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FACTORES DE MAHEJO QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO 
Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ 

Se realizaron cuatro experimentos para evaluar la influencia de 
genotipo, tipo de temporal, humedad del suelo y tiempo transcu
rrido entre la madurez fisiolegica y cosechas de grana y rastrojo 
sabre el rendimiento de estos y la calidad del rastrojo de maiz. 
El experimento 1 se realize en Michoacan y se estudiaron 25 
genotipos de maiz; en el experimento 2 se estudiaron cuatro 
genotipos en tres comunidades de la Cordillera del Tentzo, Pue
bla; el 3 se realize en Durango y se estudiaron cinco genotipos 
en tres niveles de humedad del suelo y el 4 se realize en Nayarit 
con tres genotipos y cinco fechas de cosecha. Los cuatro experi
mentos se establecieron en disenos en bloques al azar, con arre
glo de tratamientos en parcelas divididas para los experimentos 
2, 3 y 4. Las variables de respuesta fueron rendimiento en base 
seca, contenido de fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad 
in vitro de la materia seca (DIGMS) de los componentes aereos de 
la planta de maiz. En el experimento 1, el rendimiento de ras
trojo fue mayor (P<.05) en los maices criollos y en los de ciclo 
tardio y menor (P<.05) en las variedades mejoradas y en los 
maices de ciclo precoz. El rendimiento de grana fue mayor (P<.05) 
en los maices de ciclo intermedio. La FDN del rastrojo fue dife
rente (P<.05) entre genotipos, sin diferencias (P>.05) entre 
maices criollos y mejorados, ni influencia de dias a la flora
cion. La DIGMS del rastrojo fue mayor (P<.05) en los maices crio
llos y en los de ciclo intermedio. En el experimento 2, los 
rendimientos de grana y rastrojo y contenido de FDN de rastrojo 
fueron similares (P>.05) entre genotipos y mayores (P<.05) en la 
comunidad que registre la mayor precipitacien y distribucien mas 
de acuerdo a las etapas feno ~egicas de la planta. La DIGMS del 
rastrojo fue menor (P<.05) en esta comunidad. En el experimento 
3, los rendimientos de grano y rastrojo y contenido de FDN de 
rastrojo fueron mayores (P<.05) con el nivel alto de humedad del 
suelo. En cambia, la DIGMS del rastrojo fue mayor (P<.05) con el 
nivel bajo de humedad del suelo, sin diferencias entre genotipos. 
En el experimento 4, despues de la madurez el rendimiento de 
rastrojo disminuye (P<.05) en 55 kg MS/hajdia, el contenido de 
FDN aumente P<.05) en 8% y la DIGMS disminuy6 (P<.05) en 16%, 
durante el periodo experimental, independientemente de genotipo. 
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I. INTRODUCCION 

En Mexico, el maiz ( Zea mays L.) es el cultivo mas impor-

tante por la superficie que se siembra, por la poblaci6n que se 

dedica a cultivarlo y por ser de los productos agricolas que 

mas se utilizan en la alimentaci6n humana, y como grana, ensilado 

o rastrojo en la alimentaci6n animal. 

Las estimaciones sabre disponibilidad y uso de rastrojo en 

la alimentaci6n animal varian de una referencia a otra. A pesar 

de esta variaci6n, es evidente que existe alta disponibilidad en 

el pais y que representa un recurso importante en la alimentaci6n 

de rumiantes, sabre todo en algunas regiones del pais y en 

periodos de escasez de forraje. Sin embargo, el rastrojo de maiz 

es un alimento de bajo valor nutritivo para el ganado. 

Existe amplia informacion sabre metodologias para mejorar la 

calidad nutritiva del rastrojo, en las cuales la suplementaci6n .. 
se reporta como medida necesaria, el procesamiento fisico como 

recomendable y como opcionales se sugieren los tratamientos 

quimicos, biol6gicos e industriales. Sin embargo, estos trata-

mientos, sabre todo los tres ultimos, no han tenido impacto en 

producci6n pecuaria, debido a su elevado costa y a riesgos 

asociadas con su aplicaci6n. 

Alternativamente, algunos estudios evidencian la posibilidad 

de mejorar la calidad del rastrojo a traves de practicas agron6-

micas, mencionadose como significativas la influencia de gena-

tipo, factores climaticos, densidad de poblaci6n, nivel de 



fertilizaci6n, riego, momentos de cosecha del grano y corte del 

rastrojo. 

La presente investigaci6n se realiz6 con el objetivo gene

ral de evaluar la influencia de genotipo, lugar donde se cultiva, 

humedad del suelo y tiempo trancurrido entre la madurez fisiol6-

gica y cosechas del grano y forraj e, sobre el rendimiento y 

calidad del rastrojo de maiz. Para cumplir con este objetivo se 

realizaron cuatro experimentos independientes en los estados de 

Michoacan, Puebla, Durango y Nayarit. Los experimentos de Michoa

can y Puebla se realizaron en colaboraci6n con el Area de Fisio

tecnia del Centro de Genetica del Colegio de Postgraduados, el de 

Durango, con la participaci6n de la Unidad Regional de Zonas 

Aridas de la Universidad Aut6noma Chapingo y el de Nayarit, con 

la colaboraci6n de la Sociedad Agropecuaria El Salado. 

2 



II. REVISION DE LITERATURA 

1 . Generalidades 

En Mexico, las estimaciones sobre la superficie, producci6n 

y poblaci6n que se dedica al cultivo de granos varia de una 

referencia a otra. De igual forma sucede con las estimaciones 

sobre disponibilidad y uso de esquilmos en la alimentaci6n 

animal. 

De acuerdo a estimaciones publicadas por el INEGI, para el 

afio de 1991, la superficie que se dedic6 al cultivo de maiz fue 

de 6,946,831 hay la producci6n total fue de 14,251,500 ton de 

grano . Considerando una relaci6n de 1 : 2 entre rendimiento de 

grano y rastrojo (Sanchez, 1989), se esperaria una disponibilidad 

anual aproximada de 28.5 millones de ton de rastrojo de maiz. 

La SARH, segun Garcia (1982), registr6 una producci6n anual 

de esquilmos agricolas en el pais de 74 millones de ton; de las 

cuales, solo se utiliz6 el 44% en la alimeptaci6n de ganado, el 

resto se incorpor6 al suelo o se quem6. 

Los estados de Jalisco, Mexico, Puebla, Chiapas y Michoacan 

son considerados las entidades con mayor producci6n de maiz, por 

tanto, es de esperarse que tambien sean las entidades que 

generen mayor cantidad de rastrojo. Los cinco estados aportan el 

50% de la producci6n nacional de maiz y por consiguiente una 

proporci6n semejante de rastrojo. 

En muchas regiones del pais, el productor de maiz aprovecha 

el grano para autoconsumo o venta y el rastroj o para alimen-



taci6n animal e inclusive para 

demanda del mismo. 

venta en lugares donde existe 

A pesar de la variaci6n sobre la producci6n anual de es

quilmos, es evidente que en Mexico existe gran disponibilidad de 

los mismos. El uso eficiente de ellos en la alimentaci6n animal 

requiere de la generaci6n y validaci6n de estrategias adecuadas . 

2. Valor nutritive del rastrojo 

El valor nutritive de los forrajes es una expresi6n del 

potencial del animal para producci6n, a partir de la retenci6n 

de nutrientes contenidos en el alimento. La retenci6n de nu-

trientes , segun Raymond (1969), esta determinada en 70% por el 

consume del alimento y en 30% por la digestibilidad y eficien

cia con que se aprovecha el alimento consumido. 

El rastrojo de maiz se caracteriza por poseer bajos conte

nidos de proteina cruda (5 . 4%), energia metabolizable (1.8 

Meal / kg MS), minerales y altos contenidos de fibra cruda (36%), 

fibra detergente neutro (73%) y lignina (7%) (De Alba, 1971; 

Orcasberro y Fernandez, 1982; Riquelme, 1984; Smith y Balch, 

1984 ; Theander y Amar, 1984). Lo anterior evidencia el bajo valor 

nutritive del rastrojo como alimento para ganado (Klopfenstein Y 

Owen, 1981; Nicholson, 1984; Preston y Leng, 1984). La digesti

bilidad de la materia seca in vivo del rastroj o de maiz varia 

entre 35 y 55%; por consiguiente, el consume de este forraj e 

esta determinado en mayor grado por la capacidad fisica del 

reticula-rumen y por factores intrinsecos (textura, palatabilidad 

y composici6n) y extrinsecos (forma fisica, tratamientos quimicos 

4 



y suplementacion) del rastrojo. Los factores extrinsecos son los 

mas posibles de manipular para mej orar la digestibilidad, 

consumo de nutrientes y eficiencia de utilizacion del rastrojo. 

3. Alternativas para mejorar la utilizaci6n del rastrojo 

Existe amplia informacion sobre metodos para mejorar la 

calidad nutricional y utilizacion del rastrojo en la alimentacion 

animal. La suplementacion, el procesamiento fisico y los trata

mientos quimicos, biologicos e industriales son de los mas impor

tantes. La calidad del rastroj o de maiz se ha reportado que 

tambien se puede manipular con practicas de manejo agronomico. 

Es necesario considerar que el costa involucrado para incre

mentar el valor energetico de los forrajes toscos mediante meto

dos convencionales, es prohibitivo y en ocasiones no es posible 

ponerlos al alcance de pequefios y medianos productores; por 

ello, las investigaciones deberan estar encaminadas no solamente 

a estudiar uno u otro tratamiento, sino a evaluar todas aque

llas alternativas que tengan efecto positivo y puedan ser adopta

das por los productores. 

A continuacion se resume parte de la informacion que existe 

sobre los diferentes metodos que se pueden utilizar para mejorar 

la calidad de los esquilmos, discutiendo con mayor amplitud la 

informacion generada sobre las practicas agron6micas ; 

3.1. Suplementaci6n 

Los esquilmos por si solos no cubren los requerimientos 
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nutricionales para mantenimiento y produccion del animal, por lo 

que tienen que ser complementados con otras fuentes alimenticias 

para corregir deficiencias de energia, nitrogeno, minerales y 

vitaminas (Benites, 1982; Miller y Geadelman, 1983; Flores, 

1983 ; Riquelme, 1984) 

La proporcion y tipo de suplementacion afecta el consumo Y 

digestibilidad de los forrajes toscos . En general, niveles 

mayores de 10% de suplemento, en raciones a base de forraj e, 

afectan el valor nutritivo del forraje y la respuesta a la suple

mentacion. Esta respuesta tambien dependera del tipo y calidad 

del suplemento utilizado. Los suplementos deberan incluir una 

fuente de energia digestible para incrementar la eficiencia de 

utilizacion del resto de nutrientes que aporta la dieta. Cuando 

el suplemento aporta solo nitrogeno no proteico el consumo y la 

digestibilidad de la MS no se mejoran; en cambia, cuando se 

suplementa con proteina natural el efecto es mas consistente 

(Raymond, 1969; Lara, 1978; Fernandez y klopfens,tein, 1989b) . 

Uribe (1989) analizo parte de la informacion generada sobre el 

efecto de la suplementacion en el comportamiento de rumiantes 

alimentados con forrajes toscos. Un resumen de esta informacion 

se presenta en el Cuadra 1. 

Borregos en crecimiento recibiendo 70% de rastrojo de maiz 

mejoraron su consumo de materia seca, ganancia de peso y efi

ciencia de utilizacion en 29.7, 80.0 y 36.8% por la suplementa

cion mineral (Uribe, 1989) 

En un ensayo de digestion con novillos en crecimiento 
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alimentados con rastroj o, Johnson et al. ( 1984) , observaron que 

al adicionar melaza a la dieta . el consumo aument6 en 39.6%, 

mientras que en ovinos la respuesta fue inconsistente 

3.2. Procesamiento fisico 

El procesamiento ffsico puede ser efectivo para incrementar 

la utilizaci6n de productos lignocelul6sicos, por que al dismi

nuir el tamafio de partfcula disminuye el volumen efectivo del 

material, aumenta la superficie susceptible al ataque de las 

enzimas celulolfticas y disminuye la cantidad desperdiciada al 

reducirse la selecci6n de alimento por parte de los animales. En 

terminos generales, con los procesamientos ffsicos, la digestibi

lidad disminuye y se mejora el consumo de nutrientes digestibles 

y la eficiencia con que el animal utiliza los forraj es. En 

promedio, la molienda aumenta el valor nutritivo de los forrajes 

toscos en 30%. Entre forraje entero y picado, las diferencias 

son inconsistentes (Fernandez, 1981; Riquelme, 1984). 

Uribe (1989) realiz6 una revision sabre el efecto del proce

samiento ffsico en el consumo de forrajes toscos por rumiantes. 

Un resumen de esta revision se presenta en el Cuadra 2. 

3.3 . Tratamiento quimico 

Los tratamientos qufmicos han · mostrado ser ·efectivos para 

mej orar el valor nutri ti vo de esquilmos al romper los enlaces 

entre la hemicelulosa y lignina, lo cual solubiliza a la prime

ra, hace mas disponible la pared celular, incrementa la digesti-
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Cuadra 1. Bfecto de la suPlementaciOn sabre el comportamiento de rumiantes alimentados con forrajes toscos 

----------- -- ------------- ---- --- ----- ---------------------------------- -------- --------------- --------------
Tipo de suplemento Respuesta Animal Aut or 

------ --------------------- ----- ------- ---- -------------------------------------------------- ----------------
Concentrado 

(40\PC y 2.8 Meal BD/kg) 

Urea + Melaza 

Harina de soya 

Urea, harina de pescado, 

harina de soya tratada y 

sin tratar con formaldehido 

Urea (0 . 6 y 1 . 8\) 

Harina de pescado (4 . 5\) 

Harina de pescado (8.5\) 

Harina de pescado (5 . 0\) 

Pasta de oleaginosas 

(6 . 2 y 13 . 6\) 

Harina de pescado (3.7\) 

Concentrado (500 g / dia) 

Harina de pescado (180 g/d) 

Incremento el consume y digesti

bilidad del rastrojo de maiz en 

26\ y 15\ respectivamente. 

IncrementO 20\ el consume; in

cremento la digestibilidad y la 

retenciOn de N, Ca y P en pastas 

tropicales. 

Incremento el consumo del rastrojo 

de maiz. 

Podria aumentar la DMO* en bajos 

niveles de suplementacion nitroge

nada y disminuir cuando los niveles 

de suplementaciOn son altos. 

Incremento el consumo de paja de ce

bada en 4.9 y 9.5\. Incremento DMO* 

en 2 . 0 y 5. 5\. 

Mejor6 el crecimiento y conversiOn 

alimenticia en 2.6 y 2.5\, respec

tivamente, cuando se us6 paja de 

cebada . 

Mejor6 el crecimiento y conversiOn 

alimenticia en 3.70 y 3.50\, respecti

vamente, cuando se us6 paja de cebada . 

Mejor6 el crecimiento y la conversiOn 

alimenticia en 30 . 0 y 50 . 0\, respecti-

vamente, cuando se us6 paja de arroz 

tratada con urea. 

ovinos 

Ovinos 

Ovinos 

Ovinos 

Ovinos 

Bovines 

Bovines 

Bovines 

Mejoro el crecimiento entre 42 y 50.5\ Bovinos 

y la eficiencia alimenticia se mejor6 

entre 33.3 y 42.9\, cuando se uso paja 

tratada con urea . 

Mejoro el crecimiento en 15.0\ y la e- Bovinos 

ficiencia alimenticia en 13 . 0 (paja 

tratada con urea) . 

IncrementO el crecimiento: 

3.9\ (paja tratada con urea) 

28.0\ 

Bovines 

Cascarilla de arroz (1100g/d) 54.0% 

Pasta de coco (540 g/d) 27.0\ 

Urea 

Caseina protegida 

Harinolina protegida 

Urea + harinolina 

Harina de pescado (5.4\) 

Maiz molido (18 . 2\) 

Maiz molido + harina de 

pescado 

IncrementO el consume y ganancia: 

33 . 2\ y 90 g/dia (heno) 

47.8\ y 200 g/dia 

64 . 6\ y 520 g/dia 

96.0\ y 630 g/dia 

IncrementO en consume y ganancia: 

16.3\ y 250 g/dia 

37.5\ y 330 g / dia 

43.8\ y 500 g/dia 

(bagazo de caiia 

tratado con vapor) 

Digestibilidad de la materia organica 
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Bovines 

Bovines 

Pelaez (1979) 

Gihad (1979) 

Alibes et al. (1978) 

Fernandez (1981) 

Orskov y Grubb (1978) 

Smith ~ al . (1980) 

Sadullah et al. (1982) 

Davis (1982) 

Perdok (1982) 

Lindsey y Laxton (1981) 

Naidoo ~ al. (1977) 

Modificado de Uribe (1989). 



Cuadro 2 . Efecto de los tratamientos fisicos sobre el consumo 

de forrajes toscos por rumiantes (g MS /kgPv· 75). 

Forraje 
Consumo de MS 

Entero Pic ado Molido 

Numero de experimentos 10 12 8 

Ani males testigo 39.5 52.6 73.7 

Animales prueba 57.7 76.4 86.9 

Incremento (%) 46.1 45.2 17.6 

Ecuaciones (Y=a+bx)a 11 . 04+1 . 18 41 . 16+0.67 37.30+0.67 

R2 0.67 0.64 0.98 

Modificado de Uribe (1989). 

a Ecuaciones que explican los cambios de consumo, donde: 

Y= consumo de forraje comprimido (g MS / kg pv· 75 ) 

X= consumo de forraje entero, picado o molido, segun el caso 

( g MS / kg PV · 7 5 ) . 
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bilidad de 10 a 12 unidades porcentuales y la tasa de pasaje en 

54% 1 con ligeros incrementos en consumo. Parece ser que la 

tasa de digestion no se modifica. 

Los tratamientos quimicos mas comunes son los alcalinos en 

seco o humedo e incluyen compuestos a base de hidroxido de 

sodio 1 calcio y potasio 1 o bien a base de amoniaco. El efecto 

depende del nivel y tratamiento utilizado 1 tipo de forraje 1 espe

cie animal y suplementacion. 

El tratamiento con amoniaco incrementa de dos a tres veces 

el contenido de N y en 10% la digestibilidad de los forraj es 

toscos . El tratamiento con hidroxido de sodio se caracteriza por 

utilizar grandes volumenes de agual generar alcalis residuales y 

lograr incrementos en digestibilidad de 10 a 24% 1 dependiendo de 

la concentracion de NaOH que se utilice. Huerta (1993 1 datos sin 

publicar) analizo el efecto de los tratamientos a base de NaOH y 

amoniacol sobre la digestibilidad in vivo de los forrajes toscos; 

un resumen de esta informacion se presenta en los Cuadros 3 y 4. 

De esta revision se puede estimar que consumo 1 ganancia y 

eficiencia (ganancia/consumo) fueron mayores en 21.0 1 153.0 y 

52.0% en ovinos yen 24.5 1 105.0 y 40.0 en bovinos 1 alimentados 

con dietas a base de forraj e tosco tratado con 4% de NaOHI en 

comparacion a animales alimentados con forraje sin tratarl res

pe.ctivamente. El tratamiento de forrajes tosc()s con amoniaco 

incremento el consumol ganancia y eficiencia en 20.2 1 39.5 y 

14% 1 respectivamente 1 como valores promedio para bovinos y ovl

nos. 
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El rastrojo de maiz parece ser el esquilmo que mas responde 

a los tratamientos quimicos ( Benites, 1982; Orcasberro y Fernan-

dez, 1982; Flores, 1983; Lamas et al., 1986). 

3.4. Tratamiento bio16gico 

El tratamiento biol6gico se fundamenta en utilizar extra-

cto de celulosa o de microorganismos lignocelul6sicos, que sean 

capaces de degradar lignina. Esta acci6n depende de la composi-

ci6n quimica del substrata, del pretratamiento del material, 

caracteristicas de los microorganismos que determinan la cantidad 

y actividad de la celulosa, temperatura, pH y tiempo de incuba-

ci6n, concentraci6n de substrata y tipo de reactor (Romero Y 

Uribe, 1983) . Los hongos de la producci6n blanca son los micro-

organismos mas investigados y que ofrecen mayores perspectivas 

para incrementar el valor nutritivo de productos lignoceluloliti-

cos. Zadrazil y Reiniger (1988) publicaron una edici6n especial 

de investigaciones relacionadas con estos hongos. 
' 

4. Practicas agron6micas y su influencia en la calidad del rastrojo 

Los valores reportados en literatura sobre composici6n 

quimica y valor nutritivo del rastrojo de maiz varian en forma 

consistente. Esta variaci6n puede ser debido a diferencias 

asociadas a factores geneticos o ambientales (como clima, suelo 

y practicas agron6micas) . Revisiones completas sobre la importan-

cia de estos factores en la calidad y rendimiento del rastrojo 

de maiz fueron realizadas por Klopfenstein (1978), McDowell 

(1986), Fernandez (1987), Roth (1987) y Kernan et al . (1989). 
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Cuadra 3 . Efecto del hidr6xido de sodio sobre la digestibilidad 

in vivo (%) de los forrajes toscos. 

Variable 

Materia sec a 

Materia organica 

Proteina cruda 

Fibra detergente 

Fibra detergente 

No. Testigo 
experiment as 

29 49.3 

36 53.7 

28 57.1 

acido 16 40.4 

neutro 14 52.3 

4% 
NaOH 

58.5 

60.3 

51.0 

46.1 

65.0 

Incremento 
(%) 

18.7 

12.3 

-10.5 

14.1 

24.3 

Huerta (1993, datos sin publicar) 

Cuadra 4. Efecto del amoniaco sobre la digestibilidad in vivo 

(%) de los forrajes toscos. 

Variable 

Materia sec a 

Materia organic a 

Proteina cruda 

Fibra detergente 

Fibra detergente 

' - '"""'"'...--- - . --

No. 
experimento 

24 

21 

20 

acido 10 

neutro 5 

Testigo Amoniaco Incremento 
(3%) (%) 

51.4 56.6 10.1 

57.0 60.9 6.8 

65.6 64.7 -1.4 

40.9 45.7 11.7 

50.2 58.5 16.5 
--- - ---

Huerta (1993, datos sin publicar) 
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En estas revisiones qued6 de manifiesto variaciones entre 

especiesl entre genotipos dentro de especie y entre componentes 

de la planta en terminos de digestibilidad 1 contenido de fibra 

detergente neutro (FDN) I acida (FDA) I lignina 1 proteina crudal 

carbohidratos solubles y rendimiento de MS. 

4.1. Diferencias debidas a factores geneticos 

Las diferencias en rendimiento y calidad del rastroj o 1 

debidas al factor genetico 1 esta n asociadas principalmente al 

origen (criollo o mejorado) 1 rendimiento de grano 1 caracteris-

ticas estructurales de la planta 1 precocidad y prolificidadl asi 

como tambien a diferencias en las proporciones y grado de ligni

ficaci6n de los componentes botanicos del rastrojo de maiz. 

La variaci6n debida a genotipos puede representar una alter

nativa para mejorar la calidad del rastrojo sin afectar el rendi-

miento de grano; para lograrlo 1 es necesario cuantificar dicha 

variaci6n y la correlaci6n que existe entre la calidad del ras-

troj o y rendimiento de granol asi como tambien la que existe 

entre otras caracteristicas deseables y no deseables en el culti

vo de maiz. Roth et al . (1970) observaron un rango de variaci6n 

de 9 unidades porcentuales en la digestibilidad de 34 genotipos 

de maiz. Daynard y Duncan (1969) observaron una variaci6n de 

15 I 10 y 13 unidades porcentuales en las digestibilidades de 

taiio·~ - hoj a y bractea I respecti v2une-nte .""~-McDonnell ( i9_8_2) obs~erv6 

variaciones de 6 1 4 1 5 y 10 unidades en las digestibilidades de 

laMS de tall0 1 hoja 1 bractea y olote 1 respectivamente. 
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a) Origen y rendimiento de grano 

Con relaci6n al origen de los genotipos, McDowell (1986) 

report6 que la digestibilidad del rastrojo de los maices criollos 

varia de 42 a 56% y de las variedades mejoradas de 35 a 45%. La 

menor digestibilidad en las variedades mejoradas puede ser debido 

a que fueron seleccionadas para obtener mayores rendimientos de 

grana, lo cual puede estar asociado fisiol6gicamente a mayores 

cantidades de fotosintatos canalizados hacia el j ilote para la 

formaci6n de grana y menor hacia el tallo (Campbell, 19 64) , y, 

ademas, a mayor traslocaci6n de carbohidratos de tallo y hojas 

hacia el grana para la formaci6n del almid6n (Roth, 1987). En 

consecuencia, en tallo y hoj as la proporci6n de carbohidratos 

estructurales se incrementa mientras que el contenido celular Y 

la digestibilidad disminuyen. Siendo ambos componentes los de 

mayor proporci6n en la planta, es de esperarse que la digestibi

lidad del rastrojo de genotipos con mayor rendimiento de grano 

tengan menor digestibilidad. En cambia, en genotipos de baj o 

rendimiento de grana, la movilizaci6n de carbohidratos solubles 

de tallo y hojas hacia el grana es menor y, por tanto, en estos 

genotipos la proporci6n de grana tiende a ser menor y la calidad 

de tallo y hojas mayor. 

Lo anterior sugiere que la digestibilidad del rastrojo esta 

correlacionada_ negati vamente con ~ el r_end:i..miento~-.de __ granQ (Rus .::. . 

sell, 1986; Barber y Jessop, 1987). Sin embargo, algunos inves-

tigadores han reportado que no existe tal correlaci6n ( Ramanzin 

et al., 1986; Russell, 1986; Roth, 1987; Orskov, 1988a,b,c; 
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Shand et al., 1988) o bien, que esta es insignificante (Fernandez 

y Klopfenstein, 1989b) . Si esto ultimo es cierto, entonces el 

valor nutritive del rastrojo de maiz se puede incrementar por 

selecci6n o mejoramiento genetico, sin afectar el rendimiento de 

grano. 

El maiz mutante ha sido la forma mas publicitaria para 

mej orar la calidad del maiz (Barnes et al., 1971) . El forraj e de 

este genotipo posee menos lignina por lo que es mas digestible. 

Sin embargo, el cultivo de este genotipo no ha tenido impacto 

comercial por que tiene menores producciones de grano y forraje 

y es mas susceptible a factores adversos del ambiente (Lee y 

Brewbaker, 1984) . 

Roth (1987) evalu6 25 hibridos en Estados Unidos y encontr6 

que las digestibilidades in vitro de la materia seca de tallo y 

olote fueron diferentes entre hibridos (P<.02), pero no asi de 

bracteas . En otro estudio, el mismo autor observ6 que la diges

tibilidad in vitro de la FDN estuvo correlacionada con los rendi

miento de MS de tallo, bractea y olote, variando de un afio a 

otro . Russell (1986) observ6 que la digestibilidad in vitro de la 

MS de la planta tuvo una correlaci6n de r=- . 62 con el rendi-

miento de grano y de r=-.77 con la relaci6n grano:rastrojo . 

b) Caracteristicas estructurales 

La producci6n de materia sec~~es" aEectada p_or~ la _ arqu.itectu -:: ~ 

ra de la planta y esta relacionada directamente con la utiliza

ci6n de la radiaci6n solar. La inclinaci6n de las hoj as en la 

planta afecta la intercepci6n y distribuci6n de la luz solar 
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en la cubierta vegetal . De acuerdo a lo anterior y a los concep

tos de Mock y Pearce ( 1975) el maiz 11 ideal 11 deberia poseer las 

hojas superiores en forma vertical, por dos razones : 

i) Para reducir la intensidad solar sabre la superficie de la 

hoja y evitar la saturaci6n por radiaci6n. Efecto que en forma 

comun ocurre en las hoj as superiores de forma hori.zontal, las que 

resultan ser mas eficientes solo cuando el sol esta en el cenit. 

ii) Para que las hojas inferiores puedan recibir mayor cantidad 

de luz y aumentar el area foliar fotosinteticamente activa. 

Las hojas localizadas por debajo de las mazorcas pueden 

estar orientadas horizontalmente para ayudar al control de male

zas. El numero de este tipo de hojas y la longitud de las mismas 

se incrementa al aumentar el fotoperiodo (Struik, 1983) . Con 

ello, se afecta la distribuci6n del area foliar y, por tanto, la 

distribuci6n de la materia seca. 

En general, se ha reportado que los genotipos de maiz con · 

hojas erectas tienen mayores rendimientos de grana que aquellos 

genotipos con hoja normal u horizontal. En condiciones ~ptimas 

de cultivo, esta diferencia tiende a ser mas significativa cuando 

se aumenta la densidad de poblaci6n (Pendleton et al., 1968; 

Lumbert, 1972; Castro, 1973) 

c) Precocidad y prolificidad 

La prolificidad y precocidad del maiz afectan el rendimiento 

de grana y la calidad del rastrojo; por tanto, ambas caracteris-

ticas deberan ser consideradas en programas de selecci6n de 
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genotipos . Al comparar variedades precoces, intermedias y tar

dias (segun dias a la floraci6n) se ha reportado que los maices 

precoces pueden producir hasta 30% mas grano que los tardios. 

Sin embargo, los tardios producen 10% mas materia seca digestible 

total que los precoces (Alessi y Power, 1974; Fairey, 1982; Silv a 

y Hallaver, 1984). 

Fairey (1982) observ6 una influencia determinante de la 

madurez sobre el rendimiento y calidad del forraj e de maiz, 

encontrando rendimientos de MS digestible de grano (ton/ ha) Y 

digestibilidad de la MS y contenido de N (%) de 9. 2 , 6. 3, 

62 . 6 y 1.2 en variedades precoces, de 10 . 3, 5.6, 64.7 y 1.2 en 

variedades intermedias y de 10.5, 4.7, 65.0 y 1.3 en variedades 

tardias, respectivamente. Concluye que maices precoces produ-

cen mas grano y menos forraje que los intermedios o tardios. 

Aldelana y Milbourn (197 2 ) observaron que la digestibilidad 

del rastrojo de variedades de ciclo precoz fue de 5 a 10 unida

des porcentuales mayor que el rastroj o de variedades tardias . 

Bryant y Blaser (1968) observa ron mayor proporci6n de mazorca Y 

menores de tallo y hoja en maices precoces v s tardios . 

En hibridos de precocidad tardia los 6rganos principales 

de almacenamiento de fotosintatos son tallo y hoja (Bunting et 

at, 19 78; Fernandez, 1987). Mientras que en maices precoces el 

tallo es el 6rgano principal- de- a-lmacenamiento--y -- puede perder mas

del 50% de su peso durante la formaci6n del grano. 

Silv a y Hallever (1984) observaron que hibridos de precoci

dad tardia producen mayores cantidades de MS y MS digestible que 
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los hibridos precoces, aunque estos poseen mayor proporci6n 

relativa de grana y los maices tardios de forraje. 

Diferencias entre genotipos en terminos de relaci6n 

hoja:tallo son insignificantes en plantas j6venes, pero al 

madurar la diferencias se incrementan (Mowat et al., 1965) En 

consecuencia, cuando se cosecha simultaneamente maices de dife-

rente precocidad se favorece a los maices de ciclo precoz, ya que 

si el muestreo se realiza en el mismo estado de madurez, los 

maices precoces pueden tener mej or relaci6n hoj a: tallo y por 

tanto, mejor calidad que los maices de madurez tardia. 

d) Caracteristicas de los componentes botanicos del rastrojo 

Desde el punta de vista anat6mico, el contenido y la pared 

celular son los componentes principales de la planta (Van Soest, 

1967) El contenido celular es 100% disponible para el rumiante 

y su flora microbiana, por lo que las variaciones en la calidad 

del forraj e est an determinadas princ:i.palmente por el grado con 

que se aprovecha la pared celular . 

La digestion de la pared celular esta influida por la 

organizaci6n y proporci6n de los polisacaridos y compuestos 

menores que la constituyen (Bailey, 1973; Akin, 1982; Hatfield, 

1989) . La pared celular esta constituida por polisacaridos de 

celulosa, hemicelulosa, pectinas y otros componentes menores 

como taninos, proteinas, minerales y lignina (Van Soest, 1982) . 

Jung ( 1989) y Akin ( 1989) discuten detalladamente el papel Y 

acci6n bioquimica de la lignina sabre la calidad de los forra-

jes, separando por tejido y componentes botanicos dicha acci6n. 



Concluyen que la digestibilidad y la tasa de degradaci6n de los 

forraj es estan influenciadas, en parte, por las interacciones 

que se establecen entre los componentes de la pared celularo 

En la utilizaci6n del maiz como forraj e en verde o como 

rastrojo, es importante considerar el valor nutritivo y rendi-

miento de los componentes individuales de la plantao Entre estos 

normalmente existen diferencias, las cuales estan asociadas a 

diferencias en composici6n quimica, estructura fisica, grado y 

distribuci6n de la lignina y a diferencias en las proporciones 

que guardan los componentes del forraj e 0 Por lo general, las 

bracteas representan la fracci6n del rastrojo de mayor digestibi-

lidad, mientras que la hoja se caracteriza por ser menos diges-

tible pero mas palatable y con mayor contenido de proteina 

crudao El tallo es la fracci6n de la planta de mayor rendimiento 

de materia seca, pero al igual que el olote, su digestibilidad, 

contenido de proteina cruda y palatabilidad son baj os (Ayres, 

1973i Russell, 1986i Roth, 1987i Klopfenstein et alo, 1989) 0 

El valor nutritivo del rastrojo de maiz fue ampliamente 

evaluado por investigadores de la Universidad de Nebraska, anali-

sis de esta informacion se encuentran en las revisiones de 

McDowell (1986), Fernandez (1987) y Roth (1987) En Europa, 

Orskov y colaboradores (1988a,b,c) realizaron una amplia investi-

gaci6n sobre el particular en paja de cebada, avena, trigo, 
- ----- --,... ... .-....... ~,_~=----- ~ ... -=-- --= .,.--~.,. ~'"' ' -,._,.._.,. . .,...-- -- -

triticale y arrozo 

La media, desviaci6n estandar y rango de las proporciones 

relativas de los componentes aereos de la planta de maiz reporta-
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dos por Leask y Daynard (1973), Vetter (1973), Petrits et al. 

( 1975) ' Klopfenstein y Owen ( 1981) , Russell ( 1986) , Fernandez 

(1987) y Roth (1987) fueron 44.4, 7.5 y de 35.0 a 51.1% para 

tallo; 22.4, 2.4 y de 20.1 a 25.3% para hoja; 12.6, 3.8 y de 8.9 

a 17.7% para brae tea; 19.6, 3.8 y de 15.0 a 23.4% para olote; 

50 . 3, 5 . 1 y de 35.6 a 64.3% para rastrojo; 49.7, 5.5 y de 35.0 a 

65.0% para grano. El tallo fue el componente del rastrojo que 

registr6 la media, desviaci6n estandar y rango mas alto. 

Con relaci6n a la calidad del rastrojo, Fernandez (1987) 

analiz6 los resultados de 17 estudios y estim6 la media, des-

viaci6n estandar y rangos siguientes: 4.7, 1.6 y de 2.3 a 8.8% 

de proteina cruda (N=19); 73.5, 7. 0 y de 67.0 a 87.0% de FDN 

(N=8); 45.7, 7.6 y de 39.0 a 57.5% de FDA (N=6); 7.6, 2.8 y de 

3.1 a 11.3% de lignina (N=5) y 49.2, 8.2 y de 29.4 a 62.5% de 

digestibilidad de laMS (N=16), respectivamente. 

La media, desviaci6n estandar y rango del contenido de 

proteina promedio de las observaciones reportadas por Ayres 

(1973)' Vetter (1973) y Lamn y Ward (1981) fueron los siguien-

tes: 10 . 4, 1. 3 y de 9. 6 a 12. 6% en grano; 2 . 7, 2. 6 y de 3 . 6 a 

6 . 6% para tallo; 7.3, 0.1 y de 6.1 a 8.6% para hoja; 4.3, 2.1 Y 

de 2. 8 a 7. 3% para bractea y 3. 8, 2 .1 y de 2 . 3 a 6. 8% para 

olote, respectivamente. 

Vetter (1973) report6 valores de FDN; FDA, · ·ce1ulosa y- ligrri~ 

na de 70.8, 47.1, 34.4 y 10.5% para tallo; 61.8, 37.0, 22.0 Y 

5.1% para hoja; 78.0, 41.6, 32.9 y 6.7% para bractea y 70.1, 

42 . 8, 29 . 9 y 8.8% para olote, respectivamente. Las digestibil i-
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dades de la MS de tallo, hoja, bractea y olote fueron de 51, 58, 

68 y 69% en el primer trabajo de Vetter (1973) y de 51.7, 54.7, 

63 . 2 y 45.2% en un segundo trabajo del mismo autor. 

En sorgo, McDowell ( 1985) evalu6 las digestibilidades in 

v itro de laMS de hoja, tallo y planta de 24 genotipos. El tallo 

fue el componente con menor digestibilidad, con un rango que 

vari6 de 31 a 50%, mientras que la hoja fue el componente de 

mayor digestibilidad con un rango de 42 a 64% . 

Ay res (1973) observ6 en grano, olote, tallo, hoja y bractea 

de maf.z contenidos de 9 . 6, 3 . 6, 2. 9, 6 . 2 y 3. 3% de protef.na Y 

90.0 , 45 . 2, 51 . 7, 54.1 y 63.2% de digestibilidad in vitro de la 

MS . La hoja fue el componente del rastrojo con mayor protef.na, 

mientras que la bractea fue el componente con mayor digestibil i 

dad . 

La diferencia en degradaci6n entre los componentes botanicos 

del rastrojo obliga, en un sistema de utilizaci6n integral del 

cultiv o de maf.z, a considerar metodos operativos para separar Y 

utilizar las fracciones de mayor calidad (hoj a y bractea) para 

consumo de rumiantes y los componentes de menor calidad para la 

i ndustria del papel o de la madera . 

e) Correlaciones entre la calidad del forraje y rendimiento de 

grano 

Las correlaciones entre la calidad y caracterf.sticas morfo 

l6gicas. de la planta son variables y dependen de la especie, 

metodo de muestreo y edad de la planta (Hacker, 1982) 
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Phipps y Weller (1976) y McDonnell (1982) no observaron 

relaciones significativas entre la calidad del forraje y rendi-

miento de granos. En cambia, Hovin et al. (1976) observaron una 

correlaci6n negativa cercana a cero, y en condiciones de tempo

ral observaron que en algunos genotipos el rendimiento de grana 

estuvo negativamente correlacionado con la calidad del forraje, 

debido principalmente a una disminuci6n en la traslocaci6n de 

carbohidratos no estructurales del tallo al grana 

El Europa, diversos investigadores (Ramanzin et al . , 1986; 

Tuah et al., 1986; Orskov et al., 1988a, b, c; Shand et al., 

1988) realizaron una serie de trabaj os para cuantificar las 

variaciones en terminos de rendimiento de MS y calidad entre 

genotipos y componentes de la paja de avena, cebada, trigo, 

triticale y arroz. Los rangos de variaci6n entre variedades para 

digestibilidad in situ de la MS fueron de 38 a 60% en cebada, de 

39 a 45% en trigo y de 36 a 40% en avena. El tallo fue el compo

nente de mayor proporci6n y el de menor digestibilidad, mientras 

que la hoj a fue el componente con mayor digestibilidad Y 

contenido de N. En la paja de arroz no observaron diferencias 

consistentes entre tallo y hoja en terminos de digestibilidad 

de la MS. Al analizar las correlaciones reportadas en estos 

trabajos se observ6 que la proporci6n de hoja esta correlaciona

da positivamente con la calidad de la paja y que no existe 

~-~ ~-- corre1ac:i:6n~· significat±va~ entre~ ·-rend±mientCF~ ·de·· grano ; -altura" - de~~ ·· ~ 

planta y contenido de N en paja. 

Estos resultados evidencian la posibil idad de seleccionar 

genotipos con mayor calidad de paja sin afectar el rendimiento 
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de grana. Tambien evidencian que el tallo es el componente de 

menor valor nutritivo pero el de mayor variaci6n. 

La digestibilidad y el rendimiento de grana presentan una 

ligera correlaci6n negativa; sin embargo, esta es tan cercana a 

cera y la variaci6n es lo suficientemente grande que existe la 

posibilidad real de mej orar la calidad del forraj e, sin afectar 

el rendimiento de grana. La digestibilidad del rastrojo depende 

en mayor grado de las proporciones de hoja y tallo, por tanto en 

un programa de mejoramiento el interes se debe orientar a obtener 

mejor relaci6n hoja:tallo, sin afectar el rendimiento de grana. 

f) Importancia de la variaci6n genetica sobre el comportamiento 

animal 

Calenbrander et al., citados por Roth (1987) compararon el 

rastrojo de hibrido gen bm3 vs hibrido normal. El rastrojo del 

maiz bm3 tuvo menores contenidos de lignina y pared celular Y 

mayores digestibilidades de laMS (55.9 vs 49.3~) y pared celu

lar ( 60 . 4 vs 52. 7~), y tambien mayores ganancias diarias de 

peso (1.03 vs 0.53 kg) cuando se ofreci6 a vaquillas Holstein. 

La digestibilidad in vitro de la materia seca del rastrojo 

de maiz de variedades criollas o precoces es 5 a 10 unidades 

porcentuales mayor que la digestibilidad del rastrojo de varieda

des mej oradas o de ciclo tardio (Aldelana y Milbour, 19 7 2; 

M-cnowell, ~ 1986). Tambien en l:a - m±sma-- magn±tud~,-~ la" digestibil-i-' 

dad del rastrojo de maices cultivados en temporal es mayor que el 

rastrojo de maices de riego (Fernandez y Klopfenstein, 1989a) . 

Al comparar rastroj os de alta vs baj a digestibilidad in 
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vitro de la materia seca, en la alimentaci6n de rumiantes en 

corral, se ha reportado mayor (P<.05) consumo, ganancia diaria de 

peso y eficiencia de utilizaci6n en animales alimentados con 

rastrojo de alta digestibilidad (Guyer et al., 1983; McDowell, 

1986; Roth, 1987). 

Irlbeck et al. (1989) no observaron diferencias (P>. 05) en 

el comportamiento animal de becerros en pastoreo de residuos de 

sorgo de alta vs baja digestibilidad. En cambia, cuando estos 

mismos residuos se ofrecieron molidos en corral, las ganancias 

de peso fueron mayores en 0.127 kg/animal/di.a en los animales 

alimentados con residues de alta digestibilidad. En pastoreo, el 

animal consume la parte del rastroj o mas palatable y de mayor 

digestibilidad, mientras que cuando el rastrojo se ofrece molido, 

el animal no tiene opci6n de seleccionar, por tanto, la diferen

cia en calidad se manifiesta mejor. 

Roth (1987) aliment6 becerros en crecimiento con 84% de ras

trojo de alta y baja digestibilidad de la MS (55 y 47%, respec

tivamente) Los animales alimentados con rastrojo de alta diges

tibilidad tuvieron mayores ganancias diarias de peso ( 0. 3 7 vs 

0.29 kg), consumos de alimento (4.87 vs 4.47 kg) y menores con

versiones ( 13.1 vs 15. 6 kg alimento/kg de ganancia) que los 

animales alimentados con rastrojo de baja digestibilidad. 

El -a:nalisis de la informacion revi~s'ada permite concluir que·: 

i) El . rendimiento y calidad del forraje varian significativa

mente entre genotipos de mai.z. 
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ii) El rendimiento de grana no siempre esta asociado a la 

calidad del forraje. 

iii) Se pueden seleccionar genotipos de maiz con altos rendi

mientos de grana y que produzcan rastrojo de mejor calidad. En la 

selecci6n de estos materiales se debe considerar que los genoti

pos difieren en su habilidad par mantener esta calidad a traves 

del tiempo . 

iv) Cuando se siembra maiz el objetivo principal es obtener 

maximos rendimiento de grana, mientras que 

r e siduos se consideran obj eti vas secundarios . 

la producci6n de 

Par tanto, la 

selecci6n de maices que produzcan rastrojo de mayor calidad 

solamente sera viable si no se a fecta el rendimiento de grana. 

4.2 . Diferencias debidas a factores ambientales 

a) Factores del clima 

Los factores climaticos influyen en forma consistente sabre 

la germinaci6n, emergencia, crecimiento morfologico, desarrollo, 

tiempo a la madurez fisiol6gica y sabre la calidad del forraje . 

La influencia de estos factores se puede analizar por el impacto 

que tienen antes y despues de la madurez fisiol6gica. 

Los factores climaticos previos a la madurez fueron revisa 

dos ampliamente por Andrieu (1976); Van Soest et al. (1978}; Van 

Soest (1982); Struik (1983); Phipps y Weller (1976); Swan et al . 

(1987); Tollenaar (1989a,b) e Irlbeck et al. (1991). Mientras 

la influencia que tienen los factores climaticos despues de la 
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madurez fisiol6gica sabre la calidad y rendimiento de MS del 

rastrojo fueron revisados por Fernandez (1987) y Roth (1987), 

entre otros. La temperatura, fotoperiodo y precipitaci6n son los 

factores climaticos que mas determinan el rendimiento y calidad 

de los forrajes; la humedad atmosferica se reporta de menor 

importancia. 

Tollenaar (1989a,b) observ6 un comportamiento curvilineo de 

la tasa fotosintetica foliar y la tasa de acumulaci6n de MS con 
0 

respecto a la temperatura, con valores maximos de 15 a 31 C . 

Victor y Mosgrave (citados por el mismo autor) encontraron que la 

tasa fotosintetica neta fue en promedio 2.3 veces mayor a 30 vs 
0 

15 c. Algunos investigadores han observado que la influencia de 

la temperatura v a a depender de la etapa fisiol6gica de la planta 

de maiz . Struik (1983) observ6 que la maxima producci6n de MS en 

maiz se obtiene cuando coinciden baj as temperaturas con las 

u ltimas etapas del desarrollo vegetative y durante la floraci6n. 

Con relaci6n a la Galidad del forraje de maiz las altas t empera-

turas favorecen la proporci6n de pared celular , principalmente en 

hoja y tallo, se acelera el llenado de grano, la distribuci6n de 

ciertos metabolites y la madurez de la planta, afectando el 

desarrollo morfologico de la planta, la madurez y contenido y 

digestibilidad de la pared celular (Van Soest et al . , 197 8; 

Struik, 1983) 

Con respecto al fotoperiodo, Struik ( 1983) observ6 que al 

aumentar las horas luz durante el desarrollo vegetative, se 

estimul6 el tamano de tallo y hojas; aumentando la altura y el 

area foliar. Cuando los dias largos ocurrieron en las proximida-
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des de la floraci6n se estimul6 la pared celular en las partes 

vegetativas del maizi mientras que los dias largos despues de la 

floraci6n, estimularon la proporci6n de pared celular en jilo-

te. Estos cambios afectaron en forma inconsistente la digesti-

bilidad del forraje, sin embargo el efecto puede ser significa-

tivo si se trabaja en &reas tropicales con bajas densidades de 

poblaci6n (Van Soest et al., 1978). 

De la revision realizada por Roth (1987) se puede concluir 

que existen diferencias en la digestibilidad del rastrojo de 

hasta 10 unidades porcentuales debidas al lugar donde se cultiva 

el maiz. Esta diferencia se ha asociado mas al clima que a otros 

factores. Las altas temperaturas promueven un rapido crecimiento 

y elongaci6n del tallo (Wilson et al., 1976) . Sin embargo, 

tambien ocasionan que la proporci6n de contenido celular disminu-

ya, se incremente la lignificaci6n y disminuya la digestibilidad 

de la pared celular. 

.. 
Acock (1978) encontr6 diferencias en la digestibilidad de la 

paja de trigo debidas a genotipos, pero principalmente a locali-

dad, con efecto importante de la interacci6n genotipo por locali-

dad. Resultados similares en paja de trigo, avena y cebada 

fueron reportados por White et al. (1981) sin observar correla-

ciones entre la digestibilidad y rendimiento de grano o resisten-

cia al acame. 

b) Densidad de poblaci6n 

El efecto de la densidad de poblaci6n sobre el rendimiento Y 

cal idad de MS, se ha estudiado mas ampliamente en maiz para 
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grana o ensilado. Estudios que relacionan la densidad de pobla-

cion con el rendimiento y calidad del rastrojo han sido limita-

dos. 

La produccion de MS esta directamente relacionada con la 

eficiencia de utilizacion de la radiacion solar, la cual esta 

influenciada por el patron de plantacion del cultivo y por la 

estructura del follaje, lo que en conjunto determina el indice 

de area foliar (IAF) y por tanto, la actividad fotosintetica y 

crecimiento de la planta (Roth, 1987; Tetio-Kagho y Gardner 

1988a; Ottman y Welch, 1989). El patron de plantacion se refie-

re a la densidad de poblacion y distancia que existe entre 

surcos y entre matas y numero de plantas dentro de matas; 

mientras que la estructura hace alusion al tipo de hoja, altura 

de la planta, relacion hoja-tallo y tipo de espiga, entre otras 

caracteristicas de las plantas (Ottman y Welch, 1989) 

La densidad de poblacion es reflejo del grado de competen-
.. 

cia que se establece entre y dentro de la planta y tiende a 

afectar el crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta. 

Tetio-Kagho y Gardner (1988a) trabajaron con densidades de 

poblacion de 8, 000 a 154, 000 plantas/ha y observaron que la 

intercepcion de luz aumenta asintoticamente al aumentar la densi-

dad, logrando la maxima intercepcion de luz a 60,000 plantas/hay 

entre los 77 a. 84 dias post-siembra, lo- cual ~ coincide con~--~el 

maximo IAF y tasa de crecimiento, que corresponde al estado 

lechoso-masoso del grana. Si la densidad afecta la intercep-

cion, entonces tambien se afecta la fotosintesis y la acumulaci6n 
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de MS en hoja, tallo y forraje. Los maximos valores para estas 

variables se obtuvieron con 63,000 plantas/ha. 

Los mismos investigadores observaron una relacion de tipo 

parabolica entre altura de planta y densidad de poblacion, 

observando mayores alturas a densidades de 60, 000 a 100, 000 

plantas / ha. Con mayores densidades disminuye la altura, debido a 

limitaciones en la disponibilidad de nutrientes y agua para la 

planta. 

Existen suficientes evidencias que indican que al aumentar 

la densidad de poblacion el rendimiento de MS por planta disminu-

ye y por superficie aumenta para todo los componentes botanicos 

de la planta. Esta efecto parece ser mas pronunciado en los 

estados iniciales de crecimiento. 

Tetio-Kagho y Gardner (1988a,b) observaron que el rendimien-

to de MS por superficie aumenta asintoticamente al incrementar la 

densidad hasta un maximo de 125,000 plantas/ha . Andrieu ( 1976) 

observo que la densidad optima para obtener la maxima produccion 

de forraj e fue de 15 a 20% mayor que la densidad optima para 

obtener la maxima produccion de grano. Este mismo autor conside-

ra que en genotipos de ciclo precoz se pueden utilizar densida-

des de poblacion 20% mayores que las utilizadas para genotipos de 

ciclo intermedio y aun pueden ser mayor si se compara con maices 

tardios, es decir, a mayor tiempo de madurez menor densidad de 

poblacion. El tiempo a la madurez tiende a ser menor cuando se 

trabaja con bajas densidades. 

Leshem y Wermke (1981) observaron que al incrementar la 
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densidad de 10,000 a 32,000 y 70,000 plantas/ha la producci6n de 

MS se incremento de 6. 0 a 10.3 y 10.5 ton/ha, respecti vamente. 

Estas diferencias fueron significativas solo hasta el dia 100 

post emergencia. Andrieu (1976) reporto incrementos en la pro

ducci6n de MS de forraje de maiz en un rango de 0 a 1 ton/ha al 

incrementar la densidad de poblaci6n. 

El numero y peso de los jilotes por planta y de granos por 

jilote estan influidos por la densidad de poblacion. Al aumentar 

la densidad la proporcion de j ilote por planta y numero de 

granos por olote disminuye, reflej o de una disminucion en la 

movilizacion de fotosintatos de las partes vegetativas al jilote 

(Andrieu, 1976; Phipps y Weller, 1976). 

Tetio-Kagho y Gardner (1988b) observaron que el periodo de 

acumulaci6n de MS en j ilote fue de 35 dias con densidades de 

19,000 y de 50 dias con 150,000 plantas/ha. En lo que se refie

re al numero de granos observaron una disminucion del 79% al 

aumentar la densidad de 8,000 a 154,000 plantas/ha. Cuando la 

densidad se incremento de 10,000 a 32,000 plantas/ha la proper

cion de jilote, con respecto a la biomasa total, se redujo de 58 

a 39%; mientras que la proporcion de tallo aumento de 25 a 40% 

(Phipps y Weller, 1976; Leshem y Wermke, 1981) 

Phipps y Weller ( 1976) observaron que al incrementar la 

~ctensidad~'de=- 50 ; 000 a ·150 1 ooo-~~p±-ant-as-/ha- -1-a~"-proporci~on~de-- grano, 

contenido de proteina cruda, carbohidratos totales, contenido de 

almidon, hemicelulosa y azucares solubles en la planta entera 

cambiaron de 50.0, 4.7, 68.9, 31.1, 5.9 y 6.9 a 25.0, 5.6, 63.9, 
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22.9, 18.7 y 6.5%, respectivamente. 

La relaci6n grano:rastrojo disminuye al aumentar la densidad 

de poblaci6n y puede ser debido a perdidas de MS que ocurren en 

tallo durante la formaci6n del grano ( Aldelana y Milbourn, 1972; 

Phipps y Weller, 1976; Silva y Hallaver, 1984). En Chapingo, 

Cabrales y Castellanos ( 1990) observaron que al aumentar la 

densidad de 50,000 a 150,000 plantas/halos rendimientos de MS de 

bractea, hoja, olote y rastrojo disminuyeron en 53, 24, 40 y 27%, 

respectivamente, con reducciones tambien en la relaci6n 

hoja : tallo. 

El efecto de la densidad de poblaci6n sobre la calidad del 

forraj e de maiz ha sido inconsistente. Fairey (citado por 

Fernandez, 1987) y Robinson y Murphy (1972) no observaron efecto 

consistente de la densidad sobre la digestibilidad de la MS de 

planta . Mientras que Aldelana y Milbourn (1972), Phipps y Weller 

(1976) y Cummins y Dobson (citados por Fernandez, 1987) observa-
>. 

ron que la digestibilidad de la MS de la planta, especificamente 

de tallo, esta inversamente relacionada con la densidad de 

poblaci6n . Es decir, al aumentar la poblaci6n disminuye la diges-

tibilidad, presumiblemente como resultado de la reducciones en la 

proporci6n de jilotes e incremento en la proporci6n de tallo y 

como consecuencia de disminuciones en las digestibil i dades de la 

MS de tallo y en algunos casos de hoja. Sin embargo, Wilkinson 

y Phipps e Irlbeck (citados por Roth, 1987) observaron que con 

altas densidades de poblaci6n se incrementa el contenido celular 

de forraj e debido a reducciones en producci6n de grano, con 

posibles aumentos en la digestibilidad de la MS de forraje . 
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Fairey ( 1982) observ6 aumentos de la digestibilidad de MS del 

rastrojo, pero no en grano al aumentar la densidad. 

Ziersel et al. y Zobr et al. ( citados por Fernandez, 

1989a, b) reportaron disminuciones en el contenido de proteina, 

especialmente de hoja, al aumentar la densidad. Andrieu (1976), 

al aumentar la densidad, observ6 reducciones en el contenido de 

algunos minerales. 

Cabrales y Castellanos (1990) observaron que las digestibi-

lidades de la MS de bractea, hoja y olote no cambiaron (P>.05) y 

lade tallo disminuy6 (P<.OS) al aumentar la densidad. La tasa de 

disminuci6n de tallo vari6 entre genotipos posiblemente debido a 

diferencias estructurales entre variedades. Concluyen que al 

incrementar la densidad de poblaci6n el rendimiento de MS de 

todos los componentes del maiz disminuye, la composici6n relativa 

se modifica y la digestibilidad del tallo disminuye. 

c) Fertilizaci6n 

La fertilizaci6n afecta el rendimiento y calidad de grano y 

forraje de maiz, el efecto depende del tipo y nivel de fertiliza-

cion y del momenta en que se aplica, asi como tambien de genoti-

po, densidad de poblaci6n, humedad, temperatura y caracteristicas 

del suelo. La variaci6n debida a genotipos puede ser explicada 

a diferencias en la tasa y duraci6n del llenado de grano, tasa de 
'----"'-~· ~--~-=-~--.~---.... --....,~=-----<= ....- ~- -

sintesis de la zeina y diferencias en la tasa de absorci6n de 

minerales. Estas diferencias estan fuertemente relacionadas con 

el sistema radicular y con los rendimientos de grano, forraje y 

MS total de cada genotipo (Phipps y Weller, 1976; Kernan et al., 
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1989; Mackay y Barber, 1986). 

Mackay y Barber (1986) observaron que la fertilizaci6n con 

N afecta la longitud de las raices y la superficie de la cubier

ta radicular y esta relacionado con el genotipo. La absorci6n de 

nutrientes, principalmente de N, P y K esta relacionado con el 

sistema radicular, y con la humedad y temperatura del suelo. El 

efecto de humedad parece ser mas consistente que la temperatura. 

Bajo contenido de humedad en suelo reduce la tasa de difusi6n de 

K, P y N del suelo a la planta, siendo el efecto mas severo a 

medida que disminuy e la concentraci6n de nutrientes en el suelo . 

Shaff y Skogley (citados por Mackay y Barber, 1986) observ aron 

aumentos de 2. 8 veces en la tasa de difusi6n de K cuando la 

humedad del suelo aument6 de 10 a 28% . En cambio, cuando la 

temperatura del suelo aument6 de s0 c a 30°C la tasa de difusi6n 

del K se incremento en solo 1 .6 veces. 

Estos datos sugieren que al aumentar el nivel de fertiliza

ci6n, cuando las condiciones de humedad son 6ptimas, se puede 

incrementar la absorci6n de minerales. Pero si el ni vel de 

agua en suelo no es adecuado, los efectos son inversos. Existe 

una relaci6n consistente entre la fertilizaci6n y el rendimiento 

y calidad del forraje de maiz, siendo la aplicaci6n de nitr6geno 

el que mas determina esta caracteristica. 

en 

~La~- :f~rt-ilizaci6n con~ nit·r6gene~~ , esta--- asoeiaEi~a. ~incrementos 

el IAF, actividad fotosintetica, contenido de N en grano Y 

forraje, disminuciones en el contenido de K, contenido de celulo 

sa, digestibilidad de la MS y dias a la floraci6n (Terman Y 
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Noggle, 1973; Perry y Smith, 1984; 

al. , 1988). 

Fernandez, 1987; Wolfe et 

El incremento en el contenido de N y por tanto de prot~ina 

en respuesta a la fertilizacien es muy variable ( 7 a 86%) y 

resulta principalmente de incrementos en los contenidos de pro

teina de tallo y hoj as (Andrieu, 1976) . Cuando se fertilize 

maiz con 0, 75 y 150 kg de N/ha la concentracien de N en la 

planta fue de 0.65, 0 . 87 y 1.04%, respectivamente. Sobre las 

concentraciones de P y K el efecto fue inconsistente (Remison Y 

Faj emisin, 19 82) . 

Rending y Broadbent (citados por Fernandez, 1987) observaron 

que el contenido de proteina en grano fue de 6% en maiz no ferti

lizado y de 10% cuando se fertilize con 180 a 360 kg de N/ha/ano. 

Las concentraciones de triptofano, lisina, glicina, arginina Y 

treonina en la proteina del grano disminuyeron con la fertiliza

cien nitrogenada, mientras que los niveles de alanina, fenilala

nina, tirosina, acido glutamico y leucina se incrementaron . 

Con fertilizacien de K, Perry y Olson (citados por Kernan 

et al., 1989) observaron que el rendimiento, contenido de pro

teina y la proporcien de tallo se incrementaron mientras que la 

digestibilidad in vitro de la MS disminuye para maiz y permanecie 

sin cambio para sorgo. Perry y Smith (1984) observaron valores 

·-~·~-de --prot·eina - de 3'7 3',• 3" • 71 4 • o--y~~4~.~4" 1) y~-cttgestibi-Ttda-cte·~-- ±rr · v±·tro~ ~-~~~ 

de la MS de 55, 54, 52 y 51% en rastrojo de maiz fertilizado con 

0, 90, 180 y 270 kg de N/ha, respectivamente . Robinson y Murphy 

( 1972) encontraron que la digestibilidad del forraj e de maiz 
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aumenta al incrementar la fertilizaci6n nitrogenada . Este 

aumento puede estar asociado a incrementos en la proporcion de 

jilotes y contenido de proteina y a disminuciones en el contenido 

de celulosa en el forraje (Remison y Fajemisin, 1982) . 

Remison y Fajemisin (1982) observaron que el numero de dias 

a la floraci6n en maiz se redujo en 3.1 y 2 . 7 con la aplicacion 

de 75 y 150 kg N/ha en comparacion a 0 kg de N. La fertilizaci6n 

de N incremento el IAF, la incidencia de acame y numero de 

jilotes. Wolfe et al. ( 1988) observaron que la senescencia de 

hojas superiores aumento en 20 dias por la fertilizaci6n nitroge-

nada y tuvo una correlacion de r= .86 (P<.05) con incrementos en 

la tasa fotosintetica. 

La fertilizaci6n esta asociada a mayores rendimientos de 

grana, forraje, rastrojo y biomasa (Remison y Fajemisin, 1982; 

Iversen et al . , 19 85) . En condiciones de riego, Perry y Smith 

( 1984) , obtuvieron rendimientos por ha de 5383, 7219, 9150 y 
.. 

9934 kg de grana y de 4213, 5416, 5985 y 5688 kg de rastrojo de 

maiz con 0, 90, 180 y 270 kg de N/ha . De la revision realizada 

por Fernandez (1987) se puede concluir que la concentraci6n de N 

en rastrojo tambien se incrementa como resultado de la fertiliza-

cion nitrogenada. Si la fertilizacion de N es excesiva, el 

contenido de nitratos en rastrojo se incrementa sustancialmente. 

Los niveles de fertilizaci6n utilizados· para·~·Gbtener los 

maximos rendimientos de grana posiblemente no sean los mas ade-

cuados para obtener el maximo rendimiento y calidad en pajas Y 

rastrojo . 
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d) Riego 

Reducciones en los rendimientos de grano y forraj e estan 

asociadas a condiciones ambient ales y de manej o desfavorables. 

De estos, el estres por agua es de los mas importantes y muy 

comun que se presente en cul ti vos baj o condiciones de temporal 

(Johnson y Geadelmann, 1989) . El efecto del estres por agua sobre 

el crecimiento, desarrollo y partici6n de la MS entre los compo

nentes de la planta, se ha estudiado mas ampliamente en maiz 

para grano o forraje para ensilar (Loren et al., 1987a,b) En 

estos trabaj os se ha reportado que la magnitud del efecto del 

estres hi.drico depende del estado de crecimiento de la planta al 

memento de que sucede dicho estres, de la severidad y duraci6n de 

las deficiencias y de la susceptibilidad entre genotipos (Jurgens 

et al . , 1978; Harder et al., 1984; Lorens et al., 1987b). 

Cuando el estres hidrico ocurre durante el desarrollo vege-

tati vo se reducen los crecimientos de hoj a, tallo y raiz, 

" reduciendose tambien la altura de la planta; tambien se afecta

ron negativamente el desarrollo de los 6rganos reproductivos y el 

potencial de producci6n de grano y forraj e (Classen y Shaw, 

1970a; Monteagudo,1976; Pilary Johnson, 1981) 

Lorens et al. ( 1987b) observaron que el i.ndice de area fo-

1 iar, acumulaci6n de biomasa, tasa de crecimiento vegetati vo Y 

peso de la semilla se reduj eron en 3 6 ~~ - J3...~ _3_2 _y _lO_%, cuando el 

mai.z se cultiv6 en condiciones de temporal, y en 36, 27, 32 y 

5%, respectivamente, cuando se cultivo en estres por agua, compa

randolos con cultivos de maiz en ambientes hi.dricos 6ptimos. 
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Estos cambios tambien pueden estar influenciados por el genotipo 

(Classen y Shaw, 1970a,b). 

El efecto mas severo del estres hidrico sabre el rendimiento 

de grana y forraje de maiz sucede durante la floraci6n (Montea

gudo, 1976) observando mayor vulnerabilidad en el periodo com

prendido de 5 dias antes hasta 5 dias despues de la floraci6n. 

Despues de esta etapa y hasta el inicio de la formaci6n del grano 

la vulnerabilidad es menor (Harder et al., 1984). 

Cuando el estres ocurre al inicio de la floraci6n se observa 

una rapida elongaci6n de los entrenudos del tallo localizados 

pr6ximos al suelo hasta la parte media del tallo y dependiendo de 

la severidad del estres el rendimiento de grana se puede reducir 

de 33 a 50% y la producci6n de biomasa en 30%. Cuando el estres 

por falta de humedad ocurre de la segunda a la tercera semana 

despues de la floraci6n, se reduce el numero de semillas en apro

ximadamente 15% y el rendimiento de grana en 30%. Esta reducci6n 

se observa principalmente en la punta de la mazorca. Tambien se 

observaron incrementos en la • acumulaci6n de azucares en tallo, 

con incrementos en el peso de este. Ahara bien, si el estres 

ocurre durante la fase inicial del llenado de grana y dependiendo 

del estres hidrico en el pasado, la masa del grana se puede 

reducir en 20% y el rendimiento de grana de 12 a 15%, como conse

cuencia de una reducci6n en la producci6n de metabolitos y en el 

periodo de llenado. Pero si el estres ocurre en la fase final del 

llenado de semilla, los granos del extrema del jilote se caracte

rizaran por un pobre desarrollo, con danos tambien al olote 

(Classen y Shaw, 1970a; Harder et al., 1984; Lorens et al., 

1987b) 
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Las reducciones en el peso del grano puede ser consecuencia 

del efecto del estres hidrico sobre la actividad fotosintetica y 

· sobre la traslocacion de nutrientes de las partes vegetativas al 

grano. Brovedan y Hodger (citados por Jurgen et al., 1978) obser

varon que la traslocacion de nutrientes fue mas sensitiva al 

estres por falta de agua que la actividad fotosintetica. Sin 

embargo, McPherson y Boyer (citado por los mismos autores) obser

varon lo contrario. 

Quattar et al. (1987) evaluaron el estres hidrico en forma 

contigua y por periodos desde la fertilizacion a la madurez 

fisiologica del grano. Cuando el estres por agua es momentaneo 

(10 dias) se redujo la MS acumulada en grano; sin embargo, al 

restaurar el ambiente hidrico se observo una acumulacion compen

satoria de MS en grano, de tal forma que el rendimiento de grano 

no se afecto. Sin embargo, cuando el estres es contiguo e 

inicia desde la polinizacion la tasa de division celular del 

endospermo y el rendimiento de grano se reduj eron en 28 y 50%, 

respectivamente. Con estres hidrico contiguo, pero iniciado a 

los 18 dias despues de la polinizacion no se afecto el rendi

miento de grano aunque el llenado se adelanto en 8 dias con 

respecto al control. Los resultados de este trabajo sugieren que 

el llenado de grano no se afecta severamente si el estres hidrico 

es de corta duracion ( 10 dias) , pero si se prolonga por mas 

tiempo se reduce en forma significativa el rendimiento de grano 

y se modifica la calidad y rendimiento de forraje. 

El efecto del estres por agua sobre rendimiento y calidad 
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de grano y forraje de maiz, esta relacionado con la densidad de 

poblaci6n, fertilizaci6n, genotipo y ocasionalmente con la fecha 

de siembra, madurez y humedad del grano. 

Monteagudo (1976) observ6 con 6 y 8 riegos que los rendi-

mientos de grano/ con una densidad de poblaci6n de 60,000 plantas 

por ha, fueron 26 y 30% mayores que con 30,000 plantas por ha . 

Los genotipos difieren en su susceptibilidad al estres 

hidrico y a la severidad de este. Los genotipos resistentes al 

estres por agua se caracterizan por poseer un sistema radicular 

de mayor longitud y densidad, mantener alto el potencial hidrico 

foliar y de turgencia foliar y mantener baja resistencia a la 

diferenciaci6n foliar durante el periodo que dure el estres por 

falta de agua (Lorens et al. 1 1987b). 

Quattar et al. (1987) observaron que el estres pro agua 

afecta en forma significativa el contenido de agua en hoj as, 

mientras que en grano y tallo el efecto fue inconsistente. Lo 
" 

anterior implica que existe cierta asociaci6n entre el contenido 

de humedad de tallo y grano. Si es asi 1 se puede plantear que el 

tallo cumple con dos funciones importantes: como reservorio de 

nutrientes, los cuales son transferidos al grano para asegurar el 

desarrollo del grano junto con los metabolites que provienen de 

la fotosintesis y como amortiguador para mantener las condicio-

nes adecuadas de humedad en grano si la planta se somete a 

estres por agua. 

El ambiente hidrico al que se somete el cultivo de maiz 

afecta las calidades de grano y forraje. Harder et al. (1984) 
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observaron que el estres hidrico durante la floraci6n ocasion6 

que el contenido de N en grano se incrementara de 1. 7 a 1. 8% 

cuando el estres fue por una ocasi6n y de 1.7 a 1.9% cuando la 

planta se someti6 a . dos estres hidricos sucesivos. Sobre los 

contenidos de P y K en grano no observaron diferencias . Jurgen 

et al . (1978) observaron que el contenido de proteina cruda en 

grano aument6 en 32%, cuando la planta se someti6 a estres por 

falta de humedad por 10 dias al inicio de la floraci6n. 

Al aumentar la intensidad de riego, Stone y Tucker (citados 

por Fernandez, 1987) observaron reducciones en los contenidos de 

proteina en grano de sorgo y trigo. Mientras que Nelson et al. 

(citados por el mismo autor) no observaron efecto del riego 

sobre el contenido de proteina en rastrojo. En cambia, Guyer et 

al . (1983) si observaron mayores contenidos de proteina en 

rastrojo procedente de hibridos cultivados bajo condiciones de 

temporal vs riego. 

Faulkner et al. (citados por Fernandez, 1987) cultivaron 4 

genotipos de maiz en condiciones de temporal y riego. Encontra-

ron que en ambientes de riego se favorece el rendimiento de 

grano y se afecta la digestibilidad del forraje. Estos resulta-

dos sugieren que en condiciones 6ptimas y para algunos genoti-

pos, el rendimiento de grano puede estar negativamente correla-

cionado con la calidad del rastrojo, debido a aumentos en la 
-

traslocaci6n de nutrientes de los componentes vegetativos hacia 

el grano . 

McDonnell (1982) observ6 mayores digestibilidades en tallo, 
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hoja, bractea y olote en rastrojo cultivados bajo condiciones de 

temporal vs riego. Por otro lado, Irlbeck et al. (1991) observa-

ron que el maiz de temporal producen hojas y bracteas en menor 

cantidad pero de mayor calidad que los maices cultivados en 

arnbientes bajo riego. 

La resultados anteriores evidencian que el desbalance 

hidrico en el suelo, afecta mas el rendimiento de grano :sm 

rastrojo y eventualmente se puede producir mas rastrojo si el 

estres hidrico ocurre durante el llenado de grano; sin embargo si 

ocurre durante el desarrollo vegetative se afecta tanto los 

rendimientos de grano como de forraje. 

Van Soest et al. (1978) sostienen que el estres por falta 

de agua induce menores rendimientos de forraje pero de mayor 

digestibilidad. Lo anterior ayuda a explicar porque el rastrojo 

de cultivos de maiz sujetos a estres hidrico es de mayor calidad 

que el rastrojo de maices sujeto a arnbientes 6ptimos de humedad. 

Esta diferencia puede llegar a ser, en terrninos de digestibili -

dad, de hasta 10 unidades porcentuales (Roth, 1987) . 

f) Madurez fisiologica 

La mayoria de los trabajos que evaluan la importancia de la 

madurez, en la calidad del forraj e del maiz, se han orient ado 

principalmente a deterrninar el memento 6ptimo del corte de forra-

je para ensilar 0 henificar, lo que 
--~--~-·- -----

implica identificar el 

memento en el cual se obtiene mayor rendimiento y calidad de 

MS . 
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Los fotosintatos acumulados en grana proceden de la activi

dad fotosintetica realizada durante la formaci6n del grano y de 

la traslocaci6n de nutrientes hacia el grana 0 La actividad 

fotosintetica contribuye con niveles variables, pero normalmente 

menores al 50% de los fotosintatos acumulados en grana 0 De 

este porcentaje, el 75% procede de la fotosintesis realizada en 

la hoja y el resto es resultado de la fotosintesis realizada en 

bractea y tallo 0 El valor asignado a hojas se distribuye de la 

las hojas superiores (situadas arriba del siguiente manera: 

j ilote) participan con le siguen las hojas intermedias Y 

las inferiores con 35 y 25%, respectivamenteo Dentro de hoja, 

la lamina participa con 80% y la vaina con 20% (Allison y Watson, 

1966) 0 

La traslocaci6n de nutrientes, durante la madurez fisiol6-

gica de la planta, principalmente de tallo y en menor proporci6n 

de hojas, determina de 20 a 50% la formaci6n del grana (Quatter 

etal o, 1987)0 

Durante el desarrollo vegetativo, el tallo de la planta de 

maiz acumula gran proporci6n de carbohidratos solubles, princi

palmente sacarosa, glucosa y fructosao Estos carbohidratos 

representan el 50% del peso del tallo, el cual llega a ser maximo 

pocos dias despues de la floraci6n (Hume y Campbell, 1975; Giar-

dini et alo, 1976) 

tallo normalmente 

A parti.r de estos momentos, el peso del 

se reduce, reducc16n que· res-l.llta significa-

3 semanas despues de la mitad de la floraci6n y tiva durante las 

presumiblemente es reflejo de la disminuci6n en el contenido de 

carbohidratos solubles por traslocaci6n de los mismos del tallo 
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hacia grana . 

Desde el inicio de la formaci6n del grana hasta la madurez 

fisiol6gica de la planta, las p§rdidas de .tallo pueden llegar a 

ser de 900 (Hume y Campbell, 1972) a 1,039 kg de MS / ha (Perry y 

Campton, 1977), representando p§rdidas promedio de 16.7 

kg / dia / ha. El tallo al inicio de l a floraci6n representa el 50% 

de la biomasa total y se reduce a 25% ala madurez. Sin embargo, 

el rendimiento total de forraje aument6 de 10.2, al inicio de 

la floraci6n, a 21 . 5 ton de MS/ha a la madurez . El 84% de este 

aumento ( P<. 05) se atribuy6 al a vance de la madurez (Perry Y 

Campton , 1977) . 

Cummins ( 1970) observ6 que las proporciones relat i vas de 

jilote, hoja y tallo cambiaron de 36, 23 y 41% a 56 , 14 y 30%, 

respectivamente, de un mes antes a un mes despu§s de la madurez 

del grana. 

La traslocaci6n de nutrientes tambi§n ocasiona disminuci6n 

en la calidad del forraje, principalmente de tallos y hojas que 

son los componentes que mas participan en este evento fisiol6gi

co. A nivel de planta no se observa cambia sustancial en la 

calidad porque el grana formado compensa las p§rdidas de azucares 

en tallo, de proteina cruda en hoja e incrementos en la propor

ci6n de carbohidratos estructurales en tallo y de extracto libre 

.~G.~. _ni tr6geno (ELN) en __ )_~oj a y~ i~S> t~-~~ En la . p}.. a~_t::'!l: em~er~_ el _ -~---~ --

cambia mas importante es un incremento en ELN y reducciones de 

azucares y minerales con una ligera disminuci6n de proteina 

(Cummins, 1970; Giardini et al., 1976; Perry y Campton, 1977; 
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Weaver et al., 1978; Phipps y McAllen, 1984; Don Clanton, 1989). 

Campbell (1964), Allison y Watson (1966), Daynard y Duncan 

(1969) y Giardini et al. (1976) estimaron una correlaci6n de r= 

-.65 entre la acumulaci6n de MS en jilote y contenido de s6li

dos solubles en tallo y observaron que esta relaci6n se hace mas 

evidente a medida que la formaci6n del grano avanza. Cuando por 

infertilidad (Phipps McAllen, 1984) o cuando se previene la 

polinizaci6n (Allison y Watson, 1966; Hume y Campbell, 1972) la 

planta no produce grano, por lo que los fotosintatos que debe-

rian haberse traslocado a grano, se acumulan en tallo, bracteas y 

muy poco en hoj as. En estos casos, el peso y la calidad del 

tallo permanecen constantes durante la madurez. 

Las digestibilidades de tallo y hoja disminuyen al avanzar 

la madurez, mientras que la digestibilidad de la planta entera 

tiende a incrementarse, principalmente en los genotipos de ciclo 

tardio . A la madurez fisiol6gica, el jilote contribuye con 60% 

de la digestibilidad total de la planta. De manera tal, que antes 

de la madurez la calidad del tallo es comparable al de hoj a, 

pero despues tiende a ser inferior, dependiendo de la perdida 

que manifiesta por la traslocaci6n de nutrientes. 

La traslocaci6n de nutrientes de tallo y hoja hacia jilote 

varia entre genotipos y depende del clima, rendimiento de grano Y 

__ acti vi dad. fotoe.intetica de la pJ_ant_a_dur.ant.e~.el-~llenado ... oet .. grg._no ~~ ~~--~---

Y esta asociado a practicas culturales, principalmente densidad 

de poblaci6n, fertilizaci6n y riego (Daynard y Duncan, 1969) . La 

traslocaci6n de nutrientes en ambientes calidos es mayor en 
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maices precoces o maices altos rendidores de grano y se estimula 

por todos aquellos factores que limitan la actividad fotosinteti

ca durante el llenado de grano, como la defoliaci6n y el estres 

por falta de agua y es menor con genotipos tardios, maices de 

bajo rendimiento de grano, cultivos con bajas densidades de 

poblaci6n y cuando la fotosintesis es alta y capaz por si sola de 

cubrir los fotosintatos que demanda la formaci6n de grano {Alli

son y Watson, 1966; Daynard y Duncan, 1969; McDonnell, 1982). 

El contenido de humedad en grano varia fuertemente a medida 

que avanza la madurez fisiol6gica. Se incrementa al inicio de la 

formaci6n del grano y disminuye gradualmente, de tal forma que a 

la madurez posee de 30 a 40% de humedad y a la cosecha de 15 a 

16% {Westgate y Boyer, 1986). Dicha variaci6n esta {P<.05) 

asociada a genotipo, afio de cultivo y formaci6n de la linea negra 

en grano . El rendimiento de grano se incrementa en forma signoi

dal alcanzando el maximo punto de los 7 a 10 dias antes de que 

se forme completamente la linea negra en grano y cuando el 

contenido de humedad en este es de 30 a 35%. 

g) Estado de cosecha 

La maxima calidad en la planta de maiz se obtiene 20 dias 

despues de la floraci6n cuando la planta posee aproximadamente 

22% de MS. Sin embargo, la maxima producci6n de MS se obtiene 

cuando la planta ha llegado a la madurez tisiol6g~ c;a que coinci~de 

con contenidos de MS de 60 a 62% en grano y de 40% en la planta 

{Giardini et al., 1976). Despues de obtenida la maxima calidad 

en planta, la calidad del forraje empieza a disminuir y continua 
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aun despues de la madurez fisiol6gica. Antes de la madurez la 

disminuci6n se debe a la traslocaci6n de nutrientes de los 

componentes de la planta al grano, y despues de la madurez se 

puede deber a la influencia de otros factores como la trasloca

ci6n de nutrientes de las partes vegetativas hacia el suelo, por 

respiraci6n no compensada por fotosintesis y principalmente se 

deben a perdidas mecanicas y metodos de cosecha del grano 

(Russell, 1986) 

Al transcurrir el tiempo entre la madurez fisiol6gica Y 

corte o aprovechamiento del rastrojo, se observan reducciones en 

el rendimiento de MS del rastrojo, principalmente de hoja, con 

cambios en la proporci6n relativa de los componentes de la plan

ta . 

Por un periodo de 105 dias despues de la madurez fisiol6-

gica, Perry y Smith (1984) estimaron perdidas de 15.4 kg 

MS/ha/dia de rastrojo de maiz; mientras que Weaver et al. 

(1978) registraron perdidas de 29.5 kg MS/dia/ha de hoj~, para 

bractea y tallo las perdidas fueron inconsistentes. En Chapin

go, Toledo y Sanchez (1989) reportaron perdida de 1.5, 4.1, 2.8, 

0.5 y 6 . 1 kg MS/ha/dia de tallo, hoja, lamina, bractea y rastro

jo, respectivamente, despues de 60 dias de la madurez fisiol6gica 

en una asociaci6n maiz-veza comun. 

A partir de la cosecha del grano, Alibes et al. (1982) 

observaron perdidas de rastrojo de 28 kg MS/ha/dia, disminucio

nes en la digestibilidad del rastrojo de 2.4 unidades porcentua

les por semana y sin cambios consistentes en el contenido de 

proteina . 
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Toledo y Sanchez (1989) observaron cambios en las composi

ciones relativas de hoja, tallo, lamina , vaina, bractea y espiga 

de 42 . 8, 47 . 0, 20.8, 22.1, 7.4 y 2.6% en el dia de la madurez 

fisiol6gica a 35.0, 51.6, 9.1, 26.7, 10.0 y 2.5% 60 dias des

pues , respectivamente. Las disminuciones mas significativas se 

observaron en hoja y lamina, mientras que los cambios en tallo, 

vaina y bractea se reportaron como inconsistentes. 

Al aumentar el intervale entre la cosecha de grano y la 

madurez fisiol6gica de la planta se incrementan la concentracio

nes de FDN, FDA y lignina y se reducen los contenidos de proteina 

cruda y carbohidratos no-estructurales (Klopfenstein y Owen, 

1981) . Por componente botanico, las perdidas de azucar en 

tallos es quiza el efecto mas pronunciado (Klopfenstein et al., 

1989) y el menos importante tal vez sea sobre bracteas (Roth, 

1987) , consecuentemente la digestibilidad de la MS, principal

mente de tallo y hoja se reducen (Ayres, 1973; Roth, 1987). Esta 

reducci6n esta asociada en mayor medida al incremento en la 

concentraci6n de fibra detergente neutro, que al incremento en 

la lignificaci6n de la pared celular o de FDA (Russell, 1986). 

Weaver et al. (1978) estimaron reducciones en las digestibi

lidades de la MS de 1.67, 1.61, 1.04, 1 . 73 y 0.22 unidades por

centuales por semana despues de la madurez fisiol6gica y durante 

un periodo de~ 105 dias en tal-1-E>T hE>j-a ,-~.,bra-ctea,., olote . y g.rano, 

respectivamente . 

Paterson et al. (1981) observaron reducciones de 1.25 unida

des porcentuales por semana en la digestibilidad de la MS del 
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rastrojo cultivado en condiciones de riego y de 2.0 en el rastro-

jo cultiv ado en temporal. McDonnell (1982) determin6 que la 

digestibilidad de MS despues de la madurez fisiol6gica disminuy6 

en 1. 5 a 2 . 0 unidades porcentuales por semana en hoj a, tallo, 

olote y rastrojo, mientras que en bractea la disminuci6n solamen-

te fue de 0 . 6 unidades porcentuales por semana . Berger et al. 

( 1979) y Leask Daynard ( 1973) observaron que la digestibi l idad 

del rastroj o disminuy6 en 1. 9 y 1. 5 unidades porcentuales par 

semana , respectivamente, despues de la madurez fisiol6gica. 

En general, parece que al aumentar el tiempo despues de la 

madurez fisiol6gica del grana, la digestibilidad se reduce en 

todos los componentes de la planta de maiz; esta reducci6n es 

significativa en tallo, hoja y olote e inconsistente en bractea Y 

grana . 

Roth (1987) evalu6 el efecto de dos momentos de cosecha del 

grana segun la humedad del mismo ( 25 y 20% de humedad) en la 
.. 

calidad del rastrojo de tres genotipos de maiz . Observ6 que 

cuando el grana se cosech6 con mas de 25% de humedad el rastrojo 

tuvo menores contenidos de lignina, fibra detergente neutro Y 

acido y mayor digestibilidad in vitro de la MS, que cuando se 

cosech6 con menos de 2 0% de humedad . El mismo au tor, en otro 

trabajo (Roth, 1987) observ6 incrementos en los contenidos de 

FDN, FDA y lignina y reducciones en las digestibilidades de MS de 

2. 5, 2. 1, 0 . 6 y 3 . 2 unidades porcentuales por semana, respectiva-

mente , en genotipos identificadas previamente par poseer rastro-

jo de alta digestibilidad (55%) y de 1.5 , 1 . 9, 0.6 y 1 unidades 

porcentuales par semana, respectivamente en genotipos identifica-

48 



dos por producir rastrojo de baja digestibilidad ( 47%) . 

Phipps y Weller (1976) observaron disminuciones en las 

digestibilidades de laMS de hoja 1 tallo 1 jilote y rastrojo de 

0.6 1 1.2 1 0.4 y 1.1 unidades porcentuales por semana. La digesti

bilidad juegal sabre todo en alimentos voluminosos I un papel 

determinante en la relaciones que se establecen entre el consumol 

reducci6n del tamafio de la particula y tasa de pasaje en rumian-

tes. Berger et al. ( 1979) compararon dos tipos de rastroj o en 

becerros en crecimiento y observaron que los animales alimentados 

con rastroj o del cul ti vo cuyo grana se cosech6 tempranamente 

(>26% de humedad) tuvieron mayores (P<. 05) ganancias de peso 

(0.65 vs 0.48 kg/dia) y fueron 19% mas eficientes que los bece

rros que recibieron rastrojo del cultivo donde el grana se cose

ch6 tardiamente (< 20% de humedad). Paterson et al. (1981) obser

varon ganancias de peso 100% mayores (0. 27 vs 0.14 kg/dia) y 

mejor eficiencia 1 en becerros alimentados con rastrojo procedente 

de cultivos donde el grana se cosech6 a la madurez fisiol6gical 

en comparaci6n al rastrojo de maiz cosechado tardiamente. Johnson 

et al. (1984) reportaron consumos 39% mayores con rastrojo de 

cultivos donde el grana se cosech6 a la madurezl en comparaci6n a 

rastrojo de cultivos donde el grana se cosech6 con 14% de hume

dad . 

Roth (1987) aliment6 becerros en crecimiento con 84% de 

rastroj o cosechado a la madurez vs dos semana-s- -despues-, --observan---~--·· -

do que los animales alimentados con rastrojo a la madurez tuvie

ron mayores ganancias de peso (0.37 vs 0.23 kg/dia) I consumos de 

alimento (4. 87 vs 4.10 kg/dia) y menor conversion alimenticia 
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(13.1 vs 18 . 2 kg alimento/ganancia) que los animales alimentados 

con rastrojo cosechado despues de la madurez. 

Perry y Smith (1984) reportaron valores de proteina cruda, 

pared celular y digestibilidad in vitro de la MS del rastrojo de 

6, 73 y 46% en el dia de madurez y de 6, 80 y 39% en el dia 105 

despues de la madurez . Paterson et al . (1981) reportaron valores 

en contenido de FDN y digestibilidad de la FDN del rastrojo de 

68 . 7 y 59.2% ala madurez y de 78.7 y 51.8%, respectivamente, a 

los 105 dias despues de la madurez, en condiciones de riego y de 

63.5 y 60.1 a 80 . 2 y 56.6% bajo condiciones de temporal, respec

tivamente. 

Con el tiempo, el contenido de proteina cruda disminuye mas 

severamente en hojas, mientras que en el resto de los componentes 

el efecto es inconsistente. El contenido de carbohidratos 

estructurales se incrementa en todos los componentes, excepto en 

grano . 

Estas perdidas se pueden reducir si se cosecha el grano a la 

madurez fisiol6gica de la plantai y se corta o aprovecha inmedia

tamente el rastrojo. Cuando el grano se cosecha con alto conte

nido de humedad se debe utilizar inmediatamente, de lo contrario 

es necesario secarlo para disminuir la humedad hasta 14 o 16%. 

Una condici6n importante para aprovechar el rastrojo cuando 

su cal idad es mayor, sin afectar el rendimiento de grano, 

consist.e en determinar el momenta en que la planta alcanza su 

madurez fisiol6gica. Los metodos que existen son los siguientes : 
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a) Dias acumulados despues de la emergencia o floracion. Este 

metoda puede resultar erroneo por diferencias en la precocidad 

de los genotipos. 

b) Humedad del grana. La madurez coincide con 25-35% de humedad 

en el grana, Este metoda presenta la desventaja de la variacion y 

el costa involucrado para la medicion. 

c) La linea negra (Black layer) . Es una capa obscura que aparece 

entre la testa y el pericarpio del grana (Daynard y Duncan, 

1969) . Su aparicion depende de muchos factores y coincide con una 

humedad en el grana de 15 hasta 45%. Se utiliza como un metoda 

practico, efectivo y economico para determinar madurez fisiolo

gica. 

Croorston y Afurwa (1983) sugieren que aditivamente al 

metoda de Black layer, tambien se utilice la tecnica de la linea 

de algodon (Milkline) por ellos desarrollada, para estimar con 

mayor precision la madurez fisiologica de la planta. La linea 

Milkline se puede observar, al cortar ~erticalmente el jilote en 

dos partes iguales, como una linea divisoria entre la porcion 

solida y liquida y que queda como vestigia de la disminucion del 

contenido lechoso del grana al madurar. 

5. Sistemas de utilizaci6n del rastrojo 

Los principales criterios a considerar para definir los 

sistemas de utilizacion de los subproductos lignocelulosicos en 

la alimentacion animal pueden ser: region del pais, especie 

animal, estado fisiologico del animal, aprovechamiento en pasta

reo o confinamiento, tipo de subproducto y objetivo de la utili-
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zacion del subproducto (sobrevivencia, mantenimiento, produccion 

moderada, maxima utilizacion del subproducto 0 maxima produccion 

animal ) 

De acuerdo a estos criterios, el rastrojo se puede utilizar 

en la alimentacion de rumiantes baj o condiciones de pastoreo o 

confinamiento. Cuando los animales estan a nivel de mantenimien

to o en los dos primeros tercios de la gestacion el rastrojo se 

puede utilizar como ingrediente base de la dieta o como alimento 

de sobrevivencia en periodos criticos de alimentacion. Tambien 

el rastrojo se puede incluir a niveles no mayores del 30%- en 

dietas a base de grano, donde sirve como amortiguador para con

trolar problemas metabolicos . 

En Mexico, Huerta (1993, datos sin publicar) recopilo infor

macion sobre el comportamiento de bovines y ovinos alimentados 

con forrajes toscos; resumen de esta informacion se presenta en 

los Cuadros 5 y 6. Los bovines y ovinos alimentados con dietas a 

base de forrajes toscos requieren, de acuerdo a la informacion 

de estos cuadros, 20 y 35 kg de alimento para ganar un kilogra

mo de peso, respectivamente. Esta cantidad de alimento esta 

constituida por 14 kg de forraje y 6 kg de suplemento en bovines 

y 20- kg de forraj e y 15 kg de suplemento en ovinos . Estos vale

res asociadas a los periodos de engorda tan amplios, ponen en 

evidencia que alimentar bovines y ovinos en crecimiento y engorda 

con diet as a base de forraj es toscos, resul ta economicamente 

incosteables. Si se utilizara (micamente el suplemento y se 

eliminara o redujera el forraje en la dieta, se obtendria 

misma ganancia de peso o inclusive podrian ser mayores, con 
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diferencia que en este caso el periodo de engorda, los costos por 

concepto de alimentaci6n y los costos de producci6n en general se 

reducirian significativamente . 

Por especie animal, los bovinos aprovechan con mayor efi

ciencia los forrajes toscos en comparaci6n con los ovinos (5 . 2 vs 

2.8%). Diferencias de esta naturaleza, aunque en menor magnitud, 

se pueden observar tambien entre razas dentro de especies. Estas 

diferencias estan asociadas con habitos de consumo y cinetica de 

digestion; esta ultima relacionada geneticamente con la capaci

dad volumetrica del reticule-rumen, de acuerdo al peso corporal 

del animal (Orskov et al., 1988b; Conrad et al., 1964) y determi

nada por el volumen, :::ontenido de fibra detergente neutro Y 

digestibilidad de laMS de los forrajes toscos. Por lo anterior, 

geneticamente se pueden seleccionar animales que tengan mayor 

habilidad para digerir y utilizar dietas a base de forraj es 

toscos, lo cual puede ser de importancia en paises donde la 

disponibil.idad de residues de cosecha representa la principal 

fuente alimenticia para rumiantes. Si se reduce el volumen 

del forraje por procesamiento fisico o se aumenta la digestibili

dad de la MS por tratamientos quimicos o practicas de manejo es 

posible aumentar el consume de alimento y ganancia de peso, 

mejorando la eficiencia de utilizaci6n del forraje. 

Aprovechar los forrajes toscos en el lugar donde se produ-

cen, representa el sistema mas econ6mico, siendo el pastoreo la 

forma mas econ6mica y lamas comun en Mexico y en Estados Unidos, 

particularmente durante el invierno y en la alimentaci6n de 

vacas prenadas. La desventaja principal que se tiene en pastoreo 
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es que unicamente se utiliza del 10 al 30% del material original

mente disponible y que todo el material y el de mayor calidad 

esta disponible al inicio del pastoreo, por lo que el animal 

tiene la posibilidad de seleccionar los componentes de mayor 

calidad, ocasionando que despues de un tiempo, solamente quede 

en campo material de pobre valor nutritive. Revisiones completas 

sobre estos sistemas fueron realizadas en Estados Unidos por 

Ward (1971, 1978 y 1980) en vacas en gestaci6n y con novillos en 

crecimiento por Klopfenstein et al. (1989), Fernandez y Klopfens

tein (1989ab), Roth (1987), Irlbeck et al. (1991) yen Mexico por 

Sanchez (1989). 

La utilizaci6n de los forrajes toscos resulta mas eficiente 

en vacas en los primeros dos tercios de la gestaci6n y en ganado 

pie de cria que se alimenta a nivel de mantenimiento, aunque 

tambien en ellos es necesaria la suplementaci6n de proteina, 

minerales y vitaminas (Vetter et al., 1973; Lamm y Ward, 1981). 

En pastoreo, Ward (1978, 1980) estim6 que la mejor carga fue de 3 

a 5 UA / ha/mes con ganancia de 0.23 a 0.40 kg/animal/dia. 

Fernandez y Klopfenstein ( 1989a, b) evaluaron el comporta

miento de becerros en crecimiento alimentados con rastrojo en 

pastoreo con 0.45 kg de suplemento proteico. Observaron que 

el grado de utilizaci6n del rastrojo, depende de la carga 

animal, tiempo de pastoreo, tipo de rastrojo (temporal vs riego) 

y suplementaci6n. Con 2. 4 7 UA/ha de carga animal estimaron 

porcentajes de utilizaci6n del 18% para rastrojo de riego y de 

47% para rastrojo de temporal. Las ganancias de peso (kg/anima-

1/dia) fueron, en los primeros 28 dias de pastoreo de 0.43, 0.70 
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Cuadro 5. Comportamiento de bovines alimentados con subproductos lignoceluloliticos 

Subproducto NUmero Porcentaje Peso v i v o Consume MS Ganancia ConversiOn 

de en la dieta inicial --- - ------- - -- de peso 

reportes (\) (kg) (g / PV . 
75

) (kg / d) (g / a / d) (Alim/ gan) 

Paja de trigo 13 77.5 303 88.2 6 . 4 311 20 . 6 

Paja de arroz 1 72.0 255 119.0 8 . 1 229 35.2 

Ol o te de maiz 71.4 205 87 . 5 5.2 400 13.1 

Tal los de maiz 4 60.6 95 . 1 5 . 5 2 05 26.6 

Rastrojo de maiz 7 69.7 245 98 . 1 6 . 4 584 10 . 9 

Pasta de s orgo 1 60 . 0 204 112 . 6 6 . 9 627 11.0 

Pr omedio 68 . 5 242 100 . 1 6.4 393 19.6 

De svi a ci6 n estandar 6 . 9 40 . 9 12 . 9 1. 0 17 9 9.8 

Modi ficado de Huerta (1993, datos sin publicar) 
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Cuadro 6. Comportamiento de ovinos alimentados con subproductos lignoceluloliticos 

Subproducto NUmero Porcentaje Peso vivo Consume MS Ganancia ConversiOn 

de en la dieta inicial --------------- de peso (alim/ gan) 

reportes ( \) (kg) (g/d) (g) 

Paja avena 7 65.8 22.3 54 . 6 560 . 0 17.6 31.9 

Olote de maiz 7 65.7 23.6 66.0 706.4 55.2 12.8 

Cascarilla arroz 1 50.0 24.0 80.2 870 . 0 -71 . 0 

Rastrojo de maiz 18 70.7 23.7 91.9 987.2 60.5 16.3 

Paja de cebada 3 60 .7 23.0 45 . 7 480.0 -3 .0 

Paja de centeno 1 26.0 22.0 75. 8 770.0 10.7 71.9 

Paja de trigo 11 61.5 28 . 7 85.9 1069 .8 41.1 25.9 

Paja de arroz 6 60.6 24.0 153.9 1668 . 3 88 . 0 18 . 9 

Promedio 57.6 23.9 81.7 888.3 24.9 35.7 

Desviaci6n estandar 14 . 1 2.1 33.0 372.5 48.8 

Modificado de Huerta (1993 , datos s~n publicar) 
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y 0 0 79 en condiciones de riego, temporal y temporal con 2. 4 7, 

2.47 y 2.54 UA/ha de carga animal. Concluyeron que la proteina es 

el primer nutrientes limitante en el pastoreo de rastrojo en 

ganado en crecimiento, de manera tal que el suplemento con altos 

contenidos de proteina muestra una respuesta positiva al aumentar 

la utilizaci6n de la hoja y bracteas disponible. 

Lamm y Ward (1981) estimaron que el grano residual represen

ta el 9.3% del grano producido, del cual el 85% es consumido por 

el ganado cuando el rastroj o se aprovecha por pastoreo. Klop-

fenstein et al. (1989) e Irlbeck et al. (1991) observaron que al 

inicio del pastoreo de rastrojo el animal prefiere el consume de 

grano residual y hoja, y le sigue en preferencia la bractea, 

mientras que el tallo y olote lo consumen hasta que la disponi

bilidad de los anteriores se reduce severamente. 

Sanchez (1989) observ6 ganancias diarias de peso, consumes 

de rastrojo y suplemento (g/dia/kgPv· 75 ) y conversion alimenticia 

de 0.92, 76.3, 51.5 y 10.6, respectivamente, eri teretes en engor

da en pastoreo de rastrojo de maiz, con 2.2 UA/ha de carga ani-

mal. Estim6 38.3% de material desaparecido durante el periodo 

experimental. 

A pesar de que el pastoreo es la forma mas econ6mica de 

aprovechar el rastrojo, bajo ciertas situaciones es mejor cor

tarlo, molerlo y almacenarlo para utilizarlo cuando la disponibi

lidad de otros forrajes es baja. 

Revisiones completas sobre diversos sistemas de utilizaci6n 

de paj a de cereales en Europa fueron descritos por Orskov Y 

colaboradores (1988a,b). 
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Orskov et al . ( 1988a) , observaron ganancias de peso de 116, 

299 y 273 g / animal / dia y consumos de 3 . 5, 4.8 y 4.6 kg / animal / dia 

en cebada de invierno y primavera y trigo de invierno, respecti

vamente . La concentraci6n de energia metabolizable en la paj a 

tuvo una correlaci6n de r=.74 con consumo y de 0 . 67 con tasa de 

crecimiento, mientras que la digestibilidad potencial in situ Y 

la digestibilidad in vivo tuvieron una correlaci6n con consume 

de MS de 0.81 y 0.71, respectivamente. La degradaci6n in situ a 

48 h tuvo una correlaci6n de r=0.91 con consumo. 

Reid et al. ( 1988) evaluaron el comportamiento de novillos 

de 360 kg PV alimentados con paja de cebada mas 1.5 kg de con

centrado . Los novillos alimentados con paja de cebada cultivada 

en primavera tuvieron mas consumo de MS ( 5. 40 vs 4. 70 kg) y 

ganancia diaria de peso (.60 vs . 35 kg) que los animales alimen

t ados con paja de cebada de la misma variedad cultivada en in-

v ierno . Entre variedades las diferencias fueron inconsistentes. 

Reportaron correlaciones (P<.Ol) de la FDN, FDA, lignina y diges

tibilidad de MS in vitro de -0.79, -0.86, -0.75 y 0.89% con 

consumo de MS y de -0.31, -0.45, -0 . 69 y .90% con la digestibi

lidad in vivo de laMS . 

Guyer et al . (1983) alimentaron becerros de 235 kg de PV con 

rastrojo proveniente de maiz cultivado en temporal o en condicio

nes de riego. La ganancia diaria de peso, consumo diario de 

alimento y conversion alimenticia fueron de 0 . 638, 5. 94 y de 

9 . 85 kg de alimento por kg de ganancia con rastrojo de temporal Y 

de 0.522, 5.36 y de 11 . 21 kg, con rastrojo de riego, respectiva

mente . 
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III. HIPOTESIS 

Los rendimientos de grano y rastrojo y calidad del rastrojo 

seran afectados por el genotipo de maiz y dias a la floraci6n de 

estos, lugar donde se cultiva, nivel de humedad del suelo y fecha 

de cosecha despues de la madurez fisiol6gica de la planta. La in-

fluencia de estos factores sera diferente entre genotipos y 

entre los componentes aereos de la planta. 

En el experimento 1 los maices de ciclo precoz produciran 

mayor rendimiento de grano, y rastrojo de mayor digestibilidad. 

En cambia, los maices de ciclo tardio produciran mayor rendimien-

to de rastrojo pero de menor calidad. Los maices criollos produ-

ciran rastrojo con menor contenido de fibra detergente neutro Y 

mayor digestibilidad que las variedades mejoradas. 

En el experimento 2 los rendimientos de grano y rastroj o 

seran mayores en la comunidad donde la cantidad y distribuci6n de 

la precipitaci6n sean mas adecuados a las necesidades de la 
.. 

planta . De acuerdo a registros de anos anteriores se espera que 

esta comunidad sea San Pedro. La digestibilidad de la materia 

seca del rastrojo sera mayor en la comunidad de San Juan. 

En el experimento 3 los rendimientos de grano y rastrojo Y 

contenidos de fibra detergente neutro del rastrojo seran mayores 

con el nivel mas alto de humedad del suelo. La digestibilidad del 

rastrojo sera mayor con el nivel mas bajo de humedad del suelo. 

En el experimento 4 los rendimientos de grano y rastrojo Y 

digestibilidad del rastrojo disminuiran al aumentar el intervale 

entre la madurez fisiol6gica y fecha de cosecha. En este caso el 

contenido de fibra detergente neutro aumentara. 
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III. EX P E R I ME NT 0 S 



EXPERIMENTO 1 

RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAICES 

DE DIFERENTE GENOTIPO 



RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAICES 

DE DIFERENTE GENOTIPO 

RESUMEN 

Con el obj eti vo de evaluar la influencia del genotipo sabre el 
rendimiento en base seca (RMS), proporci6n relativa (PR), fibra 
detergente neutro (FDN) y digestibilidad in vitro de la MS 
(DIGMS) del tallo, hoj a, bractea, olote, grana y rastroj o se 
cultivaron en Michoacan, bajo condiciones de riego, 2S genotipos 
de maiz, 10 fueron criollos de colectas viej as, 7 criollos de 
colectas nuevas y el resto, variedades mejoradas. Los datos se 
analizaron mediante un disefio en bloques al azar y las medias de 
los genotipos agrupados por origen y dias a la floraci6n se 
compararon por contrastes ortogonales. Los rendimientos de tallo, 
hoja, bractea y rastrojo variaron por genotipos y fueron mayores 
(Pc.OS) en los maices criollos yen los de ciclo tardio y meno
res (Pc.OS) en las variedades mejoradas yen las de ciclo precoz. 
Las PR de tallo, hoja, olote, grana y rastrojo fueron menores 
(Pc . OS) en las colectas nuevas. Por dias a la floraci6n, las PR 
de hoj a y bractea fueron mayores ( P<. OS) en los rna ices preco
ces, mientras que la PR de tallo fue mayor en los tardios. Los 
contenidos de FDN de hoja, tallo y rastrojo variaron (Pc.OS) 
entre genotipos . Por origen, las bracteas de los criollos de 
colectas nuevas y el olote de colectas viejas fueron los compo
nentes con mayores contenidos de FDN. Por dias a la floraci6n no 
se observaron ( P>. OS) diferencias de FDN entre genotipos. Las 
DIGMS de tallo, bractea y rastroj o fueron mayores ( P<. OS) en 
12, 1S y 4% en los criollos de colectas nuevas que en las varie
dades mejoradas. Por dias a la floraci6n, las mas altas {Pc.OS) 
DIGMS se encontraron en los maices intermedios. Los anteriores 
resultados sugieren la posibilidad de cultivar maices que produz
can mayor rendimiento de grana y rastrojo de mejor calidad. 



1. INTRODUCCION 

Los valores reportados en literatura sobre composici6n 

quimica y valor nutritive del rastrojo de maiz, varian en forma 

significativa. Estas variaciones pueden ser debidas a diferencias 

asociadas a factores geneticos o ambientales. Las diferencias en 

rendimiento y calidad del rastroj o debidas al factor genetico, 

estan asociadas principal mente al origen del maiz ( criollo o 

variedades mejoradas), rendimiento de grano, caracteristicas 

estructurales de la planta, precocidad y prolificidad, asi como 

a diferencias en las proporciones y grado de lignificaci6n de los 

componentes aereos del rastrojo. 

La variaci6n debida a genotipos puede representar una alter-

nativa para mejorar la calidad del rastrojo; sin embargo, para 

que resulte positiva debe seleccionarse material que, adernas de 

producir rastrojo de buena calidad, produzca altos rendirnientos 

de grano . Para lograrlo, es necesario cuantificar la magnitud de 
" 

dicha variaci6n y la correlaci6n que existe entre la calidad del 

rastrojo, con el rendirniento de grano y con otras caracteristi-

cas que puedan o no ser deseables en el cultivo de rnaiz. 

Los obj etivos especificos del presente experimento fueron 

determinar la variaci6n entre genotipos de maiz y la influencia 

del origen y dias a la floraci6n de los genotipos sobre el rendi-

rniento y la calidad del rastrojo. 
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2. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Localizaci6n 

La fase de campo se realizo en el area de riego del ej ido 

Pungarabato, en Ciudad Altamirano, Guerrero. El clima de la re

gion, de acuerdo a la clasificacion de Koppen modificada por 

Garcia (1981), corresponde a calido subhumedo con lluvias en 

verano, con precipitacion y temperatura media anual de 750 mm y 

27.5 °C, respectivamente. Ciudad Altamirano se encuentra locali

zada entre las coordenadas 18 o 2 0 1 3 0 1 1 lati tud Norte y 100 o 3 9 1 

18 11 longitud Oeste, con una altitud de 226 msnm. La zona de 

estudio se caracteriza por tener suelos profundos, 

tipo cambisol calcico. 

2.2. Tratamientos 

planos, del 

Se evaluaron 25 genotipos de maiz de diferente lugar de 

procedencia (origen) , diez y siete criollos (diez de colectas 

viejas y siete de colectas nuevas) y los ocho restantes fueron 

variedades mejoradas (Cuadra 7). Como tratamiento se considero a 

cada uno de los genotipos estudiados. 

Los criollos de colectas viejas fueron los maices 1789, 

1791 , 1793, 1796, 1801 y 1803, procedentes de la region de Ciudad 

Al tamirano-Tlapeguala, Guerrero y las -~-coiecciones -182 9, 183 0, 

1833 y 1853 de la region de Huetamo, Michoacan. Los criollos de 

colectas nuevas fueron los materiales 3103, 3104, 3105, 310 6, 

3107, 3108 y 3109 de la region de Ciudad Altamirano. 
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Las variedades mejoradas fueron las sinteticas CP-5601 CP-

561 y CP-562 liberadas por el Centro de Genetica del Colegio de 

Postgraduados para el area temporalera de la costa de Veracruz y 

la V-424 1 V-425 1 V-455 y V-529 y H-507 liberadas por el INIFAP 

para el tr6pico seco. 

2.3. Diseno experimental 

Los genotipos de maiz se distribuyeron aleatoriamente en un 

disefio en bloques completamente al azar 1 con dos repeticiones 

por tratamiento. La unidad experimental estuvo constituida por 

una parcela de 2 surcos de 5 m de largo y una separaci6n entre 

surcos de 0 . 8 m. 

2.4. Practicas culturales 

a) Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno se realiz6 en forma mecanizada Y 

consisti6 en 

para siembra. 

barbecho 1 dps pasos de rastra cruz ada y surcado 

b) Siembra 

La siembra se realiz6 a "tapa pie" el 29 de diciembre de 

1990 a una densidad de 55 1000 plantas por hectarea . Se tuvieron 

dos plantas por mata 1 con una separaci6n entre matas de 0 . 45 m. 

c) Fertilizaci6n 

Se fertiliz6 segun la formula 120 - 60-00 1 la cual se distri

buy 6 en partes iguales en tres aplicaciones: a la siembral al 

aporque y al inicio de la floraci6n. 
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Cuadro 7. Lugar de procedencia (origen) y dias a la floraci6n 

(ciclo) de los genotipos de maiz. 

-------------------------------------------------------------------
Ciclo Lugar de 

procedencia ----------------------------------------------
Precoz Intermedio Tardio 

-------------------------------------------------------------------
Dias a la floraci6n 71 a 78 79 a 82 83 a 88 
-------------------------------------------------------------------
Criollo 

Colectas viejas 
Altamirano 
(Guerrero) 

Huetamo 
(Michoacan) 

Colectas nuevas 

Altamirano 
(Guerrero) 

Variedades mejoradas 

cP1 

INIFAP2 V-424 
V-425 
V-455 
V-529 

Col-1789 
Col-1791 
Col-1793 
Col-1796 
Col-1801 
Col-1803 

Col-1829 
Col-1830 
Cu l-1853 

Col-3103 
Col-3108 
Col-3109 

CP-560 
CP-561 
CP-562 

Col-1823 

Col-3104 
Col-3105 
Col-3106 
Col-3107 

H-507 

- -- ----------------------------------------------------------------
1 Seleccionadas para el temporal de la costa de Veracruz. 

2 Sele6cionadas para regiones del tr6pico seco. 
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d) Control de malezas y plagas 

Las malezas se controlaron con labores de cultivo a base de 

escardas y con aplicaci6n de herbicidas selectivos. Las plagas se 

controlaron con aplicaci6n de insecticidas. 

e) Riego 

Durante todo el ciclo vegetativo se dieron nueve riegos a 

intervalos variables I durante la etapa de floraci6n femenina y 

hasta la madurez fisiol6gica los riegos se aplicaron a interva

los de ocho dias. 

f ) Cosecha 

Las cosechas de grana y rastrojo se realizaron el mismo dia 

para todos los genotipOS 1 cuando el contenido de humedad en el 

grana de todos ellos fue menor de 18%. 

2.5. Obtenci6n y procesamiento de las muestras de campo 

De cada unidad experimental se tomaron 6 plantas completas 

y contiguas 1 tres de un surco y tres de otro. Posteriormente 

se procedi6 a separarl pesar y colocar en balsas de polietileno 

con su respectiva identificaci6n los siguientes componentes 

aereos de la planta: hojas inferioresl hojas superioresl 

tallos inferiores 1 tallos superioresl bracteasl espigasl olotes 

y granos. Para hoj as y tal los inferiores o superiores se tomo 

como referencia el punta de inserci6n del primer jilote. 

2.6. Determinaciones en laboratorio 

En laboratorial a las muestras de campo de cada componente 

aereo 1 se les determin6 contenido de materia seca (MS) mediante 



secado en estufa a aire forzado a 55 oc durante 72 horas (Ha-

rris, 1970) . Posteriormente, se estimaron los rendimientos Y 

proporciones de cada componente aereo de las plantas por repeti

ci6n y tratamiento. 

Despues se procedi6 a moler las muestras por componente 

usando molino con criba de 1 mm de diametro. Hecho lo anterior, 

se procedi6 a determinar por triplicado fibra detergente neutro 

( FDN) (Goering y Van Soest, 1970) y la primera fase de digesti

bilidad in vitro de la materia seca (DIGMS) por la tecnica pro-

puesta por Tilley y Terry (1963) modificada por Barnes (1969). 

2 . 7. Va~iables de respuesta 

Las variables de respuesta evaluadas en el experimento 

fueron: Rendimiento en base seca (kg MS / ha) y proporci6n rela

tiva (g / kg MS) de hoja inferior, hoja superior, hoja, tallo 

inferior, tallo superior, tallo, bractea, espiga, rastrojo, grano 

y olote . Adema8, contenido de fibra detergente neutro (FDN, g/kg 

MS ) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIGMS, g MS 

degradable/kg de MS) de hoja, tallo, bractea, olote y rastrojo. 

Los val ores de hoj a corresponden al promedio ponderado de hoj a 

inferior y superior, de tallo al promedio ponderado de tallo 

inferior y superior y de rastrojo al promedio ponderado de hoja, 

tallo y bractea . 

2.8. Analisis estadistico 

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico 

SAS (SAS Institute Inc., 1982) de acuerdo al siguiente modelo: 

68 



y . . = j1 + iS· + v. + E·. lJ l J lJ 

donde : 

y .. = Cad a una de las variables de respuesta. lJ 

j1 Media comun a todas las observaciones. 

fS . = Efecto del i-esimo bloque. l 
(i = 1, 2) 

v. = Efecto del j-esimo genotipo. J (j 1, 2 I 31 24, 25) = .. . 

E· . = Error experimental, ""' (0 1 0"2) . lJ 

Las medias de genotipos se compararon por el procedimiento 

de Tukey . Para comparar genotipos por origen y dias a la 

floraci6n, se realizaron los contrastes que se indican a conti-

nuaci6n (Steel y Torrie, 1985) 

Numero de 
contraste 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

Grupos 

Origen 

Cr vs Cn 
Cr VS Vm 
en vs Vm 

Cr Criollos colectas viejas 
Cn = Criollos colectas nuevas 
Vm Variedades mejoradas 
P = Precoz 
I = Intermedio 
T Tardio 

Ciclo 

T vs I 
T vs p 
I vs p 

entre rendimiento en base seca con altura de la planta, dias a la 

floraci6n, fibra detergente neutro y digestibilidad in vitro de 

laMS de cada componente aereo de la planta de maiz. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Rendimiento en base seca 

El analisis de varianza para rendimiento mostr6 diferencias 

(P<.05) entre genotipos para todos los componentes aereos de la 

planta, con excepci6n de las hoj as superiores y bracteas. Los 

rendimientos promedios de tallo, hoja, bractea, olote, rastrojo y 

grano fueron de 2544, 2700, 1209, 1113, 6450 y 5553 kg MS/ha, 

respecti vamente ( Cuadros 8 y 9) . Los mayo res rendimientos de 

tallo 1 hoj a y rastroj o se observaron en el maiz C- 3104, y de 

bractea, olote y grano en el maiz C-3108, ambos maices fueron 

criollos de colectas nuevas. Los menores rendimientos de tallo, 

hoja, bractea y rastrojo fueron en el maiz V-424, de olote en el 

maiz C-1853 y de grano en el maiz C-3106. 

El rendimiento de grano esta asociado a los fotosintatos 

procedentes de la fotosintesis y de la traslocaci6n del tallo y 

hoj as durante la madurez (Campbell, 19 64) . Por lo anterior I se 

esperaria que en genot ipos con alto rendimiento de grano, los 

rendimientos de hoj a 1 tallo y rastroj o fueran menores. Aunque 

pueden existir, como se observ6 en este experimento, genotipos 

como el C-3108, que se caracterizan por producir rendimientos 

aceptables de grano y de rastrojo. 

Roth (1987) observ6 diferencias entre genotipos en rendi-

mientos de grano y bractea, pero no para tallo u olote. En 

trabajos realizados en Chapingo con diferentes genotipos de maiz, 

Cabrales y Castellanos ( 1990) y Flores ( 1990) encontraron una 
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marcada relaci6n entre la arquitectura del genotipo con el rendi

miento de rastroj o 0 Los genotipos con hoj a normal produjeron 

mayores cantidades de hoja y bractea y menor cantidad de tallo 

que los maices con hoja tipo mock y erectao Tambien observaron 

una influencia consistente de la forma de la espiga en los rendi

mientos de hoja, bractea y oloteo 

No se observaron (P>oOS) diferencias en rendimiento entre 

los maices criollos de colectas viejas vs nuevas, pero si (P<o05) 

entre estos y las variedades mejoradas, con excepci6n de la hoja 

superior, espiga y grano, observando los menores (P<oOS) rendi

mientos en las variedades mejoradas (Cuadro 10) 0 

Se debe considerar que cuando se comparan genotipos criollos 

vs variedades mejoradas se . esta, indirectamente, favoreciendo 

a los criollos, porque estos fueron seleccionados a traves del 

tiempo para cultivarse en ambientes adversos, por tanto, estos 

maices deberian expresar su actitud genetica para producci6n de 

grano y forraje, mientras que, las variedades mejoradas, al 

cultivarse en un lugar diferente para el que fueron selecciona

das y por limitaciones ambientales, no seran capaces de expresar 

el potencial genetico que poseen para producci6n de grano Y 

forrajeo Lo anterior ayuda a explicar porque el rendimiento de 

forraje fue mayor en los maices criollos, mientras que el rendi

miento de grano fue similar entre los diferentes genotiposo 

Los mayores (P<oOS) rendimientos se observaron en los 

maices de ciclo tardio y los menores (P<oOS) en los maices preco-

ces, con excepci6n de grano y olote (Cuadro 11) Los rendimien-
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Cuadro B. Rendimiento en base seca de los componentes aereos de la planta de 25 genotipos de maiz. 

Genotipo Tallo Tallo Tallo Hoja Hoja Hoja Bractea Bspiga Rastrojo Grano Olote 

inferior superior inferior superior 

--------------------------------------- Kg MS/ha ---------------------------------------------

C-1789 

C-1791 

C-1793 

C-1796 

C-1801 

C-1803 

C-1823 

C-1829 

C-1830 

C-1853 

C-3103 

C-3104 

C-3105 

C-3106 

C-3107 

C-3108 

C-3109 

CP-560 

CP-561 

CP-562 

v -424 

v -425 

v -455 

v -529 

H -507 

Media 

1 c.v. 

2245 . 8 

1801 . 2 

2452.1 

258 5 .0 

2525.4 

2750.0 

2282.5 

1686.7 

2456.7 

1970 . 8 

2488.8 

2951 . 7 

2305.4 

2122.1 

2287 .1 

2754 . 6 

1993.7 

1127 . 5 

1269.6 

1874.6 

655 .4 

1026.7 

1026.7 

1187 . 1 

2530.0 

20 14 . 1 

20.7 

582.1 

462.9 

756.2 

664.6 

490.4 

710.4 

682.9 

476.7 

568.3 

517.9 

490.4 

898.3 

568 . 3 

453.8 

563 . 7 

623.3 

513.3 

421.7 

371.3 

4 58 .3 

316.3 

398.8 

371.3 

421.7 

462 .9 

529 . 9 

22.1 

1 
Coeficiente de variaci6n 

2827.9 

2264 . 2 

3208.3 

3249.6 

30 15 .8 

3460.4 

2965.4 

2163.3 

3025 . 0 

2488.8 

2979 . 2 

3850.0 

2873.8 

2575.8 

2850.8 

3377.9 

2507.1 

1549.2 

1640.8 

2332.9 

971 .7 

1425.4 

1397.7 

1608.7 

2992.9 

2544 . 4 

18.4 

2 016 . 7 870.8 

1787.5 834 '.2 

1727.9 829 .6 

2154 . 2 843.3 

2369.6 825.0 

2062.5 990.0 

1847.1 811.2 

1925.0 637.1 

1947.9 829.6 

1824.2 792 . 9 

2227.5 802.1 

22 55 .0 1191.7 

1847.1 811.2 

1792.1 728.7 

2044.2 921.2 

2296.3 1132 .1 

1892.9 825.0 

1540.0 857.1 

1659.2 783.7 

1870.0 829.6 

916. 7 815.8 

1352.1 737.9 

1352.1 696.7 

1498.7 893.7 

2131.3 829.6 

1853.4 844.7 

14.8 18.6 

2887. 5 

2621 . 7 

2557.5 

2997 . 5 

3194.6 

3052.5 

2658.7 

2562.1 

2777.5 

2617.1 

3029.6 

3446.7 

2658.3 

2520 . 8 

2965 . 4 

3428.3 

2717.9 

2397 . 1 

2442.9 

2699 . 6 

173 2. 5 

2090 . 0 

2048.8 

2392 . 5 

2960 . 8 

2699.9 

13.7 

1324.6 

1067.9 

1416 . 2 

1737 . 1 

1182.5 

1471.2 

123 7 . 5 

962.5 

1113.7 

1200.8 

1347.5 

1498.7 

1219.2 

1118.3 

1452 . 9 

1796.7 

1232 . 9 

939.6 

806.7 

935.0 

797.5 

1109.2 

838.7 

1035.8 

1265.8 

1208 . 8 

20.7 

Nota: La prueba de comparaci6n de medias se presenta en el Cuadro 9. 
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220.0 

206 . 3 

449.2 

293.3 

160.4 

284.2 

279.6 

183.3 

233.7 

201.7 

178 . 7 

320.8 

252.0 

247.5 

160 . 4 

293.3 

151.3 

197.1 

183.3 

132.9 

165.0 

192.5 

151.3 

229 . 2 

201.7 

222.7 

31.8 

7040.0 

5953.8 

71 82 . 1 

79 84 .2 

7392 .9 

7984.2 

6861.3 

5687.9 

6916.3 

6306.7 

7356.3 

8795.4 

6751.3 

6215.0 

7269.2 

8602.9 

6457 . 9 

4885.8 

4890.4 

5967.5 

3501.7 

4624.6 

4285.4 

5037 . 1 

7218.8 

6449.5 

15.1 

6847.5 

6352 . 5 

5211.3 

5878 . 1 

6050.0 

5795.6 

5541 . 3 

4798.8 

4998.1 

4853.8 

5616.9 

5417.5 

5005.0 

3698.9 

6730.6 

7404.4 

5403.9 

5417.5 

5506.9 

6551.9 

4427 . 5 

5176.9 

4956.9 

6139.4 

5087.5 

5553.1 

12.2 

983.1 

1038.1 

1072 . 5 

1120.6 

1168. 7 

1320.0 

1024.4 

831 . 9 

976 . 2 

653.1 

1203 . 1 

1168.7 

831 . 9 

749 . 4 

1189. 4 

1725.6 

101 7 .5 

1210.0 

1216.9 

1663.7 

962.5 

1175 . 6 

1313 . 1 

1072 . 5 

1134.4 

1112 . 9 

17.1 



Cuadro 9 . Prueba de comparaci6n de medias de los rendimientos en base seca de los compo nentes aereos de 

Genotipo 

C-1789 

C- 1 791 

C-1793 

C- 1796 

C-1801 

C-1B03 

C-1823 

C- 1 829 

C-1B30 

C-1853 

C-3103 

C-3104 

C-31 05 

C-3106 

C- 31 0 7 

C- 31 08 

C-3109 

C!'- 56 0 

C!'-561 

C!'-562 

v -424 

v -425 

v - 455 

v -529 

H -507 

l a planta de 25 genotipos de maiz . 

Tallo Tallo 

i nferior superior 

abed 

abed 

abc 

abed 

abed 

ab 

abed 

abed 

a bc 

a bed 

abc 

a 

abed 

abed 

abed 

ab 

abed 

bed 

abed 

abed 

c 

cd 

cd 

bed 

abc 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

b 

ab 

b 

b 

b 

ab 

ab 

Tallo 

abed 

abed 

abc 

abc 

abc 

ab 

abc 

abed 

abc 

abed 

abc 

a 

abed 

abed 

abed 

ab 

abed 

bed 

bed 

abed 

d 

cd 

cd 

bed 

abc 

Hoja Hoja 

i nferi or superior 

ba 

ba 

ba 

a 

a 

a 

ba 

ba 

ba 

ba 

a 

a 

ba 

ba 

ba 

a 

ba 

ba 

ba 

ba 

b 

ba 

ba 

ba 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

Hoja 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

Bractea 8spiga Rastrojo 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

abed 

abed 

abed 

abc 

abed 

abc 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

a 

abed 

abed 

abed 

a b 

abed 

abed 

abed 

a bed 

d 

bed 

cd 

abed 

abed 

abed Genotipos dentro de columnae con distinta letra son diferentes ( P<. 05) . 
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Grano 

ab 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

abc 

c 

ab 

a 

abc 

abc 

abc 

ab 

be 

abc 

abc 

abc 

abc 

olote 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

b 

ab 

ab 

b 

b 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 



Cuadro 10 . Rendimiento en base seca de los componentes de la planta de 

25 genotipos de maiz por grupos de origen. 

Componente 

n = 

Tallo inferior 

Tallo superior 

Tallo 

Hoja inferior 

Hoja superior 

Hoja 

Bractea 

llspiga 

Rastrojo 

Grano 

Olote 

Colect:as 

viej as 

(Cr) 

10 

Origen 

Colectas 

nuevas 

(Cn) 

7 

--------------kg MS / ha 

c 
2414.76 2275.63 

b 
587.32 591.25 

c 
3002.08 2866 . 87 

b 
2050 . 71 1966 . 25 

a 
916.01 826.37 

b 
2966.73 2792 .63 

b 
1380.89 1271.42 

a 
229.16 251.16 

b 
7349.70 6930.92 

b 
5610.98 5632 . 69 

b 
1126.52 1018.87 

b 

a 

b 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

Variedades 

mejoradas 

(Vm) 

8 

--------------

a 
1337 . 19 

a 
402.76 

a 
1 739 . 95 

a 
1540.00 

a 
805.52 

a 
2345.52 

a 
965.93 

a 
181 . 61 

a 
5051.41 

b 
5408 . 05 

b 
1218 . 59 

1 
ll . ll. M. 

295 . 66 

82 . 55 

330.86 

194.48 

111.58 

262.12 

177.02 

50.20 

688 . 18 

477 . 08 

134.09 

abc Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes ( P< . OS) . 

1 
llrror est:andar de la media 

n NUmero de genotipos involucrados 
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Cuadro 11 . Rendimiento en base seca de los componentes aereos de la 

planta de 2 5 genotipos de maiz segun dias a la floraci6n 

(c iclo) . 

Componente 

n = 

Tallo inferior 

Tallo superior 

Tallo 

Hoja inferior 

Hoja superior 

Hoja 

Br.ictea 

Bspiga 

Rastrojo 

Grano 

Olote 

Precoz 

(P) 

4 

--- ---- -----

a 
956 .3 8 

a 
378 . 89 

a 
1335.28 

1255 . 83 
a 

a 
815.83 

a 
2071.67 

a 
980.83 

a 
195 . 55 

a 
4387.98 

a 
5247.92 

b 
1070.21 

Ci c l o 

Intermedio 

( I) 

1 5 

Tardio 

(T) 

6 

kg MS/ha ------------

a b 
2063.07 2413.2 5 

a b 
529 . 94 60 5 .00 

a b 
2593.02 3018.25 

a b 
1915.83 1986.11 

a a 
836.17 882 . 29 

a b 
2752.01 2868.40 

a b 
1210 .8 6 1298.61 

a a 
220 . 00 243.68 

a b 
6555.89 7185 . 14 

a a 
5727.73 5246.77 

b a 
11 57.15 1016.35 

1 
8. B. M. 

295 . 66 

82 . 5 5 

33 0 . 86 

194 . 49 

111 .5 8 

262.12 

177 .0 2 

50.12 

688 .18 

477.08 

134 . 09 

ab Medias dentro de hilera con distinta let ra son diferentes (P<.OS). 

1 
Brror estandar de l a media 

n NUmero de genotipos involucrados 
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tos de hoja, tallo, bractea y rastrojo fueron 38, 125, 32 y SO% 

mayores en los maices de ciclo tardio vs ciclo precoz, respec-

ti vamente (Cuadra 11) Estos resultados coinciden parcial mente 

con los reportados por Alessi y Power (1974), Fairey (1982) Y 

Silva y Hallaver (1984) en el sentido de que el rendimiento de 

forraje es mayor en maices de ciclo tardio y menor en maices de 

ciclo precoz. Sin embargo, difieren en lo relacionado al rendi-

miento de grana, ya que en este trabajo el mayor rendimiento de 

grana se observ6 tambien en los maices tardios mientras que ellos 

observaron el mayor rendimiento de grana en los maices precoces. 

3.2. Proporci6n relativa 

La proporci6n relativa fue diferente (P<.OS) entre genotipos 

con excepci6n de bractea, espiga y olote y estuvo influida 

(P< . OS) por el origen y dias a la floraci6n de los genotipos. En 

promedio, el tallo, hoja y bractea representaron el 38, 43 y 19% 

del rendimiento de rastrojo, respectivamente. DeL. rendimiento 

aereo total, el rastrojo represent6 el 48%, el grana el 42% y la 

espiga y olote el 10% restante (Cuadros 12 y 13) . La mayor pro

porci6n de rastrojo y menor de grana se observaron en el maiz C-

3106, mientras que la menor proporci6n de rastroj o y mayor de 

grana fueron en el maiz V-424. 

Las proporciones promedios de hoja y bractea fueron mayores, 

la de tallo menor y las de rastrojo y grano similares a las pro

porciones reportadas por Leask y Daynard (1973), Vetter (1973), 

Petrits et al (1975), Klopfenstein y Owen (1981), Russell (1986) 

y Roth (1987). 
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No se observaron diferencias ( P>. 05) en las proporciones 

relativas de los componentes entre los maices criollos de colec

tas viejas vs colectas nuevas. Las proporciones de tallo y ras

trojo fueron mayores (P<.05) y las de hoja, grano y olote menores 

(P<.05) en los genotipos criollos vs variedades mejoradas (Cuadro 

14) . 

Como componentes del rastrojo o del rendimiento aereo total 

las mayores proporciones de hoja, bractea, grano y olote fueron 

en los maices de ciclo precoz y de tallo y rastrojo en maices de 

ciclo tardio ( Cuadro 15) . Lo anterior puede estar asociado al 

mayor rendimiento de tallo y mayor altura de las plantas de los 

maices tardios. 

3.3. Fibra detergente neutro 

Los contenidos de fibra detergente neutro (FDN) de bracteas 

y olote fueron similares (P>.05) ;mientras que de hoja, tallo y 

rastrojo fueron diferentes (P<.05) entre genotipos. Los conteni

dos promedios de FDN de hoja, tallo, bractea, olote y rastrojo 

fueron de 658, 723, 790, 858 y 708 g/kg MS, respectivamente 

(Cuadro 16). Estos promedios son mayores que los contenidos de 

FDN reportados por Vetter (1973) y similares al contenido prome

dio de FDN de rastrojo de los 17 estudios revisados por Fernandez 

(1987) . 

Los mayores contenidos de FDN de hoj a, tallo y rastroj o 

fueron en el maiz C-3107, de bractea en el CP-562 y de olote en 

el C-1829 . Mientras que los menores contenidos de FDN de hoja y 

77 



Cuadro 12 . Proporci6n de los componentes aereos de la planta de 25 genotipoe de ma iz. 

Genotipo Tallo
1 

Tallo
1 

Tallo
3 

Br actea
3 

Rastrojo
4 

Bspiga
4 

Grano
4 

inferior superior inferior superior 

4 
Olote 

---------------------------------- - ----- g/kg MS ------------------ - ---------------- - ----- - -

C-1789 

C-1791 

C-1793 

C-1796 

C-1801 

C-1803 

C-1823 

C-1829 

C-1830 

C-1853 

C-3103 

C-3104 

C-3105 

C-3106 

C-3107 

C-3108 

C-3109 

CP-560 

CP-561 

CP-562 

v - 424 

v -425 

v - 455 

v - 529 

H -507 

Media 

5 c .v . 

1 

794.1 

794.5 

7 64 . 3 

795.5 

819 . 4 

794.0 

769 . 1 

779 . 7 

812 . 3 

7 85 . 9 

837.2 

7 66.6 

806 . 5 

824.1 

802.3 

815.3 

794 .0 

725.6 

775.6 

802 . 6 

673.8 

722. 6 

738.2 

731.9 

844.6 

783 .4 

4.8 

205 . 9 

205 . 4 

235.7 

204.5 

180.6 

206.0 

230.9 

220 . 3 

187 . 7 

214 . 1 

162.8 

233 . 4 

193 . 5 

175 . 9 

197.7 

184 . 6 

205.9 

274 . 4 

224 .4 

197 . 4 

326.2 

277. 4 

261.8 

268.2 

155.4 

217 . 2 

17.5 

698.1 

681.2 

676 . 3 

719 . 6 

734.2 

676 . 8 

693 . 9 

752.1 

701.0 

696.7 

73 2.5 

654 . 4 

696 . 4 

711.6 

690.1 

668.9 

703 .3 

645 . 9 

677.7 

693 .7 

526 . 8 

652. 7 

658 . 2 

624.2 

720 . 1 

683.9 

5 . 6 

3 

Como componente del tallo 

Como componente de la hoja 

Como componente del rastrojo 
4 

301 .9 

318.8 

323 . 7 

280 . 4 

265 . 8 

323.2 

3 06.0 

247 . 9 

299 . 0 

303 . 3 

267.5 

345 .6 

303.6 

288 . 4 

309.9 

331.1 

296.7 

354 .0 

322.3 

306 . 3 

473 . 1 

347.3 

341.8 

375.9 

279.9 

315 . 8 

12.1 

399.8 

379 . 9 

445.5 

406 . 5 

398 . 9 

432 . 8 

432 . 1 

380 . 9 

438 .6 

393.1 

404 .3 

437 .7 

425.0 

414 . 4 

391.7 

394.1 

387.4 

316 . 5 

337 . 7 

391.3 

276 . 2 

306.2 

324 . 2 

316.9 

414.2 

386.1 

6.2 

Como componente del rastrojo+olote+grano+espiga 

-~-~--S__....coefrcr-ente -de --vari~aci6n 

410 . 5 

440 . 4 

359 . 1 

376.1 

442 . 2 

385 .7 

387.4 

450 . 8 

401 .6 

416.5 

411.5 

391.8 

393 . 7 

405 . 6 

409 . 2 

398 . 5 

420.7 

492 . 3 

496 . 8 

452.1 

495 . 1 

450.8 

478 . 5 

476.9 

_410 . 4 

426.6 

6 . 3 

189 . 7 

179.7 

195.4 

217.4 

158.8 

181.4 

180.5 

168 . 2 

159.8 

190 . 4 

184 . 2 

170.4 

181.2 

179.9 

199.0 

207.4 

191 . 89 

191 . 2 

165.5 

156 . 6 

228.7 

243 . 0 

197 . 3 

206.1 

175.4 

187.9 

11.9 

Nota: La prueba de comparaci6n de medias se preeenta en el Cuadro 13. 
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465.9 

439 . 5 

517 . 4 

522.8 

493 . 6 

516 . 1 

500 . 8 

494 . 4 

526 . 6 

524.1 

513 . 1 

560 . 2 

532 .7 

570 . 4 

474.3 

476 . 8 

488 . 1 

418.3 

414 . 2 

416.8 

381.5 

412.8 

403 . 4 

403.3 

529 . 1 

479 . 9 

9 . 1 

14.7 

15.2 

32.0 

19 . 2 

11.4 

18.3 

20.4 

15 . 9 

17 . 8 

16.7 

12.7 

20 . 4 

19 . 8 

22.6 

10.4 

16.2 

11 .3 

16.8 

15.4 

9.4 

21.7 

17 .3 

14 .8, 

18.3 

14 .9 

16.8 

29 . 3 

454.2 

468.4 

373.8 

384.7 

414 . 2 

379.1 

404 . 3 

417.2 

381.2 

404 . 5 

390 . 4 

344.9 

383 . 5 

338 . 1 

438 . 1 

411.5 

420.9 

461 . 8 

467 . 2 

457.5 

489.7 

464 . 2 

460.9 

492.3 

373 . 1 

418.8 

8.1 

65.2 

76 . 8 

76.7 

73.2 

80.7 

86.5 

74.5 

72.4 

74.4 

54.7 

83.8 

74.4 

64 . 0 

68.9 

77.1 

95.6 

79.7 

103 . 0 

103.2 

116 . 4 

111.1 

105 . 7 

120.7 

85 . 9 

82 . 9 

84 . 4 

17 . 8 



Cuadro 13 . Prueba de comparaci6n de medias para la proporci6n relativa de los componentes aereos de 

Genotipo 

C-1789 

C-1791 

C-1793 

C-1796 

C-1801 

C-1803 

C-1823 

C-1829 

C-183 0 

C-1853 

C-3103 

C-3104 

C-3105 

C-3106 

C-3107 

C-3108 

C-3109 

CP-560 

CP-561 

CP-562 

v -42 4 

v -425 

v -455 

v -529 

H -507 

l a planta de 25 genotipos de maiz . 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

a 

1 
Ts 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

b 

a 

ab 

ab 

a 

a 

ab 

a 

a 

a 

a 

a 

ab 

a 

a 

a 

ab 

a 

ab 

ab 

a 

b 

ab 

ab 

ab 

a 

2 
Hs 

b 

ab 

ab 

b 

b 

ab 

b 

b 

b 

b 

b 

ab 

b 

b 

b 

ab 

b 

ab 

ab 

b 

a 

ab 

ab 

ab 

b 

3 
Tallo 

abed 

abed 

a 

abc 

abed 

ab 

ab 

abed 

a 

abed 

abed 

a 

abc 

ab 

abed 

abed 

abed 

cde 

abed 

abed 

be 

be 

cde 

cde 

abc 

abed 

abed 

d 

cd 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

abed 

ab 

a 

abed 

ab 

abed 

abc 

abc 

abed 

Brcictea
3 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

Rastrojo
4 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

abcde Genotipos dentro de columnas con distinta letra son diferentes ( P< .OS) . 

1 

2 

3 

4 

Como componente del tallo 

Como com9onente de la hoja 

Como componente del rastrojo 

Como componente del rastrojo+olote+grano+espiga 
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llspiga
4 

Grano
4 

ab 

ab 

a 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

b 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

a 

ab 

4 
olote 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 

a 

ab 

ab 



Cuadro 14 . Proporci6n relativa de los componentes aereos de la planta de 

Componente 

25 genotipos de maiz por grupos de origen. 

n = 

Colectas 

viejas 

(Cr) 

10 

Origen 

Colectas 

nuevas 

(Cn) 

Variedades 

mejoradas 

(Vm) 

a 

5 
ll. B. M. 

--------------------------------------------------------------------- --
-- ---------- g/kg MS --------------

inferior 
1 a 

Tallo 790.87 
a b 

ao6.59 751. as 26 . 92 

Tallo superior 
1 b b a 

209.13 193 . 40 24a.14 26.92 

Hoja inferior 
2 a a b 

7 03 . 00 693 .a9 649.93 26 . a8 

Hoja superior 
2 b 

296.99 
b a 

306.11 350.06 26.88 

Tallo 
3 

410.a1 
a 

407.80 
a 

335.39 
b 

17.00 

Hoja 
J b b a 

407 . 03 404.46 469 . 11 19 . 09 

Brae tea 
3 a a a 

182.15 187.73 195 . 49 15 . 83 

Rastrojo 
4 b a b 

500.14 516 . 50 422.41 30.85 

Bspiga 
4 a a a 

18.17 16 . 20 15.59 3 . 48 

4 b b a 
Grano 408 . 15 389.63 458 .3 5 24.11 

4 b b a 
Olote 73.53 77 .67 103 . 63 10.62 

ab Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes (P<.OS). 

n Numero de genotipos involucrados 

Como componente del tallo 

Como componente de la hoja 

Como componente del rastrojo 
4 

•l e -1 - rastrojo~ + - olote espiga-- •. . Como componente + grano + 

Error es tc\ndar de la media 
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Cuadro 15 . Proporci6n relativa de los componentes aereos de la planta de 

25 genotipos de maiz segun dias a la floraci6n (ciclo) 

Componente 

n = 

Precoz 

(P) 

4 

Ciclo 

Intermedio 

( I) 

15 

Tardio 

(T) 

6 

5 
8. 8. M. 

------- ---------- --------------------------------------------------------
------------- g / kg MS --------------

inferior 
1 b a a 

Tallo 709.42 789 . 25 802.21 26.92 

superior 
1 a b b 

Tallo 290 . 57 210 . 74 197 . 79 26.92 

Hoja inferior 
2 b a a 

6 01 . 25 694.77 694.43 26 . 88 

Hoja superior 
2 a b b 

398.75 305 . 22 305 . 57 26 . 88 

3 c b a 
Tallo 299 . 75 389 . 47 419.19 17.00 

J a b c 
Hoja 474.30 42 7 .08 399.71 19.09 

3 a b b 
8r€tctea 225.95 183.45 181.09 15 . 83 

Rastrojo 
4 c b a 

399 . 20 476.95 527.93 30.85 

8spiga 
4 a a a 

17.76 16.12 18.10 3.48 

4 a b c 
Grano 482 . 11 421.72 380.32 24.11 

Olote 
4 a b c 

100 . 93 85.21 73.65 10 . 62 

abc Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes ( P< . 05) . 

n NUmero de genotipos involucrados 

1 
Como cornponente del tallo 

Como componente de la hoja 

Como componente del rastrojo 
4 

Como componente del rastrojo + olote + grano + espiga 

error- est€tndar- de- la· media 
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bractea fueron en el maiz C-3104 y de tallo y rastrojo fueron en 

el maiz C-1853. 

El contenido de FDN en bractea fue mayor (P<. 05) en las 

variedades mejoradas y de olote en los maices criollos. Para el 

resto de los componentes no se observaron diferencias (P>. 05, 

Cuadro 17). 

No se observe influencia (P>.05) de los dias a la floraci6n 

sobre los contenidos de FDN para ningU.n componente aereo del 

rastrojo de maiz (Cuadro 18). 

3.4 . Digestibilidad in vitro de la materia seca 

El analisis de varianza para digestibilidad de la MS in 

vitro mostr6 diferencias (P<.05) entre genotipos para todos los 

componentes aereos de la planta. Las DIGMS promedio para hoja, 

tallo, bractea, olote y rastrojo fueron de 522, 448, 487, 378 Y 

488 g/kg MS, respectivamente (Cuadro 19). Las mayores (P<.05) 

DIGMS de hoj a, tallo, brae tea y rastroj o fueron en los maices 

CP-560, CP-561, C-1801, C-3103 y C-1829 y las menores (P<.05) 

fueron para el C-1789, C-3107, C-3107, CP-562 y C-3107, respecti-

vamente . 

La variaci6n en las DIGMS de los componentes del rastrojo 

puede representar una herramienta util para mejorar la calidad 

del rastrojo sin afectar el rendimiento de grano, seleccionando 

genotipos de mayor calidad de rastrojo y mayor rendimiento de 

grano . En este estudio se observaron variaciones de 20, 21, 23 Y 

18 unidades porcentuales en las DIGMS de la hoja, tallo, bractea 
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Cuadro 1 6 . Contenido de fibra detergente neutro en los componen t es 

aereos del rastrojo de 25 genotipos de maiz. 

Genotipo Hoja Tallo Br cictea Ol ote Rastroj o 

-------------- ----- -- -- ----- ------- --- -------- -- ------ --- -------------
--- ------ -- --- --- -- -- g/kg MS -- -- --- --------- --- -- ---

ab abc a a c b 
C-1789 640.02 710 . 9 0 773.47 843.69 692.56 

ab abc a a 713. 37abc C-1791 671.10 733 . 27 780.27 854 . 88 
ab c a a c b 

C-1793 660 . 33 638 . 04 747.09 857 . 98 666.56 
a abc a a ab 

C- 1796 713 . 4 7 770 . 55 818 . 00 882.41 761.7 5 
ab abc a a cb 

C-1801 638.35 704.75 768.43 853.66 686 . 84 
ab abc a a a b c 

C-1803 657 . 72 714.47 784.77 87 8 . 98 70 5 .62 
ab abc a a abc 

C-1823 626 . 38 776.26 811.25 903.07 724.51 
ab be a a c b 

C-1829 670 .67 692.60 767.95 908 . 43 69 5 .81 
ab abc a a abc 

C-18 30 674.36 775.14 793.88 869 . 31 738 . 78 
ab c a a c 

C-1853 618.76 636.58 780.42 807 . 54 656 . 50 

ab abc a a abc 
C-3103 706 . 24 7 66 .2 5 771.41 806.25 742.03 

b abc a a c b 
C-3104 591.24 761.84 721 . 25 834.18 688.00 

ab be a a cb 
C-3105 645 . 10 668.65 747.60 842.41 679.13 

ab be a a cb 
C-3106 669 . 1 7 684 . 45 789.78 809.69 691.67 

a a a a a 
C-3107 715 . 11 871 . 26 836.23 883 . 85 800 . 65 

ab abc a a cb 
C-3108 621.90 701.30 792.91 863 . 13 688 . 87 

ab abc a a ab c 
C-3109 693.43 719.54 820.28 871.24 72 7 . 79 

ab be a a a b c 
CP - 560 681 . 52 686.24 789.57 841.44 703 . 33 

ab abc a a cb 
CP - 561 619 . 88 71 1 .0 8 826.27 823.72 687 . 00 

ab abc a a a b c 
CP -562 637.43 762 . 11 , 857.79 888.25 720.90 

ab ab a a abc v -424 612 . 98 821.01 7 81 .24 881.24 70 8. 85 
ab be a 

821.25a 
abc v -425 691.25 666.27 801.25 709 . 37 

ab abc a a abc v -455 649.41 742.90 856 . 21 867 . 88 72 0 .50 
ab be a a cb v -529 653.07 679.58 802 . 91 896.25 692 . 99 
ab be a a c b 

H -507 699 . 72 687.90 741.25 867.90 702. 1 6 

---- ----------- ----- --- ----- ----- ---- -- ----- --------- ------------- --- -----
Media 658.34 723.31 790.46 858.35 708 . 22 

1 c. V. 5 . 01 7.50 4.20 3.38 4 . 22 

abc Medias dentro de ccllumna con distint a letra son diferentes · ( P<. 05 )· c 

1 
Coeficiente de variaci6n 
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Cuadro 17 . Contenido de fibra detergente neutro de los componentes aereos 

del rastrojo de 25 genotipos de maiz per grupos de origen. 

Componente 

n = 

Hoja 

Tallo 

Brcictea 

Olote 

Rastrojo 

Colectas 

viejas 

(Cr) 

10 

-------------

a 
657 . 12 

a 
715.25 

b 
782.55 

a 
865 . 99 

a 
704 . 23 

Origen 

Colectas 

nuevas 

(Cn) 

7 

g/kg MS 

663.17 

739.04 

782.78 

844 . 39 

716.87 

a 

a 

b 

b 

a 

Variedades 

mejoradas 

(Vm) 

8 

---- ----------

a 
655.66 

a 
719 . 64 

a 
807 .06 

a 
860.99 

a 
705.64 

1 
!l. !l. M. 

20.38 

28.95 

24 . 30 

20.25 

16.91 

ab Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes (P< . 05). 

n Numero de genotipos involucrados 

1 
Brror estandar de la media · 

84 



Cuadro 18 . Conteni do de fibra detergente neutro de los componentes aereos 

del rastrojo de 25 genotipos de maiz segun dias a la floraci6n . 

Componente 

n = 

Hoja 

Tallo 

Bro3.ctea 

olote 

Rastrojo 

Precoz 

(P) 

4 

----------- -

a 
652 . 43 

a 
722.28 

a 
79 5 .13 

a 
866.25 

a 
703 .74 

g 

Ciclo 

Intermedio 

( I ) 

15 

Tardio 

(T) 

/ kg MS ------ -------- -

a a 
659 . 66 657 . 78 

a a 
716 . 61 741.73 

a a 
79 5. 54 774.56 

a a 
857 . 43 856.85 

a a 
706.76 714.35 

1 
ll. S. M. 

20.38 

28.95 

24 . 30 

20.25 

16.91 

a Medias d entro de hilera con distinta l etra son diferentes ( P<. 0 5 ) . 

n Numero de genotipos involucrados 

1 
Brror estandar de la media 
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y rastrojo, respectivamente. Mientras que Daynard y Duncan 

(1969) reportaron variaciones de 10, 15 y 13; y Me Donnell 

(1982) de 4, 6 y 5 unidades porcentuales para hoja, tallo y 

bractea, respectivamente. Roth et al (1970) observaron variacio

nes de 9 unidades porcentuales para rastrojo de 34 genotipos de 

maiz . 

Las DIGMS del tallo y rastroj o fueron mayores ( P<. 05) en 

los maices criollos que en las variedades mejoradas, mientras que 

para hoj a y olote no se observaron diferencias ( P>. 05, Cuadro 

2 0) . En este estudio la DIGMS del rastroj o de maices criollos 

vari6 de 42 a 54% y de las variedades mejoradas de 44 a 50%. Me 

Dowell (1986) report6 variaciones de 42 a 56% en la DIGMS del 

rastroj o de maices criollos y de 35 a 45% en las variedades 

mejoradas. 

La menor digestibilidad del rastrojo en las variedades 

mejoradas puede ser debido a que fueron seleccionadas para mayo

res rendimientos de grana. lo cual puede estar asociado fisiol6-

gicamente a mayores cantidades de fotosintatos (Campbell, 1964) Y 

mayor traslocaci6n de carbohidratos del tallo y hoj as hacia el 

jilote para la formaci6n del almid6n en los granos (Roth, 1987). 

En consecuencia, en tallo y hojas, y por tanto en rastrojo, la 

proporci6n de carbohidratos estructurales es mayor y el contenido 

celular y la digestibilidad menores en las variedades mejoradas. 

Las DIGMS de la hoj a, tallo, brae tea y rastroj o fueron 

menores (P<.05) en los genotipos de ciclo precoz y mayores 

( P<. 05) en los maices de ciclo intermedio, con excepci6n de la 

digestibilidad de la hoja que fue mayor en los maices de ciclo 
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tardio (Cuadra 21) . 

Aldelana y Milbourn ( 1972) observaron que las DIGMS del 

rastrojo de maices de ciclo precoz son mayores en 5 a 10 unida

des porcentuales que los rastrojo de maices de ciclo tardio, no 

coincidiendo con los resultados de este estudio. La diferencia se 

puede deber a que en este estudio todos los genotipos se case

charon simul taneamente, permitiendo que el tiempo transcurrido 

entre la madurez y la cosecha del forraj e fuera mayor en los 

maices precoces y menor en los tardios, favoreciendo con ello a 

los tardios, ya que la DIGMS del rastrojo disminuye en promedio 

en 2. 5 unidades porcentuales por semana y el rendimiento de 

rastrojo de 20 a 30 kg por dia trancurrido despues de la madurez 

(Roth, 1987; Fernandez y Klopfenstein, 1989a,b). 

3.5. Correlaciones 

Los rendimientos de tallo, hoja, bractea y rastrojo solo se 

correlacionaron (P<.05) positivamente con dias a la floraci6n Y 

con altura de la planta (Cuadra 22). Lo anterior confirma los 

resultados de este estudio y los reportados por Alessi y Power 

(1974), Fairey (1982) y Silva y Hallever (1984) en el sentido de 

que los maices de ciclo tardio producen mas rastrojo que los de 

ciclo precoz. 

El rendimiento de grano se correlacion6 (P< .0-5) ,negati va-

mente con las DIGMS del tallo, bractea y rastroj o, coincidiendo 

con los resultados reportados por Russell (1986), Barber y Jessop 

(1987). En lo que se refiere a tallo y rastrojo estas correla-
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Cuadro 19. Digestibi l idad in vitro de la materia seca de los compo-

nentes aereos del rastrojo de 25 genotipos de maiz . 

Genotipo Hoja Tallo Bractea Ol o t e Rastroj o 

-------------------- ------- ----------------------------------- ---------
-------------------------g / kg MS --------------------- ----

e ab ab ab b C-1789 451.4 403.4 427 . 3 411.3 429 . 2 
de abc ab ab ab 

C-1 791 475.7 405. 7 545 . 4 397 . 9 461.6 
abc de ab a ab a 

C-1 7 93 543.0 528.2 559 . 7 405 . 7 539.9 
cde ab ab ab ab 

C- 17 96 485 . 8 513 . 8 500.2 417 . 9 500 . 1 
be de abc a ab ab 

C-1801 504.3 460.6 600 . 9 370 . 7 49 8 .5 
be de ab ab ab ab 

C- 1803 536.4 509 . 9 515.2 321.9 520.6 
abc abc b ab ab 

C-1823 589.1 365.5 374 . 8 3 53 . 6 453.4 
abc de ab a ab a 

C-1829 546 . 8 512 . 1 591.4 341 . 7 542 . 5 
be de abc a ab ab 

C-1830 511 . 9 440.6 570 . 9 321.9 490 . 1 
be de ab ab ab ab 

C-1853 510 . 4 501 . 4 552.9 378.4 515 . 5 

be de abc ab a ab 
C-31 03 511 . 3 443 . 1 467.0 472.8 475 . 6 

ab abc ab ab ab 
C-31 04 610 . 9 431 . 9 458 . 4 405 . 5 505 . 8 

cde ab ab ab a b 
C- 31 05 4 85 . 8 520 . 3 544 . 2 397 . 7 510 . 7 

cde ab a ab ab 
C-31 06 487.9 519 . 4 580.4 439 . a 517 . 7 

abed c b ab b C-31 07 582.9 278. 5 372.4 399 . 5 422 . 0 
be de ab ab ab ab 

C- 3108 531.2 520.9 434.1 337 . 6 505.2 
cde ab ab ab ab 

C-3109 490.6 529.2 464.8 312 . 9 500.8 

a be b ab ab 
CP-560 654.9 326.2 372.1 326.4 496 . 4 

be de a ab ab ab 
CP-561 510.1 532 . 5 455.5 353 . 1 508.6 

cde abc ab b ab 
CP-5 62 480.3 417.8 492 . 1 271.4 457.7 

cde abc ab a ab v -424 495.0 381.8 501 . 5 448.5 465 . 6 
e abc a b ab ab v -425 464 . 1 417.8 458. 7 410 . 8 448 . 7 
abc de abc ab ab ab v -455 542.1 35 5 .9 487.2 419.9 471.1 
abc de abc ab ab ab v -52 9 552 . 8 444.1 419 . 3 389.6 490.4 
cde abc ab ab ab 

H - 507 487 . 3 44 0 .1 446.2 334.6 460.7 

-------------------------- -------------------------- -- -----------------
Media 522.5 448 . 1 487.8 377.8 487.5 

c. v. 5 . 3 11.2 9.1 11. . 3 5.2 

a bcde Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes (P<.05) . 

1 
Co eficiente de variaci6n 
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Cuadro 20 . Digestibilidad in v itro de la materia seca de los compo-

nentes aereos del rastrojo de 25 genotipos de maiz per 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Brae tea 

Olote 

Rastro jo 

grupos de o rigen. 

Origen 

Colectas 

v iejas 

(Cr) 

10 

Colectas Variedades 

mejoradas 

(Vm) 

n = 

nue vas 

(Cn) 

7 

------- - - - - - --g/ kg MS 

a 
515.49 528.66 

a 
464 . 11 463 . 3 3 

a 
5<3 . 89 474.46 

a 
3 72 . 11 395. 1 2 

a 
4 95 . 10 491 .1 5 

8 

---- ---------- -

a a 
523.33 

a b 
414 . 52 

b b 
454 . 06 

a a 
369 . 29 

a b 
474 . 90 

1 
B . ll . M. 

19 . 47 

35.29 

31 . 49 

30.13 

18 . 03 

ab Medias dentro de hilera con distinta letra son diEerentes ( P< . OS ) . 

n NUrne ro de genot i pos involucrado s 

1 
Error e sta ndar de la media 
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Cuadro 21. Digestibilidad in vi tro de la materia seca de los com~o-

nentes del rastrojo de 25 genoti~os de maiz segun dias 

a la floraci6n (ciclo) . 

Ciclo 

Com~onente Precoz Intermedio Tardio 

(P) ( I) (T) 

n = 4 15 

----- --- ---- g / kg MS ---- ---- -------

Hoja 
b b 

503.98 517.89 540 . 66 

Tallo 
b a 

414.60 462.57 425.93 

Brtictea 
b a 

459.82 502 . 30 462 . 73 

Olote 
b a 

416.31 366.35 388 . 45 

Rastrojo 
b a 

468 . 25 494 . 57 478.41 

a 

b 

b 

a 

b 

1 
8. 8. M. 

19 . 47 

35.29 

31.49 

30.13 

18.03 

ab Medias dentro de hilera con distinta letra son diferentes ( P< .05) . 

n NUmero de genotipos involucrados 

1 
Brror estandar de la media 
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ciones evidencian que durante la madurez y formaci6n del grano 

puede existir traslocaci6n de carbohidratos del tallo hacia el 

grano, por lo que en tallo la proporci6n de carbohidratos estruc

turales se incrementa y el contenido celular y la digestibilidad 

de la MS disminuyen, confirmando con esto las observaciones de 

Campbelll (1964) y de Roth (1987) . 

La correlaci6n negativa entre rendimiento de grano y diges 

tibilidad del rastroj o se debera tener en cuenta en programas 

para mejorar la calidad del rastrojo de maiz, para no afecta r el 

rendimiento de grano. En este caso, la calidad del rastroj o se 

puede incrementar aprovechando la variaci6n que en digestibilidad 

se tiene entre genotipos y componentes aereos de la planta. 
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Cuadra 22. Coeficientes de correlaciOn s imple entre dias ala floraci6n, altura de la planta , rendimiencos, fibra detergente neutro y digestibilidades de los COI'f\?Onentes aereos del rastrojo de maiz de 

25 genae ipos . 

r- T --- ----- ---------------------------------------------------r--------------------------------------r-------------------------------------, 
Rendimiento en base seca (RMS) I Fibra detergente neutro (FON) I Oigest ibilidad de HS (O IGMS) 

VAR IABLE 

Altura! Ti Ts Tallo Hi Hs Hoja Brok tea Espiga Rastrojo Grano Olote I Hoja Tallo Brcktea Olote Rastrojo l Hoja Tallo Br.3ctea Olote Rastrojol 

r--------r----r----.----,-----,----.----.-----,----,----,-----,-----.------r---~r----.r----.-----.------~----------------------.---~ 
I F lorac i on(d) I· 7473** 1· 6492** I . 5199** I . 6560** 1- 5562** I · 2354NS I · 5298** I· 3602* 1-25 79NS I · 5985** I· . 0319NS I · .0439NS I · . 0282NS I . 0497NS I · .3382* I·. 1600NS I · .0059NS I · 2145NS I . 1164NS I . 0309NS I· . 0458NS I . 14 75NS I 

!Altura I I.7824**I.5662**I.7796**1.7158** 1.2741NSI.6686* *1 · 5788**1·2812* 1.7515** I . 2636NS I . 0481NSI .1681NSI.1308NS 1·.1310NSI .0665NSI . 2253NSI.0958NS I.1976NS 1·.0388NSI · .1586NSI . 0763NSI 

RHS Ti I I 1. 6907**1 .9901**1.8813**1 .4313**1.8595**1.7858**1.3589* 1.9726** I . 2701* I .0642NSI .0071NSI· .0006NSI··2082NSI .0154NSI .0354NSI.0646NS I -2453NS I .0421NSI·.0950NSI . 1253NSI 

· Ts I I I 1.7852**1 . 5001**1.5008**1 · 5777**1 · 5771**1·4784**1.7290** 1 .2715NSI .0538NSI ·. 1645Nsl .0491NSI·.2367NSI·.0860NSI ··0232NSI.2619NS I . 1651NS 1·.0129NSI .0280NSI . 1810NSI 

Tallo I I I I 1.8515**1. 4679**1 .8746**1 . 7845**1.4001** 1.9741 .. I .2840**1 .0654NSI · .0253NSI .0090NSI·.2242NS I . 0035NSI .0258NSI.1060NS I-2420NS I .0335NSI·.OmNSI .14 22NSI 

Hi I I I I I 1.4158** 1.9507**1.6634**1 .2 142* * 1.9011** I .4 124**1 .1980NSI . 1035NSI · .0275NSI·.1233NSI·.0148NSI .0709NSI . OS57NS I . 2270NS 1· . 0327NSI ·. 1442NSI . 0902NSI 

Hs I I I I I I 1.6793**1.5090**1.3848**1.5750** I .4435**1 .2954NSI ·. 0864NSI . 1068NSI ·. 0835NSI . 0465NSI .0360NSI.2634NS I . 0954NS 1·.2198NSI . 0233NSI . 1037NSI 

Hoja I I I I I I I 1.7097** 1.3056* 1.9242**1 .4846**1 .2613NSI . 0542NSI .0141NSI·.1280NSI . 0039NSI .0678NSI . 1347NS I-2161NS 1· . 1018NSI·.1097NSI .1082NSI 

Brae tea I I I I I I I I 1.4055**1 .8588** I .3067* I .0806NSI . 0937NSI .0003NSI· . 0983NSI . 0787NSI .1 259NSI . 0697NS I.1978NS I· . 1508NSI . 05 34NSI .0535NSI 

Espiga I I I I I I I I I 1.3983** I . 0469NSI . 0204NSI ·.0681NS I·. 1143NSI· - 171 9NS I· . 0464NSI·.1049NSI . 1582NS 1. 3465* I .0720NSI .1396NSI .3587* I 

Ras troiol I I I I I I I I I I . 3715** 1 . 1351NSI . 0230NSI .0095NSI· . 1826NSI . 0157NSI .0618NSI.1147NS I.2408NS 1· . 0456NSI· .0652NSI . 1224NSI 

Grano I I I I I I I I I I I I . 6401NSI·.0598NSI . 1742NSI .2403NSI . 1381NSI . 2256NSI.0320NS 1·.1761* 1· . 3643**1· . 1823NSI· . 3120* I 

Olote I I I I I I I I I I I I 1· .0054NSI . 2080NSI . 2570NSI . 1275NSI . 1925NSI.1241NS 1· .1244NSI ·.2937* 1·. 2925* 1· .1 380NSI 

r-----r----r----r----r--r----f--r----f--f--1----f---- f----f----f----f----f----f----f----f----l----l----f--------1 
IFDN Ho ja I I I I I I I I I I I I I I .0532NSI . 1794NSI . 1045NSI .5810**1 · . 1094NSI · . 1106NS I- . 0013NSI .0483NSI·.1411NSI 

~ I Tallo I I I I I I I I I I I I I I I . 3768**1 .24 11NSI . 8006**1 .0871NS I ·. 4849* * 1· . 2747* 1·.0215NSI·.4691**1 

I Bractea I I I I I I I I I 1 I I I I I I .2066NSI .5634**1·.0238NSI· . 2598NSI·.2527NSI·.2383NSI·-3125* I 

I Olote I I I J I I I I I I I I I I I I I .2662NSI .1617NSI ·. I658NSI ·· 1322NSI· -2977* 1· .0824NSI 

I Rast roiol I I J I I I I I I I I I I I I I I I .0274NSI ·.4396** 1· .2866* 1· .0226NSI· .4708**1 

r-----r----r--~r--r----r--r--r--r----f----f----f----1----f----l----1----1----l----l----l----1----f--------l 
IDIGHS Hoja I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1·.2856* 1· . 3745**1 ·. 0466NSI . 2372**1 

1 ratlo 1 I 1 I I 1 I I 1 1 1 1 I I 1 I I I I I .4934**1 .oo65Nsl .7941**1 

I sractea I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I · 0640Ns I · 5380**1 

I otote I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I .o235Nsl 

Correlaci6n s ignificativa (P<.05) . 

Correlaci6n altamente s ignificativa (P<.01). 

NS Correlacicin no s ignificati va (P> . 05). 

Ti = Tallo inferior 

Ts = Tallo superior 

Hi = Hoja inf erior 

Hs :: Ho j a super ior 



4. CONCLUSIONES 

Los rendimientos de tallo, hoj a y rastroj o variaron por 

genotipos y fueron mayores en los maices criollos y en los de 

ciclo tardio y menores en las variedades mejoradas y en los de 

ciclo precoz. El rendimiento de grano vari6 por genotipo y dias a 

la floraci6n, siendo mayor en los maices de ciclo intermedio. 

Los contenidos de fibra detergente neutro de tallo, hoja Y 

rastrojo variaron por genotipos sin influencia del origen y dias 

a la floraci6n de estos. 

Las digestibilidades de tallo, hoja, bractea y rastrojo 

variaron por genotipos, presentandose las mayores digestibilida

des de tallo y rastrojo en los maices criollos y en los maices de 

ciclo intermedio. 

Las variaciones en rendimiento de grano y rendimiento Y 

calidad de rastrojo por genotipos permite la posibilidad de 

cul ti var maices que produzcan mayor rendimiento de grano Y 

rastrojo de mejor calidad. En la region donde se llev6 a cabo el 

estudio, los n~ices C-3108 y C-3104 ofrecen estas posibilidades, 

mientras que el maiz V-424 es el genotipo que ofrece las menores 

perspectivas. 
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EXPERIMENTO 2 

RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ EN TRES COMUNIDADES 

DE LA CORDILLERA DEL TENTZO, PUEBLA 



RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ EN TRES COMUNIDADES 

DE LA CORDILLERA DEL TENTZO, PUEBLA 

RESUMEN 

Con el objetivo de evaluar el rendimiento en base seca (RMS), 
proporci6n relativa (PR), fibra detergente neutro (FDN) y diges
tibilidad in vitro de la MS (DIGMS) de hoja, tallo, bractea, 
rastrojo, olote y grana se cultivaron los maices H-30, Col-
1394, Col-1452 y Criollo en tres comunidades de la Cordillera del 
tentzo, Puebla. Las comunidades fueron San Juan, La Tarija y San 
Pedro con 327, 506 y 467 mm de precipitaci6n, respectivamente . 
Los datos fueron analizados mediante un diseno en bloques al azar 
con arreglo de tratamientos en parcelas divididas en el espacio, 
asignando comunidades a parcelas mayores y genotipos a parce
las menores. Los rendimientos de hoja, tallo, bractea, rastrojo, 
olote y grana fueron 1.5, 2.8, 1.9, 2.0, 4.7 y 2.4 veces mayo
res (P<.05) en San Pedro vs San Juan, respectivamente. Entre 
genotipos no se observaron diferencias (P>.05) en rendimiento. 
La PR de hoj a fue mayor ( P<. 05) en San Juan, de tallo en la 
Tarija y de bractea en San Pedro. Los contenidos de FDN de hoja, 
tallo, bractea, rastrojo y olote fueron de 717, 571, 766, 732 
y 670 g / kg MS, respectivamente, sin efecto (P>.05) de comunidad 
ni genotipo. Las DIGMS de brae tea y rastroj o fueron mayores 
(P<.05) en San Juan y por genotipo fueron menores (P<.05) en el 
maiz Criollo. La bractea fue el componente aereo de la planta de 
mayor DIGMS con 709 g/kg MS y la hoja con 566 g / kg MS fue el 
componente de menor DIGMS. Las diferencias en rendimiento Y 
calidad de los componentes aereos de la planta de maiz se pueden 
explicar, en parte, a diferencias debidas a genotipos, lugar, 
cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n de las comunidades 
donde se cultiv6 el maiz. 



1. INTRODUCCION 

El valor nutritive del rastrojo de . maiz varia por la in-

fluencia de factores geneticos y arnbientales. El clima, caracte-

risticas del suelo y practicas agron6micas se consideran los 

factores arnbientales mas significativos; siendo la precipitaci6n, 

temperatura y fotoperiodo las variables del clima que mas deter-

minan los rendimientos de grano y rastrojo, asi como la calidad 

de este . La cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n se consi-

deran las variables climaticas mas importantes que deterrninan 

los rendimientos que se registran en maices cultivados bajo 

condiciones de temporal. 

La repercusi6n del estres hidrico comunmente observado en 

cultivos de temporal depende del estado de crecimiento de la 

plant a cuando sucede el estres, de la severidad y duraci6n de 

las deficiencias y de la susceptibilidad de los genotipos, 

observandose reducciones en el crecimiento de los componentes 

aereos, ?en la altura de la planta, 6rganos reproductivos y en el 

potencial de producci6n de grano y rendimiento y calidad del 

forraje . 

El objetivo especifico del presente experimento fue evaluar 

los rendimientos de grano y rastroj o y calidad de rastroj o de 

___ c;uatro genotipos de maiz, cultivados en tres comunidades con 

diferente cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n. 
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2. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Localizaci6n 

El trabajo de campo se realiz6 en tres comunidades localiza

das en la Cordillera del Tentzo, Puebla. Las comunidades fueron 

San Juan Tzicatlacoyan, San Baltazar la Tarija y San Pedro Alpat

lahua. La Cordillera del Tentzo se ubica al sureste de la ciudad 

de Puebla y abarca 28 comunidades en una superficie de 19,350 

ha. Posee un clima templado seco, con lluvias en verano, tempe

raturas minima de -3°C y maxima de 22°C (Garcia, 1981). San 

Juan, La Tarija y San Pedro se localizan a una altitud de 1980, 

2100 y 2020 msnm y poseen suelos de tipo Xerosol, Vertisol y 

Fluvisol, respectivamente. 

2.2. Tratamientos 

Se evaluaron dos factores de estudio con arreglo de trata

mientos en parcel as di vididas. Los factores fueron comunidad Y 

genotipo de maiz. En el primer factor se incluyeron tres niveles 

que correspondieron a las comunidades donde se cultiv6 el maiz, 

que fueron San Juan, La Tarija y San Pedro. En el factor genoti

po se evaluaron los maices identificados como Col-1394, Col-1452, 

H-30 y Criollo de las comunidades. Los cuatro genotipos son 

considerados de ciclo intermedio, segun dias a la floraci6n. 

-·- · 2. 3. Diseiio experimental 

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar en parcelas dividi

das en el espacio (Steel y Torrie, 1985), asignando comunidades a 

parcelas mayores y genotipos de maiz a parcelas menores. En cada 
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comunidad los genotipos se cultivaron en tres bloques. La unidad 

experimental estuvo constituida por una parcela de 8 surcos de 25 

m de largo y una separaci6n entre surcos de 0.88 m, orientados 

de norte a sur. 

2.4 . Precipitaci6n en las comunidades de estudio 

Durante la fase de campo, la precipitaci6n que se registr6 

en San Juan fue de 327.2 mm distribuida en 10 eventos lluviosos 

del 28 de junio al 20 de noviembre; en La Tarija la precipitaci6n 

fue de 506.5 mm distribuida en 11 eventos lluviosos del 5 de 

julio al 18 de noviembre y en San Pedro la precipita ci6n fue de 

4 67.3 mm distribuida en 13 eventos lluviosos del 5 de julio al 8 

de noviembre (Cuadra 23) 

2.5. Practicas culturales 

El experimento se estableci6 en parcelas de productores 

participantes, siguiendo las practicas culturales de la region . 

a) Preparaci6n del terrene 

La preparaci6n del terrene se realiz6 en forma mecanizada y 

consisti6 en barbecho, paso de rastra y surcado para siembra. 

b) Siembra 

La siembra se efectu6 manualmente el 17, 29 y 13 de mayo de 

1991 en San Juan, La Tarija y San Pedro, respectivamente. En las 

tres comunidades se emplearon densidades de 45,000 plantas por 

ha, manejando dos plantas por mata, con una separaci6n entre 

estas de 0.5 m. 
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iro 23 . Cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n par comunidad 

durante la fase de campo del experimento. 

Juan Tzicatlacoyan San Baltazar la Tarija 

6 

9 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

2 
Pp 

7 5 . 0 

38 . 0 

11.0 

65.0 

40.3 

20.7 

49.5 

15.0 

9.8 

6.2 

1 
Pecha 

OS -
12 -
16 -

04 -

10 -

16 -
03 -

07 -

24 -
08 -

18 -

7 

7 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

11 

ll 

2 
Pp 

82.0 

64 . 0 

30.0 

62.5 

40.0 

48 . 9 

47.5 

l4. 5 

17.5 

35.0 

15.0 

San Pedro Alpatlahua 

Fecha
1 

OS -

l4 -
19 -

23 -
04 -
10 -

20 -
27 -
02 -
03 -

07 -
24 -
08 -

7 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

11 

2 
Pp 

67.0 

50 . 0 

4 . 0 

38.0 

67.0 

20.5 

37 . 5 

32.0 

40.5 

38.5 

18 . 8 

27.0 

26.5 

·---- ------------------------------------ -------------------------------

•l 327.2 506.5 467.3 

nul ada 

[a-mes de 1991. 

~ecipitaci6n en mm. 
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c) Fertilizaci6n 

En las tres comunidades se fertiliz6 con la formula 

100 - 40-00, utilizando urea y superfosfato de calcio triple, a la 

siernbra se aplic6 40~40-00 a chorrillo y el resto se aplic6 en 

forma mateada en la segunda labor de cultivo. 

d) Control de malezas y plagas 

Las malezas se controlaron con dos labores de cul ti vo, 

realizadas 25 y 45 dias despues de la siernbra. 

controlaron con aplicaci6n de insecticidas. 

e) Cosecha 

Las plagas se 

Las cosechas de grano y rastrojo se realizaron del 17 al 20 

de noviernbre de 1991 en las tres comunidades. 

2.6. Obtenci6n y procesamiento de muestras de campo 

De los dos surcos centrales de cada parcela se tomaron mues

tras al azar de 10 plantas completas y contiguas, cinco de u:c 

surco y cinco de otro. Posteriorrnente se procedi6 a separar, 

pesar y colocar en balsas de polietileno con su respectiva iden

tificaci6n los siguientes componentes aereos de la planta: hoja, 

tallo, bractea, olote y grano. 

Las tecnicas para las deterrninaciones de laboratorio fueron 

similares a las descritas en el experimento 1. 

2.7. Variables de respuesta 

Se evaluaron las siguientes variables de respuesta: rendi

miento en base seca y proporci6n relativa de hoja, tallo, brae

tea, rastrojo, olote y grana. Ademas, altura de la planta, conte-
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nido de fibra detergente neutro y digestibilidad in vitro de la 

materia seca de hoj a, tallo, bractea, rastroj o y olote. Los 

valores de rastrojo correspondieron al promedio ponderado de 

hoja, tallo y bractea. 

2.8. Analisis estadistico 

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico 

SAS (SAS Institute Inc., 1982), segun el modelo : 

yij (k) = ~ + gi + Lj + (JSL)ij + Vk + LVj (k) + Eij (k) 

donde: 

Yij (k) = Cada una de las variables de respuesta. 

L· 
J 

JSL .. lJ 

=Media comun a todas las observaciones. 

= Efecto del i-esimo bloque. 
(i = 1, 2, 3) 

= Efecto 
(j = 1, 

de la 
21 3) 

j-esima comunidad. 

Interacci6n del i-es1mo bloque con la j-esima comuni
dad para evaluar efecto de comunidad. 

= Efecto del k-esimo genotipo. 
(k = 1, 2 1 3 1 4) 

LVj (k)= Efecto de la interacci6n de la j-esima comunidad 
con el k-esimo genotipo 

= Error experimental, ~ NID (0, ~2 ). 

Las medias de tratamientos se compararon por el procedi-

miento de Tukey (Steel y Torrie, 1985) . 

Tambien se estimaron los coeficientes de correlaci6n simple' ~ 

entre rendimiento en base seca con altura de la planta, conteni-

do de fibra detergente neutro y digestibilidad de la MS de cada 

componente aereo de la planta de maiz . 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Rendimiento en base seca 

Los rendimientos en base seca de los componentes aereos de 

la planta fueron diferentes ( P<. 05) entre comunidades, siendo 

mayores (P<.05) en San Pedro y menores (P<.OS) en San Juan. Los 

rendimientos de hoj a, tallo, bractea, rastroj o, olote y grana 

fueron 51, 180, 187, 98, 106 y 372% mayores en San Pedro que en 

San Juan, respectivamente. Entre las comunidades La Tarija y San 

Pedro los rendimientos fueron similares (P>.05, Cuadra 24). 

Los menores rendimientos observados en San Juan pueden ser 

debidos a la menor precipitaci6n registrada en esta comunidad 

(327 mm) o bien, a la irregular distribuci6n de la precipitaci6n 

en relaci6n al estado fenol6gico de la planta, ya que en San Juan 

no se observ6 precipitaci6n al inicio de la floraci6n. Mientras 

que en la Tarija y San Pedro las precipitaciones fueron mayores 

(506 y 467 mm, respectivamente), con lluvias al inicio de la 

floraci6n y durante el llenado de grana (Cuadra 23) 

La diferencia en los rendimientos entre comunidades tambien 

puede estar asociado al tipo de suelo. San Juan posee suelos del 

tipo Xerasol, que se caracterizan por poseer menor capacidad de 

retenci6n de agua, mientras que los suelos Vertisoles presences 

en La Torij a, y los Fluvisoles ~ presences en · San Pedro pose en 

mayor capacidad de retenci6n de agua. 

Ademas de la cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n y 

el tipo de suelo, existen otros factores ambientales que no 
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fueron evaluados en el presente experimento y que pueden afectar 

los rendimientos de los componentes aereos del maiz ( Phipps y 

Weller, 1976; Van Soest, 1982; Struik, 1983; Swan et al., 1987; 

Tollenaar, 1989a,b) . 

Los rendimientos de los componentes aereos del maiz fueron 

similares (P>.OS) entre genotipos dentro de comunidades (Cuadro 

25) . La actitud genetica de las variedades mej oradas solo se 

expresara cuando se tengan condiciones optimas de cultivo; cuando 

no, estos materiales no expresaran su potencial genetico, por 

que son mas sensibles a factores adversos del ambiente. En estos 

casos, los rendimientos de grano de variedades mej oradas seran 

similares o inclusive menores que los maices criollos. 

La interaccion entre comunidad y genotipo efecto (P<. 05) 

solo los rendimientos de bractea y grano. En San Juan, los mayo

res rendimientos de estos componentes se observaron en el maiz 

Criollo y los menores en el maiz H-30. En La Torija, los genoti

pos con mayores rendimientos de bractea y grano fueron los 

maices Col-1452 y Col-1394, respectivamente; y en San Pedro, los 

mayores rendimientos de bractea y grano fueron en el maiz H-30, 

seguido del maiz Col-1452. 

3.2. Proporci6n relativa 

Como componentes del rastrojo las proporciones relativas de 

hoja, tallo y bractea fueron difer-entes (P<. OS) entre comunida

des, presentandose las mayores proporciones de hoja en San Juan, 

de tallo en La Torija y de bractea en San Pedro. Las proporciones 

de rastrojo, olote y grano fueron similares (P>.OS) en las tres 
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Cuadra 24 . Rendimiento en base seca de los componentes aereos 

de la planta de maices cultivados en tres comunida

des de la Cordillera del Tentzo, Puebla. 

Comunidad 
Componente 

San Juan La Tarija San Pedro 

--------------kg MS/ha -------------

Hoja 1385.45a 1854.48a 2096.54a 

Tallo 602.55b 1674.29a 1690.90a 

Bractea 154.41b 309.56ab 443.45a 

Rastrojo 2142.41b 3838.33a 4230.90a 

Olote 130.78b 169.48ab 269.68a 

Grano 402.2lb 879.48ab 1899.96a 

1 E. E. M. 

392.94 

257.74 

51.45 

601.93 

34.48 

208.00 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes 

1Error estandar de la media 
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Cuadra 25 . Rendimiento en base seca de los componentes aereos de 

cuatro genotipos de maiz, promedio .de tres comunidades. 

Genotipo 1 Componente E. E. M. 

H-30 Col-1394 Col-1452 Criollo 

---------------- kg MS / ha -----------------

Hoja 1971.21a 1677.79a 1543.39a 1836.11a 392.94 

Tallo 1186.00a 1304.99a 1361.15a 1311.84a 257 . 74 

Bractea 277.43a 293.25a 322.37a 253.54a 51.45 

Rastrojo 3434.63a 3276.03a 3226.90a 3401.48a 601.93 

Olote 164 . 58a 171.59a 206.84a 190.52a 34.48 

Grano 928.87a 880.96a 1284.21a 772.25a 208.00 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<. 05 ) · 

1Error estandar de la media 
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comunidadesi del rendimiento aereo total, en promedio, el rastro

j o represent6 el 7 5 . 6%, el grano el 20 .1% y el olote el 4 . 3% 

(Cuadro 26) . 

En regiones donde la precipitaci6n es menor a la que demanda 

la planta y cuando su distribuci6n no coincide con las mayores 

necesidades de agua por parte de la planta se afecta principal

mente el rendimiento de grano y en menor grado de rastroj o, 

afectandose tambien las proporciones de estos componentes. 

La mayor (P< . 05) proporci6n de rastrojo fue en el maiz H-

30 y de grano en el Col-1452. Fue en estos mismos genotipos donde 

tambien se observaron los mayores rendimientos de rastroj o y 

grano, respectivamente. Para el resto de los componentes, las 

proporciones fueron similares entre genotipos (P>.05, Cuadra 27). 

3.3. Altura de la planta 

Las alturas de las plantas fueron simi lares ( P>. 05) entre 

genotipos dentro de comunidad, pero entre comunidades variaron 

signif icati vamente ( P<. 05, Cuadra 2 8) . Las plantas con menor 

(P< .05) altura se observaron en San Juan y las de mayor (P<.05) 

en San Pedro . 

La altura de la planta esta determinada por la actitud 

genetica de la planta y por la influencia de factores ambienta

les . De estos, la cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n se 

consideran las variables climaticas mas importantes que determi

nan la altura de la planta y el rendimiento de grano y rastrojo 

de maiz . Lo anterior ayuda a explicar la mayor altura de las 
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Cuadra 26. Proporci6n relativa de los componentes aereos de la 

planta de maices cultivados en tres comunidades de 

la Cordillera del Tentzo, Puebla. 

Comunidad 
3 Componente E. E. M. 

San Juan La Tarija San Pedro 

------------ g / kg MS -------------

Hoja1 651.45a 465 . 43b 49l.llb 52.69 

Tallo1 279 . 35b 450.03a 395.50a 49.29 

Bractea1 69.20b 84.54b 113.39a 20 . 13 

Rastrojo2 815 . 10a 787.03a 666 . 48a 29 . 31 

Olote2 48.20a 35 . 46a 44.50a 9.67 

Grano 2 136.74a 177.5la 289.02a 26 . 77 

abMedias dentro de hilera s con letra distinta son diferentes (P< . 05 ) · 

1como componente del rastrojo 

2como componente del rendimiento aereo total 

3Erro r estandar de la media 
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Cuadra 27. Proporci6n relativa de los componentes aereos de la 

planta de cuatro genotipos de maiz, promedio de tres 

comunidades. 

Genotipo 
Componente E. E. M. 

H-30 Col-1394 Col-1452 Criollo 

--------------- g/kg MS ----------------

Hoja1 609.59a 515 . 48a 495.55a 539 . 48a 52.69 

Tallo1 314.39a 394.73a 404.01a 382.33a 49 .2 9 

Bractea1 76.02a 89.79a 100.44a 78.19a 20.13 

Rastrojo2 805.22a 784.35a 697.38b 773.46ab 29.31 

Olote2 39 . 85a 39.80a 46.79a 44.4la 9.67 

Grano2 154.93b 175.85b 255.83a 182.14b 26.77 

3 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.05) · 

1como componente del rastrojo 

2como componente del rendimiento aereo total 

3Error estandar de la media 
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Cuadra 28. Altura de la planta de cuatro genotipos de ma:iz 

cultiv ados en tres comunidades de la Cordillera del 

Tentzo, Puebla. 

Genotipo 
Comunidad 

H-30 Col-1394 Col-1452 Criollo 

---------------- m -------- - ---------
San Juan 0.66a 0.78a 0.99a 0.98a 

La Tarija 1.36b 1 . 33b 1 . 21b 1.23b 

San Pedro 1.57b 1.77b 1 . 49b 1 

abMedias dentro de hileras o columnas con letra distinta son 

diferentes ( P<. 05) . 

1 Genotipo no cultiv ado en esta comunidad 
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plantas en la comunidad donde la precipitaci6n fue mas adecuada 

en cantidad y distribuci6n. 

3.4. Fibra detergente neutro 

Los contenidos de fibra detergente neutro de hoj a, tallo, 

rastrojo y olote fueron similares (P>. 05) entre comunidades 

(Cuadra 2 9) Mientras que el contenido de FDN de bractea fue 

mayor (P<.05) en San Pedro que en San Juan y La Tarija (787 vs 

770 y 761, respectivamente) 

El mayor contenido de FDN en San Pedro puede estar asociado 

a los mayores rendimientos de grana de los maices en esta comuni

dad, lo que a su vez esta relacionado con mayor traslocaci6n de 

carbohidratos solubles de las partes vegetativas para la forma

cion del grano, por lo que era de esperarse que la proporci6n de 

carbohidratos estructurales y por consiguiente el contenido de 

FDN de los componentes del rastrojo fueran mayores en la comuni

dad donde se observaron los mayores rendimientos de grano. 

Los contenidos de FDN de hoja, tallo, bractea, rastrojo y 

olote fueron de 717, 570, 773, 733 y 670 g/kg MS, respectivamen

te, sin diferencias (P>.05) entre genotipos (Cuadra 30). 

3.5 . Digestibilidad in vitro de la materia seca 

Las digestibilidades de la MS de hoja, tallo y olote fueron 

similares (P>. 05) entre comunidades, mientras que las DIGMS de 

bractea y rastrojo fueron diferentes (P<.05). La DIGMS de bractea 

fue menor (P<.05) y la de rastrojo mayor (P<.05) en la comunidad 
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Cuadro 29. Contenido de fibra detergente neutro de los com

ponentes aereos del rastrojo de maices cultivados 

en tres comunidades de la Cordillera del Tentzo, 

Puebla. 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Bractea 

Rastrojo 

Olote 

Comunidad 

San Juan La Torija San Pedro 

------------ g/kg MS -----------

733.41a 694.34a 724 . 99a 

567.93a 558.21a 589.84a 

769.66ab 761.30b 786.54a 

725 . 86a 732.20a 737.88a 

689.40a 642.31a 679.48a 

1 E . E. M. 

17.43 

31.64 

21.34 

17 . 88 

19.74 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes 

(P<.OS) . 

1Error estandar de la media 
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Cuadra 30 . Contenido de fibra detergente neutro de los componen

tes aereos del rastrojo de cuatro genotipos de rnaiz, 

promedio de tres comunidades. 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Bractea 

Rastrojo 

Olote 

Genotipo 

H-30 Col-1394 Col-1452 Criollo 

--------------- g/kg MS --------------

715.24a 725.89a 704.95a 723.88a 

572.34a 545.79a 590 . 10a 574.69a 

752.48a 783.99a 764.04a 790.97a 

720 . 85a 740.14a 719.61a 752.06a 

671.31a 664.90a 668 .14a 676.12a 

1 E . E. M. 

17.43 

31.64 

21.34 

17.88 

19.74 

aMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.05) · 

1Error estandar de la media 
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de San Juan. LA DIGMS del rastrojo en San Juan fue aproximadamen

te 10% mayor que la observada en La Tarija y 20% que la de San 

Pedro (Cuadra 31) 

La mayor DIGMS del rastrojo en San Juan puede estar relacio

nado a que esta comunidad fue donde se observaron los menores 

rendimientos de grana, par tanto, es de suponerse menor tasa de 

traslocacion de carbohidratos solubles de las partes vegetativas 

hacia el grana y en consecuencia mayor DIGMS en el rastrojo en 

comparacion a genotipos o comunidades donde el rendimiento de 

grana es mayor. 

Estos resultados coinciden con la conclusion de la revision 

realizada par Roth (1987) en el sentido que la DIGMS es mayor er

rastrojo procedente de maices cultivados en lugares donde la 

precipitacion en cantidad y distribucion no son adecuadas para 

satisfacer las necesidades de la planta. Tambien coinciden con 

los resultados reportados en maiz par White et al. (1981) y en 

paja de trigo par Acock (1978). 

Las DIGMS de hoja, tallo y olote tambien fueron similares 

entre genotipos, y solo se observaron diferencias ( P<. 05) entre 

estos en las DIGMS de bractea y rastrojo (Cuadra 32). 

Dado que los rendimientos de grana y rastrojo entre genoti

pos fueron similares, se esperaria que la traslocacion de carbo

hidratos no-estructurales fuera tambien similar entre genotipos, 

por tanto el contenido de FDN y la DIGMS tambien serian simila

res, como sucedio en este estudio y que pone de manifiesto cierta 

relacion entre calidad del rastrojo y rendimiento de grana. 
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Las DIGMS de bractea y rastrojo fueron mayores (P<.05) en el 

maiz H-30 y menores (P<.05) en el maiz Criollo y de rastrojo en 

el maiz Col-1452. Estos resultados difieren de los reportados en 

la literatura, ya que son numerosos los estudios donde se ha 

observado que los maices criollos producen rastroj o de mayor 

digestibilidad (McDowell, 1986; Fernandez y Klopfenstein, 

1989a,b). 

La interacci6n comunidad con genotipo afect6 (P< . 05) solo 

las DIGMS de hoja y rastrojo . La mayor DIGMS de la hoja fue en 

los genotipos H-30 en San Juan, Criollo en La Tarija y Col-1394 

en San Pedro. Mientras que la mayor DIGMS de rastrojo fue en el 

ma i z Col-1452 en San Juan y La Tarija y del Col-1394 en San 

Pedro . 

3.6. Correlaciones 

El rendimiento en base seca de grano se correlaciono ~ P<.05) 

negativamente con las digestibilidades in vitro de la MS de hoja, 

tallo, olote y rastrojo (Cuadra 33) . Estas correlaciones pueden 

estar asociadas fisiol6gicamente a mayores cantidades de fotosin

tatos canalizados hacia el jilote para la formaci6n del grana Y 

menor hacia hojas y tallo (Campbell, 1964), y a la traslocaci6n 

significativa de carbohidratos no-estructurales de hojas y tallo 

hacia grano para la formaci6n del almid6n ~ (Roth, '1987) . ~ En - conse~ · 

cuencia, en hojas y tallo la proporci6n de carbohidratos estruc

turales se incrementa, mientras que el contenido celular y la 

digestibilidad disminuyen. Siendo ambos componentes los de mayor 
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Cuadro 31 . Digestibilidad in vitro de la materia seca de los compo

nentes aereos del rastrojo de maices cultivados en tres 

comunidades de la Cordillera del Tentzo, Puebla. 

Comunidad 
Componente 

San Juan La Tarija San Pedro 

------------- g/kg MS -----------

Hoja 552 . 68a 604.86a 523.88a 

Tallo 635.97a 644.15a 599.21a 

Bractea 729.22a 687.93b 734.64a 

Rastrojo 653 . 73a 551.99b 455.73c 

Olote 589.01a 631.76a 578.28a 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son 

1Error estandar de la media 
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1 E. E. M. 

22.68 

22.32 

31.83 

33.39 

20.28 

diferentes (P<. 05) . 



Cuadro 32. Digestibilidad in vitro de la materia seca de los compo-

Componente 

Hoja 

Tallo 

Bractea 

Rastrojo 

Olote 

nentes aereos del rastrojo de cuatro genotipos 

promedio de tres comunidades . 

de maiz, 

Genotipo 

H-30 Col-1394 Col-1452 Criollo 

----------------- g/kg MS -----------------

562.27a 559.25a 550.13a 593.44a 

625.28a 630.0la 631.14a 629.4la 

746 . 90a 733.95a 712.57ab 646 . 14b 

654 . 39a 658.54a 450.8lc 584.44b 

598.39a 602.85a 598.99a 608.70a 

1 E. E . M. 

22.68 

28 . 32 

31.82 

33.39 

20 . 28 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P< . 05) . 

1Error estandar de la media 
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proporci6n en el rastroj o 

digestibilidad sea menor en 

miento de grana . 

se esperaria, como asi fue, que la 

rastrojo de maices con mayor rendi-

Lo anterior confirma que la digestibilidad del rastrojo esta 

correlacionada negativamente con el rendimiento de grana como fue 

reportado por Russell (1986) y Barber y Jossop (1987) . Sin embar

go, no coincide con las observaciones de Tuah et al. (1986), Roth 

(1987) , Orskov (1988 a,b,c) y Shand et al. (1988). 
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Cuadro 33. Coeficientes de cor relacion simple entre altura de la planta, rendimiento, contenido de libra detergente neutro y digestibilidad de los componentes 

aereos de cuat ro genotipos de mafz, cultivados en tres comunidades de l~ Cordillera del Tentzo, Puebla. 
~ --·----T ----------.---------- ---------- - 1 

Rendimiento de MS (RMS) I Fibra detergente neutro (FON) I Digestibilidad de laMS (DIGMS) I 

I Variable I Hoja Tallo Bractea Rastrojo Olote Grano I Hoja Tallo Bractea Olote Rastrojo I Hoja Ta llo Bractea Olote Rastrojo I 

Altura I .4677** I .7106**1 .9360**1 .7051**1 . 6127**1 . 6226**1·.2052NSI·.0419NSI .1561NSI .1284NSI·.2911NS 1·.1011NS I-.0903NS 1· .0514NSI·.6422**1 .0624NS I 

IRMS Hoja I I .5464**1 .4113* I . 8743**1 .3 254* I . 3446* I .0341NSI·.2212NSI .0641NSI . 1976NSI· . 1057NS I . 1697NS 1-. 3409* 1·.0092NSI·.1774NSI·.1137NS I 

I Tallo I I I .5943**1 . 8753**1 . 5445**1 . 5896**I· -2409NSI .0285 NSI .,0915NSI .0066NSI· . 3897* I . 1307NS 1·.1696NS I· -3001NSI·-4782**1 .1358NS I 

I Bractea I I I I . 6491**1 .7288** 1 .7982**1· . 1937NSI · .1119NSI .0505NSI .3460* I-.2392NS 1· . 1565NS 1·.1550NS I-.0644NS1·.6056**1 - .0287NS I 

I Rastrojol I I I I . 5429**1 . 5848**1· .1 262NSI· . 1213NSI .0874NSI .1551NSI·-2832NS I . 1389NS 1·.2915NS I-.1633NSI-.4130* I .0019NS I 

I Olote I I I I I I . 8007**1 . 0857NSI .1843NSI .2228NSI . 1980NSI .0494NS 1·. 2099NS 1-.4454** I . 0613NSI·.6237**1 ·. 2475NS I 

I Grano I I I I I I I .0787NS I . 3176NSI .1912NSI .2980NSI .0826NS 1· . 3369* 1-.4165* I . 0175NSI· . 6163**1 .3085** I 

IFDN Hoja I I I I I I I I .0838NSI . 2710NSI . 0265NSI . 7293** I- . 2242NS 1· .4155* I .1551NSI . 1297NSI· .4534 .. 

I Tallo I I I I I I I I I . 2407NSI . 1073NSI . 6297** I· -2471NS 1·.3681* ~ I .1155NSI .1418NSI·-2858NS I 

I Bractea I I I I I I I I I I .0212NSI . 3621* 1· . 0430NS I .3362NS I- .0344NSI·.2237NSI·-1890NS I 

I Olote I I I I I I I I I I I . 1504NS I . 1635NS 1· .1255NS ' I .0858NSI·.2207NSI .0642NS I 

I Ras t roiol I I I I I I I I I I 1· . 3567* 1- . 5648**
1 

I .2615NSI . 0566NSI· . 6052** I 

IDIGMS Hoja I I I I I I I I I I I I I .2380NS 1·.2404NSI .0217NSI .7709** 

I Tallo I I I I I I I I I I I I I I . 0609NSI .1836NSI .7176** 

I Bractea I I I I I I I I I I I I I I I . 2177NSI · .0455NS 

I olote I I I I I I I I I I I I I I I 1- .o226Ns 

Correlacion si gnif i cativa (P<.05) . 

Correlaci6n altamente significativa (P< . 01). 

NS Correlaci6n no significativa (P>.05). 



4. CONCLUSIONES 

Los rendimientos en base seca de tallo, rastrojo , olote y 

grana, y altura de la planta de maiz fueron mayores en San Pedro 

y menores en San Juan, evidenciando que estas variables estan 

relacionadas con la cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n 

y tipo de suelo. 

Las digestibilidades de bractea y rastroj o de maiz fueron 

mayores en San Juan y menores de bractea en La Tarija y de ras

trojo en San Pedro. 

Los rendimientos en base seca y contenidos de fibra deter

gente neutro de los componentes aereos de la planta fueron simi

lares entre genotipos; mientras que las digestibilidades de 

bractea y rastrojo fueron mayores en los maices H-30 y menores en 

el Criollo y Col-1452. 

Por la influencia de la interraci6n comunidad por gendtipo 

sabre rendimiento de grana se sugiere cultivar el maiz Criollo en 

San Juan, el Col-1394 en La Tarija y H-30 en San Pedro. 

El rendimiento en base seca de grana se correlaciono negati

vamente con las digestibilidades de la materia se!=!a de hoj a, 

tallo, olote y rastrojo, evidenciando que a mayor rendimiento de 

grana menor digestibilidad del ~~ls_~_:r:-_oj o 
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EXPERIMENTO 3 

INFLUENCIA DEL NNEL DE HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL RENDIMIENTO . 

Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ 



INFLUENCIA DEL NIVEL DE HUMEDAD DEL SUELO SOBRE EL RENDIMIENTO 

Y CALIDAD DEL RASTROJO DE MAIZ 

RESUMEN 

Con objetivo de evaluar la influencia de tres niveles de humedad 
del suelo en el rendimiento en base seca (RMS) , proporci6n rela
tiva (PR) , fibra detergente neutro (FDN) y digestibilidad in 
vitro de la MS (DIGMS) de vaina, lamina, hoja, tallo, bractea, 
rastrojo, espiga, olote y grana, se cultivaron los maices V-
415, V-412, H-219, A-781 y Criollo Olote Colorado. Los niveles de 
humedad del suelo fueron bajo, intermedio y alto con 388, 638, 
978 mm de agua, respectivamente. Los datos se analizaron con un 
diseno en bloques al azar con arreglo de tratamientos en parcelas 
di vididas, asignando ni veles de humedad a parcel as mayores y 
genotipos a parcelas menores. Los mayores (P<.05) RMS para todos 
los componentes aereos de la planta fueron con el nivel alto de 
humedad y en el maiz A-781, y los menores (P<.05) con el nivel 
bajo de humedad y en el maiz V-415, con excepci6n de los rendi
mientos de olote y grana. El ni vel de humedad solo afect6 
( P<. 05) las PR de hoj a y tallo; la PR de hoj a fue mayor con el 
nivel bajo de humedad y menor con el nivel alto, con tallo fue 
lo contrario. El genotipo afect6 ( P<. 05) la PR de todos los 
componentes, la mayor (P<.05) PR de rastrojo fue de 621 g/kg MS 
en el genotipo A-781 y la menor fue de 500 en el genotipo V-415; 
la PR de grana represent6 el 33% del rendimiento aereo total . 
Los contenidos de FDN y DIGMS solo fueron afectados (P<.05) por 
el nivel de humedad. Los mayores (P<.05) valores de FDN fueron 
con el nivel alto de humedad y fue el tallo el componente con 
mayor FDN. Las DIGMS de vaina, lamina, hoj a, tallo, bractea Y 
rastroj o fueron 7 .1, 5. 9, 5. 7, 5. 2, 10. 0 y 6. 2% mayores con el 
nivel bajo respecto al nivel alto de humedad, respectivamente. 
La humedad estimul6 los rendimientos de los componentes aereos, 
incrementando en estes el contenido de fibra detergente neutro Y 
disminuyendo la digestibilidad, ocasionando, en consecuencia, que 
se produzca rastrojo de menor calidad. 



1. INTRODUCCION 

Reducciones en los rendimientos de grano y forraje de maiz 

estan asociadas a condiciones ambientales y de manejo desfavora

bles. El estres por agua es de los factores ambientales mas 

importantes y su influencia sobre el crecimiento I desarrollo Y 

partici6n de nutrientes se ha estudiado mas ampliamente en maiz 

para producci6n de grano o de forraje para ensilar y son escasos 

los estudios que evaluen el efecto del estres hidrico sobre la 

calidad del rastrojo. 

Niveles de humedad del suelo favorables estimulan el 

rendimiento de granol a costa de una reducci6n en la calidad del 

rastrojo que se genera, evidenciando que bajo condiciones 6ptimas 

y para algunos genotipos 1 el rendimiento de grano puede tener 

una correlaci6n negati va con la calidad del rastroj o I debido a 

mayor traslocaci6n de nutrientes de los componentes vegetativos 

hacia el grano. En cambio, bajo estres por agua el rendimiento 

de forraje y sobre todo de grano se reducen 1 aunque el rastrojo 

que se genera tiende a ser de mejor calidad 

El presente experimento se realiz6 con el objetivo de 

evaluar la influencia del nivel de humedad del suelo sobre los 

rendimientos de grano y rastrojo y calidad de este en cinco geno

tipos de maiz. 
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2. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Localizaci6n 

El cultivo experimental se estableci6 en el area 

experimental de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Arida~, 

de la Universidad Aut6noma Chapingo, ubicada en Bermejillo, 

Durango a 25°55 1 45 1 1 latitud Norte y 105°36 1 00 1 1 longitud 

Oeste, a una altitud de 1115 msnm. El clima de esta region se 

clasifica como desertico con lluvias en verano y precipitaci6n 

media anual de 217 mm. El mes mas caliente es julio con 

temperatura media de 3 7. 4 °c y el mes mas frio es enero con 

temperatura minima promedio de 4°C (Garcia, 1981) . 

2.2. Tratamientos 

Se evaluaron dos factores de estudio: humedad del suelo y 

genotipo ,de maiz. En el factor humedad se incluyeron los niveles 

bajo, intermedio y alto de humedad con 388, 638 y 978 mm de 

aporte de humedad, respectivamente. En el fac t or genotipo los 

niveles fueron los maices V-415, H-412, H-219, A-781 y Criollo 

"Olote colorado", todos ellos se cultivan 

Laguna . 

normalmente en La 

2.3. Disefio experimental 

Se utiliz6 un disefio de bloques 

tratamientos en parcelas di vididas, 

factor humedad a parcelas mayores 
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menores . Cada tratamiento se incluy6 en tres bloques. La unidad 

experimental se constituy6 de 

uno de 3 . 6 m de largo, con una 

m, orientados de oeste a este. 

2.4. Practicas culturales 

una parcela de 6 surcos, cada 

separaci6n entre surcos de 0.8 

El maiz se cultiv6 bajo condiciones de temporal con apoyo 

de riego, utilizando laminas de acuerdo a los niveles de 

humedad fijados para cada tratamiento. 

a) Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del t e rreno se realiz6 en forma mecanizada y 

consisti6 en barbecho, dos pasos de rastra cruzada y surcado 

para siernbra. 

b) Siernbra 

La siernbra se realiz6 en 

1989, a una densidad de 50 000 

forma manual el 6 de julio de 

plantas par ha. Se manej 6 una. 

planta por mata, con una separaci6n entre matas de 0.25 m. 

c) Fertilizaci6n 

Se fertiliz6 segun la formula 120-60-00, utilizando urea y 

superfosfato de calcio triple. Todo el fertilizante se aplic6 al 

momenta de la siernbra. 

d) Control de malezas y plagas 

Las malezas se cornbatieron en forma manual durante todo el 

ciclo vegetativo. Las plagas se controlaron con insecticidas . 
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e) Riego 

Independientemente de los niveles del factor humedad, todos 

recibieron una semana antes de la siembra un los tratamientos 

riego de apoyo de 259 mm de lamina. Este riego fue el unico que 

plantas de los tratamientos del ni vel baj o de recibieron las 

humedad. Los del nivel intermedio de humedad tambien recibieron, 

35 dias despues de la siembra, un segundo riego de 250 mm de 

lamina, mientras que las plantas de los tratamientos del nivel 

alto de humedad, ademas de recibir los dos riegos anteriores, se 

les aplic6 a los 55 y 75 dias despues de la siembra otros dos 

riegos de 160 y 180 mm de lamina, respectivamente (Cuadra 34) . 

Las laminas y fechas de riego se efectuaron conforme las 

recomendaciones del CIAN para la Comarca Lagunera y estimadas 

para humedecer hasta una profundidad de 40 em el suelo a 

capacidad de campo. 

Ademas de los riegos, todos los tratamientos recibieron por 

igual el agua de lluvia. En el transcurso del experimento se 

presentaron cinco eventos lluviosos, cuya magnitud total fue de 

129 mm de precipitaci6n, estimada tomando como promedio los 

datos registrados en las estaciones meteoroi6gicas de Mapimi Y 

Tlahualilo, Durango (Cuadra 34) . 

f) Cosecha 

Las cosechas de grano y rastrojo se realizaron manualmente 

el 20 de noviembre de 1989. 
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Cuadra 34. Laminas de riego y eventos lluviosos que sucedieron 

durante la fase experimental de campo. 

Aporte de 
humedad 

Por riego 

Presiembra 

2do riego 

3er riego 

4 to riego 

Por lluvia 

1er 

2do 

3ro 

4 to 

5 to 

Fecha 

28/06/89 

10/08/89 

30/08/89 

19/09/89 

15/07/89 

8/08/89 

22 / 08/89 

10/09/89 

6/10/89 

Nivel de humedad del suelo 

Bajo Intermedio Alto 

------------ mm ---------------

259.00 259.00 259.00 

250.00 250.00 

160.00 

180.00 

15.25 15 .25 15.25 

2.25 2.25 2.25 

22.75 22.75 22.75 

22.75 22.75 22.75 

66.00 66.00 66 . 00 
----------------------------------------------------------------

Riego 259.00 509.00 849.00 

Lluvia 129.00 129.00 129.00 

Total 388.00 638.00 978.00 
------------------------------------------------------------- ------
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2.5. Obtenci6n y procesamiento de muestras de campo 

De los dos surcos centrales de cada parcela se tomaron 

muestras al azar de 6 plantas completas y contiguas, tres de un 

surco y tres de otro. Posteriormente, se procedi6 a separar, 

pesar y colocar en balsas de polietileno, con su respectiva 

identificaci6n los siguientes componentes aereos de la planta: 

vaina, lamina, tallo, bractea, espiga, olote y grano . Las tecni

cas para la determinaciones de laboratorio fueron similares a 

las descritas en el experimento 1. 

2.6. Variables de respuesta 

Las variables de respuesta fueron: rendimiento en base seca, 

proporci6n relativa y contenido de materia seca de vaina, 

lamina, hoja, tallo, bractea, rastrojo, espiga, olote y grano . 

Contenido de fibra detergente neutro y digestibilidad in vitro 

de la MS de vaina, lamina, hoja, tallo , bractea y rastrojo. Los 

valores de hoja correspondieron al promedio ponderado de vaina y 

lamina, y de rastroj o al promedio ponderado de hoj a, tallo y 

bractea . 

2.7. Analisis estadistico 

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico 

SAS (SAS Institute Inc., 1982), segun el modelo: 

yij (k) = ~ + gi + Rj + (gR)ij + Vk + RVj (k) 

donde: 
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Yij (k) = Cada una de las variables de respuesta. 

~ =Media general. 

fS. = Efecto del i-esimo bloque; i = 1, 21 3. l 

R· = Efecto del j-esimo nivel de humedad; j = J 
1, 2, 

iSR · · = Interacci6n del i-esimo bloque con el j-esimo lJ 
de humedad para evaluar efecto de humedad. 

vk = Efecto del k-esimo genotipo; k = 1, 2, 3, 4, 5. 

3. 

nivel 

RVj (k)= Efecto de la interacci6n del j-esimo nivel de humedad 
con la k-esimo genotipo. 

= Error experimental, = (0, ~2). 

Las medias de tratamientos se compararon por el 

procedimiento de Tukey (Steel y Torrie, 1985) . 

Tambien se estimaron los coeficientes de correlaci6n simple 

entre rendimiento en base seca con contenido de fibra 

detergente neutro y digestibilidad de la MS de cada componente 

aereo de la planta de maiz . 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Rendimiento de materia seca 

Con excepci6n de los rendimientos de vaina y espiga, los 

rendimientos en base seca de los demas componentes aereos de la 

planta fueron influenciados (P<. OS) por los niveles de humedad 

del suelo, siendo mayores con el nivel alto y menores con el 

nivel bajo de humedad del suelo (Cuadra 35). 

Los rendimientos en base seca de lamina, hoja, tallo, 

bractea, rastrojo, olote y grana fueron 28, 24, 47, 40, 36, 48 y 

58% mayores (P<.OS) con el nivel alto respecto al nivel bajo de 

humedad del suelo, respectivamente . 

La magnitud del efecto del estres por agua sabre el 

rendimiento depende del estado de crecimiento de la planta al 

momenta en que ocurre el estres, de la severidad y duraci6n de 
I 

este y de la susceptibilidad de los genotipos (Classen y Shaw, 

1970a; Jurgen et al., 1978; Harder et al., 1984; Lorens et al., 

1987b; Quattar et al., 1987). En este experimento, quiza a menor 

humedad se afectaron los rendimientos de hoja y tallo y altura 

de la planta, 6rganos reproductivos y potencial de producci6n de 

grana . Las reducciones en el rendimiento de grana pueden ser 

consecuencia del efecto del est res hidrico sabre la acti vidad 

fotosintetica y traslocaci6n de nutrientes - de·las partes vegeta-

tivas al grana, como lo senalan Jurgen et al. (1978). 

Con excepci6n de los rendimientos de olote y grana, los 

rendimientos de los demas componentes aereos de la planta fueron 
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diferentes (P< . 05) entre genotipos, siendo mayores en el maiz A-

781 y menores en el maiz V-415 (Cuadra 36) Los genotipos difie

ren en su susceptibilidad al estres hidrico, los mas resistentes 

se caracterizan, segun Lorens et al. (1987a), por poseer un 

sistema radicular de mayor longitud y densidad, alto potencial 

hidrico foliar y baj a resistencia a la diferenciaci6n foliar 

durante el tiempo del estres por agua. 

La interacci6n nivel de humedad con genotipo fue 

significativa (P<.OS) para los rendimientos de vaina, bractea, 

espiga y rastrojo. Los mayores rendimientos en los niveles bajo, 

intermedio y alto de vaina fueron en los maices A-781, A-781 Y 

Criollo; de bractea en los maices A-781, H-219 y Criollo; de 

espiga en los maices H-219, H-412 y Criollo, y de rastrojo en 

los maices A-781, A-781 y Criollo, respectivamente. 

3.2. Proporci6n relativa 

El nivel de humedad del suelo afect6 (P<.05) solo las 

proporciones relati vas de hoj a y tallo. En los ni veles baj o, 

intermedio y alto de humedad la hoja represent6 el 50, 47 y 43%, 

y el tallo el 31, 31 y 3 7% del rastroj o producido, 

respectivamente (Cuadra 37) Con el nivel bajo de humedad se 

estimul6 la proporci6n de hoja y se limit6 la de tallo, 

coincidiendo con las observaciones de Classen y Shaw (1970a), 

Monteagudo (1976) y Pilar y Johnson (1981). 

Con excepci6n de olote, las proporciones relativas de los 

demas componentes aereos de la planta fueron diferentes (P<.05) 
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Cuadra 35 . Rendimiento en base seca de los componentes aereos 

de la planta de maices cultivados con tres niveles 

de humedad del suelo, promedio de cinco genotipos. 

Nivel de humedad del suelo 
M.l Componente E. E. 

Bajo Intermedio Alto 

kg MS/ha 

Vaina 1306.10a 1347.30a 1604.30a 113.294 

Lamina 1739.oob 1832.00b 2417.00a 1 84.063 

Hoja 3045.10b 3179.30b 4021 . 40a 263.694 

Tallo 1871 . 50b 2203.20b 3512.30a 333.258 

Bractea 1146.oob 1466.50ab 1918.40a 208.339 

Rastrojo 6062.60b 6849 . oob 9452.10a 706.511 

Espiga 323 . 89a 307 . 22a 346.11a 25.720 

Olote 697 . 20b 1059 . 50ab 1352.20a 186.280 

Grano 2638.90b 4517.20ab 6300.00a 727.330 

ab Medias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P< . 05) 

1Error estandar de la media 
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Cuadro 36. Rendimiento en base seca de los componentes aereos de la 

planta de cinco genotipos de maiz, promedio de tres ni-

veles de humedad del suelo. 

Genotipo 1 
Componente E . E . M. 

V-415 H-412 H-219 A-781 Criollo 

kg MS/ha 

Vaina 1051. 52b 1565.04a 147"/. 27a 1634.61a 1367.72a 113 . 294 

Lamina 1331.40c 2220.10ab 194o.oob 2560.20a 1928 . 20b 184 . 063 

Hoja 2383 . 00c 3785.20ab 3417.30b 4194.80a 3296 . oob 263.694 

Tallo 1625.40b 2893.50a 2296.10ab 3054.90a 2775.00a 333 . 258 

Bractea 1219.50b 1361. 40ab " 1549.10ab 1808.20a 1613 . 40ab 208 . 339 

Rastrojo 5227.90c 8040.20ab 7262.50b 9057.90a 7684 . 30ab 706.511 

Espiga 235.19b 361.11a 354.63a 327.78a 350.00a 25 . 720 

Olote 879.60a 1073.20a 1160.20a 1156.50a 912 . 00a 186.280 

Grano 4302.80a 5077.80a 4675.00a 4464.80a 3906 . 50a 727.330 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P< . 05 ) . 

1Error estandar de la media 
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entre genotipos. Las mayores proporciones de hoja, tallo, brae

tea, grana y rastrojo fueron en los maices H-219, Criollo, V-415, 

V-415 y A-781, respectivamente (Cuadra 38) . 

No se observ6 efecto (P>.05) de la interacci6n entre nivel 

de humedad con genotipo. 

3 . 3 . Contenido de materia seca 

El nivel de humedad afect6 (P<.05) los contenidos de MS de 

vaina, lamina, hoja, bractea y rastrojo. Los mayores (P<.05) 

contenidos de MS fueron con el nivel baj~ y los menores (P<.05) 

con el nivel alto de humedad del suelo (Cuadra 39). Los mayores 

contenidos de MS observados con el minima nivel de humedad 

pudieron estar asociadas a una madurez prematura como un 

mecanisme fisiol6gico natural de sobrevivencia de la planta. 

Quattar et al. (1987) observaron que el estres hidrico 

afecta el contenido de MS de hoj as, 

efecto fue inconsistente, lo que 

mientras ,que en tallo el 

implica que puede existir 

cierta asociaci6n entre los contenidos de humedad del tallo y 

grano . En este estudio, si el contenido de MS del grano no fue 

afectado por el nivel de humedad se confirmaria lo planteado por 

Quattar et al . (1987) en el sentido de que el tallo puede 

funcionar como reservorio para mantener los niveles adecuados de 

humedad durante la formaci6n del grana cuando la plant.a se expone 

a estres hidrico. 

Los contenidos de MS de vaina, lamina, hoja, tallo, bractea 

y rastrojo fueron diferentes (P< . 05) entre genotipos, resultando 
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Cuadra 37 . Proporci6n relativa de los componentes aereos de la 

planta de maices cultivados con tres niveles de hume

dad del suelo, promedio de cinco genotipos. 

Nivel de humedad del suelo 
M. 4 Componente E . E. 

Baja Intermedio Alto 

g/kg MS 

Vaina1 431.25a 428 . lla 402.62a 17.582 

Lamina1 568.75a 571.89a 597.38a 17 . 578 

Hoja2 503.93a 469.95b 426.84c 19.171 

Tallo2 305.98b 315.90ab 368.29a 16.189 

Bractea2 190.09a 214.15a 204.87a 15.579 

Rastrojo3 624.49a 534.39a 544.12a 26.186 

Espiga3 33.72a 24.60b 20.25b 2.259 

Olote3 71.82a 83.93a 75.89a 8 . 966 

.. Grano3 269.98a 357.07a 359 . 75a 23.541 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes 

1como componentes de la hoja 

2como componentes del rastrojo 

3como componente del rendimiento aereo total 

4Error estandar de la media 
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Cuadro 38. Proporci6n relativa de los componentes aereos de la plan 

ta de cinco genotipos de maiz, promedio de tres niveles 

de humedad del suelo. 

Genotipo 
Componente 

V-415 H-412 H-219 A-781 Criollo 

g /kg MS 

Vaina1 438.75a 419.ooab 440.41a 389.79b 415.33ab 

Lamina1 561.25b 581.00ab 559.59b 610.21a 584 . 67ab 

Hoja2 461.58ab 476.95ab 485.20a 476.43ab 434 .38b 

Tallo2 306.30b 352.13a 307.40b 328.17ab 356.29a 

Bractea2 232.12a 170.92b 207.40ab 195.40ab 209 . 33a 

Rastrojo3 500.12c 553.80bc 556.58bc 621. 06a 606 .76ab 

Espiga3 24.27ab 26.02ab 29.06a 23.39b 28.21ab 

Olote3 82.13a 73.58a 82.69a 76.51a 71 . 15a 

Grano3 393.49a 346.60ab 331. 66bc 279.04c 293.87bc 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes 

1 como componentes de la hoja 

2como componentes del rastrojo 

3como componente del rendimiento aereo total 

4Error estandar de la media 
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17.582 

17.578 

19.171 

16 . 189 

15 . 579 

26.186 

2.259 

8.966 

23.541 
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mayores (P<.05) en el maiz V-415 y menores (P<.05) en el maiz A-

781 (Cuadro 40) . Las diferencias en contenidos de MS entre geno

tipos pudo estar asociada a la precocidad de estos. Cuando la 

fecha de cosecha es la misma entre los maices de ciclo precoz y 

tardio se favorece a los tardios por que se encuentran en un 

estado de madurez menor a los de ciclo precoz. 

No se observ6 efecto (P> . 05) de la interacci6n nivel de 

humedad con genotipo. 

3 . 4 . Contenido de fibra detergente neutro 

El nivel de humedad del suelo influenci6 (P<.05) los 

contenidos de fibra detergente neutro de vaina, hoja, bractea Y 

r astrojo , resultando 7.1, 6.3, 8 . 5 y 6.5% mayores (P<.05) 

con el nivel alto de humedad en comparaci6n al nivel bajo, 

r espectivamente (Cuadro 41) . Estos resultados coinciden con los 

reportados por Van Soest et al. ( 197 8) , McDonnell ( 1982) , Roth 

(1987) y Irlbeck et gl. (1991) y se pudieron deber a que con el 

nivel alto de humedad se estimula la movilizaci6n de 

carbohidratos no estructurales de hojas y tallo al grano, 

incrementandose el rendimiento , de grano y el contenido de carbo 

hidratos estructurales en hojas y tallo. 

Los contenidos de fibra detergente neutro de vaina, lamina, 

hoja , tallo, bractea y rastrojo fueron similares (P> . 05) entre 

genot i pos con valores promedios de 647, 639, 642, 641, 677 y 633 

g / kg MS , respectivamente (Cuadro 42) 

Nose observ6 efecto (P> . 05) de la interacci6n nivel de 

humedad con genotipo. 
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Cuadra 39 . Contenido de materia seca de los componentes aereos de la 

planta de maices cultivados con tres niveles de humedad 

del suelo, promedio de cinco genotipos. 

Nivel de humedad del suelo 
M.1 Componente E. E. 

Baja Intermedio Alto 

g/kg MS 

Vaina 807.11a 675.33b 527 .4 2c 74 . 801 

Lamina 877 . 64a 704.18b 535 . 07c 77.771 

Hoja 845 . 36a 692.52b 532 . 21c 68.824 

Tallo 357 . 84a 316.81a 278.39a 56 .. 162 

Bractea 713.67a 655.92a 569.60b 65.407 

Rastrojo 670.82a 556.91b 460.99b 51.811 

Espiga 942.36a 922.11a 895.31a 53.845 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son difer entes (P<.0 5) . 

1Error estandar de la media 
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Cuadro 40. Contenido de materia seca de los componentes aereos de la 

planta de cinco genotipos de maiz, promedio de tres niveles 

de humedad del suelo . 

Genotipo 
M. 1 Componente E . E . 

V-415 H-412 H-219 A-781 Criollo 

g /kg MS 

Vaina 857.63a 692.59ab 640 . 44bc 505 . 04c 654 . 07bc 74 . 801 

Lamina 877.41a 712.26ab 671 . 89b 571 . 44b 695 . 15ab 77 . 77 1 

Hoja 868.19a 704.24ab 657.51b 542.24b 677 . 98b 68 . 824 

Tallo 419.26a 300 . 19ab 311.01ab 251.17b 306 . 78ab 56 . 1 62 

Bractea 842.86a 649 . 23b 650.27b 510.12b 579 . 51b 65. 4 0 7 . 
Rastrojo 720.ooa 569.34b 542.52bc 444.31c 538 . 3 6cb 51. 811 

Espiga 973.65a 907 . 30a 956.13a 868 . 03a 894 . 51a 53 . 845 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son diferent es (P< . 05 ) · 

1Error estandar de la media 
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Cuadra 41 . Contenido de fibra detergente neutro de los componentes 

aereos del rastrojo de maices cultivados con tres nive

les de humedad del suelo, promedio de cinco genotipos. 

Nivel de humedad del suelo 
M_l Componente E. E. 

Bajo Intermedio Alto 

g /kg MS 

Vaina 661. 96b 696.77a 712.99a 17.319 

Lamina 615.67a 620.20a 638.09a 12.745 

Hoja 622.65b 649.56ab 664.91a 9.797 

Tallo 547.57a 560.24a 600.81a 27.920 

Bractea 687.47b 727.73ab 751.43a 28.102 

Rastrojo 610.25b 634.64ab 652.95a 13.523 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.OS) 

1Error estandar de la media 
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Cuadro 42. Contenido de fibra detergente neutro de los componentes ae 

reos del rastrojo de cinco genotipos de mai z, promedio de 

tres niveles de humedad del suelo. 

Genotipo 1 Componente --- - -·---- -- -~-- - -- ---- - ·-------· --E .- E . --M. 

V-415 H-412 H-219 A-781 Criollo 

g /kg MS -
Vainans 683 . 24 692.00 697.83 698 . 85 680 . 95 1 7. 319 

Laminans 616.76 633.85 630.25 626.85 615 . 55 1 2 . 745 

Hojans 635.21 654 . 06 655.42 649.3 2 63 4. 54 9 . 79 7 

Tallons 594 . 38 589.49 544.19 579 . 75 539 . 8 9 27 .920 

Bracteans 744.46 740 ." 37 721.19 685 . 33 719 . 6 9 28. 10 2 

Rastrojons 648 . 00 637.67 628.55 627.50 621. 3 5 1 3.5 23 

nsMedias dentro de hileras no son diferentes (P>.05) . 

1Error estandar de la media 
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3.5. Digestibilidad de la materia seca 

Las digestibilidades de la MS de vaina, hoja, tallo, bractea 

y rastrojo fueron influenciados (P<o05) por el nivel de humedad 

del suelo, sin efecto (P>o05) por genotipo o interacci6n nivel de 

humedad con genotipoo 

Las digestibilidades de vaina, lamina, hoja, tallo, bractea 

y rastrojo fueron mayores (P<.05) en 700, 509, 507, 502, 1000 Y 

602 unidades porcentuales con el nivel bajo con respecto al nivel 

alto de humedad (Cuadra 43) 0 

Van Soest et alo (1978), McDonnell 

I r lbeck et alo (1991) coincidieron 

digestibilidad de la MS del rastrojo 

(1982), Roth (1987) e 

en sefialar que la 

de cultivos de maices 

sujetos a estres hidrico es mayor hasta en 10 unidades 

porcentuales que la digestibilidad del rastrojo de maices 

cultivados en ambientes 6ptimos de humedad; coincidiendo con los 

resultados del presente estU.dio y que esta asociado al mayor 

contenido de carbohidratos estructurales en el rastrojo de maices 

suj etos a est res hidrico 0 Tambien se puede deber al efecto del 

estres por agua sobre el contenido de N en grano y forrajeo Guyer 

et al (1983) observaron mayores contenidos de proteina en rastro

jo de maiz cultivado en condiciones de estres por agua que maices 

suj etos a riego 0 Mientras que Stone y Tucker, y Nelson et al 

(citados por Fernaudez, 1987) no observaron influencia de la 

humedad del suelo sobre el contenido de proteina cruda en forrajeo 

Las digestibilidades de la MS de vaina, lamina, hoja, tallo, 

bractea y rastrojo fueron similares (P>o05) entre genotipos con 
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valores promedios de 619, 615, 618, 618, 609 y 617 g/kg MS, 

respectivamente (Cuadra 44) 

Debido a que el rendimiento de grano fue similar entre 

genotipos, la traslocaci6n de carbohidratos no-estructurales de 

hoja y tallo se esperaria que fuera similar entre genotipos, por 

tanto el contenido de FDN y la DIGMS tambien serian similares 

entre genotipos, como sucedi6 en este estudio. 

3.6. Correlaciones 

El rendimiento en base seca de grano se correlacion6 

(P< . 05) positivamente con los rendimientos en base seca de los 

demas componentes aereos de la planta de maiz y con los 

contenidos de fibra detergente de vaina, hoja, tallo y bractea, 

y negativamente con las digestibilidades de la MS de vaina, hoja , 

bractea y rastrojo de maiz (Cuadra 45) . Estas correlaciones 

pueden estar asociadas fisiol6gicamente a mayores fotosintatos 

" canalizados para la forrnaci6n del grano y a la traslocaci6n de 

carbohidratos no-estructurales de hojas y tallo hacia grana, en 

consecuencia, a mayor rendimiento de grano mayor contenido de 

carbohidratos estructurales y menores digestibilidades en hojas, 

tallo y rastrojo, como lo sefialan Campbell (1964), Russell (1986) 

y Barber y Jessop (1987). 
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Cuadra 43 . Digestibilidad in vitro de laMS de los componentes ae

reos del rastrojo de maices cultivados con tres niveles 

de humedad del suelo, promedio de cinco genotipos. 

Nivel de humedad del suelo 
M.1 Componente E. E. 

Baja Intermedio Alto 

g /kg MS 

Vaina 675.07a 632.77ab 604.10b 26.453 

Lamina 627.16a 614.66a 567.92a 32.420 

Hoja 644.85a 622 . 02ab 587.57b 21.251 

Tallo 661.33a 636.66ab 609.20b 24.674 

Bractea 651.49a 599.40ab 550 . 15b 31.518 

Rastrojo 649.03a 615.86a 586.13b 15.419 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P< . 05) · 

1Error estandar de la media 
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Cuadro 44. Digestibilidad in vitro de laMS de los componentes aereos 

del rastrojo de cinco genotipos de maiz, promedio de tres ni

veles de humedad del suelo. 

Genotipo 
Componente 

V-415 H-412 H-219 A-781 Criollo 

Vainans 

Laminans 

Hojans 

Tallons 

Bracteans 

Rastrojons 

628.75 

560.15 

591.61 

627.61 

593.35 

601.34 

631.65 

590.99 

612 . 50 

640 . 80 

592.03 

615.89 

g I kg MS 

640.09 

605.10 

622.88 

643.56 

589.93 

621.46 

653.42 

623.69 

639.73 

608.43 

618.66 

623.12 

nsMedias dentro de hileras no son diferentes (P>.05) . 

1Error estandar de la media 
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632.66 

636.30 

624 . 01 

658 . 25 

620 . 96 

623 . 24 

1 E . E . M. 

26.453 

32.420 

21.251 

24.674 

31.518 

15.419 
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Cuadra 45 . Coeficientes de correlaci6n siiJllle entre rendimiento en base seca, contenido de fibra detergente neutro y digestibilidad de los COIT'pOnentes aereos de cinco gepotipos de maiz, cultivados con 

tres niveles de hunedad del suelo. 

Variable IVa ina Liilm1na Haja lallo Espi ga sractea Olote Grano Rastroiol Vaina 

Fibra detergente neutro (FON) 

LAmina Hoja Tallo Briilctea Rastroiol Vaina 

Oigestibilidad de Ia HS (OIGHS) 

L&mina Hoj lallo Br8ctea Rastrojo 

Rendimiento de HS (RHS) 

IRHS :Vaina I 1.8190**1 .9291** 1.7746** 1.6298** 1. 6593** 1.5998** l-5284** l-8525'* 1.3997** I . 1741NS I .4001** I . 0475NS I .0490NSI .0812NSI ·. 1424NS I .0642NS I .01 8NS I·. 1425HS I·. 1606NS I · . 1097NS 

I L&mina I I 1.9772** 1.8979** 1.6708** 1.7418** 1.6440** l-5836** 1.9476• 1.3464** I .2182NS I .3317* I . 1169NS 1· . 0544NSI .0459NSI·.1854NS I .0415NS 1· .01 3NS I · . 2075NS I· . 1385NS I· . 1 535NS 

I Hoja I I I 1.8919"* 1.6894** J. 744o•• l . 656o•· 1.5839·· 1.9542*" 1-3814** 1 .2116* I .3716** I .0963NS I· .0186NSI .0610NSI · · 1777NS I .0518NS I · .00 NSI·.1926NSI· . 1527NS 1·.1440NS 

I lallo I I I I 1.6258** I· 7859* * I · 6803*' I· 6823** I · 9702** I · 4262** I • 2785NS I . 431 1** I . 1301 NS I • 1 224NS I . 1493NS I· . 3528' 1·.0234NS 1·.16 1NSI ·.2856NSI ·.2846NS 1·.3124' 

I Espiga I I I I I 1.5613** 1.3954** 1.3369*' 1.6739*' I.1264NS 1·.0057NS I .0146NS 1·.1045NS 1·.1559NSI · .2090NSI .0670NS I .1981NS I .11 2NSI·.0173NSI .1247NS I .0603NS 

I Bractea I I I I I I 1.7380** 1.7154** 1.8676** 1.4583•• I .2084NS I .4083** I . 1632NS I . 1074NSI .2640NSI·.2339NS 1·.0356NS 1·.12 NS I·. 2535NS I· . 2482NS I · . 2796* 

I Olote I I I I I I I 1.8713** 1.7263** 1.5560** I .2905** I .5818 .. I .2 198NS I .2126NSI .3605* 1·.3032' I· . 1409NS I· . 201 NS I . 1948NS I· .3548' I·. 3056' 

I Grano I I I I I I I I 1.6958*' l-6262*' I .1875NS I .5456** I .3484' I .4091** 1 . 4957NSI· .4403* I·. 2458NS I· . 354 * 1·.2467NSI· . 4660** 1· .4412** 

I Rastrojol I I I I I I I I 1.4425** I .2536NS I .4294NS I . 1327NS I .0719NSI . 1509NSI· .2793NS I .0013NS I·· 102 NSI· .2598NSI· .2427NS 1·.2590NS 

1---1---l---1---l---1---1---~1---1--- 1---1--- 1---
IFDN:Vaina I I I I I I I I I I I . 0694NS I .6562*' I . 2607NS I . 2390NS I . 4599**1·. 61 14NS I·. 1399NS 1· .3576' I 

I Lamina I I I I I I I I I I I I .7241*' I .0981NS I . 1631NSI . 3360* 1· .2735NS 1·.1414NS 1·.4194** 1 

I Hoja I I I I I I I I I I I I I . 2292NS I .3065* I .5601*'1· .5455** 1·.2483NS 1· . 539o·· 1 

I lall o I I I I I I I I I I I I I I . 4539NSI .8338**1· .0550NS I· . 3737• 1- .2690NS I 
I Bractea I I I I I I I I I I I I I I I . 7442** 1· • 2873' I·. 2752NS 1- .4008** 1 

I Rastroiol I I I I I I I I I I I I I I 1· .3148' 1- . 3912*' 1 .476o· I 

1---1---l--l---1---1---1---1---1---1--- 1---1---
IDIGHS Vaina I I I I I I I I I I I I I I I I I . 2321NS .2839' 1 .6234•• 

I Lamina I I I I I I I I I I I I I I I I I .4018*' 1 .7073** 

I Hoja I I I I I I I I I I I I I I I I I .388 •• 1 .8071'* 

I Tallo I I I I I I I I I I I I I I I I I .2355NS I .6615** 

I Bricua I I I I I I I I I I I I I I I I I I .6200** 

I Rastroiol I I I I I I I I I I I I I I I I 

. 
Corretaci6n significativa (P<.OS) . 

.. 
Corretaci6n altamente significativa (P< . 01). 

NS Correlaci6n no significativa (P>.OS). 



4. CONCLUSIONES 

Los rendimientos en base seca de lamina, hoja, tallo, 

bractea, rastrojo. alate y gra.no y los contenidos de fibra 

detergente neutro de vaina, hoja, bractea y rastrojo fueron 

mayores con el nivel alto y menores con el nivel bajo de humedad 

del suelo. En cambia, las digestibilidades de la materia seca de 

vaina, hoja, tallo, bractea y rastrojo fueron mayores con el 

nivel bajo y menores con el nivel alto de humedad del suelo. 

El rendimiento de grana fue similar entre genotipos, mien

tras que los rendimientos de lamina, hoj a, tallo, bractea y 

rastrojo fueron mayores en el genotipo A-781 y menores en el V-

415 . Los contenidos de fibra detergente neutro y digestibilida

des de la materia seca fueron similares entre genotipos. 

El rendimiento de grana se correlacion6 positivamente con el 

contenido de fibra detergente neutro y negativamente con las 

digestibilidades de hoja, bractea y rastrojo de maiz , 

evidenciando que cuando los niveles de humedad del suelo 

favorecen mayores rendimientos de grana se produce rastrojo de 

maiz con mayor contenido de fibra detergente neutro y menor 

digestibilidad. 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE RASTROJOS DE MAIZ COSECHADOS A DIFERENTE 

EDAD CRONOLOGICA 

RESUMEN 

Tres genotipos de maiz se cultivaron bajo condiciones de tempo
ral, para evaluar los efectos de genotipo y fechas de cose
chas de grana y rastroj o, sabre el rendimiento en base seca 
(RMS), proporci6n relativa (PR), contenido de MS (CMS), fibra 
detergente neutro (FDN) y digestibilidad in vitro de la MS 
(DIGMS) de hoja, tallo, bractea, rastrojo, olote y grana. Se 
estudiaron los genotipos: Pioneer-322S, Hibrido-S07 y Criollo 
Mecatan en S fechas de cosecha de grana y rastrojo. La primera 
cosecha se realiz6 cuando el grana alcanz6 la madurez fisiol6gi
ca y las siguientes se realizaron a intervalos de 16 dias. Los 
datos se analizaron mediante un disefio de bloques al azar con 
arreglo de tratamientos en parcel~s divididas, asignado fechas 
de cosecha a parcelas mayores y genotipos a parcelas menores. 
Los rendimientos de hoja, tallo, bractea y rastrojo disminuyeron 
(P<.OS) despues de la madurez en 28.3, 22.8, 4.2 y SS.3 kg por 
dia/ha, respectivamente. Los rendimientos de hoja, tallo y ras
trojo fueron mayores (P<.OS) en el maiz Criollo y menores (P<.OS) 
en el maiz Hibrido. Las PR de hoj a y bractea fueron mayores 
(P<.OS) en el maiz Hibrido y similares (P>.OS) entre los maices 
Pioneer y Criollo, de tallo la PR fue menor (P<.OS) en Hibrido. 
Los conteniqos de MS de hoj a, tallo, bractea, olote y grana 
fueron de 342, 266, 464, 401 y 628 g a la madurez y aumentaron 
(P<.OS) a 898, 794, 900, 902 y 907 g por kg MS, respectivamente, 
de los 48 a 64 dias despues de la madurez. Los contenido~ de 
FDN de hoj a, tallo, olote y rastroj o aumentaron en 3. 3, 12. 0, 
23.3 y 7.S% en los 64 dias de estudio. Los valores de FDN fueron 
menores (P<.OS) en el maiz Pioneer. Las DIGMS de hoja, tallo, 
bractea, olote y rastrojo disminuyeron (P<.OS) en 22.9, 11.9, 
16. 9, 3 6 . 1 y 16. 1%, respecti vamente, despues de 64 dias de la 
madurez. La DIGMS fue similar (P>. OS) entre genotipos. El 
contenido de MS de grana se correlacion6 negativamente (P<. OS) 
con el rendimiento en base seca de los componentes aereos de la 
planta. Lo anterior evidencia la importancia de aprovechar el 
rastrojo una vez que el grana ha alcanzado la madurez y culti
var genotipos de maiz que produzcan mayor rendimiento de rastrojo 
sin afectar el rendimiento de grana. 



1. INTRODUCCION 

La maxima calidad de forraje de maiz se obtiene pocos dias 

despues de la floraci6n, mientras que el maximo rendimiento en 

base seca coincide con la madurez fisiol6gica de la planta . 

Despues de obtenida la maxima calidad, esta tiende a disminuir 

hasta la madurez debido a la traslocaci6n de nutrientes de los 

componentes vegetativos hacia el grano; despues de la madurez, 

por traslocaci6n de nutrientes de las partes vegetativas hacia el 

suelo, por respiraci6n no compensada por fotosintesis, por perdi

das mecanicas, asi como por el metodo utilizado para las cosechas 

de grano y rastrojo . 

Al aumentar el intervale de tiempo entre la madurez fisio-

16gica y la cosecha del rastroj o, se pueden incrementar las 

perdidas de componentes de rastrojo y la concentraci6n de carbo

hidratos estructurales, con reducci6n en el contenido de carbohi -

.. dratos no-estructurales, proteina cruda y digestibilidad. Estos 

cambios parecen ser mas marcados en hoj as y tal los que en 

bracteas , olotes y grano. 

El obj etivo del presente experimento fue cuantificar los 

cambios en rendimiento y calidad del rastrojo de tres genotipos 

de mai z a diferente edad cronol6gica despues de la madurez 

fisiol6gica de la planta. 
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2. MATERIALES Y METODOS 

2 . 1. Localizaci6n 

El cultivo experimental se estableci6 en la Sociedad Agrope

cuaria El Salado, municipio de San Blas, Nayarit, a 21°33 1 00 11 

latitud Norte y 105°17 1 00 11 longitud Oeste, con una altitud de 

2 . 0 msnm . El clima de la region es definido por Garcia (1981) 

como Aw2 (w) (i) : calido subhumedo con lluvias en verano, con 

precipitaci6n y temperatura media anual de 1396 mm y 24. 7°C, 

respectivamente. 

2 . 2 . Tratamientos 

Se evaluaron dos factores de estudio, fecha de cosecha Y 

genotipo . En el primer factor se evaluaron cinco fechas de cose

cha, la primera se realiz6 cuando el grano alcanz6 lc;t madurez 

fisiol6gica (96 dias despues de la siembra) y los siguientes 

cuatro se realizaron a intervalos "de 16 dias. El factor genoti

po incluy6 los maices Pioneer-3225, Hibrido-422 y Criollo Meca

tan . 

2 . 3. Disefio experimental 

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo de 

tratamientos en parcelas divididas, asignando las fechas de 

cosecha a parcel as mayore.s y genotipos a parcel as menores. Cada 

tratamiento se incluy6 en tres bloques. La unidad experimental 

se constituy6 por una parcela de 4 surcos, de 8 m de largo, con 

una separaci6n 

este . 

entre surcos de 0. 83 m, orientados de oeste a 
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2.4. Pricticas culturales 

El maiz se cultiv6 bajo condiciones de temporal, siguiendo 

las recomendaciones tecnicas del Campo Experimental de Santiago 

Ixcuintla, Nayarit (INIA, 1976) . 

a) Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno se realiz6 en forma mecanizada y 

consisti6 en barbecho, dos pasos de rastra cruzada 

para siembra. 

b) Siembra 

y surcado 

La siembra se realiz6 en forma manual el 20 de julio de 

1991, a una densidad de 40,000 plantas por hectarea. Se tuvieron 

dos plantas por mata, con una separaci6n entre matas de 0.6 m. 

c) Fertilizaci6n 

Se fertil.iz6 segU.n la formula 80-40-00. El 50% del nitr6geno 

y todo el f6sforo se aplic6 al momenta de la siembra, el resto 

del nitr6geno se aplic6 en la segunda labor de cultivo. 

d) Control de malezas y plagas 

Las malezas se controlaron con dos labores de cultivo, la 

primera se realiz6 20 dias posterior de la emergencia de la 

plantula y la segunda a los 35 dias. Las plagas se controlaron 

con insecticidas. 

e) Cosecha 

Las cosechas de grano y forraj e se realizaron en forma 

manual en las fechas determinadas. 
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2.5. Obtenci6n y procesamiento de muestras de campo 

De los dos surcos centrales de cada parcela se tomaron 

muestras al azar de 10 plantas completas y contiguas, cinco de un 

surco y cinco de otro. Posteriormente se procedi6 a separar, 

pesar y colocar en bolsas de polietileno con su respectiva iden

tificaci6n los siguientes componentes aereos de la planta: hoja, 

tallo, bractea, olote y grano. Las tecnicas para las determina

ciones de laboratorio fueron similares a las descritas en el 

experimento 1. 

2.6. Variables de respuesta 

Las variables de respuesta fueron: rendimiento en base seca, 

proporci6n relativa y contenido de materia seca de hoja, tallo, 

bractea, olote, grano y rastrojo. Contenido de fibra detergente 

neutro y digestibilidad in vitro de la materia seca de hoja, 

tallo, bractea, olote y rastrojo. Se realizaron analisis de 

regresi6n de rendimiento en base seca, contenido de fibra deter

gente neutro y digestibilidad de la MS. Los valores de rastrojo 

correspondieron al promedio ponderado de hoja, tallo y bractea. 

2.7. Analisis estadistico 

Los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico 

SAS (SAS Institute Inc., 1982), de acuerdo al siguiente modelo: 

donde : 

Yij (k) = Cada una de las variables de respuesta. 
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~ =Media general. 

gi = Efecto del i-esimo bloque, i = 1, 2, 3. 

Cj = Efecto de la j-esima fecha de cosecha, ]=1, 2, 3, 4 , 5. 

gc .. 
lJ 

vk 

cvj (k) 

= Interacci6n del i-esimo bloque con j-esima fecha de 
cosecha para evaluar efecto de fecha de cosecha. 

= Efecto del k-esimo genotipo, k = 1, 2, 3. 

= Efecto de la interacci6n de la j-esima fecha con el 
k-esimo genotipo. 

= Error experimental, 2 ':"' NI ( 0 I (J ) • 

Las medias de tratamientos se compararon por el 

procedimiento de Tukey (Steel y Torrie, 1985). 

Se estimaron los coeficientes de correlaci6n simple entre 

rendimiento en base seca con contenido de materia seca de 

grano, as i como con contenido de fibra detergente neutro y 

digestibilidad de la MS para cada componente aereo de la 

planta de maiz. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. Rendimiento en base seca 

Los rendimientos en base seca de hoja, tallo y rastrojo 

fueron influidos (P<.05) por la fecha de cosecha y genotipo, sin 

efecto (P>.05) de la interacci6n entre los niveles de estes dos 

factores. 

Durante el periddo comprendido del dia 1 al 64 despues de la 

madurez los rendimientos de hoja, tallo, bractea y rastrojo 

disminuyeron (P<.05) 28.3, 22.8, 4.2 y 55.3 kg MS/dia/ha, respec

tivamente (Cuadros 46 y 47) . Estas reducciones se pudieron deber 

a la traslocaci6n de nutrientes de los componentes aereos a la 

raiz, por respiraci6n no compensada por fotosintesis, por acci6n 

de lluvia, temperatura y viento, asi como por el metoda utilizado 

para las cosechas de grana y rastrojo, como lo sefialan Andrieu 

(1976) , Phipps y Weller (1976), Anderson (1978) y Silva Y 

Hallaver (1984) . 

Alives et al. (1982) y Perry y Smith (1984) reportaron 

reducciones diarias de 15.4 y 28.0 kg MS/ha en el rendimiento de 

rastrojo despues de la madurez, reducciones menores a las que se 

observaron en este estudio. Weaver et al. (1978) reportaron 

reducciones diarias en el rendimiento de hoja de 29.5 kg MS/ha. 

En Chapingo, Toledo y Sanchez (1989) evaluaron los rendimientos 

de grana y rastrojo en tres fechas de cosecha a intervalos de 30 

dias en una asociaci6n maiz -veza comun. Durante este periodo 

observaron reducciones de 1.5, 4.1, 2.8, 0.5 y 6.1 kg de 
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,, 

MS/dia/ha de tallo, hoja, lamina, bractea y rastrojo, respectiva

mente . 

Los rendimientos de hoja, tallo y rastrojo fueron mayores 

(P<.05) en maiz Criollo y menores (P<.05) en maiz Hibrido. Los 

rendimientos de bractea, olote y grano fueron similares (P>.05) 

entre genotipos (Cuadra 48) . Los maices criollos se selecciona

ron por su capacidad de adaptaci6n a la region donde se cultivan , 

mientras que los hibridos fueron liberados para obtener mayores 

rendimientos de grano si las condiciones ambientales no actuan 

como limitantes, sin interesar cual es el rendimiento de grano y 

calidad del rastrbj o que producen. Lo anterior puede ayudar a 

explicar por que los rendimientos de rastroj os son mayores en 

maices criollos, mientras que de grano pueden ser similares a los 

maices mejorados. 

3.2. Proporci6n relativa 

La fecha de cosecha y el genotipo afectaron ( P<. 01) las 

proporciones relativas de los componentes aereos de la planta, 

sin efecto (P>.05) de la interacci6n entre los niveles de estes 

dos factores. 

Las proporciones relativas de hoja, tallo, bractea, olote , 

grano y rastrojo fueron de 369, 470, 161, 87, 333 y 580 g/kg MS a 

la madurez y cambiaron a 263, 524, 212, 98, 438 y 464 g/kg MS, 

respectivamente, a los 64 dias despues de la madurez (Cuadra 49) . 

Las proporciones de hoja y rastrojo se redujeron y las de tallo , 

bractea, olote y grano se incrementaron. Estes cambios est an 

asociadas a las reducciones que se registraron en los rendimien-
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cuadro 46 . Rendimiento en base seca de los componentes aereos de la , planta 

de maiz en cinco fechas de cosecha, promedio de tres genotipos . 

Pecha de cosecha 
1 

Componente B. B . M. 

22/10 / 91 07 / 11 / 91 23 / 11 / 91 09 / 12/91 24 / 12 / 91 

Dia (1) (16) (32) (48) (64) 

kg MS/ha 

Hoja 
a a 

1767.70b 1533.50bc c 
157 . 31 2936 . 90 2548.00 1205 . 50 

Tallo 
a ab be c 

2505.20c 3799 . 50 3630 . 90 2739 . 30 2610.40 294 . 88 

Bractea 
a ab ab ab b 

1272.00 1085 . 21 1054 . 88 1023 . 40 970 . 61 107.47 

Olote 
a a a a 

968.51 
a 

81.93 1192.65 1042.18 990.70 983.51 

a a a a a 
Grano 4568 . 40 4588 . 10 4646.90 4452.00 4401.3 0 338 . 38 

a a b b b 
Rastrojo 8008 . 40 7264 . 10 5561 . 90 5167.40 4681.30 138.80 

abc 
Medias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.05) . 

1 
Brror estandar de la media 
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CUadro 47. Reducciones en los rendimientos en base seca de los componentes 

aereos de la planta de maiz en cinco fechas de cosecha, promedio 

de tres genotipos. 

Hoja 
1 1 1 1 2 

Rastrojo 
1 

Dias Fecha de Tallo Bractea Olote Grano 

(X) cosecha 

kg MS/ha 

22/10/91 
d c b a a b 

1 0 . 00 o. oo 0.00 0 . 00 78.50 0.00 

07/11/91 
c be ab a a b 

16 388.90 168.60 186 .7 9 150.47 58.80 744.30 

23/11/91 
b ab ab a a a 

32 1169 .2 0 1060.20 217.12 201.95 o. oo 2446 . 50 

09/12/91 
ab 1189 . 10a ab a a a 

48 1403 .40 248 .6 0 209 . 14 194.90 2841.00 

24/12/91 1731.40a 1294 . 30a 
a a a a 

64 301.39 224.14 245.60 3327.10 

Bcuaciones de regresi6n 

a 26 . 81 7.30 32 . 20 54 . 56 37.06 90.22 

b 28 . 31 22 . 83 4 . 18 3 . 19 0.05 55 .3 3 

2 
R 0 . 96 0 . 88 0 . 83 0.75 0 . 72 0 . 94 

abc 
Medias dentro de columnae letra distinta son diferentes (P<. OS) . con 

donde : 

Y Disminuciones de materia seca. 

X Dias trariscurridos despues de la madurez . 

1 
Manifestaron d i sminuciones de tipo lineal (Y= a+bx) 

2 
Con comportamiento de tipo cuadratico (Y= a+bx

2
) 
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CUadra 48 . Rendimiento en base seca de los componentes .aereos de tres 

genotipos de maiz, promedio de cinco fechas de cosecha. 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Brcictea 

Olote 

Grano 

Rastrojo 

Pioneer 

ab 
1960 . 99 

b 
3082 . 50 

1022.72a 

a 
1078.06 

a 
4549.50 

b 
6066 . 20 

Genotipo 

Hibrido Criollo 

kg MS/ha -------------

b 
1878.11 

c 
2116.50 

1037.38a 

a 
978.01 

a 
4331.40 

c 
5032 . 00 

2155.84 
a 

a 
3972 .2 0 

a 
1183.57 

a 
1050.65 

a 
4683.10 

a 
7311.60 

1 
B. B. M. 

157 . 31 

294.88 

107.47 

81.93 

338.38 

138.80 

abcMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.05). 

1 
Brror estandar de la media 
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tos de los componentes aereos de la planta y coinciden con los 

reportados por Toledo y Sanchez (1989) . 

Las proporciones de hoj a, bractea, olote y grano fueron 

mayores (P<.05) en maiz Hibrido y de tallo y rastrojo en maiz 

Criollo (Cuadra 50) 

3.3. Contenido de materia seca 

La fecha de cosecha influy6 (P<.Ol) el contenido de MS de 

todos los componentes aereos de la planta de maiz, mientras que 

el factor genotipo solo afect6 (P<. 05) los contenidos de MS de 

hoja, tallo, olote y rastrojo. La interacci6n entre ambos facto

res de estudio afect6 (P<. 05) el contenido de MS de todos los 

componentes aereos del maiz con excepci6n de hoja. 

Los contenidos de MS de hoja, tallo, bractea, olote y grano 

fueron de 342, 246, 464, 401 y 628 g/kg MS a la madurez y aumen

taron (P< . 05) a valores maximos de 898, 794, 900, 902 y 907 g/kg 

MS, respectivamente, 

excepci6n de hoj a, 

a los 64 dias despues de la madurez, con 

bractea y grano. Los contenidos de MS de 

estos componentes fueron maximos antes de los 64 dias debida a 

que se presentaron lluvias durante el periodo de estudia 

(Cuadra 51) . 

Se ha estimado que el maiz tiene el maximo rendimiento de MS 

y ha llegado a la madurez fisiol6gica cuando el grana cantiene 

aproximadamente 35% de humedad (Daynard y Duncan, 1969; Kang Y 

Zuber, 1989). Sin embargo, normalmente el grana se cosecha hasta 

que pasee de 14 a 20% de humedad, lo que da lugar a menares 

rendimientos y calidades de rastrojo. 
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Cuadro 4 9. Proporci6n re l a t iva de los component e s aereos d e la p l anta de 

maiz e n cinco fechas de cosecha, promedio d e tree genotipos . 

De l ras t rojo Del rendimiento aer eo t otal 

Dia Fecha de ----- ---------- ------------ ------- --- ------------ ------ -
(X) cosecha 

1 2 2 / 10 / 91 

16 07 / 11 / 91 

3 2 2 3 / 11 / 91 

4 8 0 9 / 12 / 91 

64 2 4 / 12 / 91 

1 
!l. !l . M. 

Ho j a 

a 
369 . 36 

356.70 
a 

ab 
322 . 63 

be 
302.69 

c 
263.59 

15.69 

Tallo Brcictea 

g 

b 
469.86 160 . 78 

ab 
492 . 94 150.3 6 

482 . 45 
a b 

194 . 9 2 

ab 
494.00 203 . 31 

a 
524.03 212 . 37 

19.75 14.63 

Ol ote Grano Ra s t ro j o 

/ kg MS 

c ab b a 
86.82 333 . 40 57 9 .78 

c b b a 
80.94 357 . 5 5 561 . 51 

b a b a b 
89 . 49 418 . 78 491 .73 

ab ab a b 
92 . 21 424 . 98 482.81 

a a a b 
97 . 80 438 . 50 463.68 

4 . 05 19 . 14 20 .89 

abc Medi a s dentro de columnae c o n le t ra distint a son diferentes ( P< . OS). 

1 
Br ror e standar de la media 
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cuadro so . Proporci6n relativa de los componentes aereos de tres genotipos 

de maiz, promedio de, cinco fechas de cosecha. 

Del rastrojo Del rendimiento aereo total 

Genotipo 

Pioneer 

Hibrido 

Criollo 

1 
8. 8. M . 

Hoja Tallo Brcictea 

-------- ---------------- g 

b a b 
313.52 513 . 29 173.18 

a b a 
362.99 422.38 214.62 

b a b 
292 .4 6 542 . 30 165.23 

15.69 19.75 14.63 

Ol ote Grano Rastrojo 

/kg MS -- ------------ ----------
a b b 

92.06 392.47 515.47 

a a c 
95.61 426 . 98 427.40 

b b a 
80.68 364.47 554.84 

4 . 05 19 . 14 20 . 89 

abcMedias dentro de columnae con letra distinta son diferentes (P<. OS). 

1 
Srror estandar de la media 
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CUa dro 51 . conteni do de mat eria sec a de los componentes aereoe de la p lanta 

de maiz en cinco fechas de cosecha, promedio de tree genotipos. 

Fecha de cose cha 

Componente B. B. 
1 

M. 

22/10/91 07/11/91 23/11/91 09/12/91 24/12/91 

Dia (1) (16) (32) (48) (64) 

g / kg MS 

c a a a b 
Hoja 341 . 97 845 . 46 897 . 80 897.7 698.89 24.18 

d c b b a 
Tallo 246.33 326.30 627.36 636 . 67 794.00 16.06 

Brae tea 463.7 0c 
b a a b 

712.94 839.47 900 . 00 696 . 67 22 . 17 

d c 
801 . 37b 

b a 
Olote 401.07 566.82 801 . 12 902.00 17 . 71 

c b a a a 
Grano 627.98 808 . 28 928 . 71 907.22 899.25 13 . 73 

Rastrojo 
c b a a a 

318.07 5 71. 49 755.88 763 . 13 750.82 11 . 23 

abcdMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.OS). 

1
Brror estandar de la media 
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3.4. Contenido 'de fibra detergente neutro 

Los contenidos de FDN de hoj a, tallo, olote y rastroj o 

fueron de 653, 667, 730 y 680 ala madurez y aumentaron (P<.05) 

a 685, 739, 881 y 739 g/kg MS, respectivamente, a los 64 dias 

despues de la madurez, representando, durante este periodo, 

incrementos semanales de 0.35, 0.79, 1.65 y 0.65 unidades por-

centuales, respectivamente (Cuadra 52). La fecha de cosecha no 

afect6 (P>.05) el contenido de FDN de bractea . 

El incremento semanal observado en este estudio en el 

contenido de FDN de rastrojo se ubica en el rango de los valores 

reportados en literatura. Paterson et al. (1981) reportaron 

incrementos semanales en contenido de FDN de rastrojo de 0.66 Y 

1 . 11 unidades porcentuales en cultivos de riego y temporal, 

respectivamente; mientras que, Roth (1987) observ6 incrementos 

semanales de FDN de 2.5 y 1.5 unidades porcentuales en genotipos 

identificados por producir rastrojos de alta y baja digestibili-
• 

dad, respectivamente. En cambia, Perry y Smith (1984) observaron 

incrementos semanales de solo 0.46 unidades porcentuales. 

Los contenidos de FDN de tallo, olote y rastrojo fueron 

menores (P<.05) en maiz Pionner y similares (P>.05) en los maices 

Hibrido y Criollo (Cuadra 53) . El rendimiento de grana entre 

genotipos fue similar, por tanto el menor contenido de FDN en el 

maiz Pioneer puede indicar menor traslocaci6n de carbohidratos 

no-estructurales de hojas y tallo al grana y cuando ocurre este 

caso la producci6n de grana se sostiene por mayor producci6n de 

fotosintatos procedentes directamente de la fotosintesis. 
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CUadra 52 . Contenido de fibra detergente neutro de los componentes aereos del ras-

trojo de maiz en cinco. fechas de cosecha, promedio de tree genotipos. 

Dia Fe;,ha de Hoj a 
1 

Tallo 
1 

Brclctea 
2 

Olote 
1 

Rastrojo 
1 

(X) cosecha 

g /kg MS 

22 / 10/91 
b c ab c cd 

1 652.70 666.56 800 . 02 730 . 34 680.43 

07 / ll / 91 665.49ab 
c b c d 

1 6 653.73 769.49 738.08 672.08 

23/ll / 91 
ab be a b be 

3 2 670.44 692.09 813.26 854.08 705.72 

09 / 12 / 91 
a ab a ab a 

48 685.22 739 . 41 823.22 880.65 738.58 

24 / 12 / 91 
ab a b a ab 

64 674.52 746.66 766 . 90 900.25 731.19 

3 
ll. ll .' M. 12.22 20 . 83 12 . 90 15 . 58 10.23 

Bcuaciones de regresi6n 

a= 656.82 649.38 799.04 722.30 671 .25 

b= 0 . 339 l. 562 -0 . 147 3.050 1 . 066 

2 
R = 0.696 0.864 0.021 0.895 0.811 

abcMedias dentro de columna con letra distinta son diferentes (P<.OS). 

donde : 

Y Contenido de fibra detergente neutro. 

X Dias transcurridos despues de la madurez 

1 
Manifestaron comportamiento de tipo lineal (Y= a+bx) 

2 
Con cornportamiento de tipo no lineal 

3 
llrror estandar de la media 
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Cuadro 53 . Contenido de fibra detergente neutro de los componentes 

aereos del rastrojo de tree genotipos de maiz, promedio 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Br.ictea 

Olote 

Rastrojo 

de cinco fechas de cosecha. 

Pioneer 

648 . 56b 

7 93 . 16b 

681 . 87b 

Genotipo 

Hibrido 

g / kg MS 

a 
664.11 

726 . 77a 

a 
786.88 

a 
834:81 

a 
716 . 87 

Criollo 

671. 97a 

a 
723.74 

792 . 07a 

834.06a 

718.05a 

1 
B . B. M. 

12.22 

20.83 

12 . 90 

15 . 58 

10.23 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes ( P< . OS). 

1
srror estandar de la media 
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La interacci6n fecha de cosecha con genotipo no afect6 

(>.05) los contenidos de FDN. 

3.5. Digestibilidad in vitro de la materia seca 

La fecha de cosecha afect6 (P<.05) las digestibilidades de 

la MS de hoja 1 tallo 1 bractea 1 alate y rastrojo 1 mientras que 

genotipo s6lo afect6 (P<.05) la digestibilidad de hoja 1 La inte

racci6n fecha de cosecha con genotipo afect6- (P<.05) las digesti

bilidades de hoja 1 bractea y rastrojo. 

Las digestibilidades de la MS de hoja 1 tallo 1 bracteal 

alate y rastrojo fueron de 437 1 525 1 466 1 486 y 493 a la madurez 

y disminuyeron a 337 1 463 1 387 1 311 y 414 g/kg MS 1 respectiva

mente1 a los 64 dias despues de la madurezl representando dismi

nuciones de 1.33 1 0.59 1 0.93 1 2.02 y 0 . 95 unidades porcentuales 

par semanal respectivamente. Las disminuciones en las digestibi

lidades de tall a I bractea y rastroj o fueron de tipo lineal 1 

mientras que en hoja y alate las mayores disminuciones 

sentaron en los primeros 32 dias despues de la madurez 

54). 

se pre

(Cuadro 

Las disminuciones en las digestibilidades de la MS despues 

de la madurez estan asociadas a incrementos en los contenidos de 

FDN en los componentes evaluados en este estudio 1 y probablemente 

tambien a mayores contenidos de fibra detergente acida y lignina 

y menores contenidos de proteina cruda y carbohidratos no-estruc

turales I como lo sefialan Klopfenstein y Owen ( 1981) I Ayres 

(1973) 1 Roth (1987) y Russell (1986). 
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La tasa de disminuci6n en la digestibilidad de la MS de 

rastrojo observada en este estudio fue menor a las estimadas por 

Leask y Daynard (1973), Phipps y Weller (1976), Berger et al. 

(1979) y Paterson et al. (1981) que fueron de 1.50, 1.10, 1.93 y 

de 1. 25 unidades porcentuales por semana, respectivamente. La 

tasa de disminuci6n en la digestibilidad de la MS de hoja en 

este estudio, fue 1. 33 unidades porcentuales por semana, 

similar a las estimadas por Weaver et al . (1978) y McDonnell 

(1982) que fueron de 1.50 y 1.67, respectivamente. En tallo, 

la tasa de disminuci6n fue menor a las reportadas por estos 

mismos autores (0.59 vs 1.61 y 1.50 unidades porcentuales por 

semana, respectivamente). 

El genotipo solamente influy6 (P<. 05) la digestibilidad de 

la MS de hoja, siendo mayor en maiz Hibrido y menor en Criollo 

(Cuadra 55) . Este resultado evidencia que el efecto del tiempo de 

cosecha es independiente del genotipo. Al no observar efecto de 

genotipo sabre contenido de FDN, se esperaria que la DIGM&, tam

bien fuera similar entre genotipos, en parte por las razones 

explicadas anteriormente, en donde se indica que la traslocaci6n 

de nutrientes es menor cuando la fotosintesis es alta y capaz por 

si sola de cubrir los fotosintatos que demanda la formaci6n del 

grana, como lo discuten Allison y Watson (1966), McDonnell (1982) 

y Daynard y Duncan (1969). 

3.6. Correlaciones 

El contenido de MS de grana despues de la madurez se corre

lacion6 (P<.05) positivamente con los contenidos de fibra deter-
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Cuadro 54 . Dige stibilidad in vitro de la MS de los componentes aereos del 

rastrojo de maiz en cinc o fechas de cosecha, promedio de t res 

genotipos. 

Dia l'echa de Hoja 
2 

Tallo 
1 

Bractea 
1 

Ol ote 
2 

Rastrojo 
1 

(X) cosecha 

g / kg MS 

22 / 10/91 
a a a 48 5 . 9'2a 492 . 87a 1 437.48 52 5. 55 46 5 .62 

07 / 11 / 91 
a ab ab b ab 

16 430.98 482.64 441.73 434 . 83 472 . 84 

23 / 11/91 
b ab be c be 

32 373 . 44 483 . 16 414.16 344 . 07 450.34 

09 / 12/91 
b b c d cd 

48 332 . 58 47 5 .13 390.52 326.86 414.98 

24/12 / 91 
b b c e d 

64 336 . 91 462 . 50 386 . 51 310 . 52 413 . 54 

3 
B. B . M. 16 . 15 20.53 12 . 84 29.80 13.60 

Bcuaciones de r egreai6n 

a~ 443.37 512 . 85 462 . 33 473.74 493.02 

b= -1 . 897 -0 . 840 -1.323 -2.890 - 1.369 

.. 
2 

R = 0 . 896 0 . 782 0.9 56 0 . 90 5 0 . 954 

abcdMedias dentro de columnae con letra distinta s o n diferent es (P< . OS). 

donde: 

Y Digestibilidad in vitro de la MS . 

X Dias transcurridos despuSs de la madurez . 

1 
Manifestaron comportami ento de tipo lineal (Y~ a+bx) 

2 
Manifestaron comportamie nto de t~Po cuadratico (Y~ a+bx

2
) 

3 
Brror es t andar de la medi a . 
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Cuadro 55 . digestibilidad in vitro de la MS de los componentes aereos 

del rastrojo de tree genotipos de maiz, promedio de cinco 

Componente 

Hoja 

Tallo 

Bractea 

Olote 

Rastrojo 

fechas de cosecha . 

Genotipo 

Pioneer 

382 . 01ab 

a 
427. 3 8 

a 
3 84 . 26 

a 
459 . 23 

Hibrido 

g I kg MS 

395 . 39a 

a 
473.94 

420.32a 

a 
373.48 

a 
442.96 

Criollo 

b 
369.42 

a 
481.53 

a 
411.43 

a 
383.58 

a 
444.58 

1 
B. B. M. 

16.147 

20.527 

12.837 

29 .799 

13 . 604 

abMedias dentro de hileras con letra distinta son diferentes (P<.05} . 

1
srror estandar de la media 
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gente neutro y negativamente con los rendimientos y digestibili

dades de hoja, tallo, bractea, olote y rastrojo de maiz (Cuadro 

56) . Estas correlaciones confirmaron que despues de la madurez 

fisiol6gica se reducen el contenido de MS de grano, los rendi

mientos en base seca y las digestibilidades de la materia seca 

y se incrementan los contenidos de fibra detergente neutro de 

hoja, tallo, bractea, olote y rastrojo de maiz. 
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Cuadro 56. Coeficientes de correlaci6n simple entre el contenido de MS de grano, rendimiento en base seca, contenido de fibra detergente neutro y digestibilidad 

de la MS de los componentes aereos de la planta de tres genotipos de malz en cinco fechas de cosecha. 

I I Rendimiento de MS <RMS) I Fibra detergente neutro (FDN) I Oigestibi l idad de la HS (DIGMS) I 

I Variable I Hoja Tallo Bractea Olote Grano Rastrojo I Hoja Tallo Bractea Olote Rastrojo I Hoja Tallo Bractea Olote Rastrojo I 
I 
r 
ICMS 

IRMS 

I 
I 
I 
I 
I 
r 
IFON 

I 
I 
I 
I 

Grano 1.7726** 1-.4243**1-.4749**1-.4494**1 .0280NSI-.6250**1 .4055**1 .3523* I .1088NSI .6253** I .4804** 1-.6658** 1-.4464**1-.6964**1-.7908** 1-.6410** 

Hoja I - I .6525**1 .6011**1 .5583**1 .2478NSI .8697**1-.3304* I-.4389**1-.0217NSI-.7178** I .5671** I .6858** I .4621**1 .7179**1 .7884** I .7161** 

Tallo I I I .6016**1 .5420**1 .3938**1 .9353**1-.0804NSI-.6082**1 .1152NSI-.5524** 1-.6344** I .3722** I .4223**1 .4790**1 .4748** I .5440** 

Bractea 1 I I - I .4844**1 .2514NSI .7234**1-.2035NSI-.5017**1 .0914NSI-.3620* 1- .4844** 1 .3188* 1 .2696* 1 .361o* 1 .4107** 1 .4099** 

Olote I I - I I I . 7131**1 . 6090**1 - .0357NSI- .1303NSI- . 1507NSI- .2965* I-.2101NS I .4444** I .3317* I .4844**1 . 4063** I .5017** 

Grano I I I - I - I I .3663* I .1504NSI- . 0811NSI-.0532NSI -. 0915NS I-.0866NS I .1202NS I .1768NSI . 1773NSI .30635NSI .2466NS 

Rastrojol I - I - I I - I I-.2072NSI-.6021**1 .0707NSI-.6663** 1-.6686** I .5405** I .4731**1 .6224**1 .6552** I .6663** 

I I 
Hoja I I I - I I I I I .0130NSI .1005NSI .3624* I .2592NS 1-.3139* 1-.3435* 1-.4007**1-.4026** 1-.3796* 

Tallo I - I I - I I - I - I I I . 0162NSI .4496** 1.9464** 1-.3687* 1-.3508* 1-.4414**1-.4676** 1-.4945** 

Bractea I I I I I I - I I I - I-.0593NS I .1734NS I-.1632NS I .0838NSI-.0726NSI .0053NS I .0871NS 

Olote I I I - I I - I I I I I 1 .5661** 1-.6474** 1-.4554**1-.6865**1-.7777** 1 .6932** 

Rastrojol - I I - I I - I I I - I I I - 1·.5216** 1-.4317**1-.5871**1 .5809** 1 .6261** 

r-------r----~----r----~----r----~----~---~----~---~-----~-----~-----r----~---~-----1 I 
IDIGMSHoja I I - I I I - I - I I I I - I - I I .3385* I .8717**1 .7168** I .7962** 

I 
I 
I 

Tallo 

Bractea 

Olote 

I Ras t ro i o I I - I - I - I - I I I I I - I - I I - I 

* Correlaci6n significativa (P< . 05). 

** Correlaci6n altamente significativa (P<.01) . 

NSCorrelaci6n no. significativa (P>.05) . 

. 7561** .4905** 

.7531** 

. 7910** 

.9657** 

.7093** 



4. CONCLUSIONES 

Conforme transcurre el tiempo despues de la madurez fisiol6-

gica de la planta de maiz se incrementan los contenidos de fibra 

detergente neutro y se reducen los rendimientos en base seca Y 

digestibilidades de la materia seca de hoja, tallo, bractea Y 

rastrojo , no afectandose el rendimiento de grana . Estos cambios 

estan influidos , en cierta medida, por el genotipo de maiz Y 

evidencian la importancia de aprovechar el rastrojo una v ez que 

la planta de maiz alcanz6 la madurez. 

172 



V. CO:NCLUSIONES GENERALES 

1. El genotipo, lugar donde se cultivo el maiz, humedad del suelo 

y fecha de cosecha despues de la madurez afectaron los rendimien

tos de grano y rastrojo y la calidad del rastrojo de maiz. 

2. El rendimiento de grano fue mayor en los maices de ciclo 

intermedio y similar entre variedades criollas y mejoradas. En 

cambio, el rendimiento de rastrojo fue mayor en los maices crio

llos y en los de ciclo tardio. Tambien, los rendimientos de grano 

y rastrojo fueron mayores en la comunidad donde la precipitacion 

en cantidad y distribuci6n fue mejor, con el nivel alto de hume

dad del suelo y cuando se cosecharon en la fecha mas proxima a la 

madurez de la planta. 

3. El contenido de fibra detergente neutro en rastrojo vario por 

genotipo, resultando mayor con el nivel alto de humedad del suelo 

y cuando el intervalo entre la madurez y fecha de cosecha del 

rastrojo fue mayor. 

4. La digestibilidad de la materia seca del rastrojo fue mayor en 

maices criollos, en maices de ciclo intermedio, en la comunidad 

donde la precipitacion no fue la optima, con el nivel menor de 

humedad del suelo y cuando el rastrojo se cosecho en la fecha 

mas proxima a la madurez fisiologica de la planta. 

5. Los resultados de la presente investigacion evidencian la 

posibilidad de mejorar la calidad del rastrojo de maiz sin afec

tar el rendimiento de grano mediante las estrategias de manejo 

agronomico evaluadas en este estudio. 
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VII. APENDICES 



Apendice 1 . Cuadrado media, R
2

, coeficiente de variaci6n, prueba de normalidad (W) 

y nivel de probabilidad para rendimiento en base seca de los componentes aereos de 

la planta de 25 genotipos de maiz. 

Cuadrado media 

Componente Genotipo 

Grados de libertad 24 24 

2 
R Coeficiente W: Normal P<W 

de variaci6n 

Pr>P 

------------------------------------------------------------------------- -----------
Tallo inferior 810570 . 85 174834 .9 5 . 823 7 20 . 76 . 9699 .3753 . 0002 

Tallo superior 36629 . 11 13630 . 41 . 7317 22.03 . 9490 .0526 . 0094 

Tallo 1123023 .8 2 218941.41 .8381 18.39 . 9705 . 3942 . 0001 

Hoja inferior 226727.95 75650.46 .7499 14.84 . 9813 .7764 . 0047 

Hoja superior 28011 . 81 24900 . 02 .5382 18 . 68 . 9757 .5694 . 3877 

Hoja 32553 9 . 38 137418.56 .7 034 13 .73 .9723 .4504 . 0197 

Br<ictea 139220.94 62675.87 .6898 20.71 . 9635 . 2176 . 0281 

Bspiga 9722.71 5024.16 . 6641 31.82 . 8512 . 0001 . 0563 

Rastrojo 36 58163.52 947184 . 56 .7947 15.09 . 9822 .8054 .0008 

Grano 1345758 . 53 45 5223 . 11 .7477 12.15 . 9792 . 6999 . 0051 

Olote 1160~5.99 35965.04 . 7658 17.04 . 9615 .1811 .0029 
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Apendice 2 . CUadrado medio, 
2 

R • coeficiente de variaci6n, prueba de normalidad (W) 

y nivel de probabilidad para proporci6n relativa de los componentes aereos de la 

planta de 25 genotipos de maiz. 

CUadrado medic 

------------------
Components Genotipo Brror 

2 
R Coeficiente W:Normal PsW Pr>F 

de variaci6n 

Grados de libertad 24 24 

---------------------------------------------------- --------- -- ---------------------
Tallo inferior 

1 
3166.07 1449.64 .6861 4.86 . 9748 . 5390 .0240 

Tallo superior 
1 

3166.07 1449.69 . 6861 1 7.53 . 9658 . 5385 . 0307 

Hoja inferior 
2 

3905 .04 1446 . 19 . 7339 5 . 56 .9336 .0102 .0091 

Hoja superior 
2 

3905.04 1446.19 .7339 12.04 . 9316 .0103 .0091 

Tallo 
3 

4329.94 578.59 . 8842 6 . 23 . 9207 . 0025 . 0001 

Hoja 
3 

3 087.43 729.29 . 8124 6 . 33 . 9709 . 4054 . 0004 

Brae tea 
3 

903 .15 501 . 55 . 6431 11 .91 . 9769 . 6133 .0784 

Rastro jo 
4 

5868.25 1903.48 .7 574 9.09 .9674 . 3044 . 0039 

Bspiga 
4 

41.82 24.29 . 6365 29 . 35 . 8455 . 0001 .0953 

4 
Grano 3 905 .37 1162 .46 .7714 8.14 .9851 . 8924 .,oo·21 

Olote 
4 

585 . 34 225.50 . 7259 17.80 . 9486 . 0503 . 0116 

1 
Como components del tallo 

2 
Como componente de la hoja 

3 
Como components del rastrojo 

4 
Como components del rendimiento aereo total 
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Apendice 3 . CUadrado medic, R
2

, coeficiente de variaci6n, prueba de normalidad (W) 

y nivel de probabilidad para contenido de fibra detergente neutro de los componentes 

aereos del rastrojo de 25 genotipos de maiz . 

CUadrado medic 

Components Genotipo &rror 

Grades de libertad 24 24 

Hoja 2268.50 831.08 0.7432 

Tallo 6143.78 1676.73 0.7896 

Briictea 2291 .36 1181.46 0 . 6599 

Olote 1759.88 820.17 0.6832 

Rastrojo 1 866 . 07 571.71 0 .7656 

Coeficiente W: Normal P~W 

de variaci6n 

4.3789 0 .9 448 0.8866 

5 .6611 0 .9626 0 .2008 

4.3484 0.9805 0.748 5 

3 . 3365 0 . 9854 0.9012 

3.3761 0.9740 0.5090 

Pr>F 

. 0085 

.0012 

. 0557 

.0337 

.0026 

--- ----- --- --------------------------- ----------- -------------------- ------ ----------
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Apendice 4. CUadrado media, R
2

, coeficiente de variaci6n, prueba de normalidad 

(W} y nivel de probabilidad para digestibilidad in vitro de la MS de los componen-

tes aereos del rastrojo de 25 genotipos de maiz . 

CUadrado media 

Componente Genotipo Brror 

Grades de libertad 24 24 

Hoja 4683 . 11 758 .21 

Tallo 10027.00 2491.20 

aractea 9357.60 1983.54 

Olote 4741.52 1816.19 

Rastrojo 2021 . 65 650.00 

.8609 

.8068 

. 8296 

.7265 

.7696 

Coeficiente W:Normal P~W 

de variaci6n 

5.27 .9526 .0758 

11.14 .9759 .5768 

9.13 .9859 . 9138 

11.28 .9706 .3973 

5.23 . 9677 . 3127 

Pr>P 

.0001 

. 0006 

. 0002 

.0112 

. 0037 

------- ------ ---------------- ------ ---------------------------- ------ -- --- ----- ------
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2 
Apendice 5 . CUadrado medio, R , coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W} para rendimiento 

en base seca de los componentes aereos de la planta de cuatro genotipos de maiz, cultivados en tres 

comunidades de la Cordillera del Tentzo, Puebla. 

CUadrado medio 

Componente Genotipo Comunidad Gen*Com Error Coeficiente W:Normal PsW 

de variaci6n 

Grades de libertad 3 2 5 16 

ns * ns 
Hoja 411761 . 71 1562918 .70 481101 . 97 463197 . 33 . 5494 38.8919 .9695 . 5340 

·~ 
ns ** ns 

Tallo 128187 .75 4563252 .73 122390.28 199289.91 .7668 34.6303 .9407 .0885 

ns * .... 
Br.ictea 4355 . 61 215638 .0 6 44797.88 7941 . 06 .8521 30.7649 .9641 .3977 

ns ** ns 
Rastrojo 521919 . 08 14321452 . 49 638578 . 91 1086973.18 . 6812 31.3209 .9584 .2 841 

ns * 8505 . 63ns Olote 7428. 46 57573 . 29 3567.55 . 7704 32.6861 . 9558 . 2 425 

ns * ** Grano 337224.85 577 6164 . 01 887241.01 129792.85 .9086 36.6038 . 8870 .0023 

* Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0 . 01 . 

** 
Nivel de probabilidad < 0 . 01 . 

ns 
Nivel d e probabj,.lidad > 0 . 05 . 
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Apendice 6 . CUadrado medio, 
2 

R ' coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para proporci6n 

relativa de los componentes aereos de la planta de cuatro genotipos de maiz, cultivados en tree 

comunidades de la Cordillera del Tentzo, Puebla . 

CUadrado medio 

Components Genotipo Comunidad Gen*Com R
2 

Coeficiente W: Normal P$W 

de variaci6n 

Grades de libertad 3 2 5 16 

1 ns ** ns 
Hoja 23217.36 120081.99 14806.00 8329.07 . 7586 16 . 8983 .9507 .1729 

1 ns * ns 
Tallo 15403.80 91432.71 8196.69 7290.95 . 7218 22.8861 .9550 . 2298 

1 ns * * 
Brie tea 903.51 4804.61 4906.65 1215.51 . 6791 40.1520 .9550 . 2353 

2 ** ns ** 
Rastrojo 21655.99 64356.13 24877.00 2577.60 . 9005 6.6423 .9549 . 2274 

Olote 
2 

114.59 
ns 

524.52 
ns 

231. 63 
ns 

280.57 . 4632 39.3583 .9459 .1260 

2 ** ns ** 
Grano 18683.46 63980 . 98 21244.64 2150.74 .9073 24.0200 .9346 .0584 

Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0 . 01 . 

** 
Nivel de probabilidad < 0 . 01 . 

nsNivel de probabilidad > 0.05. 

1 
Como componente del rastrojo. 

2
c omo componente del rendimiento aereo total. 
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Apendice 7o CUadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para fibra 

detergente neutro de los componentes aereos del rastrojo de cuatro genotipos de maiz, cultivados 

en tres comunidades de la Cordillera del Tentzo, Pueblao 

CUadrado medio 

Componente Genotipo Comunidad Gen*Com 

Grados de libertad 3 2 5 16 

Hoja 
ns ns ns 

924 o14 5204o29 1022 o58 911o06 

Tallo 
ns ns ns 

3343 o69 3101 o57 5620o39 3004o26 

ns .... ns 
Brcictea 3257 o65 2830o54 907o71 1366 o19 

Rastrojo 342o39 
ns 

7526o01 
ns 

1075o07 
ns 

958 o68 

ns ns .... 
Olote 2208 0 63 940o04 6581o06 1168 0 42 

Nivel de probabilidad < Oo05 y > Oo01o 

.... 
Nivel de probabilidad < Oo01o 

ns 
Nivel de probabilidad > OoOSo 

o6107 

o6219 

o5276 

o6566 

0 7172 
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Coeficiente W:Normal P~W 

de variaci6n 

4o2102 0 9791 o8063 

9o6097 o9700 o5497 

4o7926 o8950 o0039 

406242 o9561 o2458 

4o6732 o941 5 o0908 



Apendice 8. Cuadrado me dia, 
2 

R ' coef iciente de variac i6n y prueba de normalidad (W) para dige sti -

bilida d i n vitro de la MS de lo.s componen tes a e r eos del ras t r o j o de cuatro genotipos de maiz, 

cultivados en t r ee comunidades de la Cord i l lera del Tentzo, Puebla. 

Cuadrado medio 

----------- --------- -- ------- ------- ---- --
Genotipo Comunida d 

2 
Coefici ente W:Normal Componente Gen*com Error R P,;W 

de vari aci6n 

Grados de libertad 3 2 5 1 6 

ns ns * Hoja 813.26 15671 . 36 4445.41 1 543 . 58 .8018 6.968 5 . 9808 . 8482 

Tallo 
ns ns 5222 . 88ns 360.22 6113.59 24 06.85 .6482 7.8006 .9828 .8832 

* ** ns 
Br<ictea 12198 . 66 5198.45 4558 . 48 3038 .52 . 6117 7. 7021 . 9202 . 021 5 

** ** .. 
Rastrojo 63583 . 1 9 101532.92 1876 8 .20 3344.65 .9021 10 .27 71 . 8531 .0003 

Olote 
ns ns ns 

42 . 92 8677.98 1886.38 1233.42 . 7147 5 . 8373 .9552 . 2324 

Nivel de probabilidad < 0.0 5 y > 0 . 01 . 

** Nivel de probabilidad < 0.01 . 

nsNivel de probabi l idad > 0 . 05. 
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Apendice 9 . CUadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para rendimiento 

en base seca de loe componentes aereos de la planta de cinco genotipos de maiz en tree niveles de 

humedad del suelo. 

CUadrado medio 

-------------------------------------------
Component.e Humedad Genotipo Hum*Gen Brror 

2 
Coeficiente R W: Normal P.:W 

de variaci6n 

Grados de libertad 2 4 8 24 

ns .. . 
Vaina 391827.40 469974 . 35 96167 . 25 38506 . 72 . 82 60 13 . 8266 . 9596 . 1865 

... .. ns 
Lamina 2 026685.44 1840251 . 85 2 70478.47 101637 . 42 . 8616 15 . 9721 . 9520 . 0951 

. ... ns 
Hoja 4200768 . 95 4104806 . 46 663988 . 94 2 08603 . 32 . 8709 13.3733 . 9652 .2933 

** ** ns 
Tallo 11289410 . 02 3016513 . 16 659621.06 333183 . 00 .8436 22 . 8 241 . 9396 . 0298 

* * * Bractea 2258886.05 467065.16 311602 . 68 130215 . 84 .7760 23.8923 . 9157 . 0030 

** ... * Ra s tro j o 4 7207253.41 17912668 . 44 4463808.73 1497473.50 . 8617 16 . 4156 . 9494 .0746 

ns ... . .. 
Bs piga 5709 . 85 244 7 6 . 89 9450.20 1984 . 56 . 81 8 1 13 . 6760 . 9805 . 7145 

* ns ns 
Ol o te 1614882.37 160063 . 88 1 7 4514.78 104100.51 . 7194 31.1342 .8861 . 0002 

* ns ns 
Grano 50275408 . 30 1700538 . 40 1384888.30 1587028 . 00 . 8070 28 . 0862 .9163 . 0032 

Ni vel de probabilidad < 0 . 05 y > 0 . 01 . 

... 
Nive l de probabilidad < 0 . 01. 

n sNivel de probabilidad > 0 . 05 . 
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Apendice 10 . CUadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para proporci6n 

relativa de los componentes de la planta de cinco genotipos de maiz, en tree niveles de humedad del 

suelo . 

CUadrado medio 

----------------------------------------
Humedad Genotipo 

2 
Coeficiente W:Normal Componente Hum•Gen Brror R P~W 

de variaci6n 

Grado a de libertad 2 4 8 24 

1 ns • ns 
Vaina 3699.10 3828.60 924.51 927.45 . 7348 7.2396 .9713 .4607 

1 ns . ns 
Lcimina 3699 . 10 3814 . 10 913 . 53 915.15 . 7248 5 . 2655 .9613 . 4507 

2 .... • ns 
Hoja 22390.87 3627.53 740.75 1119.45 . 7235 7.1660 . 9693 . 4014 

2 .. ... ns 
Tallo 16814.23 5077.07 536.14 808.75 . 7736 8 . 6162 . 9813 .8005 

2 ns .... ns 
sractea 2208 . 69 4486.80 628 . 63 728 . 12 . 6776 13 . 2902 .9642 . 2713 

3 ns .... ns 
Rastrojo 36676.88 20829.56 1842 . 34 2057.22 .8052 7 . 9900 .9741 .5512 

3 .... .. ns 
Bspiga 709.03 53.71 13.73 15.31 .8494 14.9415 .9730 . 5143 

Olote 
3 ns ns ns 

569 . 94 235.42 146.13 241.16 .4277 20.1123 .9142 . 0026 

3 ns .... ns 
G~u.no 39129.98 18462.87 1633.21 1662.57 . 833 0 12.3960 .9757 . 6084 

Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0.01 . 

... 
Nivel de probabilidad < 0.01 . 

nsNivel de probabilidad > 0.05 . 

1 
Como componente de la hoja. 

2
como components del raetrojo. 

3
como components del rendimiento aereo total. 
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Apendice 11. CUadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para contenido 

de MS de los componentes aereos de la planta de cinco genotipos de maiz, en tres niveles de humedad 

del suelo·: 

CUadrado medio 

----------------------------------------
Componente Humedad Genotipo Hum*Gen Brror 

2 
Coeficiente W:Normal R Ps:W 

de variaci6n 

Grados de .l ibertad 2 4 a 24 

"" "" ns 
Vaina 293672.48 144124.17 13533 . 98 16785.61 . 8514 19 . 3385 . 9493 . 0740 

.... .... ns 
L.imina 440121 . 85 109812 . 44 8558.12 18144 . 95 . 8582 19.0897 . 9280 . 0098 

.... .... ns 
Hoja 367801.50 123720.87 5191.08 14210.12 .8744 17 .2 755 .9434 .0428 

ns " ns 
Tallo 23683.02 34226.38 7601.69 9462.35 .6256 30.6202 . 5213 . 0001 

.... .... ns 
Br8.ctea 78853.08 138749.78 14088.74 12834.46 .8316 17.5262 .9605 . 2008 

.... .... ns 
Rastrojo 165513.12 89555.62 3917 . 99 8053.15 . 8761 15 . 9421 .9370 .0234 

!lspiga 
ns ns 

8555.03 17315.83 4389.05 
ns 

8697.98 . 7780 10 . 1381 .6877 . 0001 

.. 
Nivel de probabilidad < 0 . 05 y > 0 . 01. 

.. .. 
Nivel de probabilidad < 0 . 01. 

ns 
Nivel de probabilidad > 0.05. 
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Apendice 12. CUadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para fibra 

detergente neutro de los componentes aereos del rastrojo de cinco genotipos, en tree niveles de 

humedad del suelo . 

CUadrado medio 

------------------ ----------------- ----------
Humedad Genotipo 

2 
Coeficiente W:Normal Componente Hum*Gen Brror R P<:W 

de variaci6n 

Grados de libertad 2 4 8 24 

. ns ns 
Vaina 10197.75 606.42 901 . 19 899.94 .6840 4.3440 . 9813 .7993 

L.imina 
ns 598 . 63ns ns 

2108 . 73 1108.37 487 . 33 . 6513 3.5341 .9472 . 0613 

• ns ns 
Hoja 6863.19 926.55 528 . 56 287 . 99 .7946 2 . 6281 .9614 .2 173 

Tallo 
ns ns ns 

11601.10 5942 . 81 4462 . 36 2338 . 72 .6652 8. 4911 .9301 .0120 

• ns ns 
Brie tea 15682.54 4933 . 04 1858 . 57 2369 . 16 . 5943 6.7396 .9456 .0524 

• ns ns 
Rastrojo 6886.18 971 . 64 806 . 13 548.64 . 7108 3 . 7026 . 9735 .5309 

Nivel de probabilidad < 0 . 05 y > 0.01. 

ns 
Nivel de probabilidad > 0.05. 
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Apendice 13. CUadrado medio, R
2

, coeficien te de var iaci6n y prueba de normalidad (W) para digestibi-

lidad in vitro de la MS de los comp¢n entes ae r eos del rastrojo de cinco genotipos , en tree niveles 

de humeda d del suelo 

CUadrado medio 

-- ----- --- ------------- ------------- --------
Humeda d Genotipo 

2 
Coeficiente W: Norma l Componente Hum*Gen Brror R P.:W 

de variaci6n 

Grados de libertad 2 4 8 24 

* ns ns 
Vaina 19121.13 887 . 11 1726 . 56 2 09 9 . 40 . 5958 7 . 1984 . 95 5 7 . 132 8 

L.imina 
ns ns ns 

.2423 14626 . 62 7921 . 62 3940 . 97 3153 .. 29 . 5904 9 . 30 8 6 . 9628 

* ns ns 
Hoja 12472 . 32 2831.. 52 2253 . 94 1324.85 . 6644 5 . 9546 . 979 0 . 7237 

* ns ns 
Tallo 1 0198 . 23 3161 . 87 3905 . 94 1826 . 42 .6324 6 . 7224 . 9839 .8747 

* ns ns 
Bractea 44913 . 95 2141 . 46 1914.25 29 80 . 27 . 6620 9 . 0535 . 9608 . 2 05 9 

** ns ns 
Rastrojo 1 4851 . 82 771. . 15 1557 . 07 713 . 33 . 7422 4. 3286 . 965 5 . 3011 

Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0 . 0 1 . 

** Nivel de probabi l idad < 0 . 01 . 

nsNi vel de probabi l idad > 0 . 05 . 
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Apendice 14 . Cuadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W} para rendimiento 

en base seca de los componentes aereos de la planta de tree genotipos de maiz, en cinco fechas de 

cosecha. 

CUadrado medio 

Components Genotipo Cosecha Gen•Cos 

Grados de libertad 2 4 8 

• •• ns 
Hoja 304917.3 4681917.7 55669.1 

** .. ns 
Tallo 12920679 . 4 3342352 . 6 44430.3 

ns * 12120 . 5ns Brae tea 118658.1 118539 . 8 

Olote 
ns 

76267.6 
ns ns 

40092 . 1 14940 . 1 

ns ns ns 
Grano 391826 . 0 92635 . 1 161365 . 8 

.. ** ns 
Rastrojo 19543131.9 18365485.4 58446.6 

* Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0.01. 

* * Nivel ~ probabilidad < 0.01. 

nsNivel de probabilidad > 0 . 05. 

Brror 

20 

74242.7 0 . 935 

260865.1 0.892 

34649.4 0.635 

20131.0 0.686 

343496.9 0.547 

57794 . 2 0.915 

198 

Coeficiente 

de variaci6n 

13.6 

16 . 7 

17 . 2 

13.7 

12 . 9 

12.4 

W:Normal 

0.9381 

0.9580 

0 . 9333 

0. 9841 

0.9530 

0 . 9493 

0.0258 

o-.1617 

0.0163 

0.8803 

0 . 1041 

0.0742 



Apendice 15. CUadrado medic, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para pro-

porci6n relativa de los componentes aereos de la planta de tree genotipos de maiz, en cinco 

fechas de .. cosecha . 

CUadrado medic 

------------------------------------
Components Genotipo Cosecha Gen*Cos Brror 

2 
Coeficiente R W: Normal P.:W 

de variaci6n 

Grados de libertad 2 4 8 20 

1 ** ** ns 
Hoja 19662.53 16261 . 50 934.61 738.45 . 8920 8 . 4133 . 9834 . 8619 

1 ** ns ns 
Tallo 58718.28 3623 . 04 558.59 1170 . 93 . 8623 6 . 9457 . 977 2 . 6598 

1 ** ** ne 
Bractea 10550 . 00 6676 . 86 27 7.2 5 642 . 30 .7993 13 . 7476 . 9686 . 3799 

2 *" . ns 
Ol o te 912 . 89 352 . 65 108 . 66 49 . 31 . 8266 7 . 8490 . 9698 . 4156 

2 *" ... ne 
Grano 147 05 . 19 1 9245 . 19 501 . 60 1098 . 42 . 8412 8 . 3981 . 9780 . 6855 

2 .... ** ns 
Rast r o j o 22490 . 72 23772.44 940 . 67 1309 . 00 .8554 7 . 0129 . 9783 . 6991 

Ni vel de probabilidad < 0 . 05 y > 0 . 01 . 

.. 
Nivel de probabilidad < 0 . 01 . 

nsNive l de probabilidad > 0.05. 

1 
Como c omponents del rastrojo 

2 
como c omponents del rendimiento aereo total 
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Apendi ce 16 . CUadrado medic , R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para conte-

nido de MS d e los componen tes aere os de la plant a de tree g e notipos d e maiz, en cinc o fechas de 

cosecha . 

CUadra do media 

----------- ----- ------------- --- ---- -
Genotipo Cosecha 

2 
Coe f iciente P : No rmal Componente Gen*Cos Brror R P.:W 

de var iaci6n 

Grades de libertad 4 8 20 

* ** ns 
Hoja 80 0 7 . 67 4 97221. 02 1486.46 1754.26 . 98 31 5.6879 . 7844 .0001 

** ** ** 
Tallo 18 54 5 .17 477 9 97.40 16372.49 773.8 8 . 9926 5 .2 8 74 . 8963 . 000 5 

n s ** * Brcictea 1261.28 254 074.92 5005 . 40 1474.34 .9734 5.3141 .9 09 9 .0017 

.. .. ** 
Olote 8698 . 38 378 554 . 02 3443 .7 4 941 . 18 . 9882 4.417 5 . 8867 . 0 0 02 

ns ** * 
Grano 243.3 1 138810.99 1437 . 30 565 . 28 . 9807 2 . 8498 . 8373 . 00 0 1 

.. ** •• Rastrojo 12691.00 337350.60 636 5 . 96 378.07 . 9948 3 . 0733 .8 524 . 0001 

Nivel de probabilidad < 0. 05 y > 0.01 . 

** 
Nivel de probabil i dad < 0. 0 1 . 

nsNivel de p r obabilidad > 0 . 0 5 . 
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Apendice ~7. Cuadrado medio, R
2

, coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para fibra 

detergente neutro de los componentes aereos del rastrojo de tres genotipos de maiz, en cinco fechas 

de cosecha . 

CUadrado medio 

------------------------------------
Componente Genotipo Cosecha Gen*Cos llrror 

2 
Coeficiente W:Normal R l?.:W 

de variaci6n 

Grades de libertad 2 4 8 20 

ns * ns 
Hoja 351.51 1285 . 65 360.20 444 . 76 .5680 13.1492 .9785 .7051 

** ** ** 
Tallo 29441.74 15866.75 11030.14 1304.28 . 8935 5.1615 . 9552 .1275 

ns ** * 
Briictea 1338.14 5897.41 1672.82 499.34 .8227 2. 8118 .9214 .0052 

** ** ** Olote 8518 . 92 58560.47 10501.70 728.56 . 9589 3 . 2890 . 8348 .0001 

** ** ** 
Rastrojo 6340 . 90 7874.42 2153.02 313.96 . 9108 2.5111 . 9162 .0031 

Nivel de probabilidad < 0.05 y > 0.01. 

** Nivel de probabilidad < 0.01. 

08
Nivel de probabilidad > 0 . 05 . 
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Apendice 18 . CUadrado medio, R , coeficiente de variaci6n y prueba de normalidad (W) para digestibi-

lidad in v itro de la MS de los componentes aereos del rastrojo de tres genotipoe de maiz, en cinco 

f echas de coeecha. 

CUadrado medio 

---- ------- ------ ---- --- ---------- -----
Componente Genotipo Coeecha Gen'l'Cos B=or 

2 
Coeficiente W:Normal R Ps W 

de variac iOn 

Grados de libertad 2 4 8 20 

.. .. .... 
Hoja 2 530 . 33 22557 . 18 2808 . 6 0 782 . 23 . 8 9 0 2 7. 3163 . 9713 .4606 

ns • ns 
Tallo 3140.82 5071.62 2 587 . 81 1264 . 10 . 6836 7. 3187 .9637 . 2 6 17 

ns ... . 
Bractea 95 7 . 47 10299 . 72 1462 . 84 494.37 . 8564 5 . 2976 . 9622 . 2307 

ns ... ns 
Ol o te 546 . 38 52121. 7 3 1119 . 02 2 663.96 . 8070 13 . 5667 . 9444 . 0472 

ns ... . 
Rastrojo 1 207.13 11047.90 1403.00 555 . 25 . 8494 5.2490 . 9496 . 0 766 

Ni ve l de probabilidad < 0 . 0 5 y > 0 . 01 . 

... 
Nivel de probabilidad < 0.01 . 

nsNivel de probabilidad > 0 . 05. 
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