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RESUMEN

COMPARACION AGRONOMICA DE MAICES DE ALTO RENDIMIENTO EN
DIFERENTES ARREGLOS DE SIEMBRA

Por
SERGIO ALVARADO MATA

MAESTRIA
PRODUCCION AGRONOMICA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

TORREON COAHUILA JUNIO DEL 2001

DR. Emiliano Gutiérrez del Rio - Asesor

Palabras Clave: Arreglos de Siembra, Genotipos

El presente estudio se disefio con el objeto de evaluar nueve genotipos de maiz de
alto rendimiento en cuatro arreglos de siembra diferentes uno de otro, buscando cual de
ellos presentaba los mejores resultados en la produccion. Los genotipos evaluados seis
son propiedad de empresas semilleras establecidas en la Comarca Lagunera, y tres son
de la UAAAN UL, constituidos genéticamente por nueve hibridos y una variedad
evaluados en dos localidades de la comarca lagunera : San Pedro de las Colonias
Coahuila (EI Retiro) y Torreén Coahuila ( UAAAN UL). Los genotipos Fueron sembrados
en arreglos de una planta cada 20 cm, dos plantas cada 40 cm, tres plantas cada 60 cmy

cuatro plantas cada 80 cm , con una distancia entre hileras de 60 cm. se



considero una densidad de 66,000 plantas/hectarea . para todos los arreglos, usando un
arreglo factorial en bloques al azar con dos repeticiones, cuya parcela experimental
consistié de cuatro surcos de cinco metros de largo, en donde la parcela util fue de dos
surcos centrales. Las caracteristicas que se evaluaron fueron rendimiento (REN),
diametro de Mazorca (DM), indice de area foliar (IAF), dias a floracion femenina (FF),
Dias a floracién masculina (FM), indice de cosecha(IC), altura de planta (AP), altura de
mazorca (AM), y peso volumétrico (PV).

Los analisis estadisticos mostraron que para localidades y genotipos la mayoria de las
caracteristicas evaluadas fueron significativas, no asi para las interacciones que
resultaron no significativas, a excepcion de la significancia de interaccién genotipo por
arreglo en dias a floracion. No se encontré respuesta a los arreglos en los distintos
genotipos, sobresaliendo en rendimiento por constitucion genética los hibridos A-7573, C-
908 Y ALCE con producciones de 15,325 14,624 Y 13496 Kg/ha. La colocaciéon de mas
de una planta por mata o golpe no afecto el comportamiento de las caracteristicas
agronomicas de los genotipos en los diversos ambientes, mostrada en la falta de

significancia en las interacciones.



SUMMARY

PERFORMANCE OF HIGH YIELDING CORN GENOTYPES AT
DIFFERENT LOCATIONS AND PLANTING METHODS

By

SERGIO ALVARADO MATA

MASTER IN SCIENCE
AGRONOMIC PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA

TORREON COAHUILA JUNIO DEL 2001
DR. Emiliano Gutiérrez del Rio - advisor

Index Words: planting methods, Genotypes

SUMMARY
The objective of this work was to know the performance of eight corn hybrids and a variety
on four planting methods and two locations (San Pedro, Coah., and Torreén, Coah.). six of
the hybrids are property of commercial companies and the other three genotypes are of
the UAAAN-UL. A different distance and number of plants within the row gave the planting

methods: 1). A plant every 20-cm. 2).

vii.



Two plants every 40-cm. 3). Three plants every 60-cm and 4). Four plants every 80-cm.
The planting was given at a row width of 60-cm. At all planting methods the plant density
was 65,000 plants ha'. At a factorial arrangement the treatments were located at a
randomized complete block design with two replications. Variables measured were grain
yield (GY), ear diameter (ED), leaf area index (LAl), days to male flowering (DMF), days to
female flowering (DFF), harvest index (HI), plant height (PH), ear height (EH), and
volumetric weight (VW). The analysis of variance showed significant differences among
locations and genotypes for almost all variables. Harvest index was the only variable
affected by planting method. Days to flowering planting methods x genotype interaction
were the unique significant interactions. There were not planting methods effects. Grain
yields at the Torre6n location were highest than the grain yields obtained at San Pedro
location. A-7573, C-908 and ALCE, with grain yields of 15,325, 14,624 and 13,496 kg-ha™

respectively, were the best yielding genotypes.
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. INTRODUCCION

El cultivo del maiz actualmente ocupa el tercer lugar como alimento a nivel mundial,
lo cual se comprende considerando que en el periodo 1998-1999 alcanzé una produccion
anual que scbrepaso los 500 millones de toneladas. Estados Unidos encabeza la lista de
los paises productores, con un 38% de la produccién mundial, seguido de China (21%),
Brasil (7%), México (3%) y Francia (2%)., Estimandose que para los afios de 1999-2000
se obtengan 591.84 millones de toneladas. Ademas el maiz todavia hoy constituye la
base de la seguridad alimenticia de muchas comunidades de Latinoamérica y Africa. En el
ambito nacional en 1998 se produjeron 16,420,118 toneladas de maiz, en una superficie
de 8,487,705 hectareas, con un rendimiento promedio de 1.93 tonelada por hectarea,
mientras que en la Comarca Lagunera en el ciclo de producciéon primavera-verano 1988
se establecieron 26,131. hectareas en donde el sector social participa con un 59 % de la
superficie, obteniéndose rendimientos promedio de 3.44 toneladas por hectarea en la
superficie regada por bombeo, de 3.2 toneladas por hectarea en la superficie regada por
gravedad y 1.5 toneladas por hectarea en siembras de temporal;, el sector privado
participa con un 41 % de la superficie obteniendo rendimientos promedios de 4.5
toneladas por hectarea con riego por bombeo, de 2.73 toneladas por hectarea en riego
por gravedad, y de 0.77 toneladas por hectarea en temporal (SAGAR 1999). Entre ambos
sectores produjeron un rendimiento total de 34,461.00 toneladas en las que se obtuvo un
rendimiento promedio de 2.05 toneladas por hectarea considerando temporal y riego.
(SAGAR, 1998). El rendimiento experimental de maiz es de 18 toneladas por hectarea de
modo que al compararlo con los promedios mencionados anteriormente, es facil entender
que la produccion del cultivo es extremadamente baja, tanto en el ambito nacional como
en el ambito regional, por lo que se deben de buscar alternativas de solucion para

incrementar los rendimientos.



La problematica de produccién del maiz radica en los factores que afectan el
rendimiento como escasez de agua, plagas y enfermedades, variedades de ciclo largo,
falta de variedades e hibridos con alto potencial de rendimiento adaptados a la Comarca
Lagunera, arreglo de siembra para una maxima asimilacion de luz, tipos de suelos y
fertilizacién adecuada y oportuna, lo cual se refleja en una baja produccién tanto de grano

como de forraje y en una reduccién de las ganancias del productor

En el presente trabajo se establecieron cuatro arreglos de siembra, y nueve
genotipos de maiz de diferente constitucion genética, donde se busca evaluar una serie
de variables relacionadas con los componentes de rendimiento, que permita tener una
respuesta clara de las bondades o defectos de cada uno de los tipos de arreglos con

respecto a la produccién.



OBJETIVOS

1.- Determinar el mejor arreglo de siembra para nueve genotipos de maiz
2.- Determinar las caracteristicas morfolégicas responsables de las posibles diferencias

en el rendimiento de maiz grano.

HIPOTESIS

Ho: No existe diferencia en rendimiento entre los nueve genotipos de maiz cuando se

someten a diferentes arreglos de siembra.

Ha: Los genotipos de maiz difieren en su potencial productivo en respuesta al arreglo de

siembra y a la localidad.



. REVISION DE LITERATURA

Arreglo de siembra

Donald (1963) establecié que los modelos de siembra de cultivos tendrian que
buscar una distribucion uniforme en el terreno y que el uso de surcos estrechos seria una

parte de dicha tendencia.

El arreglo de las plantas sobre la superficie del terreno, la arquitectura de la planta
y la densidad de siembra, influyen en la distribucién y la cantidad de radiacion solar
interceptada (Evans, Ottman y Welch, 1989), por tal razén es pertinente conocer la
poblacién de plantas y el arreglo de plantas que permita hacer mas eficiente la captacion

de luz y que ademas interacione positivamente con los niveles de humedad.

El uso de surcos estrechos y el incremento en la densidad de poblacion son una
alternativa para incrementar los rendimientos tal y como ha sido reportado para varios

cultivos (Gaytan y Reta, 1988, Isasy y Busto 1985, Grifford ef al. , 1984. ).

Reta et al. (1993 ) reportan que las siembras en surcos estrechos (60 cm.) y
surcos dobles (80-90 cm) superan en un 4.7 porciento el rendimiento de maiz grano del

sistema de siembra tradicional.

Gardner et al. (1990), Afirman que muchas practicas agrondmicas, tales como

fertilizacion, altas densidades de plantas y arreglos de siembra para una mejor



distribucion espacial de las plantas (surcos angostos) se utilizan para acelerar la cubierta

vegetal e incrementar la intercepcion de luz.

Produccién

Enriquez (1996), menciona, que la producciéon agropecuaria en todas sus facetas se
basa en el crecimiento, el cual se encuentra condicionado por la sintesis de productos, y
es en ese proceso en donde se presentan dentro de todos los organismos una serie de

interacciones entre reacciones bioquimicas y secuencias metabdblicas que condicionan el

fenomeno

Considerando que el crecimiento, desarrollo y produccién de una planta depende de
su actividad fisiologica y esta a su vez dependen de interacciones complejas entre el
estado de la planta, estado de la atmosfera circundante y la propia naturaleza de los
mecanismos 0 procesos fisiologicos y fisicos, solo a través del entendimiento de las
respuestas fenologicas y fisiolégicas de los cultivos al ambiente fisico, y de las
interacciones genotipo ambiente, se podra contribuir a mejorar la eficiencia del proceso

productivo de las plantas y de su mejoramiento genético. (Livera, 1992).

El incremento en el rendimiento de maiz en las ultimas décadas, se ha logrado en
gran parte a una combinacion adecuada de tres factores: tipo de planta, densidad de
siembra y la distribucion de las plantas sobre la superficie del terreno; utilizando genotipos

con una mayor tolerancia a altas densidades de poblacion; (Carlone y Russel 1987)



indice de Area Foliar

El indice de area foliar (IAF) especifica el tamafo del aparato asimilatorio que un
cultivo tiene por unidad de superficie de suelo, este factor puede ser alterado por practicas
de manejo como son la densidad de plantas, la fertilizacion y los riegos. La mayor
eficiencia productora se obtiene en un IAF épiimo el cual depende del cultivo, la

arquitectura de la planta y arreglo de siembra. (Langer y Hill 1987).

Puesto que la radiacion se esparce sobre la superficie de Ia tierra, el IAF es una
medida aproximada del area foliar por unidad disponible para la captura de la

radiacién_.(Gardner et al.1990).

Wells (1991), afirma que en soya el espaciamiento entre plantas afecta el area
foliar, la intercepcion de luz y la fotosintesis aparente. Este investigador en los afios 1988
y 1989 evalué dos densidades de poblacion en surcos a 0.96 m y 0.43 m de amplitud en
Clayton, Carolina del Norte. Encontré que la fotosintesis aparente (FA), fue mayor en los
surcos a 0.43 m en 1988 al inicio del crecimiento, no asi en el ensayo de 1989, lo cual se
debid a una reducida intercepcién de luz. Asi mismo encontré una relacién lineal entre FA
y la intercepcion de luz antes de la cobertura total del foliajé, en tanto la relacion del IAF y
la FA fue curvilinea. Observd que después de que ocurrié la cobertura total del cultivo la
intercepcion de la luz no declind proporcionalmente con la perdida del area foliar,

indicando que la absorcién no estuvo involucrada.

Al inicio, el area foliar tiene una tasa exponencial de desarrollo, pues a medida que
se generan mas hojas, se intercepta mas luz, pero como el area foliar al inicio es

pequefa, una porcion importante de intercepcion de luz se pierde o no es capturada por el



follaje. Al final de la floracién, el area foliar se ha desarrollado en su totalidad, por lo que el
objetivo de las practicas culturales es maximizar la fotosintesis por la intercepcion total o

casi total de la radiacién solar.(Gardner et al.1990).

indice de Cosecha

Singh y Stoskopf (1971), indican que el indice de cosecha (IC), en el caso de maiz,
es la relacion, expresada en porcentaje, entre el peso seco del grano y el peso seco total,
o sea: rendimiento econémico/rendimiento biolégicox 100. Debido a que el rendimiento
economico es solamente una fraccién de la materia seca total producida por la planta, el
IC es una f_o_rma atil para medir la eficiencia de las plantas. El rendimiento econémico ha
sido clasificado como un caracter cuantitativo complejo, cuya- expresion depende del
funcionamiento y de la interaccién de muchos componentes fisiologicos, los cuales varian

con el genotipo.

El indice de cosecha de los hibridos de reciente creacién de maiz no disminuye

con altas densidades de plantas (Tollenaar ,1989). Se ha reportado que densidades tan

altas como 10 phlfm2 no tienen influencia en el indice de cosecha o el contenido energético

del forraje (Karlen y Camp, 1985).

Pons et al.(1991), menciona que en los cereales existe gran variabilidad en el IC, asi
como una correlacion positiva con el rendimiento de grano, lo cual sugiere la posibilidad

de mejorar genéticamente el IC, y de esta forma incrementar el rendimiento de grano.



Interaccién Genotipo-Ambiente

Hallahuer 1988. menciona que las diferencias estadisticas detectadas entre
localidades para algunas variables mediante el analisis de varianza combinado para cada

caracter, indican que dichas variables son afectadas por el medio ambiente.

Comstock y Moll (1963), mencionan que el desarrollo del genotipo es influenciado
por causas genéticas y no genéticas, y que estos dos factores no actuan
independientemente, esto es lo que se conoce como interaccion genotipo medio

ambiente.

La expresion fenotipica depende de los efectos genéticos de los ambientales y de
su interaccién; por lo tanto, es importante estudiar el efecto de los factores ambientales en

las respuestas de las plantas. (Livera, 1992).



1. MATERIALES Y METODOS.

Area de Trabajo

El presente trabajo se realiz6 en el 2000 en la regién agricola de la Comarca
Lagunera, como parte de la generacion de una mejor tecnologia de produccion para los
genotipos de maiz desarrollados por las diferentes empresas semilleras y por el programa
de mejoramiento genético de maiz de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”
Unidad Laguna. Esta regi6n se localiza geograficamente entre los paralelos 24° 30 y 27°
de latitud Norte y los 102° 40 de longitud Oeste, a una altura de 1200 msnm. Tiene una

temperatura y una precipitacién media anual de 21 °C y de 200 mm, respectivamente.

Materiales Evaluados

De los nueve genotipos que se evaluaron en el presente trabajo seis son propiedad
de diferentes empresas semilleras establecidas en la Comarca Lagunera, y tres son

propiedad de la UAAAN UL.

En el cuadro 3.1 se mencionan los nombres, origen y tipos de hibridos que se
utilizaron en el experimento. Cabe mencionar que estos hibridos son los que en la
actualidad se estan ofertando en el mercado con buena aceptacion por parte de los

agricultores de la Comarca Lagunera.



Cuadro 3.1 Nombre del Genotipo, Origen y Tipo de Hibrido de Maiz

Numero de Genotipo Origen Tipo de
Tratamiento Hibrido
1 AN-130 UAAAN UL. SIMPLE
2 AN-132 UAAAN UL. SIMPLE
3 AN-TLAHUA-100 UAAAN UL. VARIEDAD
4 P-3025 W PIONEER SIMPLE
5 C-908 CARGIL SIMPLE
6 C-922 CARGIL SIMPLE
v PANTERA ASGROW  TRIPLE
8 ALCE ASGROW  TRIPLE
9 A-7573 ASGROW  TRIPLE

Disefio Experimental.

El material genético constituido por ocho hibridos y una variedad, se evalud en

cuatro arreglos de siembras y en dos localidades de la Comarca Lagunera (campo

experimental de la UAAAN UL, en Torreén Coahuila y en San Pedro de las Colonias

Coahuila). En los arreglos de siembra la distancia entre surcos fue la misma (.76 m) y el

arreglo consistié en 1).- Dejar una planta cada 20 cm. 2).- Dejar dos plantas cada 40 cm.

3).- Dejar tres plantas cada 60 cm. y 4).- Dejar cuatro plantas cada 80 cm.

Los tratamientos se evaluaron con un arreglo factorial en disefio de bloques al azar con

dos repeticiones. En todos los tratamientos las parcelas constaron de cuatro surcos de

cinco metros de largo. La parcela util consto de dos surcos centrales de cuatro metros de

largo cada uno.
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Manejo del Lote Experimental

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevo a cabo siguiendo el paquete tecnoldgico regional
propuesto por el campo experimental la Laguna ( INIFAP ) y consistio en barbecho.

Rastreo, nivelacion, surcado y bordeo y riego de presiembra.

Siembra

En la UAAAN UL, la siembra se realizo el 30 de marzo (primavera), y en San Pedro
Coahuila el 29 de junio (verano). La cual se establecié de la siguiente manera: en el
arreglo uno se sembraron dos granos por punto y a los 25 dias se aclaro a una planta, en
el segundo arreglo se sembraron tres granos por punto y a los 25 dias se aclareo a dos
plantas, en el tercer arreglo se sembraron cuatro granos por punto y a los 25 dias se
aclaro a tres plantas, en el cuarto arreglo se sembraron cinco granos por punto y a los 25
dias se aclaro a cuatro plantas, lo que resulta en una poblacién de 66,000 plantas por

hectarea en cada uno de los arreglos.

Fertilizacidon
En los dos experimentos la fertilizacién se llevo a cabo con la formula 120-60-00 en

forma fraccionada: La mitad del nitrégeno y todo el fésforo en la siembra y el resto en el

primer cultivo.



Labores Culturales

Los experimentos se mantuvieron en lo posible libres de maleza. Para lograrlo se
realizaron dos limpias manuales, un cultivo y el aporque. Ademas, se realizd una
aplicacion de herbicida 2,4 D a razén de 2 litros por hectarea, para controlar correhuela

(lJpomoea purpurea L)

Combate de Plagas

En ambas localidades se aplicé insecticida Clorpirofos 33.8 % + permetrina 4.8 % a
razén de 1 litro por hectarea para controlar gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). La

aplicacion fue necesaria en ambas localidades.

Variables Evaluadas
En las dos localidades experimentales se evaluaron las siguientes variables:

a. Altura de planta: Se obtuvieron los datos tomando como base la superficie del

suelo y hasta la punta de la espiga una vez que la planta alcanzd su maximo

desarrollo.

b. Altura de mazorca: Distancia en metros de la superficie del suelo al nudo de

insercién de la mazorca principal.

c. Periodo de floracion: Expresado como el numero de dias transcurridos desde la

siembra hasta que el 50 % de las plantas estaban en el periodo de antésis.



Diametro de mazorca. Se tomo el dato una vez que se cosechd el material.

indice de area foliar: Se tomaron dos lecturas por parcela util a los 75 y a los 95

dias después de la siembra (DDS). Para esto se utilizo el LAl 2000

indice de cosecha. Para calcularlo se tomaron cinco plantas al azar por parcela.

Se determind dividiendo el peso total de la planta entre el peso de la mazorca

Peso volumétrico: Se determiné con una balanza de peso volumétrico en el

laboratorio del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de semillas.

. Rendimiento: La cosecha se realizé en forma manual determinando humedad,
peso y numero de mazorcas cosechadas ademas de plantas cosechadas, se
realizo el ajuste utilizando la correccién denominada metodologia de lowa

(Callejas 1986)

H—-03M

PI =P

En donde:
Pcf = peso corregido por fallas

Pc = peso de campo
H = numero de plantas por parcela util
M = numero de fallas por parcela

0.3 = Coeficiente de correccidén de la sobreproduccion registrada en las
plantas debida a la menor competencia causada por fallas.



Analisis Estadisticos

Una vez que se organizaron los datos de todas las variables evaluadas se procedio a
realizar los analisis de varianza para cada una de las variables para posteriormente
observar la significancia y realizar una comparaciéon de medias utilizando diferencia

minina significativa (DMS), p<0.05

El modelo que se utilizo en el presente trabajo fue el siguiente:

}j.ﬂ, =p+g +a +r I+ 1 +(1g), +(la),j +(ga),j +(lga),l.j + &y

=1, 28 ni 10 Genotipos
j=1,2 3,4 Arreglos
k=1,2 Repeticiones

I=1,2 Localidades



donde :

Y.
ik - Es |a observacion del genotipo i, del arreglo j, de la repeticion k en la localidad |.

H - Es el efecto verdadero de la media general

8i - Es el efecto del i-esimo genotipo

J = Es el efecto del j- esimo arreglo

¥ / I[ = Es el efecto de la k-esima repeticién dentro de la |l-esima localidad

I = Es el efecto de la I-esima localidad

(lg) li = Es la interaccién l-esima localidad en el i-esimo genotipo

la),
( ) I = Es la interaccién l-esima localidad en el j-esimo arreglo

(ga)

J = Es la interaccion del i - esimo genotipo en j- esimo arreglo

(Iga); _

Es la interaccion de la I-esima localidad en el i-esimo genotipo en el i-

esimo arreglo

YK = Es el error experimental
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los objetivos del presente trabajo se analizaron ocho
caracteristicas en las dos localidades, las cuales fueron: rendimiento (REN), diametro de
mazorca (DM), indice de area foliar (IAF), dias a floracion (floracion femenina (FF) y
floracién masculina (FM)), indice de cosecha (IC), altura de planta (AP), altura de mazorca
(AM), peso volumétrico (PV). Los analisis de varianza se muestran en el Cuadro 4.1
donde se observa que la fuente de variacién localidad no afect6 al IAF mientras que para
el resto de las variables, existe alta significancia lo cual indica que las condiciones
ambientales de las dos localidades son diferentes. Lo cual coincide con lo que menciona
Hallahuer (1988).menciona que las diferencias estadisticas detectadas entre localidades
para algunas variables mediante el andlisis de varianza combinado para cada caracter,
indican que dichas variables son afectadas por el medio ambiente. Se observa diferencia
significativa en genotipos en la mayoria de las variables a excepcioén del ICy PV e IAF. Lo
cual no concuerda con lo encontrado con Cox et al. ( 1994 ) quién trabajando con doce
hibridos de maiz con diferentes caracteristicas de crecimiento encontré diferencias
altamente significativas para el IC por el efecto del factor genotipo. Mientras que Reta
establecid dos experimentos uno en primavera de 1993 y el segundo en verano de 1998
donde no encontré diferencias significativas para IC trabajando con cuatro métodos de
siembra de maiz. Por otro lado Cox (1996) trabajando con cuatro hibridos y tres
densidades de poblacién no encontré diferencias significativas para el IAF por efecto del
genotipo. También este resultado coincide con los encontrados por Pinter et al. (1994)
quién trabajando con dos hibridos y cuatro densidades de poblacién no encontré
significancia para el IAF por efecto del genotipo. Estos resultados indican una marcada
diferencia entre los genotipos debido muy probablemente a su diferente constitucion

genética. En lo referente a los arreglos Unicamente se observé diferencia en el DM, que
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es uno de los factores que influye en el rendimiento. En la interaccion localidad por arreglo
se observé diferencia en las variables de FF y FM y esto se puede deber a que los
trabajos se establecieron en ciclos de produccién diferentes (primavera en la UAAAN UL.
y verano en San Pedro). Lo cual coincide con Reta quien establecié dos experimentos
uno en primavera de 1993 y un segundo en 1998 en verano donde manejo métodos de
siembra y densidades de poblacién para maiz. Marquez (1992) define a la interaccion
genotipo - ambiente como: ElI comportamiento relativo diferencial que exhiben los
genotipos cuando se les somete a diferentes medios ambientes. En el resto de las
variables evaluadas no se encontré diferencia significativa para ninguna de las fuentes de
variacién, lo cual significa que los genotipos tienen un comportamiento semejante no

importando la forma como se establecieron los arreglos en la siembra.

Cuadro 4.1 Variables evaluadas y significancia estadistica.

FUENTES DE GL REN DM AM IC PV AP FF FM IAF
VARIACION

LoCaIidad -1 *% *k *% *k * ok *k ok NS
Repeticidén/localidad 2 NS NS NS * NS  * NS NS NS
Genotipo 8 * * & NS NS * ¥ * NS
Arreglo 3 NS " NS NS NS NS NS NS NS
Localidad X Genotipo 8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Localidad X Arreglo 3 NS NS NS NS NS NS ~* & NS
Genotipo X Arreglo 24 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Localidad X Genotipo X 24 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Arreglo
Error 70
Coeficiente de Variacion 2198 58 101 89 389 952 30 29 111

GL: Grados De libertad, * Significancia al 5%, ** Significancia al 1 %, NS : No
significancia.

En el Cuadro 4.2 se presentan las medias de las variables por localidad que
resultaron con diferencia significativa. Dentro de este mismo cuadro se puede apreciar

que los resultados con valores mas altos corresponden a la localidad de la UAAAN UL, a
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excepcion del DM. El hecho de que en esta localidad se hayan obtenido los mejores
rendimientos muy probablemente se debe a que se establecié en épdca de primavera que
es donde los hibridos expresan mejor sus caracteristicas fenotipicas y su potencial
productivo. Lo cual coincide con Reta(1993-1998 ) quién obtuvo mejores rendimientos de
maiz en siembras de primavera que en verano. En lo que respecta al DM este fue mas
alto en la localidad de San Pedro lo que indica que no es una variable determinante para
la obtencién de altos rendimientos. En lo referente a la AM los valores obtenidos se
encuentran dentro de los promedios obtenidos por investigadores de INIFAP-Laguna. En
lo referente al IC los valores mas altos los presenté la localidad de la UAAAN UL. Asi
como también el PV y AP. Es importante sefalar que en esta localidad los genotipos en

general florecieron 10 dias mas tarde que en la localidad de San Pedro.

Cuadro 4.2 Comparaciéon de medias de los valores significativos de las variables
evaluadas en las localidades de la UAAAN UL: y San Pedro utilizando DMS con una alfa
de 0.5

VARIABLES LOCA LIDADES
_ UAAAN UL SAN PEDRO
REN (Kg) 14,548.5 a 10,7299 b
DM (cm) 456 b 4.86 a
AM (m) 1.12a 82b
IC 051a 042b
PV (gr) 80.71 a 78.99b
AP (m) 278 a 202b
FF (DDS) 72.85a 64.38 b
FM (DDS) 7147 a 63.25b

En el Cuadro 4.3 se presentan los valores promedio obtenidos por cada genotipo
para las variables evaluadas. En este cuadro se puede observar a un grupo de tres
genotipos que presentan rendimientos en grano estadisticamente similares entre los

cuales destacan los hibridos A-7573, C-908 y ALCE con producciones de 15,323 14,624y
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13,496 kilogramos de grano por hectarea respectivamente. En el mismo Cuadro se puede
observar que los hibridos y la variedad desarrollada por la UAAAN UL, ocupan el ultimo
lugar en rendimiento. El hibrido ALCE fue el que presenté un DM mayor con 4.91 cm. y el
menor DM; Con un grosor de 4.5 cm. Lo presénté el hibrido P-3025 W. los tres mejores
genotipos presentan un DM superior a 4.71 cm lo que indica que es una caracteristica
relacionada con el rendimiento. El hibrido C- 922 aunque su DM fue inferior a 4.70 cm
(4.52 cm) su alto nivel productivo lo debe muy probablemente a su alto IC (0.50). Tollener
(1977) senala que los valores de indice de cosecha tipicos para los maices mexicanos
son entre 0.30 y 0.37. Por lo que se tiene en este trabajo una mayor amplitud en esta
caracteristica. La AM mas alta fue la variedad AN-TLAHUA-1 00 con 1.16 metros y la mas
baja la present6 el hibrido AN-130. El genotipo que presenté el valor mas alto de AP fue la
variedad AN-TLAHUA-100 con 2.64 metros y el valor mas bajo lo presento el hibrido AN-
130. los genotipos mas precoses fueron el P-3025W y el AN-TLAHUA-100 con una FF de
67 dias después de la siembra (DDS), y los mas tardios fueron los hibridos PANTERA vy
ALCE con 70 DDS. Respectivamente.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias de los valores significativos de las variables
evaluadas para cada uno de los genotipos utilizando DMS. Con una alfa de 0.5

GENOTIPOS VARIABLES
REN DM AM Ic AP FF FM
A-7573 15323 a 490ab 093d 047abc 242b 69ab 68ab
C-908 14624ab 4.71cd 0.98bcd 048ab 246b 69ab 67 bc
ALCE 13496 abc 4.91 a 0.97cd 047 abc 2.48ab 70a 69a
C-922 132907 bcd 4.52de 095d 050a 2.28cd 68bc 67bc

PANTERA 12435cde 4.70cd 1.04b 043bc 260ab 70a 68ab
P-3025W 12172 cde 445e 086ef 048ab 228cd 67cd 66cd
AN-130 11358 def 4.52de 0.84f 048ab 221d 68bc 67 bc
AN-132 10990 ef 4.69cd 1.04bc 045abc 2.48ab 68 bc 67 bc

AN-TLAHUA-100 10059 f 465cd 1.16a 044bc 264a 67cd 66cd
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En el cuadro 4.4 se presentan los rendimientos obtenidos por cada genotipo en
cada localidad donde los rendimientos que se obtienen comparando por localidad existen
diferencias estadisticas entre genotipos haciendo la comparacién en la misma localidad.
Donde se destacan los hibridos C-908 y A-7573 de la Iocalidad'de la UAAAN UL, que
obtU\}ieron los rendimie'ntos. mas altos de 17,944 y 17-,146 ki!ogramds por hectarea
respectivamente, y a-l AN-TLAHUA-100 y AN-132 con los rendimiento'srmés bajos; por lo
que respecta a la localidad de San Pedro los hibridos mas rendidores fueron el A7573 y el
ALCE con 12,898 y 12,927 kilogramos por hectarea; y los rendimientos mas bajos fueron
para la variedad AN-TLAHUA-100 y para el hibrido AN-132 con rendimientos de 8,952 y
8,917 kilogramos para cada genotipo, para el resto de los hibridos su comportamiento se
puede considerar normal con buenos rendimientos en siembras de primavera y con
tendencia a disminuir los rendimientos en siembras de verano. En la misma tabla se
realizd6 un combinado de las dos localidades y comparandola con DMS al .05

encontrando diferencia estadistica en el total de los genotipos.

Cuadro 4.4 Comparacion de medias de los valores significativos de la variable
rendimiento en localidad por genotipo utilizando DMS con una alfa de 0.5

GENOTIPOS LOCALIDADES

UAAAN UL SAN PEDRO COMBINADO

C-908 17944 a 11303 ab 14623 ab

A-7573 17146 a 12898 a 15022 a
C-922 15096 b 11497 abc 13296 bcd
P-3025 W 14394 b 9948 abc 12171 cde
PANTERA 14343 b 10526 abc 12434 cde
ALCE 14065 b 12927 ab 13496 abc
AN-130 13117 bc 9598 abc 11357 def

AN-TLAHUA-100 13062 bc 8952 c¢ 11007 ef

AN-132 11166 bc 8917 ¢ 10041 f
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El Cuadro 4.5 muestra la comparacién de medias del DM por arreglo donde se
puede observar que el DM tiende a disminuir a medida que se incrementa el nimero de
planta por punto y la distribucion entre mata, lo que es una consecuencia
generada al incrementar el numero- de plantas por punto. Lo cual coincide con Espino
(1972), que menciona que al aumentar la densidad de plantas el nimero de mazorcas por

planta disminuye asi como el tamafio de la mazorca decrece.

Cuadro 4.5 Comparaciéon de medias de los valores significativos de la variable diametro
de mazorca por arreglo utilizando DMS con una alfa del .50

ARREGLO DIAMETRO DE MAZORCA GRUPO
1 o 4.81 A
2 - 4.77 AB
3 4.68 BC
4 4.57 C

El Cuadro 4.6 muestra la interaccién localidad por arreglo de la FF y FM donde se
observa que los valores mas altos en dias después de la siembra (DDS) los presenta la
localidad de la UAAAN UL. Con el arreglo uno y dos respectivamente, sin que se observe
diferencia estadistica con los arreglos tres y cuatro. En lo referente a la localidad de San
Pedro los arreglos 4 y 1 se comportaron mas precoces con 62 y 63 DDS a FF. Aldaco
(1999) mencionan que la fase vegetativa del maiz o fase productiva se produce mas

temprano, cuando el periodo de cultivo coincide con dias cortos, y durante dias largos el

maiz es tardio en su floracion.
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Cuadro 4.6 Comparaciéon de medias de los valores significativos de la variable floracion
femenina y floracién masculina de localidad por arreglo en DDS utilizando DMS con una

alfa del .05

LOCALIDAD ARREGLO FF FM
UAAAA UL 1 739A 72.45A
UAAAN UL 2 73.3A 71.85A
UAAAN UL "4 7245 A 70.10 A
UAAAN UL 3 7175 A 70.50 A
SAN PEDRO 2 64.55 B 64.35B
SAN PEDRO 3 64.1B 63.40B
SAN PEDRO 1 63.35B 62.00 B
SAN PEDRO 4 62.55B 62.25B
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V. CONCLUSIONES

La parte medular del presente trabajo se basé en la evaluacion de genotipos en
diferentes arreglos de siembra pero los resultados que se obtuvieron indican que no
existio diferencia estadistica entre los arreglos lo cual indica que todos los hibridos se
comportan de una manera semejante no importando como estuvieran arreglados en el
terreno por lo que la solucidon para el incremento de produccion no son los arreglos de

siembra, al menos los utilizados en este trabajo.

Los altos rendimientos que se obtuvieron se debieron principalmente al buen manejo
del cultivo durante el desarrollo del mismo y a la constitucion genética de los genotipos,
de los cuales podemos destacar al A-7573, C-908 y ALCE con producciones de 15,323
14,624 y 13,496 kilogramos de grano por hectarea respectivamente. Pues ya que se trata
de hibridos de alto rendimiento adaptados a las condiciones climaticas de la Comarca

Lagunera.

Es importante concluir que las variables evaluadas en el experimento proporcionan
informacién importante del comportamiento de los genotipos a los diferentes ambientes

destacando una faita de respuesta fisiolégica de la planta a condiciones diversas de

siembra.

El colocar mas plantas por punto o golpe no incrementa el IAF que es uno de los

factores que influyen directamente en el rendimiento de las plantas.
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El diametro de mazorca es un componente del rendimiento pero no es determinante
para obtener buenos rendimientos, por consiguiente la diferencia existente en los arreglos

en esta caracteristica no es de gran relevancia.
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