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RESUMEN 

El estrés por altas temperaturas provoca daños en el crecimiento y desarrollo de 

las plantas, y está determinado principalmente por las características del cultivo. 

La utilización de protectantes solares a base de caolinita han sido utilizados 

como alternativa para aminorar los efectos de altas temperaturas en diversos 

cultivos. Sin embargo, hay escasa información sobre la utilización de 

protectantes solares en el cultivo de maíz. Se estableció el trabajo de 

investigación, en la estación experimental de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro Unidad Laguna en Torreón, Coahuila, durante la temporada 

primavera-verano de 2019. Se evaluaron cuatro híbridos de maíz y dos 

tratamientos con caolinita. Se registraron variables agronómicas y rendimiento 

de grano. Entre híbridos de maíz hubo diferencias altamente significativas 

(p≤0.01) para las variables de altura de planta, número de hojas y rendimiento 

de grano. Mientras que, para el factor tratamientos con caolinita, no se mostraron 

diferencias significativas en todas las variables de estudio, excepto para altura 

de planta. El mayor rendimiento alcanzado por los híbridos lo obtuvo RS-8510 

(ROYAL), con un rendimiento promedio de 5.4 t ha-1.  

 

Palabras clave: Híbridos de Maíz, Rendimiento de Grano, Protectante Solar, 

Caolinita, Estrés por Alta Temperatura  
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I.- INTRODUCCIÓN 

En México, el mejoramiento genético del maíz mediante el método de 

hibridación se inició formalmente en 1940; y es así, como a partir de la llamada 

“era de los híbridos” se marcó una nueva etapa en la agricultura del país, en 

donde los primeros trabajos se encausaron principalmente hacia la formación de 

nuevas variedades. Estas acciones ayudaron a incrementar la producción de 

este cereal a nivel nacional. Estos incrementos, han estado acompañados de 

cambios en los sistemas de producción y mejoramiento genético hacia una 

mayor tolerancia (factores bióticos y abióticos) así como mayor eficiencia en el 

uso de los recursos (agua, radiación, nitrógeno, etc.). Por otro lado, la mayor 

tolerancia que presentan los cultivares ante factores limitantes (estrés biótico y 

abiótico), se ha puesto en evidencia de manera consistente, incluyendo el efecto 

de estrés por calor. En este sentido, la formación, evaluación, identificación, 

registro y uso comercial de nuevas y mejores variedades es esencial en nuevos 

programas de fitomejoramiento. Es así, como se ha logrado establecer una 

relación entre caracteres externos e internos que permiten una mejor 

comprensión de la producción de biomasa y rendimiento de grano. La primera 

respuesta de las plantas al impacto del estrés por calor se traduce en una 

reducción en la duración de todas las etapas de desarrollo, además de causar 

reducciones en el tamaño de sus órganos y finalmente disminuir el rendimiento. 

Por lo tanto, caracterizar e identificar nuevos materiales con rasgos deseables 

para potenciar la producción de biomasa y rendimiento de grano en ambientes 

característicos donde se presentan altas temperaturas como es la región de la 

comarca lagunera, es de gran relevancia para mejorar los rendimientos de maíz 

en la Comarca Lagunera. 

En condiciones de campo, el maíz se adapta a las variaciones diarias de 

temperatura, en rango térmico que le permite su desarrollo y crecimiento 

(Bunting et al., 1983). También puede estar sometido a temperaturas 

extremadamente elevadas que exceden las temperaturas óptimas y pueden 

resultar estresantes. Se consideran temperaturas estresantes aquellas 

temperaturas que rebasan el valor óptimo de desarrollo (Warrington y 

Kanemasu, 1983; Ellis et al., 1992). La temperatura óptima para el desarrollo del 
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maíz está entre 30° y 34°C, y se considera que para los maíces tropicales de 

tierras altas está alrededor de 21°C (Ellis et al., 1992). 

 

En la actualidad, nuevas tecnologías se han ido desarrollando para 

combatir el efecto de estrés por calor en plantas como es el caso el “caolín”, que 

es considerado como un protector solar de amplio espectro que además de 

disminuir los daños de las plagas de insectos, puede actuar como protector de 

las quemaduras solares y del estrés hídrico (Romero et al., 2006). 

 

Es así como se han ido incorporando varios productos para la reducción 

del estrés por calor, como el caolín, que es una arcilla [Al4Si4O10(OH)8] 

registrada en Estados Unidos para el control de plagas como psylla del peral, 

trips, cicadélidos, curculiónidos y mosca blanca. Su uso también está autorizado 

en España, Italia, Grecia, Argentina, Nueva Zelanda y Austria para reducir el 

“golpe de sol” y el estrés térmico de los cultivos (de la Roca, 2003; Thomas et 

al., 2004). 

 

Según algunos autores, esta aplicación permite el intercambio gaseoso, 

tanto del vapor de agua como del dióxido de carbono y también permite que la 

luz solar penetre por la capa protectora, que refleja el calor del sol manteniendo 

al cultivo más frío y protegiéndolo del estrés hídrico. 
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Objetivo 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las características agronómicas 

de cuatro líneas de maíz bajo el efecto de un protector solar sobre el estrés por 

altas temperaturas en la región de la comarca lagunera. 

 

Hipótesis 

1.- El producto a base de caolinita reduce el efecto de estrés por altas 

temperaturas en el rendimiento de grano. 

 

2.- Hay diferencias entre los cuatro híbridos de maíz para todas las 

variables evaluadas. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.- Perspectivas del cambio climático a nivel mundial. 

Se ha reportado que en los próximos 20 años la parte norte de México será 

de las más afectadas por el cambio climático, ya que en esa región se espera el 

incremento de la temperatura en un grado centígrado, y se prevé una mayor 

sequía, debido a la reducción de un 20% de la disponibilidad del agua, y daños 

en la agricultura por las olas de calor y una disminución de la precipitación pluvial 

(ONU, 2021) 

 

El estado de Coahuila, cuyos climas son principalmente áridos (García, 

1981), podría sufrir efectos del cambio climático, con relación a los cultivos en el 

estado, el cambio climático puede ocasionar serios problemas, ya que el 

aumento de la temperatura y la reducción de la precipitación causarían 

problemas para los cultivos de riego ya que los volúmenes de agua serán 

menores. Un aumento de la temperatura en el invierno afectaría la productividad 

de los frutales caducifolios (nogal) del estado porque se reduciría la acumulación 

de unidades frio (Manabe et al., 1981).  

 

2.2.- Potencial de producción de maíz en México 

La producción de maíz a nivel mundial es más grande que cualquier otro 

cereal. Anualmente la producción es de 850 millones de toneladas en grano que 

se cultiva en una superficie de 162 millones de hectáreas, con una producción 

promedio de 5.2 t ha-1 (SIAP, 2020).  

 

El maíz es el cultivo más importante de México, desde el punto de vista 

alimentario, económico, político y social. Este grano se produce en dos ciclos 

agrícolas: primavera-verano y otoño-invierno, bajo diversas condiciones 

agroclimáticas de humedad: temporal y riego (SIAP, 2007). México ocupa el 8° 

lugar de productor mundial de maíz, en 2017 la producción fue de 27.8 millones 

de toneladas, mientras que la superficie sembrada en el mismo año fue de 7.5 
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millones de hectáreas, y gran parte del territorio nacional es propicio para la 

producción por lo que en los 32 Estados de la República Mexicana se produce 

maíz para grano. Los tres principales Estados productores son Sinaloa con 6.5 

millones de toneladas, Jalisco con 3.8 millones de toneladas y Michoacán con 2 

millones de toneladas. Para maíz forrajero los estados productores principales 

son Jalisco (5.5 millones de toneladas), Durango (2 millones de toneladas), 

Zacatecas (1.8 millones de toneladas), Aguascalientes (1.1 millones de 

toneladas) México y Coahuila (1.1 millones de toneladas) (SIAP,2020). 

 

Específicamente, en la Comarca Lagunera el rendimiento promedio de 

maíz grano es de 3.3 t ha-1 en riego, mientras que, en algunos experimentos, el 

rendimiento es de hasta 13 t ha-1 (Wong et al., 2007) con una superficie de 1115 

hectáreas en su mayoría con híbridos comerciales desarrollados por compañías 

transnacionales e introducidos en otras áreas del país (Donnet et al., 2012; 

CONAGUA, 2014). Una alternativa para elevar la producción de maíz es el uso 

de variedades mejoradas (Espinosa et al., 2009). El uso de híbridos ha permitido 

mejorar los componentes de producción de la mazorca y por ende elevar el 

potencial productivo del maíz (Zamudio et al., 2015). 

 

Sin embargo, por su ubicación geográfica, topografía y aspectos 

socioeconómicos, es especialmente vulnerable a los impactos del cambio 

climático. Por lo que serán particularmente sensibles a las variaciones climáticas 

extremas, como son las sequías, las inundaciones y las heladas, y aunque los 

cultivos bajo riego no se ven en principio tan afectados como los de temporal, 

estarán expuestos de la misma manera a cambios en la temperatura (Magaña y 

Gay, 2002). Por lo anterior, los retos para incrementar los rendimientos de grano 

en maíz serán cada vez mayores y difíciles de lograr en el futuro. (SAGARPA, 

2011). 
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2.3.- Factores que limitan el rendimiento de maíz 

El rendimiento potencial es el máximo rendimiento que se puede alcanzar 

de un cultivo y está determinado por factores no modificables del ambiente tales 

como radiación, temperatura, CO2; y por factores modificables los cuales son 

genotipo y su arreglo espacial, en ausencia de factores limitantes como agua y 

nutrientes, y de factores reductores como insectos, enfermedades y malezas. En 

muchos sistemas de riego donde se establecen los cereales, los rendimientos 

de grano parece estabilizarse alrededor del 80% del potencial de rendimiento, 

mientras que, en los sistemas de temporal, los rendimientos medios son 

comúnmente del 50% o menos del potencial (Lobell et al., 2009). Lo anterior se 

debe a que, en cualquier temporada, el cultivo de maíz puede estar sujeto a 

estrés biótico y abiótico, tales como exceso o escasez de humedad, 

temperaturas altas, enfermedades, plagas y malezas; y por consiguiente la 

creación de una mayor competencia por recursos (Carcova y Otegui, 2001; 

Stanger y Lauer, 2007; Tollenar y Wu, 1999). Por anterior, el rendimiento 

potencial es primero determinado por aquellos factores definitorios que, cuando 

el resto de los factores limitantes (agua y nutrientes) y reductores (insectos, 

enfermedades y malezas) son suministrado a un nivel óptimo, establecen el 

potencial de productividad del cultivo (factores que definen el rendimiento 

potencial), y son factores que no se pueden controlar y están definidos por la 

latitud, altitud, estación del año y características de la planta en relación con la 

fisiología y fenología del cultivo; pero que puede adaptarse a ellos, como por 

ejemplo, por medio de la fecha de siembra o elección de genotipos cuyo ciclo se 

adapte mejor a las características agroclimáticas de una zona dada. Los factores 

limitantes son aquellos recursos que en caso de suministro deficiente limitan la 

producción del cultivo, por ejemplo: agua y nutrientes. Los factores limitantes son 

más manejables que los factores definitorios a través de prácticas que 

incrementan el rendimiento, como riego y fertilización. Mientras más eficiente sea 

el uso de los factores limitantes, el rendimiento será más cercano al rendimiento 

potencial cuando los factores reductores estén cubiertos. (Ittersum y Rabbinge, 

1997). 
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2.4.- Desarrollo y crecimiento del cultivo de maíz  

Durante el ciclo del cultivo se distinguen distintas fases de su desarrollo. 

Los primeros estudios fenológicos de maíz se encauzaron en describir 

fenómenos visibles, mientras que trabajos más recientes reportan las 

características y actividad de los meristemos (Kiniry y Ritchie, 1983). Es así, 

como se logró establecer una relación entre caracteres externos e internos que 

permiten una mejor comprensión de la generación de los componentes que 

determinan el rendimiento (Andrade et al., 1996 y Cárcova et al., 2003). La 

escala fenológica más utilizada para describir la sucesión de las etapas 

fenológicas en maíz es la de Ritchie y Hanway (1982) que emplea caracteres 

morfológicos externos. Esta escala divide al desarrollo en dos grandes períodos: 

vegetativo y reproductivo. 

 

El período vegetativo se subdivide en estadios identificados por la letra V y 

un subíndice que indica el número de orden de aparición de las hojas 

completamente expandidas, e inicia con el índice VE que identifica la emergencia 

del cultivo, el número total de subdivisiones varía con el genotipo y el ambiente 

ya que ambos modifican el número final de hojas (V1, V2, V3,…,Vn). Una vez 

producida la aparición de todas las hojas, este período finaliza con la aparición 

de la panícula (VT) e inicia el derrame de polen (antesis) (Cárcova et al., 2003). 

 

El periodo reproductivo se subdivide en estadios identificados con la letra 

R y un subíndice numérico. Inicia con la emergencia de los estigmas-floración 

femenina (R1), continúa con el cuaje (R2 o estado de ampolla), en esta fase el 

número de granos puede disminuir y corresponde a los 10 a 20 días después de 

la floración y además se determina el número final de granos por mazorca, 

llenado de los granos (R3 grano lechoso, R4 grano masoso y R5 grano duro) y 

finaliza con la madurez fisiológica (R6), la cual se distingue por la aparición de la 

capa negra en el grano (necrosis de los haces vasculares que comunican al 

grano con el tejido materno), es aquí donde el peso del grano se estabiliza y sólo 

hay pérdida de humedad (Andrade et al., 1996; Cárcova et al., 2003). La floración 

femenina se define como el tiempo requerido para que los estigmas emerjan de 
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la inflorescencia femenina y queden expuestos, para que los granos de polen 

tengan contacto con ellos, germinen y formen el tubo polínico, para llevar a cabo 

la fertilización (Moncur, 1981). 

 

El desarrollo ontogénico de los cultivos es sensible a las variaciones en la 

temperatura, de ahí que, esta respuesta conduce a expresar la duración de sus 

fases en tiempo térmico (TT, en grados días ºCd) (Ritchie y NeSmith, 1991), 

superando así, las debilidades del tiempo cronológico en el que no se 

contemplan los efectos fisiológicos de este factor (Cárcova et al., 2003). Por lo 

que, el estudio de la ontogenia puede ser clave para un mejor entendimiento del 

comportamiento del cultivo de maíz al ambiente.  

 

El desarrollo vegetativo, está controlado por el número de primordios 

foliares diferenciados en el meristemo apical y por la tasa de aparición (punta de 

hoja visible en el cogollo) y expansión de las hojas (presencia de lígula), que 

responden linealmente a la temperatura dentro de un rango entre una 

temperatura base (Tb: es aquel valor con el cual un cultivo requeriría de un tiempo 

infinito de días para mostrar cambios visibles en su desarrollo) y una temperatura 

óptima (To: temperatura a la cual se maximiza la tasa de desarrollo), y es 

constante con temperaturas uniformes (Ritchie y Hanway, 1982). Aunque, 

también en condiciones de campo se ha observado que entre 15 y 25 °C la 

relación es casi lineal, sin embargo, en un amplio rango de temperaturas la 

relación entre la aparición de las hojas y la temperatura es curvilínea (Tollenaar 

et al., 1979). Dentro de este rango, el intervalo de TT entre la aparición y 

expansión sucesiva de dos hojas se define como filocrono (McMaster and 

Wilhelm, 1995). 

 

En general, bajo condiciones normales de crecimiento con un adecuado 

aporte de nutrimentos y humedad aprovechable, el filocrono permanece estable 

durante la vida de la planta e incluso puede ser similar entre una amplia variedad 

de genotipos de maíz y ambientes (Kiniry y Bonhomme, 1991; Ritchie y NeSmith, 

1991). No obstante, Hesketh y Warrington (1989) al estudiar el ritmo de aparición 

de hojas en híbridos de maíz establecidas bajo condiciones controladas en 

cámaras de crecimiento y en campo, reportaron valores de 0.026 y 0.022 hojas 
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ºCd-1 respectivamente. Otegui y Melón (1997) reportan filocronos entre 37 y       

42 ºC hoja-1. Algunos otros autores coinciden con un requerimiento térmico por 

hoja cercano a 52 ºC (Verheul et al., 1996; Vinocur and Richie, 2001) 

considerando ambos grupos de autores una Tb de 8 ºC. No obstante, Padilla y 

Otegui (2005) hallaron las mayores variaciones en temperatura base y filocrono 

de 48.6 y 65.5 ºCd hoja-1 con una Tb entre 2.9 y 5.0 ºC. 

 

En contraste, Van et al. (2008) al examinar la variabilidad genética en el 

filocrono entre razas de maíz, su ancestro el teosintle e híbridos modernos, 

procedentes de diferentes regiones geográficas (zonas tropicales y valles altos 

con temperaturas frías), reportaron una limitada variación genética para el 

filocrono (15 %). De igual forma, Birch et al. (1998) encontraron diferencias del 

10 % en híbridos bajo ambientes tropicales y templados, y además observaron 

que cuando el híbrido tropical se sembró en un ambiente templado su filocrono 

fue similar en ambos regímenes climáticos. Incluso, la menor o mayor 

variabilidad genotípica en el filocrono no sugiere una relación con el número de 

hojas (Padilla y Otegui, 2005; Van et al., 2008). De ahí que, Van et al. (2008) 

consideran que el filocrono parece ser un carácter que ha sido conservado a 

pesar de los miles de años de selección humana y natural del cultivo de maíz. 

No obstante, algunas de las variaciones entre estudios podrían deberse a sí se 

considera la temperatura del suelo o del aire, o cuando se contrasta la 

temperatura del día/noche para estimar los grados días de desarrollo (Vinocur y 

Richie, 2001), otro factor es el sombreo o la menor irradiación que podría 

incrementar el filocrono (Birch et al., 1998; Tollenaar, 1979). Al analizar la 

dinámica de floración entre cultivares nativos de maíz, híbridos antiguos y 

modernos de valles altos de México, en ambientes con mayor disponibilidad de 

agua y con bajo y alto nitrógeno (80 y 160 kg N ha-1, respectivamente), se 

observó que los cultivares nativos tuvieron un intervalo antesis-floración 

femenina más amplio (7 días), que los híbridos antiguos y modernos (entre 2 y 3 

días). Sin embargo, cuando se evaluaron en condiciones de sequía y con 

variación en la disponibilidad de nitrógeno, los maíces nativos presentaron un 

intervalo de 9 días y los híbridos antiguos de 5 días, y en general los híbridos 

modernos mantuvieron invariable su intervalo (Kibet et al., 2009). 
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2.5.- Efectos individuales del estrés térmico en maíz. 

En condiciones de campo, el maíz se adapta a las variaciones diarias de la 

temperatura, en un rango térmico que le permite su desarrollo y crecimiento 

(Bunting et al., 1982). Sin embargo, también puede estar sometido a 

temperaturas extremadamente elevadas que exceden las temperaturas óptimas 

y que pueden resultar estresantes. Los niveles de daño ocasionados van a 

depender, al igual que para otros estreses, de la intensidad, la duración y del 

momento de ocurrencia del estrés. Se consideran temperaturas estresantes 

aquellos valores de temperaturas diurnas que superan el valor de óptimo de 

desarrollo (Warrington y Kanemasu, 1983; Ellis et al., 1992), resultando estas 

temperaturas diferentes según el ambiente de selección (templados o tropicales) 

de los genotipos (Fischer et al., 2014). Para genotipos de origen tropical, las 

temperaturas óptimas son mayores que para los templados, e intermedios para 

las cruzas, variando el rango de temperatura óptima entre 30 y 34 °C (Gilmore y 

Rogers, 1958; Blacklow, 1972). Por encima de estos rangos y según el momento 

de ocurrencia, los efectos de altas temperaturas pueden afectar el desarrollo 

fenológico, el crecimiento, la generación del rendimiento, el peso de los granos, 

la composición química de los granos y la calidad (Cicchino et al. 2010a, b; 

Rattalino et al., 2011, 2012; 2014; Mayer, 2015; Mayer et al., 2014; 2016; Wilhem 

et al 1999). Analizando en conjunto los trabajos mencionados, y al igual que para 

el estrés hídrico, el mayor impacto de un estrés térmico sobre el rendimiento se 

origina cuando el mismo tiene lugar alrededor de floración, ya que provoca fallas 

en la fijación de granos asociadas a la inviabilidad de los granos de polen, la 

alteración en las dinámicas de floración y el aborto de granos (Barnabás, 2008; 

Cicchino et al., 2010; Rattalino et al., 2011). 

 

Las plantas de maíz sometidas a temperaturas superiores a 35 °C por más 

de ocho días durante el desarrollo reproductivo, sufren una reducción del 74% 

en el rendimiento (Rincón et al., 2006). Esta condición se debe a la falta de 

fecundación y de desarrollo del grano en las mazorcas, resultado de la 

desecación de los estigmas y los granos de polen. Cheikh y Jones (1994) 

indicaron que, en maíz, por cada 1 °C que se incremente la temperatura por 

https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-13212017000100021#redalyc_43748637021_ref69
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encima del valor óptimo (25 °C) se produce una reducción del rendimiento de 3-

4%. 

 

Cuando ocurre un estrés por alta temperatura, la foto alimentación para el 

crecimiento es limitada, ocasionando una reducción en el desarrollo de los 

órganos de la planta, tales como hojas y tallo, la mayoría de las plantas reducen 

su crecimiento a temperaturas superiores a los 40°C (Reynolds, Delgado, 

Gutiérrez y Larqué, 2000) 

 

2.6.- Uso de la caolinita para disminuir el efecto de calor en los cultivos. 

Los protectantes solares están diseñados con tecnología avanzada de 

reflectancia para ofrecer una protección superior contra el estrés solar. Se han 

demostrado que los protectantes solares protegen a las plantas de la radiación 

ultravioleta e infrarroja sin afectar el proceso de la fotosíntesis. Estos son 

productos basados en calcio (Purfresh, 2010). 

 

El caolín es considerado como un protector de amplio espectro que además 

de disminuir los daños de las plagas de insectos, puede actuar como protector 

de las quemaduras solares y del estrés hídrico (Romero et al., 2006). Cuando se 

aplica la suspensión de caolín sobre la planta, se forma una capa blanca al 

secarse. Según algunos autores, esta aplicación permite el intercambio gaseoso, 

tanto del vapor de agua como del dióxido de carbono y también permite que la 

luz solar penetre por la capa protectora, que refleja el calor del sol manteniendo 

al cultivo más frío y protegiéndolo del estrés hídrico. 

 

El Surround es un producto comercial a base de Caolín al 95%, el cual es 

una arcilla silícea que protege a las plantas formando una película de finas y 

diminutas partículas minerales, altamente purificadoras que reflejan el calor del 

sol manteniendo al cultivo más frio, protegiéndolo de estrés térmico. 
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El Surround puede disminuir las pérdidas por quemaduras de sol hasta en 

un 50%, mantiene las plantas más frescas, lo que permite una fotosíntesis más 

eficiente y mayores rendimientos en ambientes de mucho calor y luz (Purfresh, 

2010).  

 

Otro protectantes es la Caliza, que al igual que el Caolín, tiene 

propiedades reflectantes los cuales protegen a la planta de las quemaduras 

solares y ayudan a reducir la acumulación de calor en las estructuras frutales y 

las hojas al mantener la planta más fría; con la temperatura ambiente en 

aumento, se reduce el estrés y lograr que utilice el agua disponible de manera 

eficiente. (Purfresh, 2010). 
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.- Ubicación del área de estudio. 

El desarrollo del trabajo experimental se realizó en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro ubicada en el Campus Unidad Laguna, el cual 

se localiza en Torreón, Coahuila, entre las coordenadas 25° 32´ 40´´ latitud 

norte y 103° 26´ 33´´ longitud oeste a una altura de 1.120 msnm (SECTUR, 

2018). 

 

El tipo de clima que predomina es cálido-seco, con una temperatura 

promedio anual d 24° C (aunque en verano puede superar los 40° C). La 

temporada de lluvias se registran en los meses de junio, julio, agosto (Castro, 

A. E, 2012), con precipitación anual de 220mm (Santamaría et al., 2006). En el 

municipio de Torreón se distingue tres tipos de suelo: Xerosol, Litosol y Fluvisol. 

 

3.2.- Tratamientos. 

Se evaluaron cuatro híbridos de maíz (CRM54, RS-8520, RS-8510, 8576) 

y dos dosis de caolinita (con y sin caolinita) durante el ciclo agrícola de 

primavera-verano de 2019. Los materiales de maíz utilizados fueron 

proporcionados por empresas semilleras. La descripción de cada material sobre 

su ciclo vegetativo, días a floración, altura de planta y altura de mazorca se 

muestra en el Cuadro 1.  
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Cuadro 1. Ciclo vegetativo, días a floración, altura de planta y altura de mazorca de 

cuatro híbridos de maíz. 

Híbrido Ciclo 

Vegetativo 

Días a 

Floración 

Altura de  

planta 

Altura de  

mazorca 

  (d) ----------------- (cm) ------------------ 

CRM-54 Intermedio 62-70 250 - 275 

210 - 240 

215 

280 - 310 

130 

RS-8520 Intermedio 65 125 

RS-8510 Intermedio 70-72 112 

8576 Intermedio 63-65 150 

 

Para el caso de la caolinita, se aplicó un protectante solar llamado 

“Sorround”, utilizando dos dosis de aplicación: 1.- sin caolinita (como testigo) y 

2.- con caolinita, (aplicando la dosis recomendada por el fabricante). La 

aplicación del producto se realizó con una bomba de motor de cuatro tiempos, 

el producto se mezcló con agua, y se aplicó en todo el follaje, cuidando que la 

planta quede completamente cubierta y de color blanco. Las fechas de 

aplicación, etapa fenológica y dosis del producto se muestran en el Cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Fecha de aplicación, etapa fenológica y dosis del producto. 

Fechas de 

aplicación 

Etapa fenológica 

 

Dosis / aplicación 

(kg ha-1) 

13 - 07 - 2019 V8 40 

20 - 07 - 2019 V9 40 

27 - 07 - 2019 V11 40 

3 - 07 - 2019 VT 40 

 

 

3.3.- Manejo del experimento.  

El experimento se realizó mediante un diseño de bloques al azar con tres 

repeticiones. La preparación del terreno consistió en un barbecho, una rastra, 

medición y trazado de los bloques. La siembra se realizó el 24 de mayo de 2019, 
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utilizando una densidad de siembra de 66,500 plantas ha-1. La siembra se 

realizó de manera directa, se depositando dos semillas en el suelo cada 15 cm, 

a una profundidad de 5 cm y posteriormente se cubrieron con tierra. El espacio 

entre surcos fue de 75 cm con una longitud de 5 m. A los 15 días después de 

la siembra se depuró una planta cada 15 cm, las plantas que mostraron menor 

vigor son las que se eliminaron, dejando las que tuvieron mejores 

características agronómicas.  

 

3.4.- Riegos. 

Se estableció un sistema de riego por goteo con una cintilla por surco, con 

espacios en los orificios de 20 cm y con una capacidad de descarga de .66 L/h. 

Los riegos se aplicaron en las etapas críticas y donde el cultivo demandaba 

agua. Para la fertilización se usó una dosis de 120N – 80P – 0K. utilizando un 

inyector de tipo Venturi para su aplicación durante los riegos. 

 

3.5.- Fertilización 

Las unidades de fertilizante se realizaron en 3 aplicaciones, en la primera 

aplicación fueron 32 kg de urea, 26 de urea ácida y 42 kg de ácido fosfórico; en 

la segunda 25 de urea, 22 kg de urea ácida y 38 kg de ácido fosfórico. En la 

tercera se aplicaron 15 kg de urea. Los fertilizantes que se usaron fueron, urea, 

urea ácida y ácido fosfórico. En el Cuadro 3, se muestran los números de riegos 

aplicados al experimento, fecha y hora de distribución.  
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Cuadro 3. Número de riegos, fecha y hora de distribución. 

Número 

de riegos 

Fertilizante con Venturi Horas de 

distribución 

Fecha de 

riegos. 

1 
 

10: 30 AM - 1:30 PM 24-may-19 

2 CO(NH2)2, H3PO4, CO(NH2) 11:10 AM - 2:30 PM 05-jun-19 

3 
 

9:30 AM - 4:30 PM 17-jun-19 

4 
 

10:30 AM - 5:30 PM 27-jun-19 

5 CO(NH2)2, H3PO4, CO(NH2) 10:00 AM - 12:30 PM 05-jul-19 

6 CO(NH2) 9:45 AM - 11:15 AM 18-jul-19 

7 
 

11:00 AM - 3:00 PM 27-jul-19 

8 

9 

10 

 
12:00 PM - 4:30 PM 

10:00 AM - 1:30 PM 

10:30 AM - 2:00 PM 

02-ago-19 

17-ago-19 

30-ago-19 

CO(NH2)2= Urea ácida, H3PO4= ácido fosfórico, CO(NH2) = urea. 

 

3.6.- Control de maleza. 

Para el control de maleza se aplicó un agroquímico el 5 de junio de 2019, 

con el ingrediente activo atrazina-s metoclor, herbicida pre emergente; se 

realizó con una bomba manual de 15 L, se aplicaron 220 ml del herbicida por 

cada bomba, el cual se aplicaron dos bombas en la parcela. El 22 de junio se 

realizó una escarda, con la finalidad de aporcar y seguir con el control de 

maleza, eliminando así las hierbas indeseables que se encontraron dentro de 

los surcos de la parcela experimental. A los 30 días, después del aporque se 

desmalezó el terreno de manera manual, utilizando azadón. 

3.7.- Control de plagas. 

Durante el experimento se presentó el gusano cogollero (Spodoptera 

frujiperda), el cual se combatió con un insecticida químico. Se realizaron dos 

fumigaciones, la primera fue el 12 de junio, aplicando clorantraniliprol, 

ingrediente activo de Dupont Coragen, el cual se recomienda aplicar 75ml – 100 

ml/ha. Además de que se agregó 20 ml de Adherente, AF-Optimus y un 

regulador de pH. La segunda fue el 23 de junio aplicando el mismo producto y 
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la misma cantidad de ingrediente antes mencionados. Ambas aplicaciones se 

realizaron con una bomba manual de 15 L.  

 

3.8.- Cosecha. 

La cosecha se realizó una vez que el cultivo completó su ciclo vegetativo, 

se procedió a la recolección de mazorcas (pisca) de forma manual de cada lote 

de investigación. Se recolectó de cada bloque 3 metros de largo del surco 

central. Esta actividad se llevó a cabo el 3 de octubre de 2019. 

 

3.9 .- Variables evaluadas  

Se registraron variables climáticas como: temperatura máxima, 

temperatura mínima y precipitación durante la temporada 2019, las cuales fueron 

proporcionadas por el Centro Meteorológico de Torreón, Organismo de Cuenca 

Cuencas Centrales del Norte, Dirección Técnica. 

 

3.10.- Variables agronómicas evaluadas 

Previo al registro de datos se etiqueto cinco plantas al azar con 

competencia completa de un surco central de cada parcela con la finalidad de 

registrar variables de planta y de mazorca (CIMMYT, 1995). Las variables 

registradas fueron las siguientes: 

 

3.10.1.- Altura de planta (AP) 

Esta se tomó con la ayuda de un estadal desde la base del tallo hasta la 

última hoja de la planta, tomando una planta de la parcela útil de cada 

tratamiento, resultado expresado en metros (m). 
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3.10.2.- Diámetro del tallo (DT) 

El diámetro se tomó con un vernier, tomado del tallo de la planta de la 

parcela útil de cada tratamiento, su resultado es expresado en centímetros (cm). 

 

3.10.3.- Días a floración masculina (DFM) 

Se tomó en cada parcela, cuantificando los días después de la siembra 

hasta que la flor masculina (espiga) presentó un 50% de liberación de polen 

 

3.10.4.- Días a floración femenina (DFF) 

Se tomó en cada parcela, considerando desde el día de la siembra hasta 

que la flor femenina presenta 50% de estigmas receptivos 

 

3.10.5.- Numero de hojas (NH) 

El número de hojas se contabilizaron a partir de la parte de abajo, después 

de las dos primeras hojas  

 

3.10.6.- Temperatura del dosel (TD) 

Se tomo la temperatura con un termómetro de cultivo, tomándolo desde la 

altura del pecho con dirección a la altura media del dosel de la planta de cada 

parcela con tratamiento y sin tratamiento, con el fin de saber si con la aplicación 

del tratamiento químico variaban las temperaturas. 

 

3.10.7.- Área foliar (AF) 

La estimación de área foliar fue a partir de la media de las dimensiones de 

largo y ancho de la hoja. Longitud de la hoja (L) se midió desde la aurícula hasta 
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el ápice de la hoja. Ancho de la hoja (A) se midió el centro de la lámina de la 

hoja. Para calcular el área foliar utilizamos la siguiente ecuación: 

AF = (L x A) * 0.75 

Donde el factor 0.75 es la corrección que se le quita al área (L x A), por no 

ser un cuadrilátero perfecto.  

 

3.10.8.- Rendimiento de grano (RG) 

El rendimiento de grano fue calculado con la siguiente ecuación y se 

expresó en kg ha-1  

FH RG = RG*CSC* 100 F/H 

Donde: RG: rendimiento de grano, PG: peso de grano, CSC: constante de 

la superficie cosechada y FH: factor de humedad. 

 

3.10.9.- Longitud de mazorca (LM) 

La longitud de mazorca la medimos con una regla colocándolas de la más 

pequeña hasta la más grande  

 

3.10.10.- Diámetro de mazorca (DM) 

El diámetro de la mazorca se tomó con un vernier colocándolo a lo ancho 

de la misma. 

 

3.10.11.- Cobertura de mazorca (COBM) 

La cobertura de mazorca se realizó cuando se cosecho, comparando una 

escala de calificación de la cobertura de mazorca realizada por el CIMMYT 

donde: 
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1. Excelente: Las brácteas cubren aparentemente la punta de la 

mazorca y se extienden más allá de ellas. 

2. Regular: cubre aparentemente la punta de la mazorca. 

3. Punta expuesta: cubre flojamente la mazorca hasta la punta. 

4. Grano expuesto: Las brácteas no cubren la mazorca 

adecuadamente y dejan la punta algo expuesta. 

5. Completamente inaceptable: Cobertura deficiente; la punta está 

claramente expuesta  

 

3.10.12.- Pudrición de mazorca (PM) 

Para la pudrición de mazorca nos basamos en una escala realizado por El 

CIMMYT, que muestra el porcentaje dañado de la mazorca donde: 

1 = 0% de granos infectados 

2 = 10% de granos infectados 

3 = 20% de granos infectados 

4 = 30% de granos infectados 

5 = 40% o más de granos infectados 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Condiciones climatológicas. 

En la Figura 1 se muestran las temperaturas en los meses mayo a octubre 

del año 2019 tiempo en el cual se realizó el proyecto, donde se registró una 

temperatura promedio de 28.6°C y con una precipitación total de 136.3 mm. Se 

puede apreciar que en los meses mayo, junio y agosto se registraron 

temperaturas máximas rebasando los 40°C teniendo un periodo constante de 

hasta 5 días. En mayo se obtuvo la temperatura más elevada que fue de 43.3°C, 

mientras que en octubre se registró una temperatura mínima de 8°C, en este 

mes se obtuvo un descenso en las temperaturas máximas y mínimas. Las 

condiciones climatológicas presentes durante el desarrollo del experimento, 

especialmente los valores de temperaturas máximas indican la posibilidad de 

que las plantas hayan experimentados un cierto grado de estrés por altas 

temperaturas, debido a que por momentos las temperaturas sobrepasaron el 

umbral que tiene registrado para el cultivo de maíz, (Tollenaar et al., 1979). Sin 

embargo, los periodos breves de estrés por altas temperaturas no coinciden con 

el periodo crítico del cultivo, por lo cual, probablemente no generó un efecto 

negativo importante en el rendimiento de grano final (Edreira y Otegui, 2012) 

 

Figura 1. Distribución de la precipitación y temperaturas durante el desarrollo del 

experimento en Torreón, Coahuila, 2019. 
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4.2 Análisis de varianza para las variables registradas 

Los resultados de análisis de varianza que se presentan en el Cuadro 4 

muestran que, para tratamiento con caolinita, se presentaron diferencias 

significativas de 0.05 únicamente para altura de planta. En cultivares, se 

presentaron diferencias significativas en altura de planta (0.01), numero de 

hojas (0.001), rendimiento de grano (0.01), y cobertura de mazorca con (0.001). 

Por último, en la interacción tratamientoXcultivares, no hubo diferencias 

significativas (p>0.05) para todas las variables de estudio. 

 

Pérez (2009) muestra que, en diferentes dosis aplicadas en el cultivo de 

calabacita, se reportó mayor altura de planta cuando se aplicó caolinita en 

comparación con el tratamiento sin caolinita. 

 

En el estudio realizado por Ortiz (2003), muestra que, en plátano, se 

reporta diferencias significativas en altura de planta, mostrando una mayor 

altura cuando se aplicó caolinita en comparación con la que no se aplicó. Sin 

embargo, en maíz no se había reportado diferencia significativa para la variable 

altura de planta (Chicaiza, 2018) 

 

Molina, (2021) muestran que no se encontraron diferencias significativas 

(p>0.05) para la variable rendimiento de grano, puesto que está determinada 

por la etapa fenológica en la cual se aplicó el producto. 
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Cuadro 4. Cuadrados de la media y su significancia estadística en altura de planta 

(AP), diámetro de tallo (DT), días de floración masculina (DFM), días de floración 

femenina (DFF), área foliar (AF), número de hojas (NH), rendimiento de grano (RG), 

longitud de mazorca (LM), diámetro de mazorca (DM) cobertura de mazorca (COBM), 

pudrición de mazorca (PM) y temperatura del dosel (TD) en el ciclo primavera-verano 

2019. 

FV Bloq Trat Cult TratXCult Error Med. C.V. 

G.L. 2 2 12 12 
   

AP (m) 0.03ns 0.00* 0.07** 0.00ns 0.01 2.31 4.33 

DT (cm) 0.57ns 0.1ns 0.08ns 0.58ns 1.28 26.49 4.27 

DFM (d) 160.16ns 126.04ns 92.81ns 142.37ns 128.72 69.7 16.27 

DFF (d) 69.12ns 42.66ns 34.83ns 33.11ns 36.18 70.25 8.56 

AF (cm) 11270.04* 6034.09ns 2183.68ns 3122.80ns 2076.49 6.56 693.85 

NH 0.125ns 0.37ns 0.81*** 0.15ns 0.06 13.87 1.89 

RG (t ha-1) 2.83ns 3.83ns 13.45** 0.31ns 1.41 4.29 27.66 

LM (cm) 1.36ns 4.00ns 4.02ns 2.01ns 1.88 15.53 8.84 

DM (mm) 3.61ns 3.84ns 15.77ns 17.26ns 14.13 40.84 9.2 

COBM 0.54ns 0.04ns 13.04*** 0.04ns 29 1.79 30.14 

PM 0.29ns 2.66ns 1.24ns 0.77ns 0.9 1.83 51.82 

TD (°C) 6.44*** 2.87ns 0.28ns 0.44ns 0.64 24.7 3.25 

ns = No significativo. *, **, *** = Significativo al 0.05, 0.01 y 0.001 respectivamente. 

Bloq = Bloque; Trat = Tratamiento; Cult = Cultivar; C.V. = Coeficiente de variación; G.L. 

= Grados de libertad. 

 

4.3.- Temperaturas del dosel con y sin caolinita 

En la Figura 2 se muestra las temperaturas del dosel del cultivo tomadas 

a partir de la etapa fenológica de antesis, que comenzó a mediados del mes de 

julio y principios de agosto, cuando inició la aplicación del producto a base de 

caolinita llamado Surround. La temperatura máxima que se presentó para el 

tratamiento sin caolinita fue de 30.7°C, y una mínima de 22.83°C. Para el 

tratamiento con caolinita la máxima fue de 30.6°C, y obteniendo una mínima de 

22.3°C. Por otra parte, se observa en la Figura 2, dos regresiones en donde 

cada una correlaciona la temperatura del dosel con el tiempo después de 

antesis en los tratamientos con y sin caolinita para todos los cultivares, 

observando que no hay ninguna variación en la tendencia de las dos 

regresiones, lo que explica que no hubo ninguna tendencia a la baja de la 
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temperatura del dosel en el tratamiento con caolinita comparado con el 

tratamiento sin caolinita, además que las regresiones positivas están 

traslapadas en el mismo sentido sin ninguna diferencia entre ambos 

tratamientos (con y sin caolinita), como se puede comprobar en la variable de 

temperatura del dosel de los análisis de varianza (Cuadro 4), donde se muestra 

que no hubo ninguna diferencia significativa (p>0.05). 

 

En comparación con otros experimentos basados en aplicación de 

caolinita para la reducción de temperaturas del dosel, como en el cultivo de 

lechuga, tampoco se han obtenido resultados favorables, pero, difiere en los 

resultados obtenidos por Ortiz et. al. (2012) en el cultivo de plátano, donde la 

arcilla de caolinita disminuyó la temperatura del haz de las hojas 1.7 °C, también 

Glenn et. al., (2002) en su investigación en el cultivo de manzana donde la 

temperatura redujo 4.4°C en comparación con la temperatura de las plantas no 

aplicadas. Jifon y Syvertsen (2003) en el cultivo de uva redujo la temperatura a 

3.0°C en comparación con el tratamiento donde no se aplicó caolinita. Steiman 

et. al., (2007) demostraron que en cultivo de café la caolinita disminuyó la 

temperatura 3.4°C en comparación con el testigo. 

 

Figura 2. Temperaturas del dosel de cuatro híbridos de maíz con y sin 

caolinita en Torreón, Coahuila, 2019. 
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4.4 Comparación de medias entre tratamientos de caolinita. 

En comparación de medias entre tratamientos de caolinita representadas 

en el Cuadro 5, observamos que para altura de planta en el tratamiento con 

caolinita fue significativamente mayor con un valor de 2.32 m mientras que para 

el tratamiento sin caolinita fue de 2.29 m. 

 

Para las variables días a floración masculina y femenina, a pesar de que 

no hubo diferencias significativas (p>0.05) en el tratamiento con caolinita se 

registró una precocidad en los híbridos a comparación con el tratamiento sin 

caolinita. 

 

Para la variable área foliar el valor fue mayor comparado con el tratamiento 

con caolinita, pero estos no fueron estadísticamente diferentes. De igual 

manera pasó con la variable rendimiento de grano, el tratamiento con caolinita 

tubo un menor rendimiento que el tratamiento sin caolinita, pero 

estadísticamente no tuvieron diferencias significativas. En rendimiento de 

grano, el tratamiento sin caolinita tuvo una cantidad mayor (4.69 t ha-1), en 

comparación al tratamiento con caolinita, el cual obtuvo un rendimiento de         

3.89 t ha-1.  

 

Para la variable número de hojas, en ambos tratamientos (con y sin 

caolinita), no hubo diferencias significativas (p>0.05), donde ambos 

tratamientos obtuvieron 14 hojas.  

 

Para las variables longitud de mazorca, diámetro de mazorca, cobertura 

de mazorca y pudrición de mazorca no hubo diferencias significativas (p>0.05). 

Para la variable temperatura del dosel tampoco hubo efectos en los 

tratamientos, estos resultados concuerdan con los obtenidos por Russo y Díaz, 

(2005) en pimiento, en donde la aplicación de caolinita no tuvo un efecto sobre 
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la temperatura de las hojas la cual ellos lo atribuyen a la baja dosis de 

aplicación. Por otra parte, Gómez (2017) muestra que en el cultivo de lechuga 

al aplicar dosis diferentes de caolinita (0, 15, 25, 35 kg ha-1) no se encontraron 

diferencias estadísticas en rendimiento. Gutiérrez (2014), en su investigación 

en el cultivo de tomate nos dice que, aplicando caolinita en la etapa de 

desarrollo de frutos y a los botones florales de la planta, se obtiene un 

rendimiento de 40.82 t ha-1, comparado con el tratamiento donde no se aplicó 

caolinita, en donde su rendimiento fue de 39.5 t ha-1. 

 

A pesar de que las variables longitud de mazorca y diámetro de mazorca 

no hubo diferencias significativas (p>0.05), el tratamiento con caolinita obtuvo 

una mayor respuesta, comparado con el tratamiento sin caolinita, mientras que 

para pudrición de mazorca el tratamiento sin caolinita fue mayor que el 

tratamiento con caolinita, sin embargo, no hubo diferencias significativas 

 

Cuadro 5. Comportamiento promedio de los tratamientos con y sin caolinita para altura 

de planta (AP), diámetro de tallo (DT), días de floración masculina (DFM), días de 

floración femenina (DFF), área foliar (AF), numero de hojas (NH), rendimiento de grano 

(RG), longitud de mazorca (LM), diámetro de mazorca (DM), cobertura de mazorca 

(COBM), pudrición de mazorca (PM) y temperatura del dosel (TD) en el ciclo primavera-

verano 2019. 

§ Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente entre 

sí (DMS 0.05). 

S/T = Sin tratamiento con caolinita; C/T = Con tratamiento de caolinita. 

 

 

 

Trat AP DT DFM DFF AF NH RG LM DM COBM PM TD  
(m) (cm) (d) (d) (cm) 

 
(tha-1) (cm) (mm) 

  
(°C) 

S/T 2.29b§ 26.29a 72a 71.58a 709.71a 14.00a 4.69a 15.12a 40.44a 1.83a 2.16a 24.35a 

C/T 2.32a 26.69a 67.41a 98.91a 678a 14.00a 3.89a 15.94a 41.24a 1.75a 1.50a 25.05a 

DSMTukey 0.02 2.6 23.24 9.9 124.37 0.62 2.71 2.42 3.26 0.35 1.99 3.64 
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4.5 Comparación de medias entre híbridos de maíz. 

En el Cuadro 5 de comparación entre cultivares para la variable altura de 

planta muestra que todos los híbridos se comportaron diferente, teniendo una 

mayor altura el hibrido 8576 con 2.43 m, siguiendo RS8510 con una altura de 

2.38 m, después el hibrido RS8520 con una altura de 2.24 m, y por último el 

hibrido con menor altura de planta fue CRM54 con 2.19 m. Para diámetro de 

tallo, el hibrido con mayor grosor fue RS8510 con 27.36 mm, seguido por 8576 

con 26.60 mm, después el hibrido CRM54 con 26.51 mm y por último el hibrido 

RS8520 con un grosor de 25.49 mm. 

Para la variable días a floración masculina, el híbrido más precoz fue 

RS8510 con 64 días, luego siguió CRM54 con 71 días. Los híbridos más tardíos 

fueron RS8520 y 8576 con 72 días cada uno. Para días a floración femenina, el 

hibrido más precoz RS8510, siguiendo el cultivar CRM54 con 69 días, después 

el hibrido 8576 con 70 días, por último, el cultivar más tardío fue RS8520 con 

74 días. 

 

Para la variable área foliar los híbridos que tuvieron una mayor similitud 

fueron RS8510 con 708.13 cm2 y RS5820 con 708.04 cm2. Siguiendo de ellos 

el hibrido 8576 con un área foliar de 691.46 cm2 respectivamente. Por último, el 

cultivar que menor cobertura tubo fue CRM54 con 667.7 cm2. En el variante 

número de hojas, para todos los híbridos no hubo diferencias significativas 

(p>0.05), excepto RS8510 con 13 hojas. Aldrich et. al. (1968) nos dice que el 

número de hojas puede variar entre 12 y 24, siendo común que oscile entre 15 

y 22, por lo tanto, el número de hojas en este experimento no fue modificado. 

 

Para el rendimiento de grano, no se encontraron diferencias estadísticas 

(p>0.05) entre tratamientos de caolinita, sin embargo, el rendimiento si vario 

entre los cultivares. El hibrido RS8510 fue el que obtuvo un rendimiento más 

alto (5.4 t ha-1), seguido por el hibrido RS8520 (5.26 t ha-1), seguido por CRM54 

(4.34 t ha-1) y por último 8576 (2.15 t ha-1). Molina (2021), mostró que es su 

experimento no difieren los rendimientos significativamente, mientras que 
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González (2020) en su experimento demostró que el mayor rendimiento lo 

obtuvo el hibrido CRM54 con 7.22 t ha-1.  

 

Para la variable longitud de mazorca el hibrido con mayor longitud fue 

CRM54 (16.54), seguido de (RS8510 (15.63), luego RS8520 (15.36) y por 

último el hibrido 8576 (14.58). Para diámetro de tallo el hibrido que obtuvo el 

mayor valor fue RS8510 (43.21), enseguida el CRM54 (40.53), después 

RS8520 (39.9) y por último, 8576 (39.71). Para cobertura de mazorca, el hibrido 

que obtuvo un valor mayor fue 8576 (4), después, CRM54 (1.16) por ultimo los 

híbridos con el mismo valor fueron RS8510 y RS8520 (1). Para pudrición de 

mazorca, el que obtuvo una mayor pudrición fue 8576 con 4, seguido de 

RS8520 y RS8510 con 2 respectivamente, por último, el hibrido CRM54 con 1. 

 

Cuadro 6 Comparación de medias entre los cuatro híbridos de maíz para las variables 

altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), días de floración masculina (DFM), días de 

floración femenina (DFF), área foliar (AF), número de hojas (NH) y rendimiento de grano 

(RG), longitud de mazorca (LM), diámetro de mazorca (DM) cobertura de mazorca 

(COBM) y pudrición de mazorca (PM) y temperatura del dosel (TD) en el ciclo primavera-

verano 2019. 

CULT AP 

(m) 

DT 

(cm) 

DFM 

(d) 

DFF 

(d) 

AF 

(cm) 

NH RG 

(tha-1) 

LM 

(cm) 

DM 

(mm) 

COBM PM TD 

(°C) 

CRM54 2.19c§ 26.51a 71a 69a 667.7a 14a 4.34a 16.56a 40.53a 1.16b 1a 24.78a 

RS8520 2.24bc 25.49a 72a 74a 708.04a 14a 5.26a 15.35a 39.90a 1.00b 2a 24.68a 

RS8510 2.38bc 27.36a 64a 68a 708.13a 13b 5.40a 15.63a 43.21a 1.00b 2a 24.93a 

8576 2.43a 26.60a 72.a 70a 691.48a 14a 2.15b 14.58a 39.71a 4.00a 3a 24.41a 

DSMTukey 0.17 1.94 19.44 10.31 78.1 0.45 2.03 2.35 6.44 0.92 1.62 1.37 

§ Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente 

entre sí (DMS 0.05). 
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V.- CONCLUSIONES 

 

En base a las condiciones en que se desarrolló este trabajo. La metodología 

aplicada y los resultados que se obtuvieron, se puedes establecer las 

conclusiones siguientes: 

 

   El tratamiento de caolinita no afecto las variables registradas en este 

experimento, excepto para la variable altura de planta. 

 

   Es probable que la falta de diferencias significativas en la mayoría de las 

variables registradas con el uso de caolinita este determinado por la etapa 

fenológica (previo a la antesis), en la cual se aplicó el protectante solar. 

 

   Se mostró variabilidad entre los híbridos de maíz para las variables altura 

de planta, número de hojas, rendimiento de grano y cobertura de mazorca. 

 

   El híbrido RS-8510 (ROYAL) alcanzó los mayores rendimientos de grano 

(5.4 t ha-1). 

 

   Este trabajo puede ser considerado como base para realizar nuevos 

ensayos en el uso de protectantes a base de caolinita en el cultivo de maíz. 
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VII.- ANEXOS 

 
Constancia de IV CONGRESO NACIONAL Y DE 2° INTERNACIONAL DE 
CIENCIAS AGROPECUARIAS DEL TECNM. 
 

 


