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SUMMARY

Twelve threelineal corn hybrids and one commercial variety were evaluated at Ahuacatlan, Nayarit; distance between
furrows was 75 cm and a seed every 15 cm. Fertilizer was applied at one dosagee of 160-60-00. Treatments were
evaluated at a developmental stage of ¥ milk line. Data was analyzed through a randomized complete block design.
The best total dry matter yield hybrids included HT-5, HT-12, HT-4, and HT-10: 32.8, 28.4, 28.4 and 27.6 t ha-1,
respectively. For leaves dry matter these were HT-6, HT-1, HT-5, HT-9, HT-10, and HT-8: 5.7, 5.3, 5.3, 5.1, 5.2 and
5.0t ha'l, respectively, for corn ears production HT-10, HT-8, HT-12, HT-6, HT-1, HT-4, and HT-5, with 8.9, 8.9, 8.6,
8.6, 8.6, 8.5, and 8.5t ha'l, respectively. For stem dry matter HT-5, HT-4, HT-12 and, HT -10: 19.1, 15.4, 15.4, and
13.6 t ha?, respectively. Three different groups were well defined for anthesis stage: 1) from 91 to 95 days: placebo,
HT-5 and HT-7; 2) 86 to 90 days HT-2, HT-9, HT-10, HT-11, HT-6, HT-8, and HT-1, and 3) 80 to 85 days: HT-3,
HT-12, and HT-4. Leaf percentage ranged from 16 to 22%, stem from 26 to 35%, and corn ear production from 43 to
58%. It is concluded that the evaluated hybrids showed variability for leaf, stem and corn, which will allow to select,
in breeding programs, directly on the impact of forage production attributes. Contrary to stem, the leaf represented a
lower percentage of components of the plant and a high positive correlation was observed between the stem: plant
relationship with stem dry matter yield and dry matter yield.
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RESUMEN

Doce hibridos trilineales de maiz y un testigo fueron evaluados en Ahuacatlan, Nayarit, en surcos de 75 cm y una
semilla cada 15 cm. Se fertilizo a dosis de 160-60-00. Se cosecharon en elote en % de linea de leche. Las variables de
respuesta se analizaron mediante un disefio bloques completos al azar. Para rendimiento de materia seca total, los
mejores hibridos fueron HT-5, HT-12, HT-4 y HT-10 con 32.8, 28.4, 28.4 y 27.6 t ha'', respectivamente; para hoja
HT-6, HT-1, HT-5, HT-9, HT-10 y HT-8, con 5.7, 5.3, 5.3, 5.1, 5.2 y 5.0t ha'!, respectivamente; para elote HT-10,
HT-8, HT-12, HT-6, HT-1, HT-4 y HT-5 con 8.9, 8.9, 8.6, 8.6, 8.6, 8.5 y 8.5 t ha'?, respectivamente, y para tallo HT-
5, HT-4, HT-12 y HT-10 con 19.1, 15.4, 15.4 y 13.6 t ha*. En dias a floracion masculina se definieron tres grupos; 1)
de 91 a 95 dias que incluyo testigo, HT-5y HT-7; 2) 86 a 90 dias HT-2, HT-9, HT-10, HT-11, HT-6, HT-8 y HT-1, y
3) 80 a 85 dias HT-3, HT-12 y HT-4. El porcentaje de hoja fue 16 a 22 %, elote 26 a 35 % y tallo 43 a 58 %. Se
concluye que los hibridos evaluados mostraron variabilidad para hoja, tallo y elote, lo que permitira seleccionar, en
programas de mejoramiento, directamente sobre el impacto de atributos de produccion de forraje. Contrariamente a
tallo, la hoja representé menor porcentaje de componentes de la planta y se observé alta correlacién positiva entre la
relacion tallo:planta con rendimiento de materia seca de tallo y rendimiento de materia seca.

Palabras clave: Maiz; materia seca; componentes morfologicos; elotes; hoja.
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INTRODUCCION

En México se siembran 491,631 ha de maiz forrajero
(SIAP, 2010), con rendimiento promedio de 27.2 t ha”
! de forraje verde (FV), de las cuales 121,249 ha de
riego mostraron un promedio de 46.75 t ha'! FV y
370,390 ha para condiciones de temporal, con
rendimiento promedio de 16.4 t ha* FV. Para Nayarit,
se siembran en total 866 ha de maiz forrajero de las
cuales 663 son de temporal y 203 ha con riego, con
rendimiento de 285 t ha' y 22.4 ha'! de FV,
respectivamente. Nayarit cuenta con regiones calidas y
semicalidas, donde existen productores de leche
bovina constantemente afectados por falta de alimento
en la época de sequia, que en los dltimos afios se ha
acentuado por el cambio climético global.

La produccion de maices forrajeros con altos
rendimientos y buena calidad a bajo costo es una
soluciéon favorable para contrarrestar la falta de
alimentos y costos de produccion. Es de reconocida
relevancia que la baja productividad del ganado en el
trépico se debe en gran parte al ambiente, que origina
estacionalidad en la produccion de forrajes (Aguilar et
al., 2007), lo que pone de manifiesto que en la estacion
seca y de invierno se tengan deficiencias para
alimentar al ganado; siendo los ensilados, una forma
de conservacion de forraje y una alternativa para
satisfacer la demanda o el déficit de alimento para el
ganado. Una de las especies forrajeras que mas se usa
para ensilar es el maiz, el cual en la actualidad es un
insumo caro a pesar de tener un mayor rendimiento en
comparacion con otras especies (13.6 t ha de FV para
alfalfay 5.34 t ha* de FV para pastos; SIAP, 2010); no
obstante, el rendimiento a nivel nacional aun es bajo,
en virtud de que no se han formado hibridos de maiz
con aptitud forrajera que consideren alto rendimiento
de biomasa, tallo, hoja y elote en proporciones
adecuadas, para obtener un insumo bien fermentado
para asegurar mejor utilizaciéon por el animal y un
rendimiento de materia seca (MS) viable que asegure
un menor costo de produccion; lo anterior, debido a
que actualmente los hibridos o variedades que se
comercializan fueron formados para la produccién de
grano y se han puesto al mercado sélo por su volumen
de FV sintomar en cuenta la MS, ni la proporcién tallo,
hoja y elote, que tendran influencia en el rendimiento
y calidad de MS, por su digestibilidad en el animal.

En la Region Lagunera avances en el mejoramiento de
maiz forrajero han alcanzado 57.8 t ha' de FV y 20 t
ha' de MS (Nulfez et al., 2005); en cambio, en
Tlatlauquitepec, Puebla, para rendimiento de MS del
ensilado (RMSEN) Rivas et al., (2006), observaron un
promedio de 14.05 t ha' y 54.6 t hat, de FV; ademas,
reportaron que existe amplia variabilidad de los
componentes  morfolégicos  entre  genotipos
cosechados en elote en estado lechoso (FV de hoja,
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tallo y elote 10.8, 54.1 y 26.1 t ha?, respectivamente.
Por su parte Reyes (1990), observd menores
rendimientos de FV de planta completa (tallo, hoja 'y
elote) en rango de 31.8 a 37.8 t ha?, en clima céalido.

Es importante mencionar que para tener un buen maiz
forrajero deben considerarse parametros
bromatol6gicos como proteina cruda (PC), fibra,
digestibilidad (DG); ademas de crecimiento rapido,
resistencia a enfermedades foliares, tolerancia a altas
densidades y produccién de biomasa (Paliwal, 2001).
Cabe sefialar que un atributo importante del maiz es su
alto contenido de carbohidratos solubles en hoja y
tallo, los que a medida que avanza la madurez, se
translocan hacia el elote; a su vez, en el resto de la
planta se producen cambios asociados a la madurez,
que vuelven de menor digestibilidad al forraje, por lo
que la DG y contenido de energia de la planta entera
dependen del contenido de grano y la DG del resto de
la planta (Elizalde et al., 1993). ElI aumento en la
produccion de maiz forrajero en las cuencas lecheras
del pais, plantea la necesidad de definir estrategias de
trabajo que permitan identificar fuentes de
germoplasma y aprovechar el potencial genético
existente a través de programas de mejoramiento
genético. A la fecha, ninguno de los hibridos de maiz
usados para forraje en México ha sido desarrollado en
programas de mejoramiento para mayor produccién y
calidad forrajera (Pefia et al., 2004).

Con el fin de contar con maices seleccionados para alto
rendimiento de MS y calidad, se obtuvieron hibridos
trilineales de maiz originados de preevaluaciones de
cruzas simples provenientes de lineas con alto
rendimiento de MS y considerando componentes
morfolégicos como tallo, hoja y elote, los cuales
fueron cruzados con una linea sobresaliente en calidad
forrajera y considerando los pardmetros mencionados.
Para ello, se evalud el rendimiento de materia seca,
componentes morfolégicos y su relacién con la planta
en doce hibridos de maiz, considerando atributos
forrajeros.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 de febrero a mayo de 2007
en Uzeta, Ahuacatlan, Nayarit, a 21° 06' N y 104° 36'
O, a 579 m sobre el nivel del mar y clima semicélido.
Suelo de textura arenosa con pH de 8.5 y contenido de
materia orgénica de 1.03. Se utilizaron 12 hibridos
trilineales de maiz (Tabla 1) resultado de la
combinacion de cruzas simples con una linea elite
sobresaliente por aptitud forrajera, identificada en una
evaluacion previa de 44 lineas en el Programa de
Mejoramiento Genético y Calidad de Semilla del
Colegio de Posgraduados(CP).

El ensayo se establecié el 5 de febrero de 2007,
distribuyendo los hibridos al azar en el terreno en
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parcelas de 3 m de largo por 10 de largo, cada parcela
consto de cuatro surcos de 75 cm de ancho y 10 m de
longitud, depositando una semilla cada 15 cm (90,000
plantas ha'l), a una profundidad de 7 cm. Se fertilizé a
dosis de 160-60-00 (N-P,0s-K0). Los riegos se
aplicaron por gravedad mediante canales de tierra cada
quince dias a una lamina de 10 cm. No se realizd
control de malezas ni plagas con productos quimicos
porque fue muy baja la presencia, ya que se dieron dos
escardas a los 30 y 45 dias después de la siembra
(DDS) y un aterrado a los 60 DDS, y las malezas que
permanecieron después de las labores se eliminaron
manualmente con azadon. La cosecha y toma de datos
se realiz6 cuando el elote mostré los granos en el
estado de ¥ de linea de leche (elote en estado tierno) y
cuando el elote tiraba el estigma seco con el golpe del
dedo.

Variables evaluadas

Rendimiento de materia seca (RMS, kg/ha). Para esta
variable se cosecharon 10 plantas al azar en
competencia completa de cada parcela (Sanchez-
Hernandez et al., 2011) cuando el elote mostrd el
estado de % de linea de leche, de tal forma que fueron
8 repeticiones por tratamiento; las plantas en verde se
pesaron en bascula romana de resorte con capacidad de
50 kg. Dos plantas en verde se picaron en una
desintegradora de forraje con martillos y navajas y se
colocaron en una bolsa de papel estraza y se pesaron
en una bascula electronica Tor-Rey® modelo EQ-5/10
con capacidad de 5 kg + 1 g; posteriormente, se
llevaron a una estufa de aire forzado a 55 °C por 144 h
hasta peso constante, para determinar porcentaje de
MS y calcular el rendimiento de materia seca.

Componentes morfoldgicos de las plantas (hoja, tallo
y elote), se obtuvieron de las muestras de 10 plantas en
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verde de cada parcela, a las cuales se les separ6 la hoja
sin vaina, tallo con espiga y vaina y elotes con sus
bracteas (totomoxtle), las cuales se pesaron en la
bascula electrénica Tor-Rey® modelo EQ-5/10 en
forma individual, y se picaron en una desintegradora
de forraje con martillos y navajas; posteriormente se
extrajo una submuestra de 200 g para hoja'y 300 g para
tallos y elote; se colocaron en bolsa de papel estraza y
se llevaron a estufa de aire forzado a 55 °C por 144 h
hasta peso constante, para determinar porcentaje de
MS, de tal forma que se obtuvieron las variables
rendimiento de MS de hoja (RMSH), de tallo (RMST)
y de elote (RMSEL).

Rendimiento de materia seca de ensilado (RMSENS),
se estimd cosechando diez plantas en competencia de
cada parcela, las cuales se picaron en desintegradora
de martillos con navajas; posteriormente, se introdujo
el material picado en doble bolsa negra de nylon, la
cual se selld y se le hicieron tres pequefios orificios en
la base, para luego colocarlas sobre el suelo bajo
sombra durante mes y medio. Una vez fermentada la
MV, se abrieron las bolsas, se pesaron y se extrajo una
submuestra de 300 g que se depositd en bolsa de papel
estraza y se llevo a estufa a 55 °C por 144 h hasta peso
constante, se peso en balanza CS200 Ohaus con una
aproximacién a 0.1 g, para determinar MS.

Relaciones de los componentes del rendimiento con la
planta, de éstas se obtuvieron tres relaciones; relacion
hoja:planta (RH:P) que se obtuvo al dividir el peso de
MS de hoja entre el peso de MS de planta completa,
relacion tallo:planta (RT:P) se obtuvo al dividir el peso
de MS de tallo entre el peso de MS de planta y relacion
elote:planta (REL:P) que consistié en dividir el peso
de MS de elote entre el peso de MS de planta completa.

Tabla 1. Hibridos trilineales de maiz y testigos utilizados como tratamientos.

Hibrido Adaptacion Genealogia
HT-1 CS Valles Altos (CL11 X CL12) x CL7SFr
HT-2 CS Valles Altos (CL4 X CL1) x CL7SFr.
HT-3 CS Valles Altos (CMS 929083) x CL7SFr
HT-4 CS Valles Altos (CMS 929001) x CL7SFr
HT-5 CS Tropical (CL22 X CL23) x CL7SFr
HT-6 CS Transicion (CL12 X CL13) x CL7SFr
HT-7 CS Transicion (CL13 X CL1) x CL7SFr
HT-8 CS Transicion (CL21 X CL13) x CL7SFr
HT-9 CS Valles Altos (AE5/F2-54-7 X 1920F2F46-10-3-7) x CL7SFr
HT-10 CS Valles Altos (AE5/F2-54-7 X (56-1 X KKUA) -1-20) x CL7SFr
HT-11 CS Valles Altos (1112F2FHC-4-5-2 X 1920F2F46-10-3-2) x CL7SFr
HT-12 CS Valles Altos (CML-241-2 X 1920F2F46-10-3-2) x CL7SFr
Testigo H Semi-tropical Pantera Amarillo
Parental LF Valles Altos CL7SFr

CS= Cruza Simple; H= Hibrido; LF= Linea Forrajera
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Altura de planta (AP), se realizé midiendo con cinta
métrica, desde la base del tallo a la base de insercion
de la I&mina de la hoja con la vaina de la dltima hoja
en 10 plantas seleccionadas al azar.

Numero de hojas por planta (NUMHOQJAS), se conto
el nimero de hojas por planta de las 10 plantas tomadas
al azar.

Numero de elotes (NELOTES), se contaron los elotes
presentes en cada planta que presentaban grano lleno.

Los datos se analizaron utilizando un modelo
estadistico en bloques al azar y prueba de Tukey al
0.05. Todos los andlisis estadisticos se realizaran
empleando el programa computacional SAS (2007),
version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de materia seca

Se observaron diferencias entre hibridos (P<0.05),
sobresaliendo HT-5, HT-12, HT-4, HT-10, HT-8, HT-
6, HT-3y HT-9, con 32.8, 28.4, 28.4, 27.7, 26.9, 26.7,
25.5y 25.0 t de MS ha'l, respectivamente; el menor
valor se observé en HT-11 con 20.2 t de MS ha* (Tabla
2). Los resultados obtenidos muestran valores mayores
a los citados por SDA (2005), con 19 a 28 t de MS ha
! Ndriez et al. (2005) y Wong-Romero et al. (2006) de
20 t de MS ha''; Borroel et al. (2014) con 19.8 t de MS
ha; Pefia et al. (2004) con 21.5 a 22.7 t de MS ha’;
Pefia et al. (2002) con 15.8 t de MS ha'; Elizondo-
Salazar (2011), con valores de 11.0 t de MS ha! para
maiz mejorado y 15.3 t de MS ha! para maiz criollo,
y Yescas et al. (2015), con 12.3 a 15.1 t de MS ha;
en cambio, son similares a los de Gutiérrez et al.
(2004) con valores de 22.41 a 25.34 t de MS ha. De
acuerdo al comparativo de datos entre diferentes
fuentes, los resultados de este trabajo de investigacion
son buenos al ser semejantes 0 mayores a los de otras
investigaciones; lo que manifiesta la bondad de
algunos hibridos estudiados, por lo que pueden pasar a
una fase de validacion en parcelas comerciales.

Componentes morfoldgicos de la planta

Para RMSH los resultados mostraron diferencias entre
genotipos (P<0.05), los hibridos HT-6, HT-1, HT-5,
HT-9, HT-10, HT-8, HT-7 y HT-2, presentaron los
valores més altos con 5.7, 5.3,5.2,5.1,5.2,5.0, 5.0, ¥
4.8 tde MSH ha'l, respectivamente; en cambio, HT-3
y HT-11 presentaron los valores mas bajos con 4.2 y
4.1 t de MSH ha’, respectivamente (Tabla 2). Los
resultados observados fueron mayores a los obtenidos
por Wong-Romero et al. (2006) quienes reportan el
20% de hoja de un total de 19.84 t MS ha™ (3.96 t de
MSH ha?) y a los de Rivas et al. (2006) con el 11.7%
de un total de 14.94 t de MS ha-1 (1.75 t de MSH ha™)
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y similares a los obtenidos por Elizondo-Salazar
(2011), con 3.3 y 5.2 t de MSH ha'l para maiz
mejorado y criollo, respectivamente. Los datos
obtenidos muestran la variabilidad del RMSH en los
diversos genotipos de maiz, por lo que es un aspecto a
tomar en cuenta durante el mejoramiento o seleccion
de maices para forraje; indicando que es factible
seleccionar hibridos con cualidades de alto
rendimiento de hoja.

En lo que se refiere a RMSEL se observaron
diferencias significativas (P<0.05), los valores mas
altos los presentaron los hibridos HT-10, HT-8, HT-
12, HT-6, HT-1, HT-4 y HT-5, con 8.9, 8.9, 8.6, 8.6,
8.6, 8.5y 8.5t de MSEL ha’, respectivamente, y el
valor mas bajo correspondié al hibrido HT-2 con 6.3 t
de MSEL ha (Tabla 2). Los datos mostrados en la
presente investigacién fueron mucho mayores a los
observados por Elizondo-Salazar (2011), con 3.1y 1.5
t de MSEL ha! para maiz mejorado y criollo,
respectivamente ligeramente; mayores a los obtenidos
por Wong-Romero et al. (2006), quienes reportan el
32% (6.35 t de MSEL ha) de elote, de un total de
19.84 t MS ha' y mucho mayores a los reportados por
Rivas et al. (2006) con 28% (4.2 t de MSEL ha'), de
un total de 14.94 t de MS ha. Los hibridos con mayor
RMSEL, deben considerarse en la seleccion para
calidad forrajera, ya que el elote representa la parte
mas nutritiva de la planta (NUfiez et al., 2003).

El RMST mostré diferencias (P<0.05), los hibridos
HT-5, HT-4, HT-12 y HT-10, mostraron los valores
mas altos con 19.0, 15.4, 15.4 y 13.6 t de MST ha,
respectivamente, mientras que HT-1 y HT-11,
mostraron los valores méas bajos con 10.6 y 9.5 t de
MST ha'l, respectivamente (Tabla 2). Los datos de esta
investigacion son mayores a los observados por
Elizondo-Salazar (2011), con 4.5y 8.6 t de MST ha
para maiz mejorado y criollo, respectivamente; a los
obtenidos por Wong-Romero et al. (2006), quienes
reportan 36.4% (9.54 t de MST ha?) de tallo mas
vainas, de un total de 19.84 t MS ha* y mucho mayores
a los reportados por Rivas et al. (2006) con 58.7%
(8.77 t de MST ha'') de un total de 14.94 t de MS ha™.
Se observo ademas, que hay variabilidad en los RMST,
por lo que es viable seleccionar hibridos con mayor
valor en combinacion RMSH y RMSEL. De los
hibridos con mayor rendimiento de tallo: HT-5, HT-4,
HT-12 y HT-10, que también presentaron mayor RMS,
solo HT-5y HT-10 presentaron mayor rendimiento de
elote y hoja y, por ello, deben ser considerados para su
validacion a nivel comercial, e incluso HT-4 que
presentd alto rendimiento de elote, debe ser
considerado para validacién; en cambio, los hibridos
sefialados cumplen con requisitos para validacion en la
region estudiada, ya que en conjunto los componentes
morfoldgicos aportaron valor para el alto RMS.
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Rendimiento de materia seca de ensilado

Para RMSENS hubo diferencias (P<0.05) entre los
hibridos evaluados, donde el HT-7 obtuvo el mayor
rendimiento con 136.13 t de ENS ha?, al que le
siguieron HT-5, HT-6, HT-1y HT-9 con 128.7, 126.9,
126.0 y 119.7, t ha'%, respectivamente; en cambio, el
gue menor rendimiento obtuvo fue el HT-11 con 98.3
t de ENS ha? (Tabla 2). Los resultados de esta
investigacion fueron mayores a los reportados por
Rivas et al. (2006), del orden de 47.35a93.65 t de ENS
hal. Los datos muestran la variabilidad en rendimiento
de ensilado entre genotipos de maiz evaluados, siendo
factible seleccionar al menos, un hibrido de maiz para
forraje dentro de los cinco con mayor RMSENS vy ser
probado méas ampliamente para valorar su estabilidad
productiva en la regién estudiada.

Relaciones de los componentes del rendimiento con
la planta

Para RH:P, se observaron diferencias (P<0.05; Tabla
3), HT-1 mostr6é el mayor valor con 0.22, al que le
siguieron HT-6 con 0.21 y HT-2, HT-7, HT-9 y HT-
11, con 0.20; en cambio, HT-3, HT-4, HT-5, HT-12,
mostraron los menores valores con 0.16, para cada
uno. Los resultados de esta investigacion fueron
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similares a los observados por Wong-Romero et al.
(2006), con 20% de hoja y mayores a los reportados
por Rivas et al. (2006), con 11.7%.

Para REL:P se aprecian diferencias (P<0.05; Tabla 3),
HT-1 mostré el mayor valor con 0.35, seguido por HT-
8 y HT-11, con 0.33 en ambos; HT-10, HT-3 y HT-6
con 0.32, en cambio HT-2 y HT-5, mostraron los
valores méas bajos con 0.27 y 0.26, respectivamente.
Los datos muestran que la proporcion de elote no fue
alta si comparamos con valores reportados por Nufiez
et al. (2005), que van de 0.36 a 0.47; Gonzélez et al.
(2005), de 0.39 a 0.42; y Rivas et al. (2006), con
valores promedio de 0.40. Allen, et al. (1991),
mencionan que los elotes se correlacionan de manera
alta y significativa con la digestibilidad de la planta
total y una proporcion superior al 54% de mazorcas
puede asegurar una digestibilidad in vitro (DIV) mayor
a 68%, ademas de que la fibra detergente neutra (FDN)
muestra alta correlacidn positiva entre la DIV (Pefia, et
al., 2004). Por su parte, Nufiez et al. (2003), reportan
que se deben de utilizar hibridos de maiz para forraje
aquellos que muestren, al menos un 54% de elotes, ya
que éstos mostraron menos del 50% de FDN, por
presentar un valor energético satisfactorio.

Tabla 2. Comparacion de medias del rendimiento (t ha) de materia seca de la planta entera, hoja, elote, tallo y ensilado
de trece genotipos de maiz, para fines forrajeros en Uzeta, Ahuacatlan, Nayarit.

Hibrido RMS RMSH RMSEL RMST RENS
HT-1 24.56 bc 5.35 ab 8.57 ab 10.65 cd 126.00 ab
HT-2 24.01 bc 4.84 ab 6.38 b 12.79 bcd 111.38 ab
HT-3 25.52 abc 416 b 8.07 ab 13.29 bcd 113.63 ab
HT-4 28.40 ab 4.53 ab 8.50 ab 15.38 ab 107.10 ab
HT-5 32.82 a 5.26 ab 8.49 ab 19.08 a 128.70 ab
HT-6 26.71 abc 5.72 a 8.57 ab 12.42 bcd 126.90 ab
HT-7 24.30 bc 4.96 ab 6.82 ab 12.52 bcd 136.13 a
HT-8 26.96 abc 4.97 ab 8.90 ab 13.10 bcd 104.63 ab
HT-9 25.04 abc 5.08 ab 7.72 ab 12.24 bed 119.70 ab
HT-10 27.67 abc 5.16 ab 8.94 a 13.56 bc 112.50 ab
HT-11 20.18 ¢ 412 b 6.60 ab 9.46 d 98.33 b
HT-12 28.45 ab 4.45 ab 8.62 ab 15.38 ab 110.93 ab
Testigo 24.28 bc 4.35 ab 7.31 ab 12.56 bcd 110.48 ab
Media 26.06 4.84 7.96 13.26 115.88
DHS 8.14 1.52 2.55 4.08 36.00
Significancia * * * * *

Medias con letras diferentes (*>°-) son estadisticamente diferentes. RMS = Rendimiento de MS de planta completa,
RMSH = Rendimiento de MS de hoja, RMSEL = Rendimiento de MS de elote, RMST = Rendimiento de MS de tallo,
RENS =rendimiento de ensilado en base himeda, DHS = Diferencia Significativa Honesta, * = Significativo (P>0.05),

NS = No significativo.
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La RT:P mostro diferencias (P<0.05; Tabla 3), HT-5
mostro el mayor valor con 0.58, al que le siguieron HT-
4 y HT-12 con 0.54 para ambos y HT-2 con 0.53; en
cambio, HT-11, HT-6 y HT-1, mostraron los menores
valores con 0.47 para los dos primeros y 0.43 para el
Gltimo. Los resultados obtenidos son semejantes a los
observados por Rivas et al. (2006); quienes reportan
relaciones del 0.58 y Reta et al. (2002) dentro de un
rango de 0.45 a 0.50, pero mayores a los obtenidos por
Wong-Romero et al. (2006) quienes reportan una
relacion del 0.36. En cambio Elizondo-Salazar (2011),
obtuvo valores muy buenos de relacién hoja:tallo de
0.80 y 0.60 para maiz mejorado y criollo,
respectivamente. Datos que demuestran que los
genotipos estudiados muestran un alto porcentaje de
tallo que va desde 58% al 44% de tallo, siendo
importante mencionar que los genotipos con menor
porcentaje de tallo son muy deseables para programas
de mejoramiento genético de maices forrajeros con
calidad.

Altura de planta

La variable AP mostrd diferencias (P<0.05; Tabla 3),
HT-2 mostrd el valor mas alto con 2.64 cm, seguido
por HT-1, HT-3, HT-10 y HT-11 con 2.31, 2.29, 2.27
y 2.27 cm, respectivamente; en cambio, HT-6 mostro
el menor valor con 1.95 c¢cm; valores dentro del rango
obtenido por Rivas et al. (2006), de 1.59 a 255 my
ligeramente menores a las reportadas por Olague et al.
(2006), del orden de 2.15 a 2.97 m, Yescas et al.
(2015), con valores que van de 2.57 a 2.82 cm; pero
mayores a las de Montemayor et al. (2006) con rango
de 1.56 a 1.72 m. y Borroel et al. (2014) con 2.43 a
2.21cm.

NuUmero de hojas

Para NHOJAS se observan diferencias (P<0.05; Tabla
3), HT-5 mostro el valor més alto con 17, a la que le
siguieron el testigo comercial con 16.3y HT-6 y HT-4
con 16.2; en cambio HT-12 present6 el menor NHojas
con 14.2, sequida de HT-9 con 14.8 'y, HT-1y HT-2
con 15.0 para cada uno. Como ya se ha comentado, la
hoja es uno de los componentes mas digestibles de la
planta de maiz, por lo que deben de seleccionarse
hibridos con esta caracteristica como el HT-5, HT-6 y
HT-4, pero debe conservando un balance con cantidad
de elote y tallo, para asegurar mayor cantidad de MS,
por lo que estos hibridos deben mantenerse en uso en
los programas de mejoramiento de maices para forraje
y ensilado, ya que muestran una mayor cantidad de
hoja.

Numero de elotes
El NELOTES presento significancia (P<0.05; Tabla

3); HT-10 obtuvo el mayor valor con 2.2; siguieron
HT-1 y HT-2, con 2.1 elotes por planta; en cambio,
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HT-5 y el testigo (Hibrido comercial) mostraron el
menor valor con 1.4 elotes por planta. Esta variable es
importante en hibridos forrajeros, ya que permite
seleccionar hibridos para este propésito; ademas, el
elote es el componente con mayor nimero de
carbohidratos, lo cual es importante para el
crecimiento de baterfas lacticas y asegurar buena
fermentacién y calidad de ensilado. Para esta
investigacion aunque el H-10 no present6 altos RMS
debe seguirse trabajando por su buena caracteristica de
presentar alto nimero de elotes.

Correlaciones

Se observo alta correlacion positiva (r = 0.71) entre
RT:P y RMST, y r=0.40 con RMS; a medida que
aumenta la RT:P se incrementa el RMST y el RMS de
la planta completa, aspecto importante para la eleccién
de un hibrido forrajero, en cuanto a productividad; en
cambio, RH:P presentd alta correlacion negativa (r = -
0.79) con RT:P, RMST (r = -0.65) y RMS (r = -0.45),
indicando que a medida que aumenta la RH:P se
reduce RT:P, el RMST y el RMS de la planta completa,
aspecto negativo en la eleccion de un hibrido de maiz
forrajero; asimismo, la REL:P muestra alta correlacion
negativa (r = -0.85) con la RT:P, por lo que se debe
evitar seleccionar hibridos con alto contenido de tallo
(Tabla 4). La correlacion entre REL: T y RMS obtenida
en esta investigacion fue baja y negativa en
comparacion con la obtenida por Pefia et al. (2002),
que fue alta y positiva (r=0.79); en cambio, la
correlacion entre la RT:P y RMS fue menor. Por otra
parte, altura de planta mostré baja correlacién negativa
con RMS, mientras que Nufez et al. (2003) por su
parte, observaron que AP se asocid positivamente con
el RMS; por tanto, son necesarios estudios en estos
aspectos para definir componentes morfolégicos
relacionados a RMS y poder determinar qué indicador
es apropiado para seleccionar maices forrajeros con
alta produccion de MS.

CONCLUSIONES

Los hibridos evaluados mostraron variabilidad para
hoja, tallo y elote, lo que permitira seleccionar, en
programas de mejoramiento, directamente sobre el
impacto de atributos de produccién de forraje.
Contrariamente a tallo, la hoja representdé menor
porcentaje de componentes de la planta. Se observé
alta correlacion positiva entre la RT:P con RMST vy
RMS. La RH:P present6 alta correlacion negativa con
RT:P y RMST. El estudio permiti¢ identificar hibridos
sobresalientes para la region tropico seco de Nayarit,
por los rendimientos superiores a los de otras
investigaciones. Se recomienda evaluar los hibridos
sobresalientes en parcelas comerciales de mayor
extension, para validar los resultados reportados.
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Tabla 3. Comparacion de medias de las relaciones hoja, elote y tallo con la planta completa; nimero de hojas y elotes,

y altura de planta, de trece genotipos de maiz para fines forrajeros en Uzeta, Ahuacatlan, Nayarit.

Hibrido RH:P REL:P RT:P NHOJAS NELOTES AP
HT-1 022 a 035 a 043 g 15.0 be 2.1 ab 231 b
HT-2 0.20 ¢ 0.27 g 053 ¢ 15.0 be 2.1 ab 2.64 a
HT-3 0.16 f 032 ¢ 052 d 15.4 abc 1.5 bc 230 b
HT-4 0.16 f 0.30 e 054 b 16.2 ab 1.9 abc 2.09 bc
HT-5 0.16 f 0.26 h 0.58 a 170 a 14 c 2.21 hc
HT-6 021 b 032 ¢ 0.47 f 16.2 ab 1.6 abc 1.95 ¢
HT-7 0.20 ¢ 0.28 f 052 d 17.7 abc 1.9 abc 2.23 hc
HT-8 0.18 e 033 b 0.49 e 17.7 abc 1.6 abc 2.03 hc
HT-9 0.20 ¢ 031 d 0.49 e 14.8 bc 1.8 abc 2.23 hc
HT-10 0.19 d 032 ¢c 0.49 e 15.9 abc 22 a 227 b
HT-11 0.20 ¢ 033 b 0.47 f 15.5 abc 2.0 abc 227 b
HT-12 0.16 f 0.30 e 054 b 142 ¢ 1.7 abc 2.23 bc
Testigo 0.18 e 0.30 e 0.52 d 16.3 ab 14 c 2.19 be
Media 0.18 0.31 0.51 15.6 1.78 2.23
DHS 11x10° 25x10°° 0.0 1.83 0.69 0.303
Significancia * * * * * *

Medias con letras diferentes (*><) son estadisticamente diferentes. RH:P= Relacion hoja:planta, REL:P= Relacién
elote:planta, RT:P= Relacion tallo:planta, NHOJAS= hiimero de hojas, NELOTES= nimero de elotes, AP=altura
de planta, H. C.= hibrido comercial, DHS = Diferencia Significativa Honesta, * = Significativo (P>0.05), NS = No
significativo.

Tabla 4. Correlaciones de las relaciones, hoja, elote, tallo, nimero de hojas, altura y nimero de elotes, con rendimiento
hoja, tallo, elote y planta completa, de trece genotipos de maiz para fines forrajeros, en Uzeta, Ahuacatlan, Nayarit.

NHOJAS ALTURA NELOTES RH:P REL:P RT:P
ALTURA -0.14 1.00
NELOTES -0.17 0.29 1.00
RH:P 0.02 0.12 0.32 1.00
REL:P -0.05 -0.11 0.06 0.35 1.00
RT:P 0.02 0.01 -0.22 -0.79 -0.85 1.00
RENSH 0.02 -0.15 -0.24 0.19 -0.18 0.02
RMSH 0.17 -0.12 -0.03 0.32 0.02 -0.19
RMSEL 0.12 -0.26 -0.21 -0.25 0.28 -0.04
RMST 0.15 -0.16 -0.29 -0.65 -0.53 0.71
RMS 0.17 -0.20 -0.26 -0.45 -0.26 0.42

NELOTES= nimero de elotes, RH:P= Relaciéon hoja:planta, REL:P= Relacién elote:planta, RT:P= Relacién
tallo:planta, RENSH= Rendimiento de ensilado en base himeda, RMSH= Rendimiento de materia seca de hoja,
RMSEL= Rendimiento de materia seca de elote, RMST= Rendimiento de materia seca de tallo, RMS= Rendimiento

de mater

ia seca total, NHOJAS= humero de hojas.
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