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RESUMEN

En México el maiz es la especie mas cultivada y la segunda a nive
mundial. En nuestro pais se produce en dos ciclos: primavera-verano y otofio-
invierno con riego y bajo condiciones de temporal o secano. Este trabajo de
investigacion se llevo a cabo durante el ciclo de primavera-verano de 2016, en
dos localidades: General Cepeda, Coahuila 'y el Mezquite, Galeana, Nuevo Leon.
Los objetivos fueron: 1) Analizar la influencia de la densidad de siembra en la
expresion de los caracteres de la mazorca y grano en poblaciones de maiz; 2)
Analizar los efectos de la interaccion genotipo X ambiente en caracteres de la
mazorca y grano en maiz. En el ensayo se utilizaron seis genotipos de maiz, de
los cuales, cuatro son variedades nativas, dos adaptadas a alturas intermedias
de las razas Celaya y Ratén (PT14C y PT14R), y dos poblaciones adaptadas a
Valles Altos (Chapul y Jaguey) de la raza Conico Nortefio. También se incluyé la
variedad mejorada JAGUAN y una variedad experimental (VAM). Los seis
genotipos fueron establecidos en densidades de siembra de 30, 40, 50 y 60 mil
plantas ha?! en ensayos repetidos en las dos localidades. Se encontraron
diferencias estadisticas entre localidades y variedades, debido a que las
localidades cuentan con condiciones climéticas y altitudes contrastantes, en tanto
que, en las variedades, representan a poblaciones nativas de diferente grupo
racial y diferente origen, ademas de dos variedades mejoradas. La interaccion
localidades x variedades s6lo se encontr6 en el nimero de granos por hilera, la
proporcién de grano y las dimensiones del grano. El efecto de la densidad de
siembra se manifest6é s6lo en el nimero de granos por hilera, el diametro de la
mazorca y las dimensiones del grano como el ancho y espesor. La interaccion
localidades x densidades fue de importancia s6lo en el nUmero de granos por
hilera y longitud de la mazorca, por lo que, bajo las condiciones en las que se
realizo el presente estudio, la densidad de siembra no tiene implicaciones en la
expresion de la mayoria de los caracteres de la mazorca y grano en poblaciones

de maiz.



Palabras clave: Zea mays L., densidad de siembra, caracteres de mazorca y

grano.
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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es la especie mas cultivada en México y la segunda
mas cultivada en el mundo. En México tiene un alto valor cultural, social y alto
impacto econdémico, al ocupar la mayor superficie sembrada en areas de
temporal y riego; en el afilo 2016 se sembraron 7,567,017 ha obteniendo una
produccién de 26,582,280 toneladas con un rendimiento promedio nacional de
3.759 t hal (SAGARPA-SIAP, 2016).

En México, el maiz se produce en dos ciclos: primavera-verano y otofio
invierno y con dos posibles alternativas hidricas (riego y temporal). En el afio
2016 en el estado de Coahuila de Zaragoza, las siembras de maiz para grano de
temporal fueron de 24,516 ha con una produccion de 17,999 toneladas y un
rendimiento promedio de 0.734 t ha' (SAGARPA-SIAP, 2016).

El cultivo de maiz es un ejemplo de que el rendimiento maximo en grano
se presenta a una densidad de siembra definida (Fery y Janick, 1971). Es por
esto, que para su siembra, la eleccion de la densidad de siembra constituye uno
de los aspectos de manejo que incide en el rendimiento final, diferenciandose de
otros cultivos como trigo, soya o girasol, que tienen una mayor capacidad de

ajuste ante variaciones en la densidad.

A traves de los afios se han podido identificar los diferentes factores que
tienen un efecto en el rendimiento del cultivo de maiz; los factores que destacan
son: clima, nutricion, riego, genotipo, densidad de siembra, entre otros. Debido a
esto, la tecnologia agricola para el cultivo de maiz ha sido mejorada, lo cual tiene
un impacto sobre cada factor, teniendo como objetivo lograr que la planta exprese
su maximo potencial de rendimiento (INTAGRI, 2018).



De estos factores, la densidad de siembra, es decir, la cantidad de plantas
a establecer en el terreno es una de las decisiones mas complejas que toman los
agricultores al momento de establecer el cultivo de maiz, porque al utilizar una
densidad que no es la adecuada, la planta se ve afectada en cuanto a su

expresion maxima de rendimiento.

La densidad de plantas por superficie puede aumentar o disminuir la
captacion de luz solar, por lo que una densidad de siembra alta no sera soportada
por la competencia que se genera, en tanto que una densidad baja, limita el
rendimiento por unidad de superficie. Ademas del rendimiento de grano, el
analisis de los efectos de la densidad de siembra en los caracteres morfolégicos
y los componentes del rendimiento, pueden influir de manera significativa en la
descripcion y comparacion relativa de genotipos especificos y en la

caracterizacion de germoplasma en general.

En el presente trabajo se plante6 realizar un estudio sobre los efectos que
tiene la densidad de siembra en la expresion de caracteres de la mazorca y grano
de maiz, para lo cual se usaron diferentes genotipos en dos localidades
contrastantes y se plantearon los siguientes objetivos e hipoétesis:



Objetivos:

1. Analizar la influencia de la densidad de siembra en la expresion de los

caracteres de la mazorca y grano en poblaciones de maiz.

2. Analizar los efectos de la interaccion genotipo x ambiente en caracteres

de la mazorca y grano en maiz.

Hipotesis:

1. La expresion de los caracteres de la mazorca y grano maiz de alguno de

los genotipos estudiados se ve afectada por la densidad de siembra.

2. Laexpresion de los caracteres de la mazorca y grano de los genotipos de
maiz es afectada por factores ambientales.



Il. REVISION DE LITERATURA

El maiz (Zea mays L.) es una especie de la familia botanica Poaceae o
Gramineae, al igual que el trigo, el arroz, la cebada, el centeno y la avena. Este
cultivo se origin6 mediante el proceso de domesticacion que llevaron a cabo los
antiguos habitantes de Mesoameérica, a partir de los “teocintles”, pariente silvestre
del maiz, que crecen de manera natural principalmente en México y en parte de
Centroamérica. Se considera que las poblaciones de teocintle del centro del
México (Kato, 1984) o los que crecen en el tropico seco de la Cuenca del Balsas
(Matsuoka et al., 2002), pudieron ser los ancestros de los cuales se domestico el

maiz como planta cultivada.

El maiz es una especie gue no se encuentra en estado silvestre debido a
gue los individuos de esta especie son incapaces de sobrevivir en condiciones
naturales porque no cuentan con mecanismos adecuados para la diseminacion
de sus semillas, ya que cuando germinan, por permanecer unidas al olote se
produce una competencia muy alta entre plantas, esto impide que se desarrollen

y que puedan producir nuevas semillas.

Importancia del maiz en México

México es reconocido como el centro de origen del maiz, donde se
concentra la mayor diversidad del mundo y donde ha evolucionado, y existe la
presencia de sus parientes silvestres, los teocintles, y otro conjunto de gramineas

relacionadas, las especies del género Tripsacum (maicillos).



El maiz se siembra en una amplia gama de condiciones climaticas y
altitudes, y se encuentra en todos los estados de la republica mexicana. Se
siembran diversas variedades y se consume de distintas formas. Es el principal
cultivo tanto por la superficie que se siembra como por el volumen de produccién
gue se obtiene. En la produccion de cultivos en México, el maiz se ubica como el
principal cultivo comparado con el sorgo, trigo, cebada, arroz y avena,
(SAGARPA-SIAP, 2016). La produccion de los principales cereales producidos
en México se presenta en la Figura 1, en ella se muestra el porcentaje de la
produccién que ocupa el cultivo maiz con respecto a otros cereales que se
cultivan en México (SAGARPA-SIAP, 2016).

cebada

4% sorgo

avena 14%

maiz
75%

Figura 1. Comparacion relativa de la produccion de cereales en México en
2016 (SAGARPA-SIAP, 2016).



En la Figura 1 se muestra el porcentaje de la produccién que ocupa el
cultivo maiz con respecto a otros cereales que se cultivan en México (SAGARPA-
SIAP, 2016).

En México el maiz tiene un alto valor cultural, social y alto impacto
econdmico, al ocupar la mayor superficie sembrada en areas de temporal y riego.
En 2016 se sembraron 7,567,017 con un valor de la produccion de 26,582,280
toneladas y con un rendimiento promedio nacional de 3.759 t ha! (SAGARPA-
SIAP, 2016). El maiz de grano blanco y amarillo son variantes estratégicas para
México, por su importancia tanto en la alimentacion humana, en la que sin duda

contribuye a la seguridad alimentaria, como en la ganadera.

Densidad de siembra

La densidad de siembra se refiere al nimero de plantas que se establecen
en una determinada unidad de superficie, por lo general es expresada en plantas

por hectarea (plantas ha).

La densidad de siembra esta estrechamente relacionada con los efectos
asociados en la competencia de otras plantas de la misma o de otra especie, y
ademas, con las variaciones que esto implica en la captacion de la radiacion solar
(Fageria,1992).

La densidad de plantas por superficie puede aumentar o disminuir la
captacion de luz solar, por lo que es importante decidir la densidad que se

establecera. Una densidad de siembra alta no sera soportada por la competencia
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gue se genera, en tanto que una densidad baja, limita el rendimiento por unidad
de superficie y permite el establecimiento de arvenses.

Efectos de la densidad en el rendimiento en maiz

El factor controlable mé&s importante para poder obtener mayor
rendimiento en el cultivo es la densidad de siembra. Un ejemplo claro es el cultivo
de maiz que tiene alta influencia por la densidad de siembra; ésta influye en el
rendimiento de grano y en las caracteristicas agrondmicas. El rendimiento de
grano se incrementa con una densidad alta, pero llega a un punto maximo en que
se disminuye el rendimiento, esto es cuando la densidad de poblacion sobrepasa
el limite (Sangoi, 2000).

Los productores de maiz frecuentemente modifican la densidad de
poblacién para obtener mejores rendimientos de grano, aungue no siempre
establecen la densidad de poblacién 6ptima. Cuando se utiliza una densidad
superior a la adecuada para el genotipo de maiz, se incrementa la competencia
por agua, nutrientes y luz solar, esto ocasiona que se tenga una reduccién en el
volumen radical, numero de mazorcas, cantidad y calidad de grano en cada
planta, se incrementan enfermedades de raiz y las plantas son mas propensas

al acame (Njoka et al., 2005).

Segun Andrade et al. (1994), la mayor parte de la respuesta de rendimiento
de grano de maiz a la reduccibn de la distancia entre surcos estuvo
estrechamente relacionada con el incremento en la intercepcion de la radiacion

solar durante el periodo critico de formacion de grano.



De acuerdo con Barbieri et al. (2000), los surcos angostos (0.35y 0.7 m)
incrementaron significativamente el nimero de granos por unidad de superficie,
en consecuencia, el rendimiento de grano de maiz fue incrementado. Los surcos
angostos tuvieron respuesta positiva en el incremento del rendimiento de grano

y humero de granos, con un 20.5 % y 14.5 %, respectivamente.

Segun Shapiro y Wortmann (2006), la reduccion del espaciamiento entre
surcos de 0.76 a 0.51 m incremento el rendimiento de grano en maiz en un 4 %,
este rendimiento no fue afectado por el incremento en la densidad de plantas
superiores a 61 800 plantas ha, pero se obtuvo un mayor rendimiento con el

espaciamiento en surcos angostos.

Densidad de siembray su efecto en caracteres de mazorcay grano de

maiz

Mandi¢ (2011), encontré que la longitud de mazorca, nUmero de granos
por mazorca, numero de granos por hilera, peso de granos por mazorca, peso de
la mazorca, peso de 1000 granos se ven afectados negativamente con un
incremento de en la densidad de siembra, mientras que el nimero de hileras por

mazorca no cambia al incrementar la densidad.

Segun Lima et al. (2014), el rendimiento en grano es mayor en una
densidad alta, debido al aumento del numero de mazorcas por hectarea; mientras
que la longitud de mazorca y numero de granos disminuyen. Por otra parte, el

peso de 100 granos no se ve afectado por el aumento de la densidad.



ll. MATERIALES Y METODOS

Material genético

En el ensayo se utilizaron seis genotipos de maiz, de los cuales cuatro son
variedades criollas: PT14C y PT14R provenientes de la localidad Porvenir de
Tacubaya, General Cepeda, Coahuila, de las razas Celaya y Ratén
respectivamente, adaptados a alturas intermedias; dos poblaciones adaptadas a
valles altos, Chapul y Jaguey de la raza Conico Nortefio, provenientes de las
localidades Chapultepec, Arteaga y Jaguey de Ferniza, Saltillo Coah. También

se utilizé una variedad mejorada (JAGUAN) y una variedad experimental (VAM).

En el presente estudio se realizé la descripcion de caracteres cuantitativos
de una muestra representativa de cuatro mazorcas obtenidas de la unidad

experimental de dos repeticiones de la evaluacion en dos localidades.

Ubicacién del sitio experimental

La evaluacion agronémica fue realizada en dos localidades contrastantes:
El Mezquite, Galeana, N. L., localizada a 10 km de los limites de Saltillo, Coah.,
y General Cepeda, Coah. La localidad General Cepeda, Coahuila, esta localizada
en 25° 22’ 35" latitud Norte y 101° 28’ 30” longitud Oeste a una altura de 1 468
m. La localidad ElI Mezquite, Galeana, Nuevo Ledn, se localiza a 25° 08’ 34”
latitud Norte, 100° 44’ longitud Oeste, a una altura de 1 890 m. La descripcién
general de las condiciones ambientales de cada localidad se presenta en el
Cuadro 1.



Cuadro 1. Caracteristicas climaticas de las localidades incluidas en el estudio.

General Cepeda, Coahuila El Mezquite, Galeana,
Nuevo Lebn
Precipitacién media 285.4 372.2
anual (mm)
Temperatura media 19.54 16.24
anual (°c)
Altitud (msnm) 1468 1980

Fuente: INIFAP, 2018.

Labores culturales

Las labores culturales, se realizaron de acuerdo con las necesidades del
cultivo en cada localidad.

Siembra

La fecha de siembra para la localidad ElI Mezquite, Galeana, Nuevo Leo6n
se llevé a cabo el 2 de mayo de 2016; y para la localidad General Cepeda,
Coahuila el 31 de mayo de 2016.

Densidades

Las densidades de siembra para el estudio fueron de 30.000, 40.000,

50.000 y 60.000 plantas por hectarea para cada genotipo utilizado en el ensayo.
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Fertilizacion

La dosis de fertilizacion que se utilizé fue de 120-60-60 en las dos
localidades contrastantes. Al momento de siembra se aplicé la mitad del
Nitrogeno, todo el Fosforo y todo el Potasio con fertilizante quimico Triple 17 (17-
17-17); la otra mitad del Nitrégeno se aplicé cuando se realizo el primer cultivo
con fertilizante Urea (46-00-00).

Riego

El riego en la localidad de ElI Mezquite, Galeana, Nuevo Leodn se realiz
con Pivote Central de acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo. En la
localidad General Cepeda el riego se realizé con un sistema de goteo por cintilla

de acuerdo con las necesidades del cultivo.

Disefio experimental

Los genotipos fueron establecidos en un disefio experimental de bloques
completos con arreglo factorial 6x4, correspondiente a los seis genotipos y cuatro
densidades de siembra, respectivamente. Las densidades de siembra fueron de
30, 40, 50 y 60,000 plantas por hectarea. La aleatorizacién fue generada con el
software CropStat (IRRI, 2007). La unidad experimental estuvo constituida de dos
surcos de 4 metros de largo. Se sembraron semillas suficientes por cada surco
para posteriormente realizar un aclareo, de acuerdo con la densidad de poblacion

requerida.
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Caracterizacion de mazorcas

Las mazorcas que fueron utilizadas como muestras en el ensayo fueron
obtenidas de la siembra de los genotipos evaluados en las dos localidades. En la
cosecha se identificaron cuatro mazorcas representativas de cada unidad

experimental para realizar su caracterizacion.

La caracterizacion del material genético se realiz6 en el laboratorio de
andlisis de semillas del Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas, Regién
Norte, del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para Alimentacion y la
Agricultura (SINAREFI).

Para realizar la caracterizacion de las mazorcas y la obtencion de datos
de los granos se usaron los descriptores para maiz (IBPGR, 1991) y el Manual
Grafico para la Descripcion Varietal de Maiz (SAGARPA-SNICS-COLPOS,
2010).

Para la obtencion de datos cuantitativos se utilizaron instrumentos de
medicion tales como: vernier, regla y bascula; para el secado de grano se utilizé

una estufa de secado.

Variables estudiadas

Los datos de la mazorca fueron obtenidos de cuatro mazorcas
representativas de cada unidad experimental, de las cuales se tomaron los

siguientes datos:
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Peso de mazorca (PMAZ). El peso de la mazorca se obtuvo con una balanza

analitica y los datos se reportaron en gramos.

Numero Hileras (HIL). Se contdé el nimero de hileras en cada una de las

mazorcas incluidas en la muestra.

Granos por hilera (GHIL). Se eligié una hilera representativa de la mazorcay se

conto el nimero de granos en la hilera.

Longitud de mazorca (LMAZ). Se midi6 la longitud de la mazorca y se registro

en centimetros.

Diametro de mazorca (DMAZ). El diametro se midi6 en la parte ecuatorial de la

mazorca y los datos se registraron centimetros.

Dimensiones del grano. Se obtuvieron al medir 10 granos de la mazorca
tomados de la parte media de la mazorca y de una hilera al azar para que sean

representativos.

Largo de grano (LMG). Se midi6 el largo de 10 granos y el registré se

reporté el promedio por grano en centimetros.

Ancho de grano (AMG). El ancho de grano se determind al medir la
anchura de 10 granos de mazorca y se reporté el promedio por grano en

centimetros.
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Espesor de grano (EMG). El espesor de los granos se midio de 10 granos
representativos de la mazorca y el registro se reportdé en promedio por

grano en ce ntimetros.

Peso de 100 semillas (P100S). Con el peso de 10 granos cada mazorca se

estimo el peso de 100 semillas expresado al 12 % de humedad.

Peso seco de 100 semillas (PS100S). Las semillas utilizadas para las
dimensiones del grano de cada mazorca fueron sometidas al secado por el
método de la estufa, y posteriormente se estimo el peso seco de 100 semillas

expresado en gramos.

Peso de semillas (PSEM). Se desgrand la mazorca y se pesaron todos los

granos con una balanza analitica, y se reportdé en gramos.

Proporcién total de semilla, porcentaje de desgrane (DESG). Se calcul6 de
dividir el peso de la semilla (PSEM) entre el peso de la mazorca (PMAZ).

Diametro de olote (DOLO). El diametro del olote se midi6 de la parte ecuatorial

del olote y se reportd en centimetros.
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Anédlisis de la informacion

El andlisis de los datos de las caracteristicas de la mazorca y grano de
maiz se realiz6 mediante un andlisis de varianza con el procedimiento GLM de
SAS (SAS Institute, 2004), donde se probaron los efectos de variedades, las
densidades y la interaccion de variedades x densidades y cada uno de estos
factores por las localidades de evaluacion. Se realiz6 la comparacion de medias

de cada factor a través de la comparacioén multiple de medias de Tukey («x=0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 presenta los cuadrados medios del analisis de varianza para

las variables de la mazorca y grano a través de las localidades.

En nueve de las de 11 variables estudiadas se presentd diferencia
estadistica (P< 0.05), (P< 0.01) entre las localidades, lo que es explicado por la
diferencia en las condiciones ambientales entre las localidades donde se realizé

la evaluacién (Cuadro 1).

En lo que respecta a las variedades, con excepcion del nimero de hileras
en la mazorca, se encontraron diferencias significativas (P< 0.01) en todas las
variables incluidas en el estudio. Esto se explica debido a las diferencias que hay
entre los genotipos de este estudio. En la densidad de siembra, sélo se encontrd
diferencia significativa (P<0.01) en GHIL, DMAZ y EMG,; y diferencia al 0.05 de
probabilidad en AMG. Esto indica que las densidades afectaron en promedio al
namero de granos por hilera, ademas, el diametro de la mazorca también mostré
una interaccion con la densidad; el diametro de la mazorca mostro diferencias
debido a que el espesor y el ancho de grano tuvieron variaciones con las

diferentes densidades de poblacion.

En la interaccion de las localidades por variedades no se encontraron
diferencias en la mayoria de las variables, no obstante, si se mostré diferencia
significativa (P< 0.05) para las variables GHIL, DESG, LMG, AMG, EMG, esto

indica que el ambiente tiene interaccion con dichas variables.
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En la interaccién variedades por densidades s6lo mostraron diferencias
significativas (P< 0.05) para las variables P100S y PS100S, las demés variables
no se vieron afectadas por las densidades de siembra evaluadas. En la
interaccion localidades por densidades se encontraron diferencias significativas
(P< 0.01) para dos variables (GHIL y LMAZ) lo cual quiere decir que estas
variables mostraron expresion diferenciada en cada localidad evaluada.

Se encontraron diferencias significativas entre localidades y variedades, lo
gue era de esperarse debido a que son localidades contrastantes en clima; en
tanto que en variedades, los genotipos son diferentes al incluir variedades nativas
de diferente origen y grupo racial, y por otro lado, la presencia de dos variedades
mejoradas. En el caso de densidades soélo en cuatro variables se encontraron
diferencias, principalmente en variables que son afectadas por el ambiente como

los componentes de rendimiento.

La interaccion localidades x variedades encontrada en cinco variables
explica el comportamiento diferente de las variedades en los dos ambientes. En
el caso de las densidades de siembra y localidades x densidades, la respuesta
en la expresion de los caracteres de la mazorca y grano no es consistente, lo que
pudiera interpretarse que su efecto no es de gran relevancia bajo las condiciones
en las que se realiz6 el presente estudio. Diversos autores (Mandi¢, 2011; Lima
et al., 2014), han sefialado que los caracteres de la mazorca son afectados por
el incremeto en la densidad de siembra. Sin embargo, en este caso particular,
para la descripcion se obtuvo una muestra representativa de mazorcas por cada
combinacion de localidades x poblaciones x repeticiones, lo que pudiera estar
sesgando los efectos de las densidades por efecto de muestreo, comparado con

una muestra tomada de manera aleatoria.
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En la fuente de variacion mazorcas dentro de variedades por densidades
solo se encontraron diferencias significativas (P< 0.01) en LMAZ y diferencias
significativas (P< 0.05) en la variable GHIL. Esto indica que en general no hubo
diferencia significativa en el muestreo de las mazorcas por cada unidad
experimental, debido al método de obtencién de la muestra, por lo tanto, no

contribuyen a las diferencias en otra fuente de variacion.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de los caracteres de la mazorca y grano en genotipos de maiz a

través de dos localidades evaluadas en el 2016.

GL HIL GHIL
PV LMAZ DMAZ DOLO P100S DESG PS100S LMG AMG EMG
(cm) (cm) (cm) @) @) () (cm) (cm) (cm)

Localidades (Loc) 1 147.450 788.710 * 255.850 * 26.401 * 9.649 ** 3530.170 * 0.021 * 2733.764 * 0914 * 0.092 * 0.007
Repeticiones/Loc 2 32110 20.650 5.330 * 0.199 0.024 42.424 0.001 32.853 0.023 0.004 0.002
Variedades (Var) 5 18.720 1230.290 ** 152420 **  1.228 ** 4514 ** 269.679 ** 0.022 ** 208.840 ** 0.358 ** 0.097 **  0.031 **
Densidades (Den) 3 43.780 130.620 ** 3.480 0.695 **  0.103 31.179 0.003 24.145 0.027 0.020 * 0.009 **
Var x Den 15 31.880 24.870 2.590 0.139 0.128 55.447 *  0.002 42.938 * 0.011 0.005 0.002
Mazorcas/Var x Den 72 31.710 21.710 * 4960 **  0.086 0.078 27.682 0.004 21.437 0.012 0.006 0.002
Loc x Var 5 22.940 49.050 * 2.440 0.155 0.123 27.654 0.007 * 21.416 0.029 * 0.010 * 0.004 *
Loc x Den 3 18.080 71.430 ** 12,910 *  0.106 0.110 13.799 0.001 10.686 0.007 0.002 0.001
Loc x Var x Den 15 34.630 24.640 2.610 **  0.094 0.135 21.426 0.005 16.593 0.009 0.003 0.002
Error 258 29.130 16.055 1.211 0.101 0.087 23.413 0.003 18.131 0.011 0.004 0.002

C.V. (%) 37.464 11.275 6.874 7.219 12.557 14.932 6.516 14.932 8.249 8.124 10.627

* ** = Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente. HIL= Namero de hileras; GHIL= Namero de granos por
hilera; LMAZ= Longitud de mazorca, DMAZ= Diametro de mazorca; DOLO= Didmetro de olote; P100S= Peso de 100
semillas; DESG= Porcentaje de desgrane; PS100S= Peso seco de 100 semillas; LMG= Longitud de grano; AMG= Ancho
de grano; EMG=Espesor de grano; Mazorcas/Var x Den= Mazorcas dentro de Variedades x Densidades.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de los dos ambientes de evaluacion, General Cepeda, Coahuila y El Mezquite, N. L.

2016.
HIL GHIL DMAZ DOLO P100S DESG PS100S LMG AMG EMG
LMAZ  (cm) (cm) (cm) (%) (cm) (cm) (cm) (cm)
LOC (cm)
GC 13.76+ a 34.18 b 1521 b 413 b 219 b 2936 b 0.84 b 25.84 b 1.20 b 0.81 b 0.40 a
MEZ 1503 a 36.86 a 16.79 a 466 a 251 a 3539 a 085 a 31.14 a 1.30 a 0.84 a 041 a
Tukey (a=0.05) 2.50 2.01 1.02 0.20 0.07 2.88 0.01 2.53 0.07 0.03 0.02

+Valores con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey a=0.05); LOC= Localidades; HIL= NUumero

de hileras; GHIL= Numero de granos por hilera; LMAZ= Longitud de mazorca; DMAZ= Diametro de mazorca; DOLO=

Diametro de olote; P100S= Peso de 100 semillas; DESG= Porcentaje de desgrane; PS100S= Peso seco de 100 semillas;
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LMG= Longitud de grano; AMG= Ancho de grano; EMG= Espesor de grano; GC= Localidad General Cepeda, Coahuila;
MEZ= Localidad El Mezquite, N. L.
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En el Cuadro 3 se presenta la comparacion de medias de los ambientes
de evaluacion. En dicho Cuadro se muestra que El Mezquite, N. L. es superior
de acuerdo con las medias de todas las variables estudias. Sin embargo, la
variable HIL y EMG pertenecen al mismo grupo estadistico de acuerdo con la
prueba de Tukey a=0.05, pero de acuerdo con las medias es superior El
Mezquite, N. L. para hileras en la mazorca y espesor de grano con un promedio
de 15.04 y 0.41, respectivamente para dichas caracteristicas. Lo anterior indica
gue la mayoria de las variables se comporto diferente en cada localidad, excepto

por las variables HIL y EMG.

La comparacion de medias de los ambientes de evaluacion muestra en el
Cuadro 3 que los genotipos estudiados con excepcion del numero de hileras y el
espesor de grano presentaron valores superiores en la localidad ElI Mezquite, N.
L. Lo anterior indica que los ambientes tienen un efecto en la expresion de
caracteres de la mazorca, y en este caso, la localidad EI Mezquite se considera
un ambiente favorable para la expresion de las variables estudiadas y por lo tanto,
para el rendimiento de grano, en comparacién con la localidad de General
Cepeda, el cual se consideré un ambiente mas restrictivo para la produccion,
dadas las condiciones de estrés para el cultivo asociado principalmente con
temperaturas altas.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de los genotipos evaluados para caracteres de la mazorca y grano de maiz; en dos

ambientes contrastantes en 2016.

HIL

GHIL

VAR LMAZ DMAZ DOLO P100S DESG PS100S LMG AMG EMG

(cm) (cm) (cm) () (%) () (cm) (cm) (cm)
Chapul 1476t a 33.73 b 15.04 c 441 ab 210 ¢ 3235 ab 0.87 a 28.47 ab 1.36 a 0.79 cd 0.40 b
JAGUAN 1437 a 3119 c 1433 ¢ 452 ab 246 b 3226 b 0.84 abc 2839 b 126 b 0.82 bc 0.40 b
Jagley 1481 a 3298 bc 15.03 c 438 b 214 ¢ 31.42 bc 0.87 ab 27.65 bc 132 a 0.77 d 0.40 b
PT14C 1334 a 4142 a 18.51 a 441 ab 248 b 34.14 ab 0.84 bc 30.04 ab 122 b 0.87 a 041 b
PT14R 1456 a 40.56 a 16.85 b 415 c 215 ¢ 2922 c 0.85 abc 2571 c 1.20 bc 083 b 0.37 c
VAM 1461 a 3319 bc 16.24 b 453 a 278 a 3505 a 0.82 ¢ 30.85 a 115 c 0.86 ab 0.44 a
Tukey 0=0.05 2.93 2.42 1.16 0.15 0.15 2.74 0.03 241 0.06 0.04 0.02

+Valores con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey a=0.05); VAR= Variedades; HIL= NUmero
de hileras; GHIL= Numero de granos por hilera; LMAZ= Longitud de mazorca; DMAZ= Diametro de mazorca; DOLO=
Diametro de olote; P100S= Peso de 100 semillas; DESG= Porcentaje de desgrane; PS100S= Peso seco de 100 semillas;
LMG= Longitud de grano; AMG= Ancho de grano; EMG= Espesor de grano; Chapul= Maiz de la raza Conico Nortefio de la
localidad Chapultepec, Arteaga, Coahuila; JAGUAN= Variedad mejorada; Jagiey = Maiz de la raza Cdnico Nortefio de la
localidad de Jaguey de Ferniza, Saltillo, Coahuila; PT14C y PT14R= Poblaciones de la localidad Porvenir de Tacubaya,

General Cepeda, Coah. de las razas Celaya y Raton, respectivamente ; VAM= Variedad experimental.
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El Cuadro 4 muestra la comparacion de medias de los genotipos

evaluados para caracteres de la mazorca y grano de maiz.

Con excepcién de namero de hieras, la informacién del Cuadro 4 muestra la
variacion genética que existe entre los genotipos evaluados, la cual es explicada
por el tipo de material genético y su adaptacion. Las variedades Chapul, Jagley
y JAGUAN en general son similares en varios caracteres debido a que, son
adaptados condiciones de clima de valles altos. Por otro lado, las variedades
PT14C y PT14R también son similares en varios de los caracteres evaluados,
debido a que son poblaciones adaptadas a areas intermedias de las razas Celaya

y Raton, respectivamente, y ademas, proceden de la misma localidad.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de densidades para caracteres de mazorca y grano de maiz evaluadas en las

localidades de General Cepeda, Coahuila y El Mezquite, N. L. 2016

DEN LMAZ DMAZ  DOLO P100S DESG PS100S LMG AMG  EMG
HIL GHIL (cm) (cm) (cm) (9) (%) (@) (cm)  (cm) (cm)

30 1430+ a 3683 a 1623 a 449 a 240 a 3316 a 085a 2918 a 127 a 084 a 039 b

40 1427 a 3528 ab 1583 a 437 bc 233 a 3187 a 085 a 2805a 124 a 08l b 041 ab

50 1535 a 3561 ab 1599 a 443 ab 236 a 3215 a 084 a 2829 a 1.26 a 0.81 ab 0.40 ab

60 1367 a 3437 b 1598 a 430 c 233 a 3244 a 084 a 2855a 123 a 084a 041 a

Tukey a=0.05 214  1.78 0.85 0.11 0.11 2.01 0.02 1.77 004  0.03 0.02

+Valores con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey 0.05); DEN= Densidades de 30,40, 50 y 60
mil plantas ha; HIL= NUumero de hileras; GHIL= NUumero de granos por hilera; LMAZ= Longitud de mazorca; DMAZ=
Diametro de mazorca; DOLO= Diametro de olote; P100S= Peso de 100 semillas; DESG= Porcentaje de desgrane;

PS100S= Peso seco de 100 semillas; LMG= Longitud de grano; AMG= Ancho de grano; EMG= Espesor de grano.
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El Cuadro 5 muestra la comparacion de medias de las diferentes
densidades evaluadas para caracteres de la mazorca y grano de maiz. Se puede
observar que no hubo efectos significativos de las densidades de siembra en la
mayoria de las variables estudiadas. En las variables donde se noté una
respuesta a las densidades de siembra fueron el nimero de granos por hileras,
diametro de mazorca y espesor del grano, existe un patrén de asociacion al
efecto de las densidades. En GHIL y DMAZ, caracteres asociados a la expresion
del rendimiento, en la medida que se incrementa la densidad de siembra se
reducen los granos por hileray el diametro de la mazorca. Esto se puede explicar
debido a que, a una mayor densidad, se genera una mayor competencia y por lo
tanto una reduccion de GHIL y DMAZ, esto es similar a lo que encontrd
(Fageria,1992). La densidad de siembra esta estrechamente relacionada con los
efectos asociados en la planta la competencia de otras plantas de la misma o de
otra especie, y, ademas, con las variaciones que esto implica en la captacion de

la radiacion solar.
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V. CONCLUSIONES

La interaccidn localidades x variedades sélo se encontrd en el nimero de
granos por hilera, la proporcion de grano y las dimensiones del grano (longitud,

ancho y espesor).

El efecto de la densidad de siembra se manifesté s6lo en el nimero de
granos por hilera, el diametro de la mazorca y las dimensiones del grano como

el ancho y espesor.

La interacciéon localidades x densidades fue de importancia so6lo en el
namero de granos por hilera y longitud de la mazorca, por lo que, bajo las
condiciones en las que se realiz6 el presente estudio, la densidad de siembra no
tiene implicaciones en la expresién de la mayoria de los caracteres de la mazorca

y grano en poblaciones de maiz.
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