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INTRODUCAO

O campo das Ciéncias Agrarias e Ambientais é vasto e dinamico, abrangendo
uma diversidade de abordagens, técnicas e inovacdes essenciais para o avanco da
agricultura, da pecuaria e do manejo dos recursos naturais. Em um mundo em constante
mudanca, em que a sustentabilidade e a busca por solugdes eficientes para os desafios
ambientais sdo cada vez mais urgentes, a contribuicdo dos profissionais das agrarias se
torna fundamental para a construgao de um futuro mais equilibrado e saudavel.

O Volume lll de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reline pesquisas
de autores de diversas partes do mundo, contribuindo com uma série de investigacdes
que exploram desde os fundamentos da agroecologia até as complexas interacdes
entre os seres humanos e o meio ambiente. A primeira parte aborda questdes cruciais
relacionadas a sustentabilidade, desde a utilizacdo de biopreparados como solucdes
ecologicas até a medicao de emissdes poluentes em processos produtivos, refletindo o
compromisso com praticas agricolas que buscam respeitar os ciclos naturais e minimizar
impactos negativos no planeta.

Em seguida, somos conduzidos a uma viagem pelo campo da genética e do
melhoramento de plantas, uma area essencial para garantir a seguranca alimentar global
e 0 uso mais eficiente dos recursos naturais. Através de uma analise detalhada, os estudos
nos apresentam a diversidade genética e os avancos que permitem o desenvolvimento de
culturas mais resilientes e produtivas.

O livro também nos convida a refletir sobre os diferentes aspectos do manejo de
cultivos, abordando desde as propriedades fisicas das madeiras tropicais até as técnicas
agricolas adaptadas a regides semiaridas, sempre com o olhar atento para as melhores
praticas agricolas, que promovem uma integracao harmoniosa entre o ser humano e a terra.

Por fim, encontramos uma sec¢do dedicada a producéo animal, que explora o
papel fundamental da pecuaria na alimentacdo e economia global, além das questbes
relacionadas a saude animal. A conexao entre a producéo e a saude dos animais € uma
chave para garantir a qualidade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, abrangendo
desde praticas de manejo até o desenvolvimento de estratégias veterinarias inovadoras.

Através destes trabalhos, buscamos oferecer uma visédo abrangente e integrada
de diversos aspectos das ciéncias agrarias, com o objetivo de contribuir para o avango do
conhecimento, da pesquisa e da pratica no campo. Este € um convite a reflexdo sobre o
papel fundamental que a ciéncia e a inovacao desempenham na construgcao de um futuro
agricola mais sustentavel, saudavel e préspero para todos.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La importancia del agua en la
produccion de alimentos obliga a utilizarla
con mayor eficiencia, debido a que ésta forma
parte crucial para el bienestar humano y el
desarrollo socioecondmico. Los productos
agricolas y pecuarios estan hechos en su
mayor parte de agua, por lo tanto, su carencia
constituye una de las principales fuentes de
estrés en las plantas. Por lo anterior el objetivo
de este trabajo fue determinar la dinamica de
crecimiento de maiz sometido a siete niveles
de humedad, seleccionando dos plantas al
azar de cada tratamiento para determinar area
foliar, altura de planta, biomasa acumulada y
materia seca, donde se concluye que no
existe diferencia significativa entre los siete
diferentes niveles de humedad del suelo con
la produccion de biomasa en los muestreos
de tres fases del cultivo; en las etapas de
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formacion de espiga, fase lechoso masoso y fase 34 linea de leche en las variables
evaluados del cultivo de maiz Ocelote.
PALABRAS CLAVE: Zea mays. Biomasa. Niveles de humedad.

1INTRODUCCION

En la actualidad, la agricultura es responsable del 70 % de las extracciones de
agua dulce y de mas del 90 % de su uso consultivo (FAO, 2013) ademas en su prondstico
para el 2050, menciona que el consumo de alimento aumentara en todas las regiones del
mundo por lo que sera necesario incrementar los alimentos para satisfacer la demanda
de alimentos a la sociedad. Por su parte el INTA (2008), menciona que la productividad
se debe aumentar en base a area, esto derivado de la disponibilidad de agua y tierra. Por
ello, la importancia del agua en la produccion de alimentos obliga a utilizarla con mayor
eficiencia (Salgado, 2011).

Uno de los cultivos mas importantes y que mas superficie ocupa en México es
el maiz, ya que representa la base de la alimentacion y la produccién agricola (Inzunza
et al., 2006). Segun datos del SIAP (2015), la producciéon de maiz fue de 1.009 millones
de toneladas, donde los paises mas productores son: Estados Unidos, Brasil, y la Unién
Europea. En México el maiz alcanza una superficie sembrada de 33%, con cercas de 7.5
millones de hectéreas, de las cuales un 76 % es bajo riego (FND, 2014). En Zacatecas
el agua de riego y de temporal son utilizados en 194.989 hectareas de cultivo (SIAP,
2016). El 14 % de la superficie se siembra bajo sistema de riego de los cuales uno de los
principales cultivos es el maiz teniendo una superficie de 28,375 has que se maneja bajo
este sistema (SIAP, 2016).

La problematica del mundo actual es la escasez de alimento y la falta de agua
para su produccion. En las zonas aridas y semiaridas de México, se tiene un problema
grave por la disminucién del recurso hidrico, por ello se realizé esta investigacion con la
finalidad de generar informacion del comportamiento del maiz “ocelote” con diferentes
niveles de humedad y como afectan las condiciones climaticas en las etapas de desarrollo

del cultivo.

2 MATERIALES Y METODOS
21LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se realizdé en Calera de V. R. Zacatecas
en terrenos del Campo Experimental de Zacatecas (CEZAC INIFAP), ubicado en las

coordenadas geograficas 22° 54’ |atitud Norte, y 1020 39’ longitud Oeste a una altitud
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media de 2,197 msnm. La temperatura media en los meses de julio-octubre 12.32 y una
precipitacion promedio de 4.3 mm (Medina y Ruiz 2004).

El material biologico utilizado fue un hibrido de maiz “Ocelote” sembrada a
una distancia de 3-4 cm entre planta y entre surcos de 0.76 cm, sembrado en seco en
02/06/16, usando una sembradora de precision y densidad de siembra de 86, 000 plantas
por ha. Se optd por una dosis de fertilizacion de (NPK) con 280-100-800 (Urea, NKS y

MAP solubles) fraccionada en 5 aplicaciones durante el ciclo.

2.2 TRATAMIENTOS

Se utilizé el diseno de blogues completos al azar. De acuerdo con este disefio de
tratamientos la combinacion resultante a ensayar en el campo fueron siete diferentes
niveles de abatimiento de la humedad aprovechable, el primer factor fue la cantidad
de lamina de riego aplicada en etapa emergencia a inicio de floracion. Los niveles de
humedad del estudio fueron: 100, 75, 50, 12.5 % de la humedad aprovechable del suelo
(HAC). El riego de los tratamientos fue aplicado cuando consumié el nivel de la humedad
aprovechable del suelo de 0-30 cm. Para determinacion del abatimiento de la humedad
del suelo para cada tratamiento, se utilizd el método gravimétrico usando barrenas tipo
californiay vehimeyer en cada tratamiento y esto fue durante todo el desarrollo vegetativo
del maiz.

Los tratamientos se distribuyeron de manera aleatoria en el campo, con base
en un diseno experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. A cada parcela o
unidad experimental se le asigné una superficie de 60.80 m2 (7.6 m de ancho por 8.0 m
de largo).

Los tratamientos fueron siete niéveles de humedad distribuido en todo el ciclo
del cultivo del maiz. La Humedad aprovechable obtenida a partir de curvas de humedad
(método de olla y membrana de presion). En las etapas fenolodgicas. Para determinar
el momento adecuado del riego por tratamiento se realizé un balance hidrico climatico
(Servin, 2015), y se tomd en cuenta la humedad del suelo cada 15-20 dias con el método
gravimétrico en los primeros 60 cm de suelo, se utilizé una barrena tipo Vehimeyer para
ajustar el balance hidrico climatico.

Con esta informacion se obtuvo la lamina de riego y momento de aplicacion. El
agua se aplico con riego por goteo y el volumen de agua aplicada para cada tratamiento se
determind con un medidor de flujo. La unidad experimental fue de 10 surcos a doble hilera
de 0.76 m de ancho por 8.0 m de largo. La parcela util fueron los dos surcos centrales con

2.5 m de largo; para cada muestreo.
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2.3 APLICACION DEL RIEGO

La aplicacion de riego fue con una bomba marca (Foras) de 2 hp y en la linea de
conduccion lay flat de 4”, para la conduccion del tanque de almacenamiento a la parcela,

se utilizo lay flat de 2” conectadas a cintilla calibre 6000.

2.4 VARIABLES CLIMATOLOGICAS

Los datos climaticos como temperatura, humedad, precipitacion, evaporacion
y radiacién se obtuvieron de una estacion meteoroldgica (marca Davis Vantage Vue) y
con ello se realizo el balance hidrico (Servin, 2015) para obtener laminas a aplicar para

cada tratamiento.

2.5 VARIABLES MEDIDAS

La cosecha de las plantas se realizd manualmente en los estados fenologicos
Espiga, Lechoso Masoso, lechoso 3/4 de linea de leche. Previo a eso se realizaron 2
muestreos a los 25 DDS y 45 DDS de dos plantas al azar de cada tratamiento para
determinar Area foliar, altura de planta y biomasa acumulada.

Para los dos primeros muestreos en cada parcela se conto el nimero de plantas
existentes en un metro lineal del surco y se estimo la producciéon de biomasa verde,

posteriormente, se separaron componentes aéreos.

2.6 ALTURA DE PLANTA (AP)

La altura de la plantas se midid con un estadal, durante los cinco muestreos
realizados (30 DDS, y 47 DDS) contemplando del suelo a la parte superior de la espiga y

de la misma manera se consideraron dos plantas para cada muestreo.

2.7 NUMERO DE PLANTAS

Con un flexdmetro se midieron 5 m con un tubo de PVC para facilitar el
funcionamiento y tomando los ambos surcos centrales de las parcelas y se conto el
numero de plantas dentro de la superficie a muestrear y se contabilizdé el numero de

plantas en los 5 m lineales.

2.8 BIOMASA KG HA-1(PVM)

De ambos surcos muestreados se peso el total de las plantas con una bascula
marca Torrey de capacidad de 100 kg y se seleccionaron dos plantas representativas,

separados por 6rganos.
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Se separo los érganos aéreos (Figura 9), (hoja), (tallo), (bractea), (elote), se pesd
cada 6rgano por separado con ayuda de una bascula Torrey de capacidad de 5 kg, se
contod el numero de elote por planta, etiquetamos con numero de parcela, tratamiento y

numero de bloque para posteriormente la eliminacioén del contenido de agua.

2.9 AREA FOLIAR EN CM2 (AF)

Las hojas se colocaron en un soporte plano (Figura 10 A y B) con acrilico para
aplanar completamente las hojas y se tomd una imagen digital con una camara web
Logitech® de 15 mg y se proceso6 para obtener el area foliar, posteriormente se llevaron
a una estufa a 70 °C hasta llegar a peso constante, con estos datos se determind el
porcentaje de materia seca, el rendimiento de materia seca por hectarea, produccion de

biomasa verde y se calculo el porcentaje de hoja, tallo y elote.

210 BIOMASA SECA EN KG HA-1(MS)

Se cortd la parte aérea de las plantas y se introdujeron en bolsa de papel,
previamente etiquetadas por tratamiento, se colocaron en una estufa de secado marca
mapco modelo 360 (Figura 11), a una temperatura de 75 °C durante 48 horas, transcurrido

el tiempo de secado se pesaron en una balanza marca Torrey con capacidad de 5 kg.

211 DIAS DESPUES DE SIEMBRA DE CADA MUESTREO (DDS)

Se realizaron cinco muestreos, mismo que se efectuaron en diferentes fechas,

para un total de 137 dias.

212 VOLUMEN DE AGUA CONSUMIDO POR LA PLANTA (VA)

Se contabilizo la cantidad de agua aplicada en cada riego, con ayuda de un
medidor de flujo (Figura 12) y se anoto los gastos Q1=inicial y Q2=final.
Los datos obtenidos fueron analizados con el paquete estadistico SAS y

consistieron en analisis de varianza y comparaciones multiples de medias por tukey.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En las siguientes Figuras se muestra el crecimiento y el rendimiento del cultivo en

diferentes muestreos.
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Altura de la planta en cm, DDS: dias después de siembra.
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Materia seca en Toneladas/Hectarea.

En la figura se observa un mayor desarrollo de la planta después de los 60 DDS, lo
cual se mantiene a partir de los 90 DDS a una altura de 300cm. La Figura 14 se observa
mayor mas alto en materia seca a partir de los 130 DDS con 30 toneladas / hectarea,
mientras tanto de los 30 a 90 DDS es inferior a 5 toneladas/hectarea Como los datos
reportado por Amador y Boshini (2000), encontrando un descenso en la acumulacion de

materia seca a partir de los 90 DDs, por lo tanto un disminucion de materia seca.

0 30 60 DDS 90 120 150
Lo

Area foliar cm2, Dias Después de siembra.

Durante el ciclo del cultivo como se muestra en la figura 15 se tiene mayor indice
de area foliar a partir de los 80 a 100 DDS.
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Observa la fecha de siembra del maiz (flecha verde) y la ultima fecha de muestreo

en % linea de leche (flecha color gris).

Uno de los principales factores que afectd en el desarrollo del cultivo fue la

precipitacion ocurrida en el periodo de crecimiento y temperatura durante el ciclo del cultivo.

Produccion de biomasa en la planta de maiz en fase de formacion de espiga

durante el ciclo cultivo.

ALT.= altura de la planta en cm, PVM= peso verde de la muestra kg, AF= area

folia cm2

IAF= indice de area foliar cm2, PVP= peso de verde de la planta kg, W= peso seco

de la planta.
TRATAMIENTO ALT PVM AF IAF PVP

1 263a 25.10a 9.15a 0.78a 1.85% 288.50a
2 27%a 26.50a 10.73a 0.92a 2.21lab 321.50a
3 260.75a 28B.17a 8.51a 0.73a 1.92ab 317.25a
4 258.25a 27.47a 8.90a 0.76a 1.82ab 2%0.50a
5 257.7a 24.80a .23a 0.7la l.8lab 291.25a
& 262.7a 24.05a 8.63a 0.74a 1.54b 274.50a
7 252.7a 23.40a 9.30a 0.80a 1.57b 301.25a
g 271.7a 26.57a T7.46a 0.64a 1.82ab 295.00a
cv 4,.68376 4.68 4.68376 4.6837¢ 4.6837e6 4.68

DMS 45.21 &.50 4.706 0.4054 0.5181 85.36

Letras diferentes indica diferencia significativa para LSD (P<0.05). DMS=diferencia

minima significativa CV= coeficiente de variacion.
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Como se puede observar en la tabla 5. El hibrido ocelote no presenta diferencias

entre los componentes de la biomasa ni en materia seca. Con esto coincide con el

resultado obtenido por (Amador y Boshini,2000), después de los 90 DDS existe un

descenso en la acumulacion de materia seca.

Produccion de biomasa de las planta de maiz en fase lechoso- masoso durante

el ciclo cultivo.

TRATAMIENTO ALT PVM AF IAF BVP W

1 329.67a 37.40a 10.62a 0.91a 2.58* 443.67a
2 322.33a 39.l13a 10.54a 0.90a 2.79* 488.00a
3 335.67a 35.53a 10.37a 0.89%a 3.11* 475.33a
4 325.33a 36.40a 9.9la 0.85a 2.51* 445.00a
5 308.00a 35.90a 9.72a 0.83a 2.78a 384.00a
6 318.67a 37.33a 9.76a 0.84a 2.63a 464.33a
7 306.67a 34.10a 10.5%a 0.91a 2.60a 485.67a
8 337.67a 37.46a 9.21a 0.79%a 2.78a 453.67a
cv 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89

DMS 41.58 9.23 2.3 0.2 1.04 137.17

Letras diferentes indica diferencia significativa para LSD (P<0.05). DMS=diferencia

minima significativa CV= coeficiente de variacion.

Como se muestra en la tabla 6. La produccion de biomasa no hubo diferencias

significativas entre los diferentes niveles de humedad. Lo contrario de maiz criollo en

rendimiento de forraje verde de la investigacion realizada por (Elizondo, 2017).

Tabla 8. Produccion de biomasa en las plantas de maiz en la fase 3 linea de leche.

TRATAMIENTO ALT PVM AF IAF PVP W
1 323.75a 36.67a 5.78a 0.4%a 1.42a 745.50a
2 328.00a 33.12a 5.50a 0.47a 1.52a 751.25a
3 333.25a 30.17a 4.25a 0.3ea 1.45a 789.00a
4 298.25a 30.95a 4.77a 0.40a 1.56a 817.50a
5 322.00a 29.92a 7.03a 0.60a 1.34a 740.75a
6 297.25a 29.%2a 3.77a 0.32a 1.1%a 756.75a
7 323.00a 32.02a 5.95a 0.51a 1.80a 803.25a
8 301.25a 3l.e7a 4.95a 0.42a 1.47a 798.50a
cv 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68
DMS 40.94 7.69 4.02 0.34 1.05 137.33
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Letras diferentes indica diferencia significativa para LSD (P<0.05). DMS=diferencia

minima significativa CV= coeficiente de variacion.

Entre los variables evaluados se aprecia en la tabla 7 la produccién de biomasa
que estadisticamente no presento diferencias significativas. Lo contrario de Arnoldo et al.
(2016) mostro diferencias significativas en sus fases finales de crecimiento en el cultivo

de maiz.
Figura 17. Primera fecha de evaluacion, lechoso-masoso.
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400 370.64
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= 292
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H apnr
" 100
|:J
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TRATAMIENTO

Laminas aplicada en el experimento

4 CONCLUSION

Considerando los objetivos del presente trabajo y la hipotesis, se concluye: Que
no existe diferencia significativa entre los siete diferentes niveles de humedad del suelo
con la produccion de biomasa en las tres fases del cultivo; en las etapas de formacion de
espiga, fase lechoso masoso y fase % linea de leche en las variables evaluados del cultivo

de maiz Ocelote.
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