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RESUMEN

Produccion de semilla hibrida de maiz (Zea mays) en dos localidades en el occidente
del estado de Jalisco

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en los municipios de
Ahualulco de mercado y Etzatlan, localizados en el occidente del estado de Jalisco,
con el objetivo de evaluar el rendimiento en mazorca (farol), desgrane y calidad de

produccion de cinco hibridos de maiz, para la produccion de semilla.

La siembra de los predios en todos los lotes fue similar, se prepararon con
cuatro pasos de rastra, al igual que la ejecucion de siembra fue con una sembradora
de precision con la densidad de 85,000 plantas por hectarea, bajo un arreglo de

siembra con los progenitores hembra- macho 10:2.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron diversas labores culturales, como
la aplicacion de fertilizantes y pesticidas. Los lotes de produccién se manejaron, bajo
condiciones de temporal, a su vez, se suministraron riegos de auxilio para un mejor

crecimiento y desarrollo de las plantas der maiz.

Previo a la floracién, se realizaron labores de desespigue de forma manual y
mecanica a las plantas hembras de maiz en cada uno de los predios, para evitar
cualquier contaminacién interna o externa al momento de la floraciéon en cada uno de
los lotes establecidos y por lo tanto, evitar poner en riesgo la calidad genética de los

hibridos y asi obtener los cruzamientos deseados.

Asimismo, se llevo a cabo la eliminacion de plantas en los surcos macho con la

finalidad de cuidar las lineas, a su vez, se realizaron estimaciones de rendimiento y
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monitoreo del contenido de humedad, para posteriormente programar el inicio de la

cosecha.

Las variables que se evaluaron en este trabajo fueron toneladas en mazorca
por hectarea al 32% de humedad en farol, toneladas en semilla al desgrane 12% de

humedad y el factor de calidad total de la semilla.

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, utilizando cinco
hibridos de maiz y cuatro repeticiones, por localidad de estudio, para el analisis
estadistico, se realizé un analisis de varianza (ANVA) (P<0.01) con el programa

estadistico SAS version 9.0 y la prueba de comparaciéon de medias por Tukey al 0.05%.

Los resultados obtenidos permiten observar que la evaluacién de los cinco
hibridos de maiz en ambas localidades de estudio, nos dan a conocer datos de
rendimiento y calidad de los hibridos producidos se observé que el hibrido nimero uno
fue el que se adapté mejor a las localidades de Ahualulco de Mercado y Etzatlan, ya
que fue el que mostro mayor rendimiento, sin embargo, para la variable calidad total el

hibrido que presento mejor respuesta, fue el nimero cinco.

Palabras clave: Hibrido, maiz, calidad, Produccién, Rendimiento.
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INTRODUCCION

El maiz es una planta originaria de América por lo cual es considerado el
cereal de los pueblos y culturas del continente americano, desde los olmecas y
teotihuacanos en Mesoameérica, hasta los incas y quechuas en la regién andina de
Sudameérica. Se cree que el maiz es un producto que surgio de la hibridacién del

teocintle con otro pasto (Serratos, 2012).

En la actualidad es el cereal que mas importancia ha tenido en varios
sectores de la economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del
XXI (Serratos, 2012). Siendo el cereal de mayor produccion en el mundo, por

encima del trigo y el arroz.

En México se ha constituido como el cereal mas importante en la
alimentacion diaria del hombre, aportando beneficios para la salud, siendo una
buena fuente de fibra y almidén, ademas aporta proteinas, lipidos, carbohidratos,
vitaminas y minerales que son esenciales. El consumo anual per cépita en México
es de 278 kilogramos de este cereal. El maiz es utilizado para la elaboracion de un
gran numero de alimentos, por ello es el alimento cotidiano de mayor demanda

(SAGARPA, 2016).

Ademas de su uso como forraje para ganado, alimento para otros animales,
materia prima para la produccion de alimentos procesados y recientemente para la

produccion de etanol (Serratos, 2012).



México es el cuarto productor a nivel global, detras de Estados Unidos, China
y Brasil, se estima que se producen alrededor de 18.2 millones de toneladas de
maiz al afio en una superficie de 8.5 millones de hectareas, en los ultimos afios la
produccion global ha aumentado ya que en 2017 alcanz6 una produccion total de
23 millones de toneladas, y es el cultivo que presenta un mayor nimero de
productores, de los cuales 3.2 millones en su mayoria son ejidatarios, distribuidos
en las 32 entidades del pais, siendo los estados de Sinaloa, Guanajuato, Estado de
México, Jalisco, Michoacan y Chihuahua, los principales estados productores, con

un rendimiento promedio 3.841 toneladas por hectéarea (SIAP- SAGARPA, 2017).

Las semillas son el insumo basico mas importante para la produccion
agricola, a lo largo del tiempo distintos investigadores han desarrollado métodos
gue ayudan a mejorar la calidad de estos granos; un ejemplo de esto es el proceso
de Fitomejoramiento el cual es un conjunto de actividades por las que pasan las
plantas con la finalidad de convertirse en semillas hibridas. Las semillas hibridas
resultan de la combinacion de dos o més especies con distintas caracteristicas para
crear una nueva generacion de semillas con mayores rasgos que los granos
iniciales, ya que en este proceso se toman las mejores cualidades de cada uno, las

cuales dan lugar a la obtencion de un fruto u hortaliza de mejor calidad.



El maiz (Zea mays) es el cereal que se ubica, después del trigo y el arroz,
como el cultivo que mas importancia ha tenido en varios sectores de la economia a
escala mundial durante el siglo XX y a inicios del XXI. Lo anterior se debe a que, en
los paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia
prima para la produccion de alimentos procesados, y recientemente para la
produccion de etanol, ademas de su capacidad de adaptarse a condiciones

climaticas y edaficas diversas (Colin y Morales, 2011).

Historicamente la industria semillera se ha enfocado en ofrecer soluciones al
agricultor y en este proceso ha perdido de vista lo que busca o demanda el
consumidor final. Las tendencias del consumo estdn cambiando constantemente y
son las que deben marcar las estrategias de desarrollo y produccién para ofrecer

productos que ofrezcan mayor valor al agricultor y al mercado.

El crecimiento y desarrollo de la agricultura estad asociado con el avance de
la ciencia y tecnologia, en especial en materia de mejoramiento genético de granos
y hortalizas y variedades de hortalizas, ya que éstas son el vehiculo de innovacion
gue permiten incrementar la productividad y rentabilidad de los cultivos, al incorporar
resistencia a plagas, enfermedades y condiciones adversas, reducir los costos de

produccion, mejorar los rendimientos y la calidad y satisfacer la demanda.



Para hacer frente a los retos que demanda la productividad y la produccién
sustentable, es necesario contar con herramientas de extensionismo, a fin de
mejorar la calidad y oportunidad en la aplicacion de los insumos, la adopcion de
mejores semillas, y facilitar el acceso a financiamiento, seguros y una adecuada

comercializacion.

El agricultor demanda semillas de calidad, de genotipos que se adapten a su
regién y que cumplan con sus expectativas, y poder tener acceso a ellas a precios
justos. Pero se necesita promover la vinculacion entre las instituciones generadoras
de investigacion e innovacion, el sector productivo y los agricultores, para reducir
plazos, costos, y facilitar el acceso de los agricultores a nuevas y mejor tecnologia

de semillas.

Las funciones de investigacion, produccion, distribucion y comercializacién
de semillas, principalmente de maiz provenientes de los centros de investigacion,
son llevadas a cabo por asociaciones de agricultores, pequeiias y medianas
empresas, que no siempre cuentan con una supervision ni certificacion oficial de
sus procesos de produccion, dejando abierta la posibilidad de producir semilla con
baja calidad y sin garantia para el agricultor. Por ello, la importancia de realizar

tareas de fomento y divulgacion sobre los beneficios del uso de semillas de calidad.

Asimismo, los agricultores necesitan contar con informacién confiable y

oportuna sobre la disponibilidad de semillas y las variedades que se adaptan a cada



region. Contribuir al desarrollo agricola regional y nacional, a la reduccién de la

pobreza y de la inseguridad alimentaria a través del uso de semillas de alta calidad.

Il. Objetivo general

1 Produccién de semilla hibrida de maiz en dos localidades en el Occidente del
Estado de Jalisco, para contribuir al desarrollo agricola regional y nacional,

mediante el uso de semillas de alta calidad.

[I. Hipotesis
1. Al menos uno de los cinco hibridos evaluados en la regién, deberé obtener un

alto potencial de rendimiento, adaptabilidad y calidad de semilla.

V. REVISION DE LITERARURA

4.1. Produccién de semilla hibrida

En México los primeros hibridos de maiz fueron desarrollados a inicios de los
afios de 1950 utilizando germoplasma de las razas Tuxpefio, Celaya, Chalquefio y
Bolita. Por diversas razones, estos hibridos no dieron los resultados esperados y
las variedades de polinizacion abierta continuaron a ser los principales cultivares
utilizados (Wellhausen, 1978). En la actualidad, la mayor parte de semilla hibrida es

producida por el sector privado.

La semilla de maiz hibrida proporciona a los agricultores un adecuado

potencial de rendimiento, ya que posee caracteristicas genéticas mejoradas, como



el alto potencial de rendimiento y combinaciones de caracteres Gnicas como

tolerancia a enfermedades.

Un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz fecunda a otra que
genéticamente no esta emparentada con la primera. La planta que produce la
semilla se denomina progenitora hembra o de semilla, en tanto que la planta que
proporciona el polen para fecundar a la hembra se denomina progenitor macho o
de polen. En otras palabras, una planta hembra es cruzada con una planta macho
a fin de producir semilla hibrida. Esta semilla posee un potencial genético Unico,
resultado de ambos progenitores y produce una planta con ciertas caracteristicas

(MacRobert et al., 2015).



Progenitor hembra A Progenitor macho

Sin espigas

Semilla hibrida
(obtenida de la hembra)

Figura 1. Produccién de semilla hibrida de maiz.

La figura 1, muestra como una planta de maiz fecunda a otra que
genéticamente no estd emparentada con la primera. La planta que produce la
semilla se denomina progenitora hembra o de semilla, en tanto que la planta que
proporciona el polen para fecundar a la hembra se denomina progenitor macho o

de polen.



La produccion de semilla hibrida es un procedimiento que consiste envarios
pasos, el manejo de la produccion de semilla hibrida incluye dos procesos paralelos:
los aspectos técnicos del cultivo, como la proporcién hembra:macho, el desespigue,
manejo agronomico de las plantas masculinas y femeninas. Ademas, debe haber
una estrecha relacion entre el productor de semilla, la empresa semillera para la
cual produce la semilla y la agencia reguladora que certifica el cultivo de semilla.
Por todo esto, es evidente que la produccién de semilla de maiz es mas complicada

y dindmica que la produccion de grano.

El éxito depende de comenzar con un conocimiento a fondo de todo el
proceso, la planificacion de las areas de cultivo, los insumos, las actividades y la
mano de obra requerida, y de mantener una buena comunicacion con los
trabajadores, la empresa semillera y los reguladores, asi como llevar a cabo las
actividades de manejo en forma oportuna y eficiente. El objetivo final de la
produccién de semilla hibrida es obtener un alto rendimiento de semilla que
satisfaga las normas de calidad. Solo si esto se logra se puede tener la esperanza
de generar utilidades. Por tanto, una buena produccion de semilla hibrida comienza

con la planificacion del proceso de principio a fin (MacRobert et al., 2015).



4.2 Generalidades del maiz

Los granos basicos como el maiz son la dieta fundamental de toda la
poblacidn, la cultura de los ciudadanos esta muy arraigada a cultivos como el maiz,

del cual se derivan una serie de alimentos tipicos de la gastronomia nacional.

4.3 Caracteristicas descriptivas y clasificacién taxonémica

Nombre Comun: Maiz.
Origen: México, América Central (Gonzalez, 1984).
Distribucién: 50° LN a 40° LS (Gonzélez, 1984; Purseglove, 1985).

Adaptacion: Regiones tropicales, subtropicales y templadas (Doorenbos y Kassam,
1979).

Ciclo vegetativo: 80 a 180 dias (Doorenbos y Kassam, 1979; Benacchio, 1982; Ruiz,
1985).

Tipo Fotosintético: C4 (Raya y Aguirre, 2008)
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea

Especie: Zea mays



4.4 Descripcion botanica

El maiz es una planta de porte robusto y de habito anual; el tallo es simple,
erecto, de elevada longitud alcanzando alturas de uno a cinco metros, con pocos
macollos o ramificaciones, presentando nudos, entrenudos y una médula
esponjosa. Las hojas inician en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo; se
encuentran abrazadas al tallo mediante la vaina que envuelve el entrenudo y cubre
la yema floral, de tamafio y ancho variable. Las raices primarias son fibrosas
presentando ademas raices adventicias, que crecen en los primeros nudos por
encima de la superficie del suelo, ambas tienen la mision de mantener a la planta

erecta (Jugenheimer, 1988).

Es una planta monoica de flores unisexuales, que presenta flores masculinas
y femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la inflorescencia masculina es
terminal se conoce espiga y consta de un eje central o raquis y ramas laterales; a lo
largo del eje central se distribuyen los pares de espiguillas de forma polistica y en
las ramas con arreglo distico, cada espiguilla esta protegida por dos bracteas o
glumas, que a su vez contienen 6 en forma apareada las flores estaminadas; en
cada florecilla componte de la panicula hay tres estambres donde se desarrollan los
granos de polen. La coloracion de la panicula esta en funcion de la tonalidad de las
glumas y anteras, que pueden ser de coloracién verde, amarilla, rojiza 0 morada.
Las inflorescencias femeninas (mazorcas) se localizan en las yemas axilares de las
hojas, son espigas de forma cilindrica que consisten de un raquis central u olote
donde se insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con dos flores pistiladas

una feértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras paralelas, las flores
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pistiladas tienen un ovario Unico con un pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo
con propiedades estigmaticas donde germina el polen. La mazorca puede formar
alrededor de 400 a 1000 granos arreglados en promedio de ocho a veinticuatro
hileras por mazorca; todo esto encerrado en numerosas bracteas o vainas de las
hojas (totomoxtle), los estilos largos saliendo de la punta del raquis como una masa
de hilo sedoso se conocen como pelo de elote; el jilote es el elote tierno

(Jugenheimer, 1988).

Por las caracteristicas mencionadas, el maiz es una planta de polinizacién
abierta (anemdfila) propensa al cruzamiento, la gran mayoria de los granos de polen
viajan de 100 a 1000 m (Reyes, 1990; Jugenheimer, 1988). En la mazorca cada
grano o semilla es un fruto independiente llamado caridpside que esta insertadoen
el raquis cilindrico u olote; la cantidad de grano producido por mazorca esta limitada
por el nimero de granos por hilera y de hileras por mazorca. Como cualquier otro
cereal, las estructuras que constituyen el grano del maiz (pericarpio, endospermo y
embridn) le confieren propiedades fisicas y quimicas (color, textura, tamafio, etc.)
que han sido importantes en la seleccion del grano como alimento (Kato, 2009). Su
ciclo vegetativo tiene una duracién que va desde los 80 a 180 dias, esto depende
del material genético, ambiente en el que se desarrolle y manejo agronémico

(Doorenbos y Kassam, 1979; Benacchio, 1982).

El maiz (Zea Mays), es una planta graminea cuyo origen se ubica en el
Municipio de Coxcatlan, en el Valle de Tehuacan, estado de Puebla, en el centro de

México. Introducida en Europa durante el siglo XVI, después de la invasion
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espafiola. Actualmente, es el cereal de mayor produccién en el mundo, por encima

del trigo y el arroz.
4.5 Morfologia de la planta
Raiz

La planta tiene dos tipos de raiz, las primarias son fibrosas, presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas tienen la misibn de mantener a la planta erecta, sin

embargo, por su gran masa de raices superficiales, es susceptible a la sequia,

intolerancia a suelos deficientes en nutrientes y a caidas de grandes vientos.

Tallo

El tallo esta compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior,
impermeable y transparente, una pared por donde circulan las sustancias
alimenticias y una médula de tejido esponjoso y blanco donde almacena reservas

alimenticias, en especial azlcares.

Hojas
Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, del cual

nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que

esta cubierta por filas de granos, la parte comestible de la planta.
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Inflorescencia

Es una planta monoica de flores unisexuales; sus inflorescencias masculinas

y femeninas se encuentran bien diferenciadas en la misma planta:

La inflorescencia masculina es terminal y se le conocecomo
panicula, panoja, espiga y miahuatl en nahuatl, compuesta por un eje central o
raquis y ramas laterales; a lo largo del eje central se distribuyen los pares de
espiguillas de forma polistica y en las ramas con arreglo distico y cada espiguilla
estacdc protegida por dos bracteas o glumas, que a su vez contienen en forma
apareada las flores estaminadas; en cada florecilla componente de la panicula hay

tres estambres donde se desarrollan los granos de polen.

Las inflorescencias femeninas, las mazorcas, se localizan en las yemas
axilares de las hojas; son espigas de forma cilindrica que consisten de un
raquis central u olote donde se insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con
dos flores pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras
paralelas, las flores pistiladas tienen un ovario Unico con un pedicelo unido al raquis,

un estilo muy largo con propiedades estigmaticas donde germina el polen.

Semillas

En la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente llamado
cariépside que esté insertado en el raquis cilindrico u olote; la cantidad de grano
producido por mazorca esta limitada por el nimero de granos por hilera y de hileras

por mazorca.
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4.6 Requerimientos climéticos y edaficos

Edaficos

Textura de suelo

El cultivo del maiz, prefiere suelos franco-limosos, franco-arcillosos yfranco-
arcillo-limosos (Benacchio, 1982). Prospera en suelos de textura ligera a media

(FAO, 1994).

Profundidad del suelo. En suelos profundos las raices pueden llegar a una
profundidad de 2 m. El sistema ramificado se sitla en la capa superior de 0.8 a1l m,
capa donde se absorbe el 80 % del agua del suelo. Normalmente el 100 % del agua

se absorbe a una profundidad de 1 a 1.7 m (Doorenbos y Kassam, 1979).

Salinidad. Tolera salinidad, siempre que ésta no sea mayor que 7 mmhos/cm
(Benacchio, 1982). La disminucion del rendimiento como consecuencia del
aumentode la salinidad del suelo es la siguiente: 0% para una conductividad
eléctrica de 1.7 mmhos/cm; 10 % para 2.5 mmhos/cm; 25 % para 3.8 mmhos/cm;
50 % para 5.9 mmhos/cm y 100 % para 10 mmhos/cm (Doorembos y Kassam,

1979).

PH. El pH éptimo esta entre 5.0 y 7.5 (Moreno, 1992). Es muy sensible a la

acidez, especialmente con la presencia de iones de aluminio (Montaldo, 1982).

Drenaje. Requiere buen drenaje, ya que no tolera encharcamientos, suelos
inundados por mas de 36 horas suelen dafar a las plantas y su rendimiento final

(Barandas, 1994).
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Climéticos

Fotoperiodo. Es una planta de dia corto (<10 h), aunque muchos cultivares
se comportan indiferentes a la duracion del dia (Chang, 1968; Doorenbos y Kassam,

1979).

Altitud. El cultivo de maiz se adapta a una altitud de 0-3300; 0-1600 msnm.

Riegos. De la siembra a la madurez requiere de 500 a 800 mm, dependiendo
de la variedad y del clima. El uso consuntivo varia de 410 a 640 mm, con valores
extremos de 300 a 840 mm. La deficiencia de humedad provoca reduccién en el
rendimiento de grano en funcion de la etapa de desarrollo; en el periodo vegetativo
tardio se reduce de 2 a 4 % por dia de estrés, en la floracién de 2 a 13 % por dia de
estrés y en el llenado de grano de 3 a 7 % por dia de estrés (Shaw, 1977). El periodo
mas critico por requerimiento hidrico es el que abarca 30 dias antes de la

polinizacion.

Humedad ambiental. Lo mejor es una atmdsfera moderadamente himeda

(Benacchio,1982).

Temperatura

La temperatura 6ptima para la germinacién esta entre 18 y 21 °C; por debajo
de 13 °C se reduce significativamente y de 10 °C hacia abajo no se presenta
germinacion. La mayoria de los procesos de crecimiento y desarrollo en maiz estan
8 fuertemente influidos por temperaturas entre 10 y 28 °C (Warrington y Kanemasu,

1983). Tanto la fotosintesis como el desarrollo de maiz son muy lentos a 10 °C y
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alcanzan su valor maximo de 30 a 33 °C (Duncan, 1975). Las areas con mayores
rendimientos en Estados Unidos tienen temperaturas medias entre 20 y 24 °C, con
temperaturas nocturnas de 15 °C. La temperatura Optima diaria de siembra a
germinacion es de alrededor de 25.8 °C; de germinacién a la aparicion de la
inflorescencia femenina entre25 y 30 °C y desde ese periodo a la madurez del grano
se consideran optimas una minima de 21°C y una maxima de 32°C (Benacchio,
1982). [J Luz: Necesita abundante sol para maximos rendimientos. La intensidad

Optima de luz esta entre 32.3 y 86.1 (Barandas, 1994).

Nutricionales

La adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del
momento en que los nutrientes son requeridos en mayores cantidades
(aproximadamente 5-6 hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo vy
crecimiento foliar y una alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada.
Los nutrientes disponibles en el suelo generalmente limitan la produccién de maiz,
siendo necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para

determinar las necesidades de fertilizacion (Garcia, 2010).

16



4.7 Potencial de produccién de maiz grano

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el nimero final
de granos logrados por unidad de superficie y el peso individual de los mismos
(Lopez et al., 2000). El primero esta en funcion de la tasa de crecimiento del cultivo
alrededor del periodo de floracién, por lo tanto, para alcanzar altos rendimientos, el
cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisioldgico en floracion, cobertura total del suelo
y alta eficiencia de conversion de radiacion interceptada en biomasa. El segundo
depende de los componentes de crecimiento de grano tal como; la tasa, periodo

total y efectivo de llenado de grano (Lopez et al., 2004).

En México, la demanda de grano de maiz para consumo humano es
alrededor de 25 millones de toneladas; sin embargo, sélo se producen cerca de 23
millones de toneladas (Pefia et al., 2010). El valor total de la produccién nacional de
maiz, representa aproximadamente el 32.4% del total de los mas de 320 cultivos
(Nufiez y Ayala, 2009), abarcando la mitad de la superficie destinada a todos los
cultivos que se siembran en el pais y emplea mas del 40 % (3 millones) dela fuerza
de trabajo del sector agricola, cerca de un 8 % del total de la fuerza laboral de
México (Nadal, 2000; Nadal y Wise, 2005). El maiz (Zea mays L.) es el cereal basico
de la alimentacion humana en el pais, ocupando el segundo lugar después de

Malawi (Morris, 1998), con un consumo per cépita de 127 kg (Pecina et al., 2011).
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4.8 Produccion de maiz en México

En promedio durante los ultimos cinco afios se sembraron 7 millones 890 mil
762 hectareas de maiz grano, de las cuales el 18 % se produjo en condiciones de
riego y el 82 % restante en condiciones de temporal, con un rendimiento promedio
de 3.21 t ha-1. La media por modalidad en cuanto a riego y temporal se encuentra
en las 7.24 y 2.20 t ha-1 de grano respectivamente. A continuacion, se presenta la
superficie sembrada, produccién y rendimientos obtenidos durante los ultimos 5

afios en condiciones de riego a nivel nacional (SIAP — SAGARPA, 2017).
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V. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion para la produccion de semilla hibrida de

maiz, se establecié en dos localidades del occidente del estado de Jalisco.

Z-acatecas

COLIMA
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5.1 Ubicacion del sitio experimental

La evaluacion de los genotipos para produccion de semilla hibrida de maiz,
se realizé en el occidente del estado de Jalisco en la region valles, en dos municipios

Ahualulco de Mercado (Localidad 1) y Etzatlan (Localidad 2).
5.2 Localidad 1

El municipio de Ahualulco de Mercado, pertenece a la region valles del estado

de Jalisco. Latitud: 20° 37' N Longitud: 103° 52' O Altitud: 1,200 msnm.
Delimitacion

Limita al norte con los municipios de San Juanito de Escobedo y Tequila; al
sur con el de Teuchitlan y al oeste con los de Teuchitlan y Etzatlan.
Extension

El municipio tiene una extension territorial de 157.20 km2.
Datos fisicos

Relieve

Topografia. Mas de la mitad del municipio pertenece a las zonas planas con
elevaciones de 1,350 a 1,500 metros sobre el nivel del mar. Existen en proporciones
menores zonas semiplanas con elevaciones de 1,500 a 1,650 metros y las zonas

accidentadas con alturas de 1,650 a 2,400 metros.
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Clima

El clima en el municipio esta considerado como semiseco con invierno y
primavera secos y semicalidos, sin estacién invernal definida. La temperatura media
anual es de 21.3°C. y una precipitacion media de 871.4 milimetros con régimen de

lluvias en los meses de junio y julio.

Los vientos dominantes son de direccion norte-noroeste. El promedio de dias

con heladas al afio es de ocho.

Hidrografia

Los recursos hidroldgicos pertenecen a la cuenca del pacifico y la subcuenca
del rio Ameca. Tiene muchos arroyos, siendo los principales La Mina, La Pila, Las
Torcazas, La Gloria, El Cocoliso, Aguacate, Piedra Bola, Santa Anita, Candelaria,
Texcalame, Los Sauces, Agua Prieta, Carrizal, Chapalimita, La Calma, Santa Cruz,
El Hondo y Derramadero. Ademas, las presas Guarachilla, Chapalimita y El

Carmen.

Suelos

La composicién del suelo corresponde a los del tipo feozem haplico, regosol

eutrico, luvisol cromico y vertisol pélico.
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Recursos naturales

La riqgueza natural con que cuenta el municipio esta representada por 1,800

hectareas de bosque.

Con relacion a sus recursos minerales cuenta con yacimientos de oro, plata,
cobre, zinc y plomo; asi como de minerales no metélicos como cantera, granito y

arcilla.

Uso del suelo

La mayor parte del suelo tiene un uso agricola; la propiedad ejidal en el
municipio existe en regular proporcion, pero la tenencia de la tierra es en su mayoria

privada.

Extension. El municipio tiene una extension territorial de 157.20 km2.
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5.3 Localidad 2

El municipio de Etzatlan, pertenece a la region valles del estado de Jalisco.
Latitud: 20° 38’ 30” a 20° 58’ 15” N Longitud: 104° 03’ 00” a 104° 13’ 30” O Altitud:

1,400 msnm.

El municipio de Etzatlan, esta situado al centro poniente del estado, entre las
coordenadas de 20° 38’ 30” a 20° 58’ 15” de latitud norte y de 104° 03’ 00"’ a 104°

13’ 30” de longitud oeste, a una altura de 1,400 metros sobre el nivel del mar.

Delimitacién

Se encuentra limitado al norte con Magdalena, al sur con Ameca y Ahualulco
del Mercado, el este con San Juanito de Escobedo y al oeste con San Marcos y el

estado de Nayarit.

Extension

Su extension territorial es de 306.27 km?2.

Datos fisicos

Relieve

Geologia. El subsuelo del municipio pertenece al periodo Terciario, y se
conforma de caliza, rocas igneas extrusivas, riolita, andesita, basalto, toba y brecha

Volcanica.
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Topografia

La superficie al norte es poco accidentada, ya que sus elevaciones son de
1,600 a 1,900 metros; pero el resto del municipio es montafioso, encontrando
elevaciones superiores a los 2,200 metros como las de los cerros de La Rosilla; La
Calabaza, que tiene 2,100 metros; el de La Mojonera, con 2,000, El Cusco, con

1,700; El Bola Alta, con 1,600; y el Balletas, con 1,500 metros sobre el nivel del mar.
Clima

El clima del municipio es semiseco, con invierno y primavera secos Yy
semicalidos sin estacion invernal definida. La temperatura media anual es de 21.7°
C y tiene una precipitacion media anual de 835.8 milimetros con régimen de lluvias

en los meses de junio, julio y agosto.

Los vientos dominantes soplan del suroeste. El promedio de dias con heladas

al afo es de tres.

Hidrografia

Sus recursos hidrolégicos estan integrados por arroyos, ya que ningun rio
pasa por éste municipio, existiendo muchos que se descuelgan de los arroyos entre
los cuales se encuentran el de Santa Lucia, el Trapichillo, Amolco, el Chan, Santa
Rosalia que vierte sus aguas en la presa del mismo nombre y Corta Pico que
alimenta la presa con Tepec al norte, en la parte sur se encuentra el Tecomatéan, el
Nogal Colorado, en Naranjo y las Canoas. Cuenta, también, con la presa Santa

Rosalia y la laguna de Palo Verde.
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Suelos

La composicion del suelo dominante corresponde al vertisol pélico y feozem

haplico; y como suelo asociado se encuentra el regosol districo.
Recursos naturales

La riqueza natural con que cuenta el municipio esta representada por 8,100
hectareas de bosque donde predominan especies de pino, encino, roble y nogal,

principalmente.

Sus recursos minerales son yacimientos de plata, cobre, plomo, zinc,

manganeso, barita, caolin y cuarzo.
Uso del suelo

La mayor parte del suelo tiene un uso agricola. La tenencia de la tierra en su

mayoria corresponde a la propiedad privada.

La mayor parte de la region tiene clima templado subhimedo (73.5%). La
temperatura media anual es de 20.7°C, mientras que sus maximas y minimas
promedio oscilan entre 33.3°C y 8.8°C respectivamente. La precipitacion media

anual es de 930 mm.

El suelo predominante es feozem (35.6%), se presenta en cualquier tipo de
relieve y clima, excepto en regiones tropicales o lluviosas 0 zonas muy desérticas.

Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Son de profundidad variable.

Cuando son profundos se utilizan para la agricultura de riego o temporal.
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En este experimento se utilizaron hibridos de maiz para grano comercial de

una empresa privada.

5.4 Preparacion del terreno y siembra

La preparacion de todos los lotes se llevé a cabo con cuatro pasadas de
rastra, posterior a esto la siembra se llevd a cabo con sembradora de precision, la
cual se calibro de acuerdo con la densidad de poblacion que establecimos de 85 mil
plantas por hectarea. La siembra tuvo una profundidad, entre 5y 7 cm, debido a que
las lineas endogamicas tienen menor vigor que los hibridos y por problemas de
emergencia y esto se realizO para evitar que resultara menor la densidad de

poblacion a la planeada. Los arreglos de progenitores hembra macho fueron 10:2.

Se recomendo a todos los productores 350 kg de fertilizante urea, junto con
insecticida granulado 20 kg por hectarea mezclado con el fertilizante. A los dos dias

de siembra todos aplicaron herbicidas pre- emergentes, para prevenir malezas.

5.5 Desarrollo del cultivo

Se realizaron labores culturales como el monitoreo de posibles plagas que
estuvieran presentes con su debido control preventivo, también se realizé un
adecuado control de malezas. A su vez, se realizd el andlisis de densidades de
poblacién en la etapa V3 de desarrollo del cultivo, aplicaciones de agroquimicos y

fertilizantes en las diferentes etapas del cultivo.
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Debido a que en la region en la que se establecieron los lotes de produccién
era de temporal los riegos fueron de auxilio, sin embargo, cada que fuera necesario

se aplico riego en cada parcela.

La aplicacion de productos quimicos se llevo a cabo siempre, bajo monitoreo

previniendo el ataque de plagas y enfermedades en el cultivo de maiz.

5.6 Eliminacion de plantas fuera de tipo (desmezcle)

El desmezcle se define como la eliminacion sistemética y cuidadosa de
plantas fuera de tipo en un lote de produccion de semilla. Una planta se clasifica
como fuera de tipo o atipica cuando ésta no corresponde a la planta identificada en
la descripcién varietal. El objetivo del desmezcle es asegurar la pureza genética de
la semilla. Simultaineamente, en el desmezcle, se aprovecha para eliminar plantas
enfermas que pueden transmitir patégenos por semilla, asi como la maleza y plantas

de otros cultivos que escaparon al control de los herbicidas o a las labores de cultivo.

El desmezcle de plantas enfermas o atipicas debe realizarse antes de que
ocurra la contaminacion fisica y genética de la semilla, seleccionado en las etapas

en donde sea facil su identificacion visual.

El desmezcle, se realiz6 en las siguientes etapas fenoldgicas:

Post emergencia. Eliminar las plantas que son facilmente identificables por

su diferencia en vigor, tamafio y posicién en el surco.

Desarrollo vegetativo. Eliminar plantas que se desvien del fenotipo con

respecto al desarrollo de raices, tallo, tipo de planta, pigmentacion, pubescencia de
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hoja y tallo, etc.; un desmezcle efectivo en esta etapa reduce la carga de trabajo

durante la etapa critica de la floracion.

Floracion. En esta etapa, se identifican caracteristicas morfolégicas y
agronomicas importantes en las plantas como: tipo y color de espiga, color de
estigmas, tipo y forma de hojas, etc.; se considera la etapa critica para evitar la
contaminacion genética de la semilla. Post-floracién. En la etapa de llenado de
grano se eliminan plantas fuera de tipo, que difieren en ciclo de madurez, color

caracteristico de secado, reaccion a enfermedades, etc.

Pre-cosecha. Hacer un desmezcle final antes de la cosecha para eliminar
plantas enfermas, acamadas, o con caracteristicas vegetativas y reproductivas
atipicas. Para eliminar las plantas fuera de tipo, el personal se integra en un equipo
de trabajo, el cual debe observar en forma sistemética y uniforme las plantas del

lote.

5.7 Desespigue

Se llevé a cabo de forma manual y mecanica en las plantas hembras de maiz,
para evitar cualquier contaminacién interna o externa al momento de la floracién en
cada uno de los lotes establecidos y con ello evitar poner en riesgo la calidad
genética de los hibridos y asi obtener los cruzamientos deseados. Se llevd a cabo
la eliminacion de plantas no deseadas, plantas que no corresponden al fenotipo de

la hembra o macho que formaran los hibridos en produccién.
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5.8 Eliminacién de surcos del progenitor macho

La eliminacién de los surcos macho se realizé en todos los predios una vez
terminando de polinizar a los surcos hembra. Este proceso fue mediante un tractor
con implemento de desvaradora con la finalidad de cuidar las lineas ademas de que
el progenitor macho ya habia cumplido con la polinizacién. Las ventajas de eliminar
los surcos machos son: se reduce la competencia por luz, agua y nutrimentos en
los surcos hembra, lo que resulta en un incremento en rendimiento y calidad de la

semilla hibrida.

5.9 Estimado de rendimiento

Se estimaron unidades por hectarea de todos los lotes establecidos con la

finalidad de obtener un estimado de la produccién.

5.10 Muestreos de humedad

Se estimaron unidades por hectarea de todos los lotes establecidos con la
finalidad de obtener un estimado de la produccion y asi mismo establecer los dias

a cosecha.

5.11 Cosechay transporte de la semilla

La cosecha se inici6 tan pronto como los granos de maiz alcanzaron la etapa
de madurez fisiologica, lo cual ocurre cuando se forma la capa negra o el grano

tenga entre 30 y 38% de contenido de humedad. Aqui concluye el desarrollo

30



fenoldgico del cultivo, las semillas tienen su funcionalidad completa y expresan el
maximo potencial de calidad. Se llevo a cabo con la finalidad de obtener el maximo
rendimiento de semilla, ya que la semilla tiene la mejor apariencia comercial, mayor

resistencia a daflos mecanicos durante el trasporte y manejo.

VI. Materiales utilizados

6.1 Semilla de maiz

Para el establecimiento del cultivo en campo, se utilizé semilla de maiz.

Semilla progenitora hembra y macho de cinco genotipos, para la produccién
de semilla hibrida en las dos localidades: Localidad 1 (Ahualulco de Mercado) y

Localidad 2 (Etzatlan).

6.2 Materiales y equipo

Para el presente trabajo de investigacién, se utilizaron los siguientes materiales:

- Sembradora de precision Monosem

- Maquinaria y equipo agricola

- Fertilizantes

- Insecticidas. Spinetoram 5.87%

Herbicidas pre emergentes

- Herbicidas selectivos
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VIl. Variables evaluadas

Toneladas en mazorca por hectarea en farol

Esta variable se realiz6 cuando las mazorcas presentaban un contenido de
humedad de 32% aproximadamente el dia 23 de octubre del 2018. A su vez, para
determinar esta variable se cosecho la mazorca completa y como se le denomina
comunmente en le regién en (farol) con hojas y olote en sus dos localidades de
estudio. Esta variable, se obtuvo con el peso resultante de la cosecha en toneladas

de una hectarea.

Toneladas de semilla al desgrane al 12% de contenido de humedad

Esta variable se realiz6 en planta de acondicionamiento, mediante un
proceso de secado en la con la finalidad se someter la semilla a el proceso de

tratamiento y almacenamiento.

Factor calidad total de la semilla

Esta variable se evalué en la planta beneficio con la finalidad de someter la
semilla a una revision de los dafios que haya tenido durante el proceso de cosecha

y traslado a la planta de beneficio, para obtener una semilla de calidad.

32



VIIl. Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, utilizando
cinco hibridos de maiz y cuatro tratamientos por localidad, para el andlisis
estadistico de las variables se realiz6 un analisis de varianza al (P<0.01) con el
programa SAS version 9.0 y la prueba de comparacion de medias por Tukey al

0.05%, siendo el modelo el siguiente:

El disefio de bloques al azar es:

Yij = p + Ti + Bj + €

Donde:

Yij = es la observacién del tratamiento i en el bloque j.

p= es el efecto verdadero de la media general.

Ti= es el efecto del i-esimo tratamiento.

Bj= efecto del j-ésimo bloque.

€Ti es el error experimental.

Se supone que:

- Los errores (¢ij) se distribuyen normal e independientemente con la media
cero y la varianza igual a 02.
- No hay interaccion entre los tratamientos y bloques, o sea que elefecto i es

el mismo en todos los blogues.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

Toneladas en mazorca por hectarea en farol

El analisis de varianza (p<0.01), para la variable toneladas de mazorca en
farol (Cuadro 1), muestra que no existe diferencia significativa entre los hibridos

evaluados en las localidades de Ahualulco de Mercado y Etzatlan.

Cuadro 1. Andlisis de varianza (ANVA), para la variable rendimiento de mazorca

(en farol) por hectérea al 32% de contenido de humedad.

FVv GL Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F

Cuadrados medios

Modelo 7 252.46 36.06 1.58 0.23 NS

Error 12 274.49 22.87
Total correcto 19 526.95

C. V. (%) 35.38

NS= No significativo; FV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; CV (%)=

Coeficiente de variacion.
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Aungue no existid significancia estadistica, para la variable toneladas de
mazorca por hectarea en farol, podemos observar que el hibrido 3 fue el mejor,
debido a que mostré mayor rendimiento con 17.04 ton/ha, ya que supero al hibrido
5 con el doble de rendimiento como se muestra en la Figura 2, en porcentajes se
obtuvo un rendimiento de 112%, al hibrido 2 en un 35.13%, al hibrido 1 en 25.20%

y al hibrido 4 en 5.12% (Figura 2).

18
16
14
12

10

Toneladas de mazorca /ha al 32% de humedad

Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 3 Hibrido 4 Hibrido 5

Figura 2. Comparacion de medias (Tukey <0.05), para la variable rendimiento de

mazorca (en farol) por hectarea al 32% de contenido de humedad.
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Toneladas de semilla al desgrane al 12% de contenido de humedad

El analisis de varianza (p<0.01) para la variable toneladas de semilla al

desgrane al 12% de humedad (Cuadro 2), muestra que no existe significancia

estadistica entre los hibridos evaluados en las localidades de Ahualulco de Mercado

y Etzatlan.

Cuadro 2. Analisis de varianza (ANVA) para la variable rendimiento de grano por

hectarea al 12% de contenido de humedad en semilla hibrida de maiz.

FV GL Sumade  Cuadrados F-Valor Pr>F
cuadrados medios
Modelo 7 15.82 2.26 0.72 0.65 NS
Error 12 37.73 3.14
Total correcto 19 53.55
CV% 28.45

NS= No significativo; FV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; CV (%)=

Coeficiente de variacion.
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Aungue no existio significancia estadistica para la variable rendimiento de
grano por hectarea al 12% de humedad, podemos observar que el hibrido 1 fue el
mejor, debido a que mostré mas rendimiento con 7.6 ton/ha, ya que supero al hibrido
5 en 45%, al hibrido 4 en 29.2%, al hibrido 2 en 22.5% y al hibrido 3 en 22.1%
(Figura 3). Cabe destacar que de las variables que se evaluaron, el rendimiento de
semilla es uno de los mas importantes, ya que este insumo esta destinado para su

comercializacion.

Toneladas de grano/ ha al 12% de humedad
D

Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 3 Hibrido 4 Hibrido 5

Figura 3. Comparacion de medias (Tukey <0.05) para la variable rendimiento de

grano por hectarea al 12% de contenido de humedad en semilla hibrida de maiz.
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Factor calidad total de la semilla

El analisis de varianza (p<0.01), para la variable calidad total de la semilla
(Cuadro 3), muestra que no existe significancia estadistica entre los hibridos

evaluados en las localidades de Ahualulco de Mercado y Etzatlan.

Cuadro 3. Andlisis de varianza (ANVA), para la variable factor calidad total de la

semilla hibrida de maiz.

FVv GL Sumade Cuadrados F-Valor Pr>F

cuadrados medios

Modelo 7 0.01 0.002 1.72 0.19 NS
Error 12 0.01 0.001

Total 19 0.03

correcto

C. V. (%) 6.73

NS= No significativo; FV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; CV (%)=

Coeficiente de variacion.
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Aunque no existid significancia estadistica para la variable calidad total,
podemos observar que el hibrido 5 fue el mejor, debido a que mostré mejoria en su
calidad total con 0.57%, ya que supero al hibrido 1 en 8.86%, al hibrido 3 en 8.25%,
al hibrido 2 en 6.06% y al hibrido 4 en 5.67% (Figura 4). Cabe mencionar que el
factor calidad es de suma importancia para la produccién de semillas, debido a que
las instituciones que se dedican a la produccion y venta de semillas tienen como

objetivo producir semillas de alta calidad.

0.59
0.58
0.57
0.56
0.55

0.54

Calidad total (%)

0.53

0.52

0.51

0.5
Hibrido 1 Hibrido 2 Hibrido 3 Hibrido 4 Hibrido 5

Figura 4. Comparacion de medias (Tukey <0.05), para la variable factor calidad total

de la semilla hibrida de maiz.
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X. CONCLUSIONES

El hibrido ndmero uno, fue el que presento una mejor adaptacion en las
localidades de Ahualulco de Mercado y Etzatlan, ya que fue el genotipo que mostro
mayor potencial de rendimiento. Sin embargo, para la variable calidad total, la mejor

respuesta la presento el hibrido numero cinco.

Los resultados obtenidos nos permiten observar que la evaluacién de los
cinco hibridos de maiz en las dos localidades evaluadas, nos permiten dar
recomendaciones 0 sugerencias para una optima produccion de semilla hibrida de

maiz.

Xl. RECOMENDACIONES

- Mejorar la nutricién del cultivo.
- Llevar a cabo un buen manejo preventivo de plagas y enfermedades.
- Cosechar entre 35% y no menos de 25% de contenido de humedad, para

evitar dafio mecanico al momento de transportar la semilla de maiz.
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