas avanzadas del cultivo penetra al
tallo, por lo que la planta reduce su crecimiento. Las larvas de los Gltimos instares se
transforman en pupa dentro del tallo de la planta penetrando de dos a tres

internudos lo cual provoca la muerte de la planta.

Gusano elotero (Helicoverpa zea)

El adulto es una palomilla de color amarillo pajizo con una mancha oscura casi
circular cerca del centro de las alas anteriores. Las palomillas ponen sus
huevecillos en las hojas tiernas del elote. Cada hembra pone hasta 3,000
huevecillos. Las larvas presentan seis instares. Presentan en el dorso una franja oscura
con microespinas, dividida por una linea clara. La larva en su ultima fase de desarrollo

cae al suelo para pupar a una profundidad de 3 a 20 cm.

Gusano alfilerillo (Diabrotica virgifera zeae L.)

El adulto es una catarina de color verde opaco con amarillo. Las larvas son de color
blanco cremoso con la cabeza de color café oscuro. El dafio principal lo realiza la larva
al alimentarse de la raiz. Las plantas dafiadas, disminuyen su capacidad de anclaje y

soporte, lo que ocasiona el “cuello de ganso” y su posterior caida.

Gusano alambre (Agriotes sp.)
Son insectos de cuerpo duro, alargado, cilindrico y negro rojizo; pueden
alimentarse de semillas en germinacion, raices y pueden barrenar las partes subterraneas

de las plantulas.

Gallina ciega (Phyllophaga spp, Cyclocephala spp., Diplotaxis spp., Macrodactylus spp.

Anomala spp.)
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Las larvas son de color blanco cremoso, la cabeza es de color café, las patas son muy
peludas y desarrolladas. Los adultos son de color pardo rojizo y otras tonalidades.
Presentan especies anuales y bianuales. Las primeras son las que afectan mas al cultivo

de maiz.

Las principales enfermedades del maiz segun Lesur (2005) son:

Carbon del maiz (Sphacelothecea reiliana)

El patdgeno se presenta en la etapa de floracion de la espiga y formacion de mazorca.
En infecciones tempranas se reduce el desarrollo de la planta y las espiguillas no se
forman, observandose en su lugar una masa negra de esporas. En otros casos se
manifiesta una excesiva proliferacion en las bracteas de las espiguillas, no detectandose
carbon, suaves al tacto y al cortarlas se observa una masa pulverulenta de color café
oscuro que esta cubierta por un tejido blanco. El efecto colateral de la infeccion es el

achaparramiento de la planta.

Pudricidn de la Raiz (Pythium aphanidermatum, Diplodia maydis, Fusarium spp)

La infeccion ocurre desde la fase de semilla, durante la germinacion y el desarrollo
del cultivo. La pudricion postemergente se caracteriza por contener el indculo en la raiz
de la plantula, presentando un color amarillento, falta de vigor y estrangulamiento a
nivel de la base del tallo, ocasionando la muerte prematura de la misma. Las condiciones
que favorecen la presencia de estos hongos son suelos pobremente drenados, con

excesiva compactacion y una temperatura base de 10-13 °C.

Pudricion del Tallo (Macrophomina phaseolina, Fusarium spp, Diplodia maydis,
Pythium aphanidermatum)

Después de la polinizacion y al aproximarse la madurez de las plantas, el micelio del
hongo se activa e invade sus nudos bajos. Condiciones secas al inicio de la estacion y
temperaturas de 28-30°C, seguidas de tiempo himedo, 2-3 semanas después del llenado
de grano, favorece la pudricion. Alto contenido de nitrogeno y bajo de potasio ademas
de una densidad excesiva de plantas son favorables al hongo.
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Tizon de la hoja (Helminthosporium maydis)

El dafio es causado por la pérdida del area foliar disminuyendo la captacion solar
(fotosintesis), perdida de peso de grano. Cuando apenas comienza a formarse, las
lesiones son pequefias y romboides y a medida que maduran se van alargando éstas al

fusionarse produce una quemadura extensa.

Roya (Puccinia sorghi, P. polysora, Physopella zeae)

Las variedades de maiz dulce son muy susceptibles al patdgeno. Su é&rea de
distribucion se limita a zonas calientes y humedas, suelen ser problema si se presentan
en estadios jovenes de la planta y carecen de importancia en los avanzados. Estos
hongos se presentan cuando la mazorca esta formada, por lo que no son de importancia
econdmica. Las temperaturas de 16 a 23 °C y humedades al 100 % favorecen el
desarrollo de P. sorghi.

Afortunadamente ya existen hibridos capaces de resistir a la mayoria de las
enfermedades causadas por hongos, de manera que la podemos evitar estos problemas
usando variedades resistentes, semillas desinfectadas asi como una buena labranza
(Lesur, 2005).

Control de Malezas

La maleza compite con ventaja sobre el maiz y aprovecha la luz, el agua y los
nutrientes destinados al cultivo, particularmente en las primeras etapas de crecimiento,
con lo que provoca una disminucién sustancial de su rendimiento (Stubbs et al., 1986).

Para eliminar o evitar la maleza se efectué un control, ya sea mecanico o quimico,
principalmente entre el periodo critico, 3 a 5 semanas después de que nacié la planta, ya
que en este momento es cuando el maiz puede sufrir el mayor dafio por las hierbas
(Santoyo et al., 2010).

Los estudios demuestran que cuando la maleza alcanza una altura de 15 a 20 cm al
inicio del cultivo. Hace un dafio tal, que reduce sustancialmente el crecimiento del maiz,
asimismo en afios secos el agua que absorbe la maleza menoscaba seriamente el

rendimiento del maiz (Robles, 1990).
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Las hierbas que crecen cuando el maiz esta grande no perjudica tanto como las que
compiten con él cuando todavia es pequefio. De esta manera es necesario combatirla
antes de la siembra, cuando la planta emerge, cuando este pequefia y posteriormente,
antes de florecer y fecundar a fin de que el maiz disponga la mayor cantidad de
nutrientes, agua y luz (SAGARPA, 2010).

El control mecéanico de la maleza se hace a mano con un azadén o bien con un
tractor, empleando las herramientas de cultivo adecuadas para ello, ya sean surcadores o
discos alomadores. El primer desyerbe suele realizarse entre los 15 y 30 dias, cuando las

plantas se han establecido y han alcanzado la altura de la rodilla (Santoyo et al., 2010).

Cosecha

La madurez fisiologica y la estabilizaciéon del porcentaje de humedad en los granos
hdmedos son los limites que imponen cuando cosechar.

Entre ambos limites se reducen las pérdidas posibles de rendimiento, se observa un
balance entre el perjuicio del riesgo de pérdidas y el beneficio del ahorro en costos extra
de flete corto y de acondicionamiento de granos. Los limites dependen, en definitiva, de
la dinamica del porcentaje de humedad en los granos, que esta vinculada a su vez con la
dinamica de la acumulacién de materia seca, durante el periodo de llenado de grano, que
comienza en la floracién y culmina con la madurez fisioldgica, se distinguen diferentes
sub etapas segun el proceso considerado (INIFAP, 2006).

El grano llega a su madurez fisiol6gica cuando su contenido de humedad es alrededor
del 37-38 %. La cosecha se puede comenzar cuando el grano tiene aproximadamente un
28% de humedad, no siendo recomendable que descienda a menos del 15%. Arriba o
abajo de estos limites, los granos se aplastan, se parten o pulverizan; para forraje es
importante mencionar que los elotes deben estar en estado lechoso masoso (FAO, 1984);
por lo tanto el momento Optimo es cuando la linea de leche avanzo hacia 1/3 del grano
(entre 1/3-2/3). En esta etapa se obtiene la mayor produccion de materia seca por
hectarea, digestibilidad y energia (INIFAP, 2006).

El proceso de la cosecha del maiz es una operacion manual en casi el 100% de la
superficie cultivada. ElI pequefio agricultor suele doblar el maiz cuando el grano ha

alcanzado una consistencia cornea. Otros agricultores dejan el maiz parado hasta el
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momento de la cosecha. También puede suceder que el maiz germine en la mazorca si
hay suficiente humedad, debido a la precipitacion. Finalmente es posible el ataque de
hongos e insectos al grano dentro del capullo. La razon del agricultor para dejar el maiz
en el campo por tiempo prolongado, es debida a la necesidad de cosechar el maiz con
una humedad suficientemente baja para poder ser almacenado y también porque él no
esta seguro de que al cosechar el maiz con una humedad mayor, pueda producirse una
pérdida de peso seco del grano, con la consiguiente disminucion de las ganancias
(Ramirez y Andrade, 1972).

Caracteristicas del Maiz Como Forraje

El maiz como planta forrajera ha mostrado excelentes caracteristicas de palatabilidad
y en consecuencia un alto consumo por el ganado. Es uno de los mejores cultivos para
ensilar, ya que reine muy buenas condiciones de valor nutritivo, alto contenido en
azucares y alto rendimiento por unidad de area (Pefiagaricano et al., 1986).

Un cultivo de maiz para ensilar es un conjunto de mazorcas, hojas, tallos y
totomoxtle. La mazorca contiene el grano, el cual es de alto valor nutritivo para los
animales, mientras que el resto de la planta puede asimilarse al de un forraje de mediana
0 baja calidad. La mazorca es el componente de mayor calidad debido a que el grano,
constituido fundamentalmente de almidon, es altamente utilizado por los rumiantes, se
estima que los animales digieren mas del 90% de los granos, aunque hay variaciones
debido al procesamiento de ellos, madurez del cultivo y a la variedad. El otro
componente de la mazorca es el olote que representa aproximadamente el 17% del peso
de la misma. El resto de la planta del maiz forma el subproducto llamado rastrojo
cuando se secan, el cual estd conformado por 45-50% de hojas, 40-45% de tallos u el
resto 10-15% por el totomoxtle. Estos componentes son todos de mediana o baja, 0 muy
baja calidad. Por ejemplo, las hojas que incluyen la ldmina y vaina, tiene una calidad
similar a la del totomoxtle. Cuando este material se expone a 24 horas de degradacion en
el rumen, que es el tiempo en que los ensilados, se observa que solamente se degrada
alrededor de un 45% (Di Marco y Aello, 2003).
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EL maiz forrajero conservado como ensilado, es un componente de alta energia para
dietas de rumiantes, la digestibilidad del forraje afecta el consumo animal, tasa de
crecimiento y produccion de leche. Los productores de maiz forrajero usualmente
aconsejan plantas hibridas con alto potencial de rendimiento de grano, porque el grano
es altamente digestible. El rendimiento y calidad del forraje del maiz, sin embargo,
pueden ser sacrificados cuando se tienen mayor énfasis en la alta produccién de grano,
porque el grano representa cerca de la mitad del total del rendimiento de la materia seca
cosechada pero a la vez el contenido de grano, es una de las caracteristicas principales

de los hibridos de maiz asociados con el valor energético del forraje (Allen et al., 1991).

Rendimiento de Materia Verde y Materia seca

Fuentes et al. (2001), evaluaron 16 variedades de Maiz (Zea mays L.) cultivado para
forraje y ensilado después del corte. El estudio se realizd en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Las variedades e hibridos de maiz fueron sembrados en parcelas con
un é&rea experimental de 4.8 m 2 cada una completamente al azar con dos surcos de tres
metros de longitud, la distancia entre surco fue de 0.8 m, contando cada surco con 21
plantas, distancia entre si de 15 cm. La densidad e siembra fue 80000 plantas ha™. Se
realizaron cuatro repeticiones, obteniendo resultados en promedio de 95.19 t ha™ de
materia verde (MV) y en lo que se refiere al promedio de materia seca (MS) obtenido
fue de 22.06 t ha™.

Rivas et al. (2011), realizaron un estudio en San Salvador El Seco, Puebla. Se
utilizaron 12 hibridos de maiz los cuales se distribuyeron al azar en franjas de cuatro
surcos a 0.8 m y 200 m de largo. La siembra se realiz6 el 12 de abril del 2007,
depositando una semilla cada 12 cm (100 000 plantas/ha) a una profundidad de 7 cm,
con una sembradora de precisién neumatica. Se aplicé fertilizante a una dosis de 206-69-
60 (N-P-K), aplicando todo el fésforo y una tercera parte del nitrogeno a la siembra, y el
resto del nitrogeno en dos aplicaciones al mes y dos meses de edad de la planta, sobre el
suelo a chorrillo. Se dieron dos riegos con aspersion, al inicio de la siembra y durante el
crecimiento del cultivo, y posteriormente se aprovecharon las lluvias del temporal. La
cosecha se realizo tomando en cuenta el estado fisioldgico de 1/3 de linea de leche o

estado lechoso y en cuanto a materia seca se refiere se obtuvieron fueron valores altos
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que van de 47 215, 46 621, 46 169 y 45 444 kg ha™ y valores minimos que van de 35
722,34 754 y 34 250 kg ha™.

Nufiez et al. (2005), obtuvieron resultados de rendimiento promedio de forraje verde
y seco, de tres estados de madurez, de 57.8 t ha™® y20 t ha™, respectivamente; el
contenido de materia seca a la cosecha fue de 35.4%. Ademaés, observaron que con
respecto al efecto del estado de madurez, la produccion de forraje verde por hectarea
disminuyo de 71.3a57.1y 45 t ha!, para los estados masoso, avance de 1/4 y 1/3 de la
linea de leche en el grano a la cosecha, respectivamente. Sin embargo, la produccion de
forraje seco por hectarea fue similar (20 t ha™) para los tres estados de madurez
evaluados. ElI aumento en contenido de materia seca se debe tanto a la perdida de
humedad de las plantas al avanzar su estado de madurez, con el mayor contenido de
grano, ya que este contiene menor humedad respecto a hojas y tallos. Los contenidos de
materia seca de 26, 31 y 39% fueron correspondientes a grano dentado, 1/2, 3/4 y
madurez fisiologica (aparicion de la capa negra).

En otro estudio de dos afios realizado por Parra (1996) para 23 genotipos de maiz
criollo y dos variedades comerciales los rendimientos fueron de 33.9 a 18.13 t MS en el
afio 1991, pero menores a los obtenidos en 1992 en un rango de 54.1 a 23 t MS con una
densidad de 62 mil plantas ha™.

Componentes Morfologicos

Los componentes morfoldgicos de una planta de maiz comprenden los tallos, hojas y
elotes principalmente. Pero hay quienes separan también la parte aérea de la planta por
encima del elote a la que le llaman espiga, de tal forma que el resto de la planta de maiz
estd formada por las elotes, hojas y tallo, como Di Marco y Aello (2003), quienes
mencionan que esta fraccion de la planta, estad formada por 45-50% de hojas, 40-45% de
tallos y el resto (10-15%) por elotes. Estos componentes son todos de mediana a baja, o
muy baja, calidad. Las hojas, que incluyen la lamina y vaina, tienen una calidad similar a
la del elote. Cuando este material se expone a 24 horas de degradacion en el rumen, que
es el tiempo en que los ensilados son retenidos para su digestion, se observa que

solamente se degrada alrededor de un 45%.
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Para rendimiento de materia seca de hojas y tallos, Rivas et al. (2012), estudiaron el
comportamiento productivo de 36 genotipos de maiz que incluian variedades criollas y
mejoradas, en Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. bajo una densidad de 70,000 plantas
ha® y una fertilizacién de 115 Kg de N y 46 de P,Os bajo riego, quienes observaron
valores altos para maices criollos de 17.8 a 14.6 t MSTH ha™, en cambio Elizondo y
Boschini (2002) en maices criollos y mejorados en un bosque humedo montafioso
observaron menores valores con 11.3 y 7.4 t MSTH ha™, respectivamente, en suelo Tipic
Dystrandepts fertilizando con 10-30-10 a razén de 200 kg ha™. Con densidades de
siembra de 18,000 pl ha™, observaron valores de 10.7 a 15.3 t MS de elote ha™,
respectivamente. Lo que demuestra la alta productividad de los maices tropicales,
semitropicales y templados en comparacion a maices de montafia (Rivas et al., 2010).

Rivas et al. (2011), evalu6 12 hibridos experimentales, uno comercial liberado y un
criollo en San Salvador El Seco, Puebla en un suelo arenoso con pH 6.5 aplicando 206-
69-60 (N-P-K) y a una densidad de 100,000 pl ha™, bajo labranza minima observé
valores de 0.16 a 0.10 para RH:P, mientras que para La RT:P observé valores de 0.63 a
0.45 y para la RE:P observd valores de 0.45 a 0.23, siendo el valor méas alto para
hibridos experimentales.

En cambio Pefia et al. (2002), obtuvieron valores mucho mas bajos: de 10 800 a 20
300 kg de MS ha™ bajo labranza tradicional en suelos con pH 6.8 en clima seco
templado y con una dosis de fertilizacion de 200-80-00. Como es evidente, los
resultados de esta investigacion fueron mayores al sembrar en suelo con labranza
minima con materia organica incorporada a través de los afios por el sistema utilizado,
por la adicién de una mayor cantidad de fertilizante quimico a la de la mayoria de las
investigaciones realizadas por otros autores y por el uso de riego al inicio del

experimento (Rivas et al., 2011).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Area del Estudio

La investigacion se realiz6 en el campo experimental y unidad de produccién agricola
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autobnoma de San Luis
Potosi, ubicada en el ejido Palma de la Cruz, municipio de Soledad de Graciano
Sanchez, S. L. P., en el Km. 14.5 No. 57 de la carretera San Luis Potosi-Matehuala, que
se ubica a 22° 13" 39.8” de Latitud Norte y a 100° 50" 58.3” de Longitud Oeste y a
1,835 m.s.n.m. EIl clima que predomina en el Municipio es el seco templado, con una
franja al suroeste de clima semi-seco templado. La temperatura media anual es de 17.1
°C, la temperatura calida comprende los meses de marzo a octubre y el periodo frio es de

noviembre a febrero. Su precipitacion pluvial es de 362 mm.

Material Genético
Se utilizaron nueve hibridos trilineales experimentales formados en 2006 con fines
forrajeros en el Programa de Produccidn de Semillas del Colegio de Postgraduados.
Como testigos se utilizaron dos variedades comerciales liberadas (HS-2 del Colegio
de Postgraduados y el Forra Sierra de Semillas Caloro) y un criollo de Cerritos, San Luis

Potosi.

Tratamientos
- 9 Hibridos trilineales de maiz forrajero experimental (T1 al T9).

- 2 Hibridos de maiz comerciales (HS-2 del Colegio de Postgraduados y el Forra
Sierra de Semillas Caloro), (T10y T11).

- 1 Maiz criollo de Cerritos, San Luis Potosi (T12).
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Cuadro 1. Relacion de genotipos de Hibridos triliniales, utilizados como tratamientos.

TRATAMIENTO MATERIAL DESCRIPCION

1 Lote 1 91 X Linea Superior Forrajera HT-1

2 Lote 1 92 X Linea superior Forrajera HT-2

3 Lote 1 94 X Linea superior Forrajera HT-4

4 Lote 1 95 X Linea superior Forrajera HT-5

5 Lote 1 96 X Linea superior Forrajera HT-6

6 Lote 1 98 X Linea superior Forrajera HT-8

7 Lote 1 99 X Linea superior Forrajera HT-9

8 Lote 1 910 X Linea superior Forrajera HT-10

9 Lote 1 912 X Linea superior Forrajera HT-12

10 HS-2 X Linea superior Forrajera Hibrido Liberado

11 Forra Sierra Hibrido liberado

12 Criollo de Cerritos Criollo

Forrajera

Cuadro 2. Distribucion de las parcelas.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 |P11 | P12
P13 |P14 |(P15 |P16 |P17 |P18 |P19 |P20 |[P21 |P22 |P23 |P24
P25 |P26 | P27 |P28 |P29 |P30 |P31 |P32 |P33 |P34 |P35 |P36
P37 | P38 |[P39 | P40 | P41 | P42 | P43 | P44 | P45 | P46 | P47 | P48
Cuadro 3. Distribucion de Tratamientos.
T2 T10 | T3 T6 T8 T11 | T1 T5 T9 T7 T4 T12
T2 T9 T10 |T12 |T1 T4 T5 T3 T8 T6 T11 | T7
T4 T6 T3 Ti1 | T8 T9 T1 T12 | T7 T5 T2 T10
T7 T4 T6 T3 T10 | T8 T12 | T5 T1 T9 T2 T11
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Desarrollo de Campo
El experimento se realizd con las 12 variedades de maiz bajo condiciones de riego en
el ciclo Primavera-Verano 2011 bajo labranza minima y a altas densidades, para definir

su productividad y calidad bajo lo siguiente:

- Se barbecho y rastred el 26 de mayo de 2011.
- Posteriormente a los dos dias se reg6 en forma de gravedad.
- El 30 de mayo se rastred en tierra hUmeda.

- La siembra se realiz6 30 de mayo de 2011, para ello se trazaron parcelas de 5

surcos de 0.50 cm de ancho x 3 metros de largo.

- Se deposité una semilla por golpe cada 20 cm a una profundidad de 7 cm en
forma manual con una estaca para tener una densidad de 100,000 plantas por
hectérea.

- Se aplico un riego por gravedad en promedio cada tres semanas, y en dos
ocasiones se realizé a las 4 semanas, uno de los cuales fue al momento de la

floracion.

- Se fertilizo a una dosis de 160-40-00 (N-P-K), aplicando todo el fésforo (P) y la
tercera parte del nitrégeno (N) a la siembra y las otras dos terceras partes, una al
mes y medio, y la otra a los dos meses y medio después de la siembra en forma
manual y las dos ultimas al voleo sin taparlo.

- Se marcaron al azar diez plantas en competencia completa, a las cuales se les
midio; largo y ancho de la primera hoja, altura de planta y de elote, diametro de
la base del tallo, nimero de hojas, numero de elotes, rendimiento de materia seca

de planta entera y sus componentes morfolégicos (planta y elote).

Variables Evaluadas

1. Area de la primera hoja seminal (AHS, cm?)
A los 20 dias de emergencia de la plantula antes de su senescencia se midio a 10
plantas en competencia completa de cada parcela, el largo y ancho de la primera hoja
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seminal, valores que se multiplicaron entre si y su producto se multiplicé por la

constante 0.75 para obtener el area foliar de la hoja.

2. Rendimiento de materia verde (RMV, kg ha™)
Para medir esta variable se cosecharon diez plantas en competencia completa de cada

parcela, las cuales se pesaron completas y se registrd su peso.

3. Rendimiento de materia seca (RMS, kg ha™)

Para medir esta variable de las diez plantas en competencia completa cosechadas para
RMV se separaron en elote y planta (hojas, tallos y espiga); los elotes se pesaron y
contaron. Los dos componentes (elote y planta), se picaron en una trituradora de forraje
de martillos con navajas y se tomé una sub-muestra de 300 g que se colocé en una bolsa
de papel estraza, la cual se llevd a la estufa de secado de aire forzado para determinarle
la materia seca y se pesara en una balanza CS200 marca Ohaus con una aproximacion a
0.1g.

4. Numero de Hojas por planta (No. HOJAS)
Esta variable consistid en contar el nimero de hojas por cada planta seleccionada.

5. NUmero de elotes por planta (No. ELOTES)
Se contd el numero de elotes en las 10 plantas seleccionadas al azar.

6. Diametro de tallo (DT, cm)
Se midié en el entrenudo inferior con un vernier manual a las diez plantas

seleccionadas al azar.

Disefio Experimental
Los tratamientos se distribuyeron al azar en las parcelas de 2.5 x 3 m con un disefio

completamente al azar, con cuatro repeticiones.

Yi=p+Ti+ Ej
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Donde: Y;= valor de la variable respuesta; p= media general; T; = efecto del

tratamiento; E;;j= error experimental.
Como se observaron diferencias significativas entre medias de tratamientos se realizo

una prueba de medias mediante tukey al 0.05 con el paquete estadistico Sistema SAS

para Windows Ver. 9.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de materia seca de tallos y hojas

Los datos de esta variable (Cuadro 4), muestran que no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos, pero numéricamente se puede decir que los hibridos
trilineales HT-8, HT-10, Forra Sierra, HT-5, HS-2 y HT-1 fueron superiores al mostrar
un valor més alto que la media de 6184 kg ha™ de tallos y hojas, lo que demuestra que
existen hibridos que pueden validarse mas ampliamente en forma comercial al ser
iguales a los hibridos liberados como son Forrasierra y HS-2. Los datos de este
experimento fueron mucho menores a los observados por Rivas et al. (2012), a
densidades de 70,000 plantas ha™ y una fertilizacién de 115 Kg de N y 46 de P,Os bajo
riego, y en maices criollos con valores de 17.8 a 14.6 t MSTH ha™, en cambio Elizondo
y Boschini (2002) en maices criollos y mejorados en un bosque himedo montafioso
observaron menores valores con 11.3 y 7.4 t MSTH ha™, respectivamente, con
fertilizacion de 10-30-10 a razén de 200 kg ha™. Lo que demuestra la alta productividad

de los maices criollos tropicales y semitropicales a menores densidades.

Rendimiento de materia seca de elote

Para esta variable los datos del Cuadro 4, muestran que no se tienen diferencias
significativas, pero numéricamente los hibridos mas sobresalientes fueron HT-12, HT-9,
HT-10, HT-4, HT-8 y HS-2 al ser superiores a la media de todos los tratamientos con
6352 kg ha™. Es destacable mencionar que estos materiales son importantes por su
mayor contenido de elote que es uno de los pardmetros que se busca en un maiz
forrajero, tal y como lo menciona, Rivas et al. (2005) quienes observaron diferencias
entre genotipos cuando se cosecharon en elote en estado lechoso, donde los rendimientos
de materia verde de elote (RMVEL) el promedio fue de 26.1 t ha™. En cambio, para la
cosecha en elote en estado masoso los rendimientos fueron en promedio de 19.1 t ha™.

Los datos obtenidos en esta investigacion fueron menores a los obtenidos por Rivas
(2010), quien reportd valores mas altos para los mismos hibridos en Ahuacatlan,
Nayarit, siendo que los hibridos HT-10, HT-8, HT-12, HT-6, HT-1, HT-4 y HT-5, con
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8,941, 8,895, 8,619, 8,572, 8,566, 8,498 y 8,486 kg MSE ha™. Aspecto que pone de
manifiesto que el ambiente tiene efectos en la productividad de las plantas.

Cuadro 4. Comparacion de medias de rendimiento de materia seca de tallo mas hojas, elotes y
total, y numero de elotes de nueves hibridos trilineales no comerciales, dos
comerciales y un criollo de la region media de San Luis Potosi.

TRATAMIENTO RMSTH RMSE RMSTOT
HT-1 6236 a 6308 a 12544 a
HT-2 4459 a 5926 a 10386 a
HT-4 5014 a 6426 a 11439 a
HT-5 7577 a 5073 a 12650 a
HT-6 5009 a 6194 a 11202 a
HT-8 8630 a 6398 a 15028 a
HT-9 4513 a 7174 a 11687 a
HT-10 7775 a 6699 a 14473 a
HT-12 5937 a 7970 a 13907 a
HS-2 7072 a 6370 a 13441 a
Forra Sierra 7623 a 5939 a 13562 a
Criollo Cerritos 4361 a 5752 a 10113 a
MEDIA 6184 6352 12536
DMS 4356.9 5149.6 5187.7
*Letras ab,c... iguales por columna no hay diferencias significativas.

RMSTH=Rendimiento de materia seca de tallo y hojas, RMSE= Rendimiento de materia
seca de elotes, RMSTOT= Rendimiento de materia seca del total de materia seca,
NELOTES=Numero de elotes, DMS=Diferencia minima significativa.
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Rendimiento de materia seca total

Para esta variable los datos obtenidos en la investigacion (Cuadro 4) mostraron que
no hay diferencias significativas entre tratamientos o entre los hibridos y variedades
estudiadas. Pero es rescatable mencionar que los hibridos HT-8, HT-10, HT-12, Forra
Sierra, HS-2, HT-5 y HT-1 presentaron numericamente los valores més altos al ser
superiores a la media general entre tratamientos que fue de 12536 kg MS ha-1.

Es importante observar que los hibridos HT-10 y HT-8 presentan valores altos para
las tres variables de tallos y hojas, elotes y rendimiento de materia seca total, lo que los
hace como unos de los mejores materiales para ser evaluados mas ampliamente a nivel
comercial y poder decidir su liberacion al mercado como maices forrajeros.

Los resultados de esta investigacion fueron menores a las observadas por Fuentes et
al. (2001), en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México al estudiar variedades e hibridos a
una densidad de siembra de 80 000 plantas ha-1, ya que obtuvieron un promedio de
22.06 t MS ha-1. Y mucho menores en comparacion con Rivas et al. (2011), quien
evalud los mismos hibridos trilineales en San Salvador El Seco, Puebla, a la misma
densidad de 100 000 plantas, pero con diferente arreglo en surcos a 0.73 m y sembré una
semilla cada 12 cm y una dosis de 206-69-60 (N-P-K), siendo el rendimiento de materia
seca de 47 215 hasta 34 250 kg ha-1. Mientras que Nufiez, et al. (2005), Obtuvieron
resultados de rendimiento promedio de forraje seco de 20 ton ha-1 y Parra (1996) para
23 genotipos de maiz criollo y dos variedades comerciales obtuvo rendimientos de 33.9
a 18.13 t MS en el afio 1991, pero menores a los obtenidos en 1992 en un rango de 54.1
a 23t MS con una densidad de 62 mil plantas ha-1.

NuUmero de hojas

Para esta variable los datos mostraron diferencias significativas (Cuadro 5), donde los
hibridos trilineales HT-5, HT-4, Forrasierra y Cerritos mostraron los valores mas altos
con 15.6, 15.4, 15.0 y 15.0, respectivamente. En cambio el HT-2 obtuvo el menor valor
con 14.2 hojas por planta. Los datos muestran que existe variabilidad en el nimero de
hojas, lo cual permitira seleccionar aquellos hibridos con mayor cantidad de hojas para

asegurar una mayor calidad y digestibilidad del maiz forrajero.
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Estos valores son superiores a los obtenidos por Rivas et al. (2011) para hibridos
trilineales de maiz y semejante a hibridos y criollo que van de 14.9 a 12.3 hojas planta™.

Diametro

El diametro de acuerdo a la comparacion de medias entre tratamientos, se puede decir
que hubo diferencias significativas (Cuadro 5), donde los tratamientos HT-1, HT-2 y
HT-10, mostraron los mayores valores con 2.55, 2.51 y 2.48 cm, respectivamente. En
cambio el HT-6 y Forra sierra, mostraron los menores valores con 2.17 y 2.2,

respectivamente.

NuUmero de elotes

Para esta variable los datos mostraron que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 5), pero hubo una tendencia numéricamente que los hibridos HT-
10, HT-12 y HT-9 fueron los mejores al ser mayor a la media y que bien podrian
seleccionarse por este componente para una mayor calidad de la materia seca del
ensilado al permitir mayor cantidad de carbohidratos para una adecuada fermentacion.
Datos un poco mayores a los obtenidos por Rivas et al. (2010) en San Salvador El Seco,
Puebla con los mismos hibridos trilineales, donde se obtuvo una media de es 1.14 elotes
planta® donde HT-3, HT-6, HT-9, HT-11 y HS — 2 presentan los valores més altos, con

1.33 elotes planta™ para los cinco hibridos.

Area foliar primera hoja seminal

Los datos mostrados en el Cuadro 5 permiten visualizar diferencias significativas
entre tratamientos, donde los mejores tratamientos fueron Forra sierra, HT-10, HT-4,
HT-12 y HT-1. En cambio los de menor valor fueron HT-2, HT-5 y HS-2. Caracter que
se observa que es variable entre genotipos y que puede seleccionarse para mejorar en
algunas variedades el AF para una mejor interseccion de la luz solar, ya que algunos
investigadores (Lucchesi, 1987) ha observado que el indice de area foliar (IAF) es un
importante parametro biofisico para analizar la cantidad de radiacion fotosintéticamente
absorbida. Un aumento en el IAF proporciona aumento de produccion de biomasa; pero,
debido al auto sombreamiento de las hojas, la tasa fotosintética media por unidad de area
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foliar decrece, pero hay que poner especial interés en las hojas superiores ya que Palmer

et al. (1973), afirman que los estudios de defoliacion sugieren que las hojas superiores y

medias de una planta de maiz son los principales contribuyentes de carbohidratos de la

mazorca y que las hojas inferiores contribuyen relativamente poco. Para ello Camacho

(1991), menciona que dos variedades, Braquitico material de porte enano, que produce

gran nimero de hojas y muy anchas y Foremaiz PB, mostraron 8,411 y 5,327 cm? de

area foliar total, las cuales obtuvieron el mayor rendimiento en cuanto a grano.

Cuadro 5. Comparacion de medias de numero de hojas, diametro, nimero de elotes y area foliar
de la primera hoja seminal de nueves hibridos trilineales no comerciales, dos

comerciales y un criollo de la region media de San Luis Potosi.

TRATAMIENTO NHOJAS DIAMETRO NELOTES AFPHS
HT-1 14.5 ab 2.55 a 1.0 a 5.4 ab
HT-2 142 b 2.50 ab 1.0 a 44 b
HT-4 154 a 2.33 abc 12 a 5.7 ab
HT-5 156 a 2.26 abc 10 a 4.7 b
HT-6 14.5 ab 217 ¢ 12 a 51 ab
HT-8 14.6 ab 2.29 abc 12 a 49 b
HT-9 14.6 ab 2.23 bc 13 a 5.0 ab
HT-10 14.7 ab 2.48 ab 14 a 6.0 ab
HT-12 14.8 ab 2.41 abc 13 a 5.6 ab
HS -2 14.7 ab 2.25 abc 13 a 4.7 b
Forrasierra 15.0 ab 2.20 bc 11 a 7.3 a
Criollo Cerritos 15.0 ab 2.31 abc 12 a 49 b
MEDIA 14.8 2.3 1.2 5.3
DMS 1.1 0.3 0.5 2.4
*Letras a,b,c... iguales columna no hay diferencias significativas.

NHOJAS=NGmero de hojas, NELOTES= Nimero de elotes, AFPHS=Area foliar de la
primera hoja seminal, DMS=Diferencia minima significativa.
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Correlaciones

En lo que respecta a los coeficientes de correlacion como se puede observar en el
Cuadro 6, los datos muestran que la variable de rendimiento RMSE tiene una
significante correlacion entre el NELOTES siendo su valor de r=0.66, el cual puede
considerarse para seleccionar aquellas variedades o hibridos con mayor nimero de
elotes, el cual incidird en un alto rendimiento de elote, caracteristica que se busca en los
maices forrajeros. Otra correlacion medianamente buena es la entre el RMSTOT vy el
AFPHS al obtener un valor de r=0.38, que se considera regular y puede utilizarse con
ciertas reservas el AFPHS para seleccionar aquellas variedades para obtener mayores
RMSTOT.

Cuadro 6. Coeficientes de Correlacion entre las variables de rendimiento y las variables.

Variable de Rendimiento Variable Coeficiente de Correlacion
RMSTH NHOJAS 0.20
RMSTH DIAMETRO -0.06
RMSTH NELOTES 0.06
RMSTH AFPHS 0.32
RMSE NHOJAS -0.34
RMSE DIAMETRO 0.19
RMSE NELOTES 0.66
RMSE AFPHS 0.17
RMSTOT NHOJAS 0.03
RMSTOT DIAMETRO 0.03
RMSTOT NELOTES 0.36
RMSTOT AFPHS 0.38

En cuanto a las correlaciones entre RMSTH y DIAMETRO podemos decir que no
hay relacion alguna entre estas variables, ya que obtuvo valores de r= -0.06, al igual que
los resultados obtenidos en NELOTES el cual tiene una valor de r= 0.06, el cual nos
indica que no tendra una incidencia relevante para la seleccion. Por tanto no podrian ser

utilizadas como un carécter para la seleccidén de materiales genéticos.
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En cuanto a las correlaciones entre RMSTOT y NELOTES muestran que la
variables tienen una respuesta regularmente aceptable (r= 0.38), por lo que el NELOTES
podria ser una alternativa para la seleccién de los materiales y asi obtener un mayor
RMSTOT.

El coeficiente de correlacion entre el RMSE y NHOJAS muestra valores negativos
por tanto esta variable no puede ser tomada en cuenta como alternativa de seleccion en

materiales.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las evaluaciones realizadas en campo el comportamiento de los
diferentes genotipos evaluados los hibridos HT-10 y HT-8 presentan valores altos con
rendimientos de 14 y 15 kg MSTOT ha*, lo que los posiciona como unos de los
mejores materiales para ser evaluados mas ampliamente a nivel comercial y poder
decidir su liberacion al mercado como maices forrajeros.

En cuanto al nimero de hojas los hibridos trilineales HT-5, HT-4, Forra Sierra y
Cerritos mostraron los valores més altos, lo que los hace recomendables para
seleccionarlos o recomendarlos por este componente.

Con respecto al diametro los hibridos mas sobresalientes fueron HT-1, HT-2 y HT-8,
donde éste ultimo coincide con uno de los mas rendidores.

Para elote los hibridos HT-8, HT-7, HS-2, HT-9, HT-3 y Criollo Cerritos fueron los
mas sobresalientes numéricamente, de los cuales el primero coincide con uno de los mas
rendidores y de mayor diametro.

Para area foliar las mejores variedades fueron Forra sierra, HT-8, HT-3, HT-9, HT-1,
HT-5y HT-7. Donde se puede observar que el HT-8 es uno de los que presentd mejores
caracteristicas productivas y que puede tener relacién con esta variable, siendo esté el

mejor hibrido para la region.
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