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Resumen

En la Comarca Lagunera de los estados de Coahuila y Durango, México. Se ubica la
principal cuenca lechera del pais. Por lo tanto, el establecimiento de cultivos forrajeros
ejerce la mayor presion para la explotacion de los recursos hidricos en esta region. Lo
anterior genera la necesidad constante de adaptar y/o modificar los sistemas de
produccion actual. El objetivo de esta investigacion fue obtener modelos del
comportamiento del indice de &rea foliar (IAF) en funcion de los dias después de siembra
en el cultivo de maiz forrajero y la produccion de materia seca Yy su relacion con el IAF.
Se evaluaron tres colores de acolchado plastico: blanco, plata, negro y como testigo el
suelo sin acolchar en un disefio de bloques con arreglo en franjas. El trabajo se desarrollo
en la Pequefia Propiedad Esmeralda, en el municipio de Gémez Palacio, Dgo. Los

resultados obtenidos muestran que no hubo diferencia significativa (p<0.05) entre los
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colores de acolchado para la produccién de materia seca, pero si hubo diferencia con
respecto al suelo sin acolchar. Se obtuvo un modelo de crecimiento del IAF en funcion de
los dias después de siembra tipo cuadratico para acolchado Y.,=-0.002X? + 0.294X -
5.8183 R?=0.97 y sin acolchar Y,=-0.0017X? + 0.259X -5.503, R?*=0.94. El modelo
obtenido para la produccion de materia seca en funcién del IAF fue de tipo lineal Y=
86.295X -110.84, R?*=0.92 Y Ysa= 65.761X -55.764, R?=0.91 ambos para el sistema con
y sin acolchado. Se concluye que la utilizacién de acolchados plasticos para la produccién
de maiz forrajero incremento los rendimientos hasta un 25 por ciento mas con respecto al
sistema sin acolchar.

Palabras clave: Zea mays L, materia seca, indice de area foliar.

Introduccién

Las técnicas para modificar el microclima en los cultivos como el acolchado plastico
favorecen una mayor rentabilidad de los cultivos (Rodriguez et al., 2000). Evitan el
desarrollo de las malezas al no dejar pasar la luz fotosintética y permiten ahorrar el agua
gue estas pudieran consumir, desde el punto de vista térmico el acolchado se comporta
como un filtro de doble efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir
parte de éste durante la noche, lo anterior evita o disminuye el riesgo de heladas por
bajas temperaturas (Robledo y Martin, 1988). En México, la sobre explotacién de los
acuiferos y la baja productividad del agua de tan solo 1.6 kg de materia seca por metro

cubico de agua aplicada en los distritos de riego (CONAGUA 2010) y la poca
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disponibilidad de agua observada en algunas presas del pais en los ultimos afios, hacen
urgente el establecimiento de estrategias para hacer un uso racional y eficiente de este
recurso. Los factores principales que reducen la productividad y rentabilidad de los
sistemas de produccién agropecuarios son: la limitacion y alto costo del agua de riego, la
creciente degradacion de suelos debido a problemas de salinidad y los sistemas de
produccion. Estos  estan basados en un nimero limitado de cultivos y que se establecen
afio tras afio, lo que inducen a problemas de comercializacién y que provocan el
incremento de plagas y enfermedades (Santamarina et al., 2006). EI maiz forrajero en la
Comarca Lagunera para el ciclo primavera — verano del 2012 represento una superficie
de 33,215 ha y su rendimiento medio fue de 46,697 kg ha™ (El siglo de Torre6n 2013).
Sin embargo, este cultivo ha demostrado tener un potencial de 70,000 kg ha™ de forraje
en verde (Montemayor et al., 2007). Lo anterior se ha logrado incorporando nuevas
tecnologias derivadas de los plasticos como es el riego por goteo sub superficial. Los
objetivos de la presente investigacion fueron: obtener los modelos del crecimiento del
indice de area foliar en funcién de los dias después de siembra y la produccion de
materia seca en funcion del indice de area foliar. Ambos, en el cultivo de maiz producido

en un sistema de acolchado plastico y sin acolchado.

Materiales y métodos
La investigacion fue realizada durante el ciclo primavera — verano del afio 2012, en la

Pequefia Propiedad Esmeralda ubicada en el Municipio de Gomez Palacio, Durango
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México. La textura del suelo es franco arenoso con una capacidad de retencién de
humedad de 0.2 gr de agua gr suelo™. La siembra se realiz6 en suelo seco durante los
primeros dias de mayo, ésta fue realizada en forma manual con el hibrido Pioneer 30A60,
este hibrido es clasificado de ciclo intermedio con duracion al corte de 100 a 110 dias
para la produccién de forraje. Previo a la siembra se establecié el acolchado plastico y
una cinta de riego en cada cama de siembra. Estas fueron separadas a una distancia de
1.5 m. La configuracién de la siembra fue de dos hileras de plantas por cada un cama
con una separacion de 50 cm entre hileras y 13 cm entre plantas, la poblacién estimada
fue de 101,508 plantas ha™. El plastico fue perforado al momento de la siembra y se
colocé una semilla por cada orificio realizado. Los acolchados evaluados fueron el
acolchado blanco, plata y negro. El suelo sin acolchar fue considerado como testigo. El
disefio experimental fue en bloques completos con arreglo en franjas y cuatro
repeticiones. Las variables de respuesta fueron: peso fresco y seco de planta e indice
de area foliar, el peso fresco y seco fueron medidos en forma semanal, y el
procedimiento fue tomar cuatro plantas de cada unidad experimental para obtener el peso
fresco y posteriormente mediante secado en estufa, obtener el peso de materia seca. El
indice de area foliar se midié cada semana durante el periodo de 25 a los 98 DDS, las
lecturas fueron tomadas con el equipo LAI 2000 Plant Canopy Analyzer (LI-COR, Inc
Lincoln, Nebraska, EE.UU.) EIl modelo del comportamiento del indice de area foliar en
funcién de los dias después de siembra y el modelo de produccién de materia seca en

funcion del IAF fueron obtenidos utilizando el método de regresion lineal.
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Resultados y discusion

Produccion de materia seca. La materia seca producida por planta fue mayor en los
sistemas de acolchado (Cuadro 1) en el plastico color plata se obtuvo el mayor peso,
seguido por el negro y posteriormente el blanco. Sin embargo, no se encontré diferencia
estadistica entre los diferentes colores de los acolchados plasticos. La diferencia en
materia seca producida entre el acolchado color plata vs plantas sin acolchar fue de 89 gr
que equivalen a un 25.7 por ciento. Easson y Fearnehough (2000) encontraron un
incremento de 18.3 por ciento de materia seca al comparar un cultivar de maiz con
acolchado plastico y sin acolchar; concluyen que en acolchado plastico se requirieron 15
por ciento menos unidades calor para alcanzar la etapa de polinizacion y 33 por ciento
mas de unidades calor fueron disponibles de la polinizacion a la cosecha. Zhang et al.
(2011) encontraron incrementos de 8 a 24 por ciento al comparar sistemas de acolchado
plastico con practicas de manejo tradicionales en maiz. Bakhiar et al. (2009) evalud
diferentes acolchados en diferentes densidades de plantas hectarea en maiz, concluye
gue estos afectaron a todos los parametros estudiados como la altura de planta, indice de

area foliar entre otros.

Cuadro 1. Comparacioén de materias seca, en tres colores de acolchado plastico y
sin acolchado.

Acolchado Blanco Plata Negro Sin VCME
acolchado
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gr planta™® 291 % 3462 323 257 " 38.30

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, prueba de Tukey <0.05

indice de area foliar. La (Figura 1) muestra el comportamiento del indice de area foliar
con respecto a los dias después de siembra, los modelos encontrados en ambos sistemas
de produccién fueron de tipo polinomio de segundo orden, es decir, un efecto lineal y
posteriormente un efecto cuadréatico. Jean-Claude et al. (2013) menciona que IAF tiene
un comportamiento tipico, este inicia con un crecimiento lento, seguido por un
crecimiento rapido (etapa vegetativa), hasta alcanzar un valor maximo y posteriormente
disminuye por la senescencia de las hojas y porque las plantas alcanzan la madurez
fisiolégica. Comportamientos similares son reportados por (Guevara et al., 2005;
Montemayor et al., 2012). En ambos sistemas de produccion, el mayor de IAF coincide
con la etapa de floracién del cultivo, los valores estimados de IAF fueron de cinco para
acolchado y de cuatro para el sistema sin acolchar. Una buena estimacion del IAF es
importante para estimar la intercepciéon de la luz por el cultivo, transpiracion y acumulacién
de biomasa y por lo tanto, tiene una gran influencia en el crecimiento y produccion del
cultivo (Birch et al., 1988; Setiyono et al., 2007). Guevara et al. (2005) reporta valores
de IAF maximo de cinco para lineas separadas a 1.1 my de seis para lineas separadas
a 0.4 m en una densidad de siembra de 133,000 semillas ha™. Andrew y Shashi (2009)
reportan valores maximos de IAF de 4.9 a 6.4 para un maiz bajo condiciones de
irrigacioén con una evapotranspiracion media durante el ciclo del cultivo de 548 mm en

un periodo de estudio de cinco afios. En condiciones de secano los mismos autores
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reportan un IAF méximo de 3.1 a 4.4 con una evapotranspiracion de 482 mm. Giaveno et
al. (2002) reporta valores de IAF de 4.4 a 5.5 para maices regados y fertilizados y valores
inferiores a tres bajo condiciones de secano. En el modelo encontrado en el sistema de
acolchado presenta un crecimiento lineal diario de IAF de 0.294, mientras que sin
acolchar este valor es de 0.259, lo que representa un 12% menos de crecimiento con
respecto al sistema de acolchado. Montemayor et al. (2012) encontrd valores de 0.251,
0.155 y 0.106 para maiz irrigado con riego sub superficial, pivote central y gravedad.
Concluye que la disminucion del IAF se debe principalmente a un mayor estrés hidrico en
la planta, este induce a una menor transpiracion del cultivo, menos absorcion de CO, y
reduccion en el proceso de fotosintesis, lo anterior se ve reflejado en las variables
fenoldgicas del cultivo como son: altura de planta, peso de materia seca y diametro de

tallo.
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Figura 1. Comportamiento del indice de area foliar con respecto a los dias después

de siembra del maiz forrajero cultivado con y sin acolchado plastico.

Produccion de materia seca e indice de area foliar. La (Figura 2) muestra la relacion
entre el IAF y la produccién de materia seca en el sistema de acolchado y sin acolchar.
Los modelos encontrados fueron de tipo lineal con coeficientes de correlacion (R?) de 0.92
y 0.91 respectivamente. Reta et al. (2007) evalué diferentes separaciones entre surcos de
maiz en dos afios de estudio, en ambos ciclos, encontrd6 modelos lineales para la
produccion de materia seca en funcién del IAF con R?= 0.86 y 0.79 respectivamente,
concluye gue el incremento en materia seca se debe al mayor indice de area foliar que se
desarrolla en las etapas tempranas del cultivo, su acumulacion es en tallos y hojas pero
no modifico significativamente el indice de cosecha. Zhang et al. (2011) indica que un
mayor indice de area foliar proporciono una acumulacion mas grande de biomasa y por
consiguiente mayor produccién de grano (7,251 kg ha™) y una eficiencia del uso del agua
de 2.41 kg m3. Adekayode and Olojugba (2010) reportan una correlacién positiva de
0.97 en la produccién de grano e indice de &rea foliar, mencionan que el IAF y el angulo
de distribucién de las hojas son importantes parametros para estimar el intercambio de
energia y gases en los doseles del cultivo. La distribucion y cantidad de area foliar asi
como el angulo de las hojas son factores que controlan la intercepcion luz dentro del dosel

del maiz (Elings, 2000; Stewart et al., 2003). Subedi y MA (2005) reportan que al remover
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todas las hojas que se encuentran en la parte inferior de la hoja de la mazorca después
de la antesis, redujo la produccién de grano de 17 a 25%. La pendiente obtenida en los
modelos del IAF y la materia seca producida por planta fue de 86.29 gr planta IAF™* en el
sistema de acolchado y de 65.76 gr planta IAF™* en el sistema sin acolchar. Lo anterior
representa un incremento de 23.8 % de materia seca producida en el sistema de
acolchado con respecto al sistema sin acolchar. Renquist y Martin (1982) sefialan que
con acolchado de polietileno durante el verano, se requiere un tercio del agua en
comparacion a la que se necesita cuando se cultiva sin acolchado, concluyen que el
acolchado mejora la eficiencia del uso del agua y se expresa en un mayor rendimiento de
frutos; esto como resultado de la mejor conservacion de la humedad del suelo e
indirectamente por las mayores temperaturas de suelo registradas. Zribi et al. (2011)
indica que el acolchado plastico favorece la estabilidad estructural y fertilidad del suelo,
reduce la salinizacion del suelo que se manifiesta en una mayor produccién de materia

seca.
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Figura 2. Produccién de materia seca en funcion del indice de area foliar del maiz

forrajero cultivado con y sin acolchado.

Conclusiones

La materia seca producida entre los colores de acolchado no fue estadisticamente
diferente. Sin embargo, la mayor produccion fue obtenida en el plastico color plata,
seguido por el negro y posteriormente el color blanco. La utilizacion de acolchados
plasticos para la producciéon de maiz forrajero incremento los rendimientos hasta un 25
por ciento més con respecto al sistema sin acolchar. El crecimiento del indice de area
foliar en funcién de los dias después de siembra fue descrito por un modelo lineal
cuadrético y la produccién de materia en funcién del indice de area foliar fue descrito por

un modelo lineal.
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