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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el campo experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN UL), el cual consistio en la evaluacion
de cinco hibridos de maiz: ABT-1280, ABT-1285, ABT-8576, ABT-1226 y JPX-76 como
testigo, con los objetivos de cuantificar la capacidad de rendimiento de grano en
condiciones de suelo mejorado con estiércol de bovino; asi también determinar la

capacidad de los hibridos en la asignacion y distribucién de materia seca de la planta.

La siembra se realizé en suelo seco con una sembradora de precision, el 25 de Abril
del 2016, con una distancia entre planta y planta de 15 centimetros y 75 centimetros
entre surcos. Se aplicaron cuatro riegos, dos de pre-siembra y dos de auxilio, a los 35y

25 dias después del primer auxilio.

Los datos obtenidos fueron analizados de acuerdo al modelo de bloques al azar con
tres repeticiones. Por cada genotipo en evaluacion se marcaron tres parcelas al azar,
de dos surcos de 2.5 m de longitud, en cada punto de muestreo se registro, altura de
planta, altura de mazorca, niumero de mazorcas por parcela, plantas estériles, plantas
cuateras y se cosechd el total de mazorcas por parcela, las mazorcas recolectadas
fueron desgranadas para el peso de grano y olote, registrAndose la humedad del grano
y peso hectolitrico.

Los datos fueron analizados estadisticamente por medio del programa estadistico (SAS
9.3), utilizandose la prueba de comparacién de medias de Tukey (0<0.05) para agrupar
medias de tratamiento.

Los resultados indican que, el hibrido de mayor re ndimiento fue el testigo JPX-76 con
8.533 T ha'l. Seguido por ABT-1285 con 8.113 T ha'l, ABT-1280 con 7.243 T hal,
ABT-8576 con 5.833 T ha'l, ABT-1226 con 4.933 T ha!

Palabras clave: Zea mays, rendimiento de grano, peso hectolitrico, Contenido de

humedad, variables.
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l. INTRODUCCION
El mercado mundial de maiz atraviesa un periodo de recuperacion ya que la

produccién, consumo e inventarios finales del grano presentaron niveles récord durante
el ciclo 2014-2015. USDA estima que para el ciclo 2015-2016 la produccion mundial de
maiz se ubicara en 978.1 millones de toneladas, una disminucién de 2.8 por ciento en

relacion con la produccion maxima histérica del ciclo 2014-2015.

Inversamente, el consumo mundial del grano en el ciclo 2015-2016 se estima con un
crecimiento a tasa anual del 1.0 por ciento ante crecimientos de 1.0 por ciento tanto en
el consumo forrajero como en el consumo humano, industrial y semilla. Las
proyecciones USDA estiman un consumo de 985.8 millones de toneladas, el nivel mas

alto de la historia.

La situacion de alta disponibilidad de grano durante 2014-2015 presioné los precios
internacionales de referencia a la baja. Durante los meses mas recientes el precio
mostré una ligera recuperacion ante expectativas de una menor produccién para el
ciclo 2015-2016. Asi, durante septiembre 2015 el precio del maiz amarillo FOB en el
Golfo promedié $165.5 dolares por tonelada, un aumento de 2.0 por ciento a tasa

anual.

En el entorno nacional, la produccibn de maiz grano presenta una marcada
recuperacion a partir del afio agricola 2011, cuando la produccion cayd a su nivel mas
bajo de los ultimos 10 afios. Estimaciones de SIAP ubican la produccion de maiz en
24.95 millones de toneladas en el afio agricola 2015, lo que representa un incremento

de 7.2 por ciento en relacién al afio agricola 2014.

El consumo de maiz en nuestro pais también presenta una tendencia creciente durante
los tres uUltimos afios. Las estimaciones de SAGARPA valoran un nivel de consumo de
35.6 millones de toneladas durante el afio agricola 2015, lo que representa un
incremento de 5.8 por ciento en relacion a 2014. Del consumo total de maiz, SAGARPA
estima que el 64.0 por ciento corresponde a maiz blanco, y el 36.0 por ciento restante a

maiz amatrillo.



En 2014, la produccion agricola de los 52 cultivos que contribuyen con alrededor del
90% del valor de la produccion nacional, muestran un incremento de 1.7 millones de
toneladas. En los primeros siete meses del afio, todos los grupos de cultivos
aumentaron, destacan los granos con un alza superior a los dos millones de toneladas,
debido a las buenas cosechas de maiz grano y trigo en el noroeste (SAGARPA 2014-
2015).

1.1 Justificacién

Existen hibridos mas productivos que otros, algunos de los cuales demuestran mayor
rendimiento en grano, materia seca Yy calidad forrajera en diferentes regiones del pais

con diferencias extremas de altitud y clima (Pefia et al, 2006).

Las importaciones de maiz en México muestran también una tendencia creciente.
Durante 2014 se import6 el volumen de maiz mas alto de la historia, 10.3 millones de

toneladas, un crecimiento de 45.7 por ciento en relacion a 2013.

Durante los meses mas recientes los precios comenzaron a mostrar cierta recuperacion
ante expectativas de mayor demanda y menor oferta en el mercado mundial para el
ciclo 2014/15. Asi durante agosto 2015 el precio del maiz blanco se ubic6 en $3,290
pesos por tonelada, una disminucion anual de 2.4 por ciento, mientras que el precio al
productor de maiz amarillo se ubicé en $3,160.0 pesos por tonelada, un incremento a
tasa anual de 18.4 por ciento (SIAP, 2015).

Méas de 200 mil pequefios productores que cultivan aproximadamente 900 mil
hectareas en todo el pais con variedades certificadas de maiz, asi como técnicas de
intensificacion sustentable de la produccién lograron, en promedio, incrementar su
ingreso familiar en 23 por ciento, segun un reporte del Programa de Modernizacién
Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasAgro). La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y el Centro
internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), informaron que mediante
esta tecnologia, los productores lograron obtener un incremento del 20.5 por ciento en

su produccion de maiz lo que se tradujo en el aumento de ingresos (SAGARPA, 2016).



1.20Objetivos

» Cuantificar la capacidad de rendimiento de grano de diversos hibridos de maiz

en condiciones suelo mejorado con estiércol de bovino y sin estiércol.
1.3 Hipotesis

» Ho: Al menos un hibrido es superior al resto de los evaluados, en rendimiento de
grano.

» Ha: Ninguno de los hibridos evaluados es superior al testigo de prueba.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen y clasificacion del maiz cultivado

El cultivo del maiz (Zea mays L.) se inici6 probablemente con la aparicion de la

agricultura en el nuevo mundo, hace més de ocho mil afios.

El "‘proceso de domesticacion llevado a cabo por el hombre primitivo americano hasta
la consecucion del maiz actual ha sido realmente espectacular, transformando en un
periodo de tiempo relativamente corto, una planta silvestre en el cereal mas eficiente
gue se conoce, por lo que respecta a la conversion de energia solar, diéxido de
carbono, agua y minerales del suelo en alimento. La intervencion del hombre esta fuera
de toda duda en este milagro de la naturaleza que es el maiz, planta magnificamente
adaptada para la produccion de grano, que no podria sobrevivir en condiciones
naturales al no poder disponer de un mecanismo adecuado para la difusién de la
semilla. Una mazorca de maiz abandonada a sus propias expensas, en condiciones
favorables para la germinacién, daria lugar a una gran cantidad de plantas densamente
apifiadas que competirian por el agua y los nutrientes del suelo, de manera que
dificilmente ninguna de ellas alcanzaria la madurez. En estas condiciones el maiz

acabaria por extinguirse en pocas generaciones (Lopez, 1990).

El departamento de agricultura de los Estados Unidos en (1962) cita que después de
alrededor de 26 afios de investigaciones, en 1926 fue producido en lowa, para venta a

los agricultores, la primera semilla comercial de maiz hibrido.

En 1933, en la faja maicera se sembré con maiz hibrido alrededor del 1 % de la
superficie de maiz y casi el 100 % en 1955. La amplia adopcion de estirpes de maiz
hibrido de alto rendimiento en 1938-1945 condujo a un aumento de 15 a 20 % en el

rendimiento medio del maiz en los estados unido.

El uso de semilla hibrida requiere que cada afio se produzca nueva semilla; el uso de la
semilla cosechada por los agricultores produciria una perdida en rendimiento de 15 a

20 % en la cosecha siguiente debido a la reduccién del vigor hibrido como



consecuencia de la autofecundacién. Para satisfacer estas necesidades se ha

desarrollado una gran industria.
2.2 Siembra del maiz

Debe prepararse el terreno donde se va a sembrar el maiz, generalmente se da al
terreno una labor de arado en el otofio o al principio de primavera. Generalmente se da
al terreno labrado una labor de discos, se pasa después una rastra y después la

siembra.

Los entomdlogos de Wisconsin han recomendado que toda la semilla de maiz se trate
con un fungicida y con un insecticida. El dieldrin es eficaz para combatir el gusano de

alambre, el gusano de la semilla y los escarabajos.

Los mejoradores de maiz han sugerido que aunque las variedades hibridas actuales es
de esperar que sostengan mejor el rendimiento en los afios desfavorables con el
creciente interés que existe por una fertilizacion intensa, se puede esperar la creacion
de hibridos de maiz destinados a dar rendimientos maximos bajo un programa que
comprenda una fertilizacion completa, y un nidmero maximo de plantas por hectarea
(Wilson H. et al, 1984).

2.3 Determinacién para riego

El maiz crece en condiciones 6ptimas cuando el suelo contiene entre el 50 y 100 por
ciento del agua que es capaz de almacenar. Existen tres vias para decidir cuando
regar (Aldrich S., etal, 1974)

1.- Compre medidores comerciales para instalar en los campos de cultivo.

2.- Juzgue por el método de formar una “pelota” al tacto con el suelo. Se ha utilizado un

50 por ciento del agua disponible, a la profundidad de 20 cm cuando:
Al ser presionado en la mano, un suelo franco arenoso no forma pelota.

Un suelo limoso o franco limoso hace una pelotita pero esta se desmorona.



Un suelo arcilloso o franco arcilloso es flexible, pero aparecen grietas en las pelotas

formadas

Se necesita cierta experiencia para utilizar este método con seguridad.
3.- Lleve un registro de balance hidrico. Para esto, necesita saber:
Cuanta agua Util puede retener el suelo por cada 30 cm de profundidad.

La cantidad de lluvia, que se puede establecer llevando el registro de las lluvias

producidas con un pluviometro.

Cuanta agua se pierde diariamente por evaporacion desde el suelo y por transpiracion

del cultivo.

2.4 Fertilizacion

Nitrégeno

El maiz absorbe casi todo el nitrégeno en forma de nitrato (NO3). Pero en nitrato solo
puede almacenarse en el suelo en pequefias cantidades, a causa de la lixiviacién y la
desnitrificacion. Ademas los NO3 constituyen solo una pequefia parte de los
fertilizantes nitrogenados que los productores emplean. Por lo tanto, la mayor parte del
nitrégeno utilizado por el maiz debe llevarse a la forma de nitrato, durante la estacion

de crecimiento, por algun procedimiento dentro del suelo.
Fosforo

Aunque la cantidad de fosforo en el suelo y la planta de maiz es baja en comparacion
con el nitrégeno y el potasio, aquel es un elemento importante para la nutricion del
maiz. No estd sometido a perdidas por lixiviacion en el suelo. Durante el primer afio, el
cultivo no suele obtener mas de 15 a 20 por ciento del fésforo aplicado con el
fertilizante. En cualquier dia determinado se encuentra menos de 1.1 kg por hectarea

en solucion, en la forma del compuesto quimico que el maiz puede absorber. EIl fosforo



se encuentra en el suelo en ambas formas; organica como el nitrégeno, e inorgénica,

como el potasio.
Potasio

El maiz necesita grandes cantidades de potasio, esencial para su crecimiento vigoroso,
aunque nunca forma parte de las proteinas ni de otros compuestos organicos. Todos
los suelos de cultivo, excepto los arenosos, poseen grandes cantidades de potasio,
dentro de la profundidad de arraigo del maiz; sin embargo, solo de 1 a 2 por ciento es
asimilable. El potasio no se pierde por lixiviacibn como el nitrdgeno, ni se fija en el
mismo grado que el fésforo en compuestos no asimilables o de asimilacion lenta
(Samuel R. etal.,, 1974).

2.5 Necesidades minerales y abonado sélido

La planta, mediante al proceso de absorcion radicular, extrae del suelo los elementos
indispensables para su vida, a excepcion del carbono, el hidrogeno y el oxigeno, que
obtiene de la atmosfera y del agua a través de la fotosintesis, y que generalmente

estan disponibles en las cantidades requeridas por su metabolismo.
El nitrégeno

En general, aungque existen algunas diferencias entre zonas, son necesarios 20 kg de
nitrégeno por cada tm de grano. En los suelos que tienen un buen poder tampén, con el
15 0 20 % de arcilla, la aportacién de nitrdgeno se puede efectuar de una sola vez,

antes de la siembra, en forma ureica, amoniacal o nitrico-amoniacal.

En suelos ligeros es indispensable fraccionar la aportacion de nitrogeno. El
fraccionamiento tiene la ventaja de aportar nitrdgeno en los momentos en los que la
planta lo puede utilizar, con lo que se limitan las pérdidas por lavado. La mejor manera

de aplicarlo es la localizacién entre los estados de 5-6 y 8-10 hojas.



El fosforo

El fosforo es particularmente importante para el desarrollo y la maduracion de las
semillas y de las raices y ademas tiene una funcion preeminente en el metabolismo de
las grasas y del nitrégeno. Es un elemento bastante poco movil en el suelo, puesto que
es retenido por su poder absorbente, por lo que permanece localizado donde se sitdan
los abonos. Es aconsejable la localizacion del P en el momento de la siembra por el
efecto positivo que tiene sobre la aceleracion de la fase inicial de crecimiento de la

planta y de su sistema radicular.
El potasio

El cultivo de maiz extrae importantes cantidades de potasio, que es un elemento
esencial para su desarrollo y, en particular, para la formacion de la mazorca: en efecto,

1/3 del potasio extraido se localiza en el grano.

El potasio penetra en la planta como i6n K+, y mientras que la plantula no extrae
grandes cantidades, la velocidad de absorcion alcanza su valor maximo tres semanas

antes de la floracion (Bartolini, 1990).

Aun teniendo en cuenta que las aportaciones de elementos nutritivos al cultivo del maiz
varian bastante de una zona a otra, pensamos que es Util sugerir las siguientes

aportaciones, expresadas en Unidades Fertilizantes por ha de supefficie:
N = 250-280 Kg ha-1

P205 = 130-150 Kg ha-1

K20 = 180-200 Kg ha-1

2.6 Nutrientes disponibles

Si los suelos son incapaces de suministrar uno 0 mas de los nutrientes necesarios en
cantidades suficientes, se les debe aplicar en forma de fertilizante. No siempre sera

necesario aplicar todo el nitrégeno, fosforo y potasio que el cultivo necesita, sino, que



deben conocerse antes las cantidades de estos elementos disponibles en el suelo para

determinar la cantidad que se debe aplicar.

Estas cantidades se determinan mediante los andlisis del suelo. De manera
complementaria se puede también hacer un analisis de plantas y sus tejidos para saber

si estos han sido capaces de absorber los elementos del suelo.

En realidad estos analisis son las herramientas esenciales para determinar las
cantidades dptimas de fertilizantes. Los andlisis del suelo tienen especial importancia
en lo que se refiere a los efectos residuales de fertilizaciones precedentes (Berlijn J.,
1982)

El suelo es la fuente principal de nutrientes minerales y, a pesar de que las semillas
contienen cantidades considerables de dichos nutrientes, la absorcion desde el suelo
comienza inmediatamente después de la germinacion y pronto pasa a representar la
mayoria de los iones que entran a la raiz y el tallo. Cualquier postergacion del
comienzo de la absorcion provoca efectos inmediatos y duraderos en el crecimiento de

la planta.

Los iones estan presentes en el suelo bajo diferentes formas. Algunos estan
adsorbidos en las superficies de particulas y otros estan asociados a los sitios con
cargas eléctricas existentes en la estructura cristalina de las arcillas, asi como también

forman parte de la solucion del suelo (Milthorpe F. et al, 1982).

2.7 Fertilidad en el suelo

La fertilidad en el suelo es otro factor importante en la produccién de maiz. El alimento
para las plantas es tan necesario como el alimento para los humanos y animales (Lang
A., 1946). Los hibridos de maiz adaptados solamente pueden alcanzar su maxima
expresion cuando las plantas se siembran en suelos previstos con cantidades
balanceadas de nutrientes.

Registros llevados de parcelas experimentales de la universidad de lllinois durante 75
afios, muestran rendimiento de grano que varian desde aproximadamente 16 bushels

por acre (1.004 g/ha) en la parcela con maiz continuo, sin tratamiento de fertilizante,
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hasta mas de 100 bushels por acre (6,278 g/ha) en la parcela con rotacion de maiz-

avena-trebol, ala cual se aplicé cantidades adecuadas de fertilizantes.
2.8 Desinfeccidn de semillas

Es muy importante realizar la desinfeccion de las semillas para siembra, ya que las
mismas pueden ser vehiculo de transmision de esporas, bacterias, u otros
microorganismos Fito patdgenos. El suelo puede contener patégenos que dafian a las
plantulas en sus primeras fases de su desarrollo y causar grandes pérdidas en la
poblacion de plantas por unidad de superficie. Lo anterior implica la conveniencia de

proteger al maiz con desinfectantes de la semilla.

La accion de los fungicidas en algunos casos es directa al penetrar en las células y
destruir el protoplasma de las mismas, pero en otros casos los subproductos del
metabolismo del hospedante, del patdgeno o de ambos, influyen en la accion del
fungicida. Los patdgenos realizan frecuentemente procedimientos de sustitucién en
presencia de los fungicidas y desarrollan asi tolerancia o resistencia a los compuestos
(Robles, 1990).

La cantidad de agua, expresada en kg, necesaria para producir un kg de materia
vegetal seca, se denomina coeficiente de transpiracion. La cantidad de agua precisa
para atender a las necesidades de la planta, durante la estacion de crecimiento, es
funcion de muchos factores. Obviamente las xerofitas, mesofitas e hidrofitas requieren
diferentes cantidades. El clima, especialmente la temperatura, humedad relativa y el
viento, afecta notablemente a la cantidad de agua transpirada por una planta. Las tasas
de transpiracion son altas bajo condiciones de calor, viento o sequia y bajas en

condiciones de frio, calma y humedad (Chapman S. et al, 1976).
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Cuadro 1: Necesidades relativas de agua de siete cultivos.

Cultivo Necesidad relativa de agua (kg)
Sorgo 1,14
Maiz 1,31
Cebada 1,94
Trigo 2,09
Avena 2,18
Centeno 2,37
Leguminosas 2,81

2.9 Hibridacion

Este procedimiento consiste en cruzar dos lineas puras para obtener otra de distintas
caracteristicas. Es dificil la eleccién de las lineas puras base de nueva generacion, ya
gque deberan considerarse no solo los caracteres fundamentales sino que también
aquellas otras que anulen a los de accidn negativa. Resulta indispensable que ambos
progenitores sean genéticamente puros, debiendo ser elegidos entre lineas cuyas
caracteristicas hayan sido estudiadas durante el periodo suficiente, pues se ha
comprobado que rara vez se consiguen resultados alentadores cuando el cruzamiento

no precede larga preparacion. (Mela, 1966).
2.10 Polinizacion del maiz

Las flores estaminadas se producen en la espiga del maiz y las flores pistiladas en el
elote. La polinizacién se efectia mediante la caida del polen sobre los estigmas.
Aproximadamente el 95% de los 6vulos de un elote sufren polinizacion cruzada y el
otro 5 % es auto polinizado (Poehlman, 1965). La comprensiéon de los métodos de
mejoramiento en el maiz depende del conocimiento de la forma de su polinizacion y de
los efectos de los métodos de polinizacion sobre la composicion genética de la planta
del maiz.
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2.11 Mejoramiento genético

Los cultivares hibridos son la primera generacion de progenie que resulta del
cruzamiento entre progenitores de lineas endogamicas que poseen genotipos distintos.
En el mejoramiento genético de cultivares hibridos, primero se producen mediante
endogamia (autofecundacion) en una poblacion de polinizacion cruzada lineas
progenitoras homocigaéticas, llamadas generalmente “lineas endogamicas”. Un cultivar
hibrido difiere de un cultivar producido por hibridacién. En la casa de la hibridacion en
los cultivos autbgamos, se cruzan lineas progenitoras homocigéticas y las progenies
segregantes se auto polinizan por varias generaciones para que los segregantes
lleguen a la homocigocidad, tras lo cual se selecciona una linea pura y se cultiva como
el nuevo cultivar. En el caso de los cultivares hibridos, se cruzan lineas endogamicas
homocigéticas (lineas puras) y la generacion F1 heterocig6tica se hace crecer como el

cultivar hibrido.
Los cultivares hibridos se obtienen en tres etapas:

e Obtencion de lineas endogamicas, por lo general mediante varias generaciones
de endogamia en una poblacion natural o segregante de una especie de

polinizacion cruzada.

e Cruzamiento de pares de lineas endogamicas no emparentadas para producir un

cultivar hibrido F1 de cruzamiento simple que posee muchas loci heterocigéticas.

e Produccién de semilla del cultivar hibrido de cruzamiento simple para distribuir a

los agricultores (Poehlman-Allen, 2003).

2.12 Produccién de semilla de maiz

La conservacion de la estabilidad genética es mas importante en esta fase que en
ninguna otra de la produccion de semillas. La pureza y la estabilidad genética en las
posteriores etapas de la produccién de semilla de maiz — cruzamiento simple,
cruzamiento de tres lineas o cruzamiento doble- depende de la estabilidad de los
progenitores puros que se conserve y aumente en la fase de la semilla del mejorador.

La conservacion de las lineas auto fecundadas de maiz exige un gran cuidado, ya que
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la polinizacion cruzada pone en peligro la pureza. La mutacién y la segregacion
retrasada son otras de las causas de las variaciones en la estabilidad o
comportamiento reproductivo y pueden introducir plantas no tipicas, también son
posibles las mezclas mecanicas. Se ha de poner gran cuidado en eliminar todas estas

contaminaciones en las fases de mantenimiento y multiplicacion (Feistritzer, 1977).

2.13 Caracteristicas del crecimiento de las plantas

La planta de maiz que se cultiva para produccién de grano, normalmente es del tipo de
no amacollamiento, y en general, se prefieren variedades de una sola espiga. La planta
madura puede tener una altura de hasta 4 y5 metros y es soportado por un tallo central
lefioso. EI maiz difiere de los otros cereales importantes del mundo principalmente en
la naturaleza de sus inflorescencias y partes florales. Las flores masculinas estan
localizadas en espiguillas que constituyen las espigas en la parte superior de la planta,
mientras que las flores femeninas se encuentran en pares en el olote de la futura
mazorca. Los estigmas (estilos) son producidos por las flores femeninas unos cuantos
dias después que ocurre el derrame de polen. La superficie de los estigmas es vellosa
y mucilaginosa, lo que facilita la adherencia de los granos de polen. Después de que
los granos de polen germinan los tubos polinicos penetran en los tejidos de los
estigmas y crecen cerca del saco embrionario donde tiene lugar la fertilizacion. El
endospermo comienza pronto a acumular almidén y otros materiales de
almacenamiento y antes de 50 a 60 dias, después de la polinizacién el grano han
madurado y esta listo para ser cosechado. Conforme la pared del ovario se modifica
para formar la cubierta exterior o pericarpio de grano no desarrolla ningun tejido verde
fotosintético en contraste con la mayor parte de los otros cereales. La mazorca se
encuentra dentro de una envoltura de vainas de hojas modificadas o totomoxtle (D uffus
y Slagther, 1985).

Los mejoradores de maiz han sugerido que aunque las variedades hibridas del futuro
rindan mas que los hibridos actuales son de esperar que sostengan mejor el
rendimiento en los afios desfavorables. Con el creciente interés que existe por una

fertilizacion intensa, se puede esperar la creacion de hibridos de maiz destinados a dar
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rendimientos maximos bajo un programa que comprenda una fertilizacion completa, y

un nimero maximo de plantas por hectarea (Wilson-Rocher, 1984).

La mayoria de los insectos no pueden desarrollarse en productos agricolas cuyo

contenido de humedad estén en equilibrio con humedades relativas inferiores del 40%.

» Hasta el momento en que el apice vegetativo del maiz no alcanza los 20 cm
sobre el nivel del suelo, o lo que es lo mismo, hasta que la planta no tiene 10-11
hojas, las necesidades de agua son minimas y el maiz practicamente no es

sensible a la falta de humedad.

» En el periodo que precede a la floracion (20 dias antes) y en el que le siguen (10
dias después), la planta de maiz es muy sensible a la sequia y las pérdidas de
rendimiento por falta de humedad en este periodo, que es mas critico desde el
punto de vista hidrico, pueden alcanzar el 60%. Se piensa que en este periodo de

tiempo se concentra en 45 % de las necesidades totales de agua.

» En el periodo siguiente al anterior, la falta de agua tiene una notable influencia
sobre el rendimiento del maiz, pero esta influencia decrece a medida que se

aproxima la maduracién del grano ( Bartolini, 1990)

El momento més idoneo para recolectar es cuando el contenido de humedad del grano
es de 25 %, con un minimo de 20 y un maximo de 28. El precio de mercado de grano
es tanto menor cuanto mayor sea su humedad, por encima de 14 %, que es el limite

gue se considera valido para su comercializacion y almacenamiento (ibid., 194).
2.14 Determinacién de la densidad del grano

El peso de las semillas, que en ciertos casos es una caracteristica varietal, se expresa
generalmente como peso en gramos de mil semillas. Cuando se trata de semillas
destinadas para consumo humano, como es el caso de los cereales, el peso tiene una
importancia evidente, pero no es este el lugar de tratar de ello. El peso de mil granos,
como se le designa a menudo, constituye no solo una caracteristica varietal si no que
depende también de las condiciones que han prevalecido durante todo el periodo

vegetativo del cultivo de porta granos. Cuando la semilla va a ser utilizada para la
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siembra, el peso de mil granos repercute en la densidad de siembra, y dentro de una
misma especie o variedad, se preferiran los lotes que posean un peso de mil granos
elevado pues ello indica que las semillas son consistentes y desarrolladas. Sin
embargo, no hay que dar demasiada importancia al peso de mil granos siempre que las
semillas estén maduras y tengan un buen poder germinativo. En las reglas

internacionales de la ISTA se describe la forma de determinar el peso de mil granos.

2.15 Peso volumeétrico

De igual forma para cuantificar la densidad del grano se usa el peso volumétrico se
expresa como el peso en kilogramos de un hectolitro o el peso en libras de un bushel.
Se utiliza sobre todo para semillas de ciertas gramineas porque sirve como indicador
del grosor o consistencia de la semilla y de si existen muchas banas. Esta indicacion no
da una idea muy exacta de la calidad de las semillas y por lo tanto no se debe acordar
excesiva importancia, pero si alguien quisiera determinar el peso volumétrico,

encontrara en las reglas de la ISTA los métodos para ello.

2.16 Efecto de componentes de rendimiento y calidad de forraje en 12 hibridos de

maiz en la Comarca Lagunera

Ruiz, 2013 cita que en el ciclo primavera del 2009, se evaluaron en el Ejido Fresno del
Norte, Municipio de Francisco |. Madero, Coahuila. 12 Hibridos comerciales de maiz
(Zea mays L.) de alto potencial forrajero de ciclo intermedio-precoz, se utiliz6 como
testigo el hibrido SB-302 de los cuales fueron los que a continuacion se menciona
Hibrido SB-302, Hibrido NK-1863, Hibrido N83-N5, Hibrido JPX-33 Amarillo, Hibrido
JPX-76, Hibrido JPX-33 Blanco., Hibrido JPX-75, Hibrido HT-9499 W, Hibrido HT-9299
W, Hibrido ARRAYAN, Hibrido ABT-376 y el Hibrido AS- 948. El objetivo del trabajo fue
Cuantificar la capacidad de produccion de materia seca total, calidad nutricional y
adaptaciéon de nuevos hibridos de maiz forrajero a las condiciones agroclimaticas de la
Comarca Lagunera. La siembra se realizd el 10 de abril, el disefio fue en bloques al
azar con cuatro repeticiones; la parcela experimental ocup6é una tendida de 16 metros
de ancho y de 80 metros de largo, la densidad de siembra fue 89 mil plantas por

hectarea. El objetivo fue cuantificar la capacidad de produccion en forraje fresco,
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materia seca total, calidad nutricional y adaptacion de nuevos hibridos de maiz forrajero

a las condiciones agroclimaticas de la Comarca Lagunera.
2.17 La humedad de la semilla, su importancia y medicion

La gran relevancia de la humedad en el manejo de las semillas radica en que esta es el
factor mas importantes en la conservacion de las semillas, favoreciendo el desarrollo
de insectos y hongos, asi como por sus efectos sobre los procesos fisiolégicos de las
semillas, de los que dependen la pérdida de vigor y viabilidad. Por otra parte la
humedad es importante en el comercio de los granos y semillas, ya que el comprador
adquiere agua al mismo precio que la semilla, la cual representa una fuerte pérdida
economica; ademas la semilla himeda ocupa mas espacio que la semilla seca y es
mas dificil de transportar bandas y elevadores, debido a que no fluye libremente como
la semilla seca. Otro factor que se ve afectado es el angulo de reposo del granel, al no
fluir facilmente la semilla himeda su angulo de reposo es mas escarpado; esto es de
importancia en el disefio de silos y bodegas graneleras, ya que los muros son
calculados teniendo en cuenta el angulo de reposo de los granos y semillas, porque al

llevarlos y vasearlos estos ejercen tenciones sobre los muros (Moreno E., 1984)

La mayoria de los insectos no pueden desarrollarse en productos agricolas cuyo

contenido de humedad estén en equilibrio con humedades relativas inferiores del 40 %.

Los requerimientos de humedad varian entre las diferentes especies de estos insectos.
Las especies se sitophilusrequieren contenido de humedad en los granos superiores al
9 %. Sitophilusoryzae vive solamente 7 dias en trigo con una humedad de 8 % y una

temperatura de 29°c.

La temperatura Optima para su desarrollo es alrededor de 30°c, a temperatura de 20°c
su desarrollo y reproduccion se reducen considerablemente y a 10°c practicamente
cesan sus actividades y si esas bajas temperaturas se mantienen, los insectos mueren;
igualmente la mayoria de ellos no resisten periodos prolongados en temperaturas
superiores a los 42°c (ibid., 255).
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El maiz esta presente, hasta en las formas mas inesperadas, en la mayor parte de las
manifestaciones actuales de las culturas de México. Caracteriza y distingue la dieta
popular y los mas exquisitos platillos del alta cocina mexicana. Esta en las creaciones
artisticas, desde modestas artesanias hasta famosas producciones de artistas
reconocidos. Aparece en el lenguaje, en el vestido, la configuracion del espacio, las
formas cotidianas de pensar y comportarse. Esa presencia empezd hace mucho tiempo

y es util rastrearla en nuestra historia y la de nuestros ancestros (Esteva G. et al, 2003).
2.18 Clasificacion de semilla

Clasificacién por tamafio es el proceso mediante el cual se consigue una cierta

uniformidad en el tamafio de los granos, dentro de un lote de semillas.

En las clasificadoras, pueden separarse las semillas en atencién a una o varias de esas

caracteristicas externas. Las semillas pequefias, inmaduras o quebradas se eliminan.

La semilla grande y pesada suele producir plantulas fuertes, con satisfactorio desarrollo
de raices y tallos, debido a que tiene una reserva mayor de nutrientes. En las etapas
iniciales de su desarrollo, la joven planta tiene que vivir de las sustancias nutritivas

contenidas en la semilla (FAO, 1985).

La germinacion es un fendmeno complejo y ello se refleja desde su definiciéon ya que
agrénomos Y fisiélogos podrian tener diferentes puntos de vista al de los quimicos. En
general, con la entrada de agua a las semillas inicia la germinacién, en lo que todo
mundo estd de acuerdo; no obstante, el momento en que la germinacién termina y
comienza el crecimiento independiente es bastante difuso y posiblemente sea una

caracteristica diferencial de especies o géneros vegetales.

Desde el punto de vista bioquimico, muy conveniente a los intereses del area de
investigacion del autor, se define a la germinacion como la serie de eventos
bioquimicos que llevan a la célula a la consecucidn del primer ciclo celular complejo y a
la multiplicacién celular restante. Procesos que quedaran incluidos en este periodo son:
la hidratacién de las membranas, y de mas estructuras celulares, reactivacion de

proteinas y ribosomas, aumento de la actividad respiratoria, sintesis de
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macromoléculas (proteinas, ARN, ADN) y elongacion celular; esto es el cambio de un
organismo de un estado deshidratado, latente, casi sin metabolismo, a uno de gran

actividad metabdlica que culmina con el crecimiento del embrién (Molina J. et al, 1990).

El peso de la semilla, que en ciertos casos es una caracteristica varietal, se expresa
generalmente como peso en gramos de mil semillas. Cuando se trata de semillas
destinadas para consumo humano, como en el caso de los cereales, el peso tiene una
importancia evidente, pero no es este el lugar de tratar de ello. El peso de mil granos,
como se le designa a menudo, constituye no solo una caracteristica varietal sino que
depende también de las condiciones que han prevalecido durante todo el periodo
vegetativo del cultivo de portagranos. Cuando la semilla va a ser utilizada para la
siembre, el peso de mil granos repercute en la densidad de siembra, y, dentro de una
misma especie o variedad, se preferiran los lotes que posean un peso de mil granos
elevado pues ello indica que las semillas son consistentes y desarrolladas. Sin
embargo, no hay que dar tanta importancia al peso de mil granos siempre que las
semillas estén maduras y tengan un buen poder germinativo. En las reglas

internacionales e la ISTA se describe la forma de determinar el peso de mil granos.

2.19 Calidad genética

La calidad genética de una semilla depende de su identidad y pureza varietales.
Cuando empezd a desarrollarse el ensayo de semillas, el termino variedad era
practicamente desconocido y no se vendian las semillas mas que bajo el nombre de la

especie 0, en pocos casos, bajo el nombre de las razas locales.

El nimero cada vez mayor de variedades mejoradas que se obtiene en muchos paises
gracias a la citogenética moderna, ha hecho necesario el término “semilla de alta

calidad” implique también los conceptos de identidad y pureza varietales (FAO, 1961).

2.20 Genética del rendimiento

La genética del rendimiento es cuantitativa y esta controlada por muchos genes.
Probablemente los fitomejoradores del maiz no podrdn obtener los maximos

rendimientos posibles hasta que tengan un conocimiento mas amplio de la herencia de
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los caracteres cuantitativos y de la naturaleza y la causa del vigor hibrido (Robinson H.,
et al, 1949)

2.21 Rendimiento

Los hibridos deseables deben proporcionar consistentemente elevados rendimientos
de grano, ensilaje, pastura verde y pienso. Los elevados rendimientos de los hibridos
de maiz actuales son el resultado de buenas combinaciones de platas de tamafio

promedio.

El nimero y tamafio de los granos contribuyen en el rendimiento de grano. El nimero
de grano esta determinado por la longitud de la mazorca, el nimero de hileras por
mazorca, el nimero de mazorcas por planta y el nUmero de plantas por unidad de area.
(Jugenheimer, 1981)

2.22 Pruebas de rango multiple
2.22.1 DMS

Segun Saville (1990) esta es la mejor opcidn para realizar un analisis explotario de las
diferencias entre tratamientos. Entre sus ventajas estan: simpleza, es consistente, se
puede utilizar en disefios no balanceados y con desigualdad de varianzas; su potencia
es excelente y su error tipo | es conocido y constante. Cuando se trabaja con disefios
con igual numero de observaciones por tratamiento (balanceados), esta prueba es
equivalente a la prueba de la diferencia minima significativa de Fisher para toda
comparacion de medias de efectos principales. Se denomina irrestricto porque no

requiere de la significancia previa de una prueba F (andlisis de varianza).
2.22.2 Tukey

La prueba de Tukey es similar a una prueba t de Estudiante en cuanto a que se calcula
una Uunica diferencia critica para para realizar todas las comparaciones entre las
medias; sin embargo es también similar a la prueba de Duncan y de Newman-Keuls en
cuanto a que el valor de esta diferencia critica depende del nUmero de comparaciones

gue se haga.
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del &rea de investigacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el area que ocupa el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
(UAAAN UL) la cual esta ubicada en la ciudad de Torredn Coahuila, con coordenadas
25°32°40" Ny 103° 26’ 30" W con una altitud de 1,122 msnm.

La region es semidesértica de clima extremoso con escasas lluvias, entre 100 y 300mm
como media anual; la mayoria de estas precipitaciones se presentan desde abril hasta
octubre. La temperatura promedio fluctta entre los 0 y 40°c, pero puede alcanzar hasta
44.4 °C (2011) en verano y -8.5 C (2011) en febrero.

3.2 Material genético

Para este estudio se emplearon cinco hibridos comerciales de maiz, los cuales se

mencionan a continuacion:

3.2.1 ABT-1226

Hibrido blanco de cruza triple que combina rusticidad y precocidad, con un tipo de
grano semidentado, porte de planta medio-alto, hojas semierectas, una densidad de

siembra de 85-95 mil semillas/ha, ademas de producir un ensilaje de excelente calidad.

3.2.2 ABT-1280

Hibrido blanco de cruza simple con gran uniformidad y potencial de rendimiento
excepcional, porte de planta alto, tipo de hoja semihorizontal, con una densidad de

siembra de 90-95 mil semillas/ha.
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3.2.3 ABT-1285

Hibrido de grano blanco de cruza triple y de ciclo intermedio con muy buena sanidad de
planta, de ciclo intermedio que aporta rendimiento, adaptabilidad y calidad, numero de
carreras 16-18, tipo de hoja semierecta con puntas curveadas con una densidad de

siembra de 80 — 90 mil semillas/ha.

3.2.4 ABT-8576

Hibrido blanco de cruza triple, tipo de hojas semierectas con excelente potencial de
rendimiento y una buena relacién Grano-Forraje, porte de planta alto y con una

densidad de siembra de 85 — 95 mil semillas/ha.

3.2.5 JPX-76

Hibrido de cruza triple, con excelente potencial de rendimiento, gran capacidad de
produccién de materia seca y gran adaptacion a las condiciones agroclimaticas como
nuevo hibrido aqui en la comarca lagunera, con una densidad de siembra de 89 mil

plantas por hectarea.

3.3 Preparacion del terreno

Se realiz6 un barbecho de 30 centimetros de profundidad para romper la capa del
suelo compactado y a su vez exponer las plagas que ahi puedan prevalecer para que
se eliminen con el efecto de las condiciones del clima. Después del barbecho se dio un
transcurso de 15 a 20 dias para que los factores del clima hicieran efecto sobre la
superficie del suelo para que de esta manera se hagan mas eficientes las labores de
rastreo que puedan consistir en uno o dos pasos de rastra. Posteriormente se realizd
una nivelacion del terreno para facilitar las labores del cultivo, y asi aprovechar mejor el
agua de riego y evitar encharcamientos. Una vez terminadas las labores anteriores, se

trazaron los surcos, con una separacion de 75 centimetros entre surcos.
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3.4 Siembra

La siembra en seco se realizd el 25 de Abril del 2016, distribuyendo la semilla a una
distancia de 15 centimetros, quedando las hileras a 75 centimetros para esto se utilizo

una sembradora de precision "'GASPARDOQO" de cuatro tinas.
3.5 Riegos y fertilizacion

Los riegos se aplicaron de acuerdo a una calendarizacién periédica por un sistema de
bombeo, 16 de Abril del 2016 y dos auxilios. A los 35 y a los 25 dias después del
primer riego de auxilio. Con una aplicacion de 150kgs de MAP a la siembra.

3.6 Parcela experimental

La parcela experimental fueron en franjas donde se realizaron los muestreos, los
cuales fueron analizados de acuerdo al modelo de bloques al azar con diferente
numero de repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron cinco hibridos de maiz y
un testigo. Para la evaluacién de rendimiento se realizaron muestreos de plantas,
donde el tamafio de muestra fue de dos surcos de 2.5 m a 75 cm entre surcos, a
diferentes distancias dentro de la franja (20, 40 y 60 metros) a partir de la cabecera, en
las cuales se tomaron: altura de planta, altura de mazorca, nhumero de mazorcas por
parcela, plantas estériles, plantas cuateras y se recolectaron las muestras (mazorcas)

para su posterior cuantificacion y analisis.
3.7. Caracteristicas agronémicas
3.7.1 Altura de planta (AP)

Las parcelas marcadas en el campo constaron de dos surcos, se midieron con una
cinta métrica dos plantas de ambos surcos desde la superficie del suelo hasta la espiga

en centimetros.

3.7.2 Altura de mazorca (AM)

Se midié desde la superficie del suelo a la altura de la mazorca expresandose en

centimetros
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3.7.3 NUumero de plantas estériles (NPE)

El conteo de plantas estériles se realiz0 muestreando las plantas de la parcela y se

registraron aquellas que no lograron desarrollar mazorca.

3.7.4 Mazorcas con mala cobertura (MMC)

Se registraron el nimero de plantas de cada parcela que tenian expuestas alguna parte

de la mazorca.
3.7.5 Mazorcas podridas (MP)

En cada parcela se califico la incidencia de dafio de las mazorcas cosechadas.

3.7.6 Mazorcas con dafio (MD)

Se realiz6 una revision a todas las mazorcas para detectar a las que tenian algun dafio

de plagas o péjaros para su posterior conteo.

3.8 Variables analizadas en laboratorio

Se realizaron actividades en el laboratorio del departamento de riego como
determinacion de peso hectolitrico y determinaciones de porcentaje de humedad en el

laboratorio de fitomejoramiento.
3.8.1 Porcentaje de humedad del grano

Para obtener el contenido de humedad del grano de los genotipos, se desgranaron las
mazorcas de cada muestra y se pesaron 500 g, requerida por el determinador para

medir la humedad del grano.

3.8.2 Pesos y porcentajes obtenidos

Las mazorcas cosechadas en campo, fueron pesadas con una bascula digital,en
seguida las muestras fueron desgranadas registrandose el peso de grano y de olote, en
base a estos datos se calculd el rendimiento por hectarea ajustado por humedad, para
obtener el peso hectolitrico se utilizd un recipiente de volumen de un litro y una bascula

analitica para pesar el grano medido.
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Para obtener el peso seco de grano en T ha-1 se efectué un ajuste mediante el
procedimiento y formulas siguientes:
a) % de msg = 100 - % hum
b) Psm/p = (pcm x % ms) /100
c) % gm = (pgm x 100) / pmm
d)%o0=100-%g
e) Psg/p = (psm/p x % g) / 100
f) Psg T ha-1 = (psg/p x 10 m2) / &rea de la parcela en m2. (Reyes P., 1978)

3.9 Anélisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de andlisis de varianza.
Los resultados que presentaron diferencias significativas (P < 0,05) fueron comparados
mediante la prueba de comparacion Mdltiple de Tukey a un nivel de significancia de
5%. Los datos para este analisis fueron ingresados al programa computacional
estadistico SAS 8.2.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de rendimiento de grano en kilogramos por hectarea (kg hal) muestra
un rango de variacién de 4,993 a 8,533, donde destaca con mayor rendimiento JPX-76
(©), en este sentido se observd que los resultados del analisis de varianza indican alta
significancia en esta caracteristica, sin embargo las medias de tratamientos sometidas
a la prueba de rango multiple de Tukey, muestran igualdad entre genotipos ya que
resultaron agrupados con igual literal, por lo que se asume que en base a esto que no

hay diferencia entre hibridos. Cuadro 2.

Cabe indicar que Tukey es una prueba mas estricta en comparacién a DMS, razdn por
la cual resultd que todos los tratamientos se agruparan igual, aun con la diferencia de
rendimiento de 3,540kg ha! entre el genotipo mas rendidor y el de menor rendimiento
de grano (Saville, 1990).

Cabe indicar que la media general fue de 6,943 kg hal. Resultando tres genotipos
superiores a esta media y fueron JPX-76 (t), ABT-1285y ABT-1280 en 8,533, 8,113 y
7,243 kg ha-l de grano respectivamente, es importante destacar que el genotipo testigo

fue el que resulto en mayor rendimiento de grano. Cuadro 2

Cuadro 2: Promedio de rendimiento de grano y altura de planta de cuatro hibridos de

maiz evaluados en comparacion de un testigo en la region lagunera. UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend Gr (T ha') Altura de Planta (cm)
JPX-76 (1) 8.533 a 230 bc
ABT-1285 8.113 a 221c
ABT-1280 7.243 a 242 ab
ABT-8576 5.833 a 252 a
ABT-1226 4,933 a 252 a
Media Gral 6.943 239

CV (%) 21 3

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
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En relacién con la altura de planta se observa que el hibrido con mayor rendimiento
JPX-76 (t) mostro una altura de 230 cm en comparacion con el de menor rendimiento
ABT-1226 que fue de 252 cm, con una diferencia de 22 cm, lo cual indica que los

hibridos de menor altura mostraron mayor rendimiento.

El comportamiento del testigo JPX-76 en cuanto a altura de mazorca, en un rango de
132 cm a 104 cm, muestra una altura de 127 cm destacandose entre los hibridos de
mayor altura como elABT-8576 y ABT-1280 con 126 y 132 cm respectivamente, los
cuales mostraron diferencias significativas de acuerdo al ANOVA para dichos
genotipos. Realizando una comparacién de altura de mazorca y rendimiento entre el
testigo y el hibrido con mayor altura de mazorca, se tiene que el hibrido ABT-1280
mostré una altura de mazorca de 132 cm en comparacion al JPX-76 (t) con 127 cm con

una diferencia minima de cinco cm y una diferencia en rendimiento de 1,291 Kg ha'L.

Para la media general que resulté con 121 centimetros, mostrandose tres genotipos
superiores a la media, los cuales fueron ABT-8576, JPX-76 (t) y ABT-1280 con 126,
127 y 132 centimetros respectivamente, Nombrando al hibrido con mayor altura de

mazorca que fue el ABT-1280.

Cuadro 3: Promedio de rendimiento de grano y altura de mazorca de cuatro hibridos de

maiz evaluados en comparacién de un testigo en la regién lagunera. UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend (T ha'l) Altura de Mazorca (cm)
JPX-76 (t) 8.533 a 127 a
ABT-1285 8.113 a 117 ab
ABT-1280 7.243 a 132 a
ABT-8576 5.833 a 126 a
ABT-1226 4933 a 104 b
Media Gral. 6.943 121

CV (%) 21 5

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
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El porcentaje de plantas estériles, como se ve en él (cuadro 4) muestra una diferencia
altamente significativa de acuerdo al ANOVA, beneficiando asi al testigo JPX-76 con el
porcentaje minimo de 0.73 % con respecto a los demas genotipos como el ABT-1285 y
el ABT-1280 con 1.41 y 3.53 % respectivamente. Es evidente la manera en que afecta
directamente el porcentaje de plantas estériles al rendimiento ya que como se observa
en el (cuadro 4) va de una manera descendente en relacion al rendimiento, con una
diferencia de 4.63% de plantas estériles entre el genotipo de mayor porcentaje ABT-
1226 con 5.36% y el testigo de menor porcentaje JPX-76 (t) de 0.73% con una

diferencia de rendimiento de 3,600 Kg hal.

La media general para el porcentaje de platas estériles es de 3.15% y muestra a tres
hibridos por arriba de ella ABT-1280, ABT-8576 y ABT-1226 con 3.53%, 4.73% vy
5.36% respectivamente y se destaca al hibrido ABT-1226 con el porcentaje mas alto de

plantas estériles y por lo consiguiente el mas bajo en rendimiento.

Cuadro 4: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de plantas estériles de
cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la region lagunera.
UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend. (T hal) % de plantas estériles
JPX-76 (t) 8.533 a 0.73 c
ABT-1285 8.113 a 1.41 bc
ABT-1280 7.243 a 3.53 ab
ABT-8576 5.833 a 473 a
ABT-1226 4933 a 5.36 a
Media Gral. 6.943 3.15

CV (%) 21 27

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el porcentaje de mazorcas con mala
cobertura se puede inferir que no existen diferencias significativas entre genotipos dado
a que los tratamientos estan agrupados con la misma literal segun ANOVA al igual que
las medias de tratamientos, puesto que asi lo sefialan, ya que se puede observar una
diferencia de 0.79 % entre los hibridos con mayor y menor porcentaje los cuales son
ABT-1285 y ABT-8576 de 1.41% y 0.62% respectivamente. Es importante sefalar la
relacion que existe entre el porcentaje de mazorca con mala cobertura y el rendimiento
ya que demuestra si hubo o no alteraciones por dicho porcentaje. En el cuadro 4 se
observa que el genotipo ABT-8576 con un rendimiento de 5,833 Kg haltiene el
porcentaje mas bajo de mazorca con mala cobertura de 0.62% en comparacion con el
testigo JPX-76 con un rendimiento de 8,533 Kg haly un porcentaje de 0.73, haciendo
la comparacidén también con el genotipo de mayor porcentaje que es el ABT-1285 con
1.41% Hay una diferencia de 0.68% con el testigo. Esto indica que los genotipos con
menor y mayor porcentaje de mazorca con mala cobertura no rebasaron en

rendimiento al testigo por lo consiguiente en este caso afectd en el rendimiento.

La media general fue de 0.87%, resultando mayor Unicamente un genotipo ABT-1226
con 0.89% con apenas 0.2% arriba. Es importante mencionar que el mas rendidor fue
el testigo JPX-76 siendo el segundo con mayor porcentaje de mazorca con mala

cobertura.
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Cuadro 5: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de mazorcas con mala
cobertura de cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la
region lagunera. UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend Gr (T ha') % Mz Mala Cobertura
JPX-76 () 8533 a 0.73 a
ABT-1285 8.113 a 141 a
ABT-1280 7.243 a 0.73 a
ABT-8576 5.833 a 0.62 a
ABT-1226 4933 a 0.89 a
Media Gral 6.943 0.87

CV (%) 21 32

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

De acuerdo al porcentaje de mazorcas podridas como se observa en el (cuadro 5),
podemos analizar el comportamiento de los cuatro genotipos en comparacion con el
testigo y se infiere que, el testigo JPX-76 presenta el porcentaje menor con 0.22% vy el
genotipo ABT-1280 presenta el mayor porcentaje de mazorcas podridas con 2.91% ,
con una diferencia de 2.91%, sin embargo el ABT-1280 es el segundo genotipo que
mas se acerca al testigo en cuanto a rendimiento con 7,243 Kg ha'l, el primero es el
genotipo ABT-1285 con un porcentaje de mazorcas podridas de 1.49% y con un
rendimiento de 8,113 Kg hal. De acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) indica que
existe una diferencia significativa entre el testigo y los deméas hibridos, aunque en las
medias de tratamientos los genotipos resultaron agrupados con la misma literal
indicando que no hay diferencia significativa. Esto se debe a que Tukey es una prueba

mAas estricta en cuanto a los resultados de tratamientos agrupados.

La media general de acuerdo al porcentaje de mazorcas podridas dio como resultado
1.51% teniendo arriba de dicha media uUnicamente a dos genotipos ABT-1226 con
1.71% y ABT-1280 con 2.91% y el ABT-1285 acercandose a la media general con
1.49%.
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Cuadro 6: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de mazorcas podridas de
cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la regién lagunera.
UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend Gr (T ha') % Mz Podridas
JPX-76 (f) 8533 a 0.22 a
ABT-1285 8.113 a 149 a
ABT-1280 7.243 a 291 a
ABT-8576 5.833 a 1.24 a
ABT-1226 4933 a l171a
Media Gral. 6.943 151

CV (%) 21 69

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

El porcentaje de mazorcas con dafio se reflej6 mayormente en el genotipo ABT-1280
con 3.44% pero aun asi fue el tercer genotipo mas rendidor con 7,243 Kg ha, en
comparacion al genotipo ABT-1226 con el porcentaje mas bajo de mazorcas podridas
pero con el menor rendimiento de 4,933 Kg halkg/ha, realizando una comparaciéon
entre los genotipos de menor y mayor porcentaje de mazorcas podridas ABT-1226 y
ABT-1280 con 0.22 y 3.44% respectivamente se encontré que hay una diferencia de
3.22% entre ambos genotipos, dicho resultado se aproxima al porcentaje que le
corresponde al testigo JPX-76 con 3.29% de mazorcas podridas, siendo este el

segundo genotipo con mayor porcentaje de mazorcas podridas pero el mas rendidor.

De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) se observa una diferencia significativa
entre los genotipos JPX-76 Y ABT-1280 respecto a los demas, ya que los genotipos
antes mencionados tienen los valores aproximados de porcentajes mas altos y por lo

cual estdn agrupados con la misma literal, y con diferente respecto a los demas.

La media general resulto en 1.70% estando por arriba solo dos genotipos el ABT-1280
y el JPX-76 (t) con 3.44 y 3.29% respectivamente. Siendo estos valores altos respecto

a la media.



31

Cuadro 7: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de mazorcas con dafio de
cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la regién lagunera.
UAAAN — UL 2016.

Hibridos Rend Gr (T ha') % de mazorcas con dafio
JPX-76 () 8.533 a 329 a
ABT-1285 8.113 a 081b
ABT-1280 7.243 a 344 a
ABT-8576 5.833 a 0.73 b
ABT-1226 4933 a 0.22 b
Media Gral. 6.943 1.70

CV (%) 21 41

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

Los porcentajes de humedad para cada genotipo resultaron casi iguales, con solo unas
unidades de diferencia, siendo el testigo JPX-76 el de mayor porcentaje con 26.93% y
el genotipo ABT-8576 con el menor porcentaje de 22.80, con una diferencia de 4.13%
entre ambos. Bartolini (1990) cita que, el momento mas idéneo para recolectar es
cuando el contenido de humedad del grano es de 25 % con un minimo de 20 y un
maximo de 28, el precio del grano es tanto menor cuanto mayor es la humedad, por
encima de 14 % es el limite que se considera valido para su comercializacion y
almacenamiento. Puede observarse que al correlacionarse con el rendimiento, los
genotipos de mayor y menor rendimiento los cuales son JPX-76 y ABT-1226 con 8,533
y 4,943 Kg halrespectivamente, presentan valores que se aproximan con 26.93 y
26.43% respectivamente. De acuerdo al andlisis de varianza y a la media de
tratamientos indican que no hay diferencia significativa puesto que dichos valores son
aproximados y por lo consiguiente se agrupan con la misma literal. En cuanto a la
media genera, se situé en un 25.52% con tres genotipos por arriba de ella y el ABT-
1280 aproximandose con un 25.46% vy situandose por arriba del genotipo ABT-8576

con 22.80% siendo este el genotipo con menor porcentaje de humedad.
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Cuadro 8: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de humedad de cuatro

hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la regidon lagunera.
UAAAN — UL 2016.

Hibridos Rend Gr (T ha') % Hum Gr
JPX-76 () 8.533 a 26.93 a
ABT-1285 8.113 a 25.96 a
ABT-1280 7.243 a 25.46 a
ABT-8576 5.833 a 22.80 a
ABT-1226 4,933 a 26.43 a
Media Gral. 6.943 25.52

CV (%) 21 14

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

El comportamiento del genotipo testigo JPX-76 en cuanto a porcentaje de materia seca
de grano ha sido el valor mas bajo con respecto a los otros genotipos con 73.06%
aungue solo varia un 4.14% con respecto al genotipo ABT-8576 el cual tiene valor mas
alto de 77.20%. En cuanto a rendimiento sobresale el testigo JPX-76 con menor
porcentaje de materia seca pero con un rendimiento de 8,533 Kg ha!, cabe mencionar
gue aun el hibrido de menor rendimiento contiene mayor porcentaje de materia seca de
grano que el genotipo testigo.

En cuanto al andlisis de varianza, debido a que solo existe un 4.14% de diferencia
entre los genotipos de mayor y menor valor en porcentaje de materia seca de grano se
infiere que no hay diferencias significativas ya que todos los valores se asemejan y
estan agrupados con la misma literal. La media general muestra un valor de 74.4% de
los cuales dos genotipos son superiores a ella el ABT-1280 y el ABT-8576 con 74.53 y
77.20% respectivamente y el ABT-1285 que se aproxima con un 74.03%.
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Cuadro 9: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de materia seca de grano
de cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacién de un testigo en la region
lagunera. UAAAN — UL 2016.

Hibridos Rend Gr (T ha') % MS Gr
JPX-76 (t) 8.533 a 73.06 a
ABT-1285 8.113 a 74.03 a
ABT-1280 7.243 a 7453 a
ABT-8576 5.833 a 77.20 a
ABT-1226 4933 a 73.56 a
Media Gral 6.943 74.4

CV (%) 21 5

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

El porcentaje de grano de la muestra resulto con un rango de variacion de 59.82 vy
64.94% obteniendo una diferencia de 5.12%, destacandose con mayor porcentaje el
genotipo ABT-1285 y con menor el genotipo ABT-8576. Como se observa en la (tabla
9), no existe mucha variacion en los valores de porcentajes es por ello que el analisis
de varianza ANOVA muestra que no hay diferencia significativa entre dichos genotipos
al igual que las medias de tratamientos, puesto que los valores se agrupan con la
misma literal. Se observa también que los dos genotipos con menor rendimiento

presentaron los porcentajes mas bajos.

La media general resulto con un 61.72% teniendo por arriba de ella a tres genotipos,
siendo los genotipos que presentan mayor rendimiento JPX-76, ABT-1280 y ABT-1285
con 60.80, 63.06 y 64.94% respectivamente y por debajo a los genotipos con menor
rendimiento ABT-1226 y ABT-8576 con 59.82 Y 59.99% respectivamente.
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Cuadro 10: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de grano de la muestra de
cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la regién lagunera.
UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend (T ha'l) % de Gr de Muestra
JPX-76 (1) 8.533 a 60.80 a
ABT-1285 8.113 a 64.94 a
ABT-1280 7.243 a 63.06 a
ABT-8576 5.833 a 59.99 a
ABT-1226 4933 a 59.82 a
Media Gral 6.943 61.72

CV (%) 21 16

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

El porcentaje de olote dentro de un rango de 35.05 y 40.18% dio como resultado una
diferencia de 5.13% siendo ABT-1226 el genotipo con mayor porcentaje y el ABT-1285
el genotipo con menor valor en cuanto a porcentaje de olote. Como se observa en el
cuadro 10 los dos hibridos que presentaron menor rendimiento son los que presentaron
mayor porcentaje de olote, a los cuales se acerca el testigo JPX-76 pero este con
mayor rendimiento. De acuerdo al analisis de varianza ANOVA se observa que no
existe diferencia significativa entre los genotipos analizados ya que los valores en
cuanto al porcentaje de olote no difieren mucho el uno del otro y ademas todos estan

agrupados con la misma literal.

La media general fue de 38.27% resultando tres genotipos mayores que dicha media,
JPX-76 (t), ABT-8576 y ABT-1226 con 39.19, 40.01 y 40.18% respectivamente. Cabe
mencionar que los dos genotipos con menor rendimiento mostraron mayor porcentaje

de olote.
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Cuadro 11: Promedio de rendimiento de grano y porcentaje de olote de la muestra de
cuatro hibridos de maiz evaluados en comparacion de un testigo en la regién lagunera.
UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend (T ha') % de olote de la muestra
JPX-76 (1) 8.533 a 39.19 a
ABT-1285 8.113 a 35.05 a
ABT-1280 7.243 a 36.93 a
ABT-8576 5.833 a 40.01 a
ABT-1226 4933 a 40.18 a
Media Gral 6.943 38.27

CV (%) 21 24

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad.

Los resultados de peso hectolitrico con respecto al rendimiento de los genotipos
evaluados, en un rango de variacion de 667.72 y 765.16 gr. favorecen al genotipo ABT-
1285 siendo este el de mayor peso hectolitrico y el segundo en rendimiento como se
observa en el cuadro 12, el genotipo con menor peso hectolitrico fue el ABT-1280 con
667.72 gr pero el tercero mas rendidor. El andlisis de varianza presenta una diferencia
significativa respecto al genotipo con mayor peso hectolitrico, dado que entre el de
menor y mayor peso existe una diferencia de 29.28 gr y no estdn agrupados con la

misma literal como se puede observar en el cuadro 12.

La media general resultd con 694.33 gr de los cuales tres hibridos estan en valor arriba
de ella JPX-76 (t), ABT-8576 Y ABT-1285 con 697.05, 72181 y 765.16 gr
respectivamente y por debajo del valor de la media estan ABT-1280 y ABT-1226 con
667.72 y 688.45% respectivamente
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Cuadro 12: Promedio de rendimiento de grano y peso hectolitrico de cuatro hibridos de

maiz evaluados en comparacion de un testigo en la region lagunera. UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend (T ha'l) Peso hectolitrico ()
JPX-76 (t) 8.533 a 697.05 ab
ABT-1285 8.113 a 765.16 a
ABT-1280 7.243 a 667.72 b
ABT-8576 5.833 a 721.81 ab
ABT-1226 4933 a 688.45 ab
Media Gral 6.943 694.33

CV (%) 21 3

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad

El comportamiento del testigo JPX-76 respecto a la poblacién de plantas por hectarea
presenta un valor promedio de 80,010, un promedio menor en comparacién al
experimento que se realizd en la comarca lagunera donde tuvo participacion el hibrido
JPX-76 con 89 mil plantas por hectérea, la cual se aproxima a la media general con
89,966 plantas por hectarea (Ruiz N. A., 2013). Una densidad real de 6, 7,8 plantas por
metro cuadrado, para muchos hibridos debe considerarse como una necesidad para un
rendimiento econémico conveniente (Bartolili, 1990). Siendo el segundo genotipo con
menor poblacién y el primero ABT-1285 con 66,675 plantas por hectarea, ambos con
menor poblacion pero con mayor rendimiento. El analisis de varianza indica que hay
diferencia significativa entre los genotipos evaluados, ya que el ABT-8576 es el Unico
genotipo que sobre sale con un valor muy elevado de poblacion con respecto a los
demas hibridos y ademas es el Unico que no se agrupa con la misma literal ya que se
encuentra en un rango de 66,675y 123,571 plantas por hectarea con una diferencia de
56,896 plantas.

La media fue de 89,966 plantas por hectarea siendo mayores uUnicamente dos
genotipos ABT-1226 y ABT-8576 con 93,345 y 123571 plantas por hectarea
respectivamente los cuales presentaron menor rendimiento en comparacion con los

genotipos con valores inferiores a la media que presentaron mayor rendimiento.
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Cuadro 13: Promedio de rendimiento de grano y poblaciéon de cuatro hibridos de maiz

evaluados en comparacion de un testigo en la region lagunera. UAAAN — UL 2016

Hibridos Rend (T ha'l) Pl /Ha
JPX-76 (t) 8.533 a 80,010 b
ABT-1285 8.113 a 66,675 b
ABT-1280 7.243 a 86,233 b
ABT-8576 5.833 a 123,571 a
ABT-1226 4933 a 93,345 b
Media Gral 6.943 89,966.8
CV (%) 21 12

Tukey: Tratamientos agrupados con misma letra son estadisticamente iguales al 5% de probabilidad
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados, el hibrido de mayor rendimiento fue el testigo JPX-76 con
8.533 T ha'l, seguido por los genotipos ABT-1285 y ABT-1280 con 8.113 y 7.243 T ha-

lrespectivamente.

El hibrido JPX-76 (t) mostré mejores resultados en plantas estériles (PPE) con 0.73%,
en mazorcas podridas (PMP) con 0.22%, altura de planta de 230 cm, plantas por

hectarea con 80,010.

El testigo mostr6 bajo porcentaje de mazorcas con mala cobertura (MMC) con un valor

de 0.73%, lo cual es favorable al relacionarlo con la calidad del grano.

El porcentaje de olote de las muestras arroj6 un promedio general de 38.27, de los

cuales el testigo resulto con 39.19 porciento,

Respecto al peso hectolitrico, el testigo JPX-76 obtuvo un valor cercano a la media

general en cuanto a los demas hibridos.

El hibrido que mas se aproximd a la media general en cuanto a poblacion de planas por
hectareas fue el ABT-1280 con un total de 86,233 plantas.

Aunque fue el segundo en presentar el porcentaje mas alto de mazorcas con dafio

(PMD) con 3.29% respecto a los demas genotipos, pero aun asi fue el mas rendidor.

ABT-1285 resultd como un hibrido de alto rendimiento con 8.113 T ha'ly en porcentaje
de mazorcas con dafio de plagas y/o pajaros con un valor de 0.81%, porcentaje en

mazorcas podridas con 1.49% y un porcentaje en plantas estériles con 1.41%.
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