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COMPENDIO

Produccién y calidad de semilla de maiz (Zea mays L.), bajo diferentes
densidades de poblacion.

POR
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La presente investigacion se desarrollé durante 1996 en el Campo
Experimental del INIFAP, ubicado en el municipio de Arteaga, Coahuila. Se
utilizaron las variedades VS-201, VS-221y Cafime bajo densidades de 30, 40
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y 50 mil plantastha con el objetivo de determinar la densidad de poblacion
Optima para la producciéon y calidad de semilla. La combinacidon de estos
factores constituyeron los tratamientos que se establecieron en un disefo

bloques al azar bajo un arreglo factorial con cuatro repeticiones. Los resultados

—

indicaron que para el rendimiento hubo diferencia estadistica entre las
variedades, resultando la VS-221 con 50 mil plantas/ha la mejor con 5.089
ton/ha. En cuanto a calidad fisica, Cafime y VS-221 registraron promedios mas
altos de semilla plana con 67.4 y 66.3 por ciento respectivamente; en cuanto a
tamafio tanto en forma plana como bola, Cafime y VS-201 presentaron mayor
porcentaje de semilla tamafio grande, mientras que en VS-221 los tamarios
grande, mediano y chico se distribuyeron en forma proporcional. En relacion al
peso de mil semillas, el tratamiento 201-30, fue el mas sobresaliente
obteniendo medias de 416.8, 339.4, 389.7 y 2984 gr en las semillas
evaluadas (bola grande, bola medio, plano grande y plano medio). La calidad
fisiolégica se determiné con una prueba de vigor a través del primer conteo,
donde los tratamientos CA-30 y 221-50 fuerbn los dos mas altos con 61.2 y
53.2 por ciento respectivamente, sin embargo, al evaluar la capacidad de
germinacion, los mejores tratamientos fueron 201-30 y 201-40 obténiéndose
resultados similares de 98.2 por ciento. La prueba de envejecimiento acelerado
para determinar vigor en este trabajo resultd no significativa, mientras que al
realizar la prueba fria, el tratamiento 221-50 fue el mas sobresaliente con 99.0
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por ciento de plantulas vigorosas. En cuanto al peso seco, los tratamientos
con mayor vigor fueron 201-30 y 201-40, con valores de 46.0 y 47.2
mg/plantula y porcentajes de germinacién de 96 por ciento. El mejor material
genético y densidad para la produccién y calidad de semilla resulté ser la

variedad sintética VS-221 bajo densidad de 50 mil plantas.
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ABSTRACT

Production and corn seed quality (Zea mays L.) under different population
densities

BY
ROBERTO REIMUNDO COUTINO RUIZ

MASTER OF SCIENCE

SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. APRIL, 1998.

M.C. Federico Facio Parra -Advisor-

Key words: Corn, production, seed quality, population densities.

An experiment was carried out during 1996, in the Experimental Station
of the INIFAP, located Arteaga, Coahuila. The varieties VS-201, VS-221 and
Cafime were used under densities of 30, 40 and 50 thousand plants/ha
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with the objective of determe the optimum density plant stand for the
production of high quality seed.. The combination of these factors constituted
the treatments that were established in a blocks desing at random under a
factorial arrangement with four replicates. The results indicated significant
differences for yield among the varieties}, resulting the VS-221 with 50
thousand plants/ha the best with 5,089 seed ton/ha. With regard to physical
quality, Cafime and VS-221 registered thqﬁghe””st average of flat seed with
67.4 and 66.3 percent respectively; In relation to the seed size both lai and
round, Cafime and VS-201 resulfed with 'h‘igheyof Iarge see(‘i/, while the VS-221
the large, average and amaysizes were distributed in proportional way In
relation to weight thousand seeds weight, the treatment 201-30 resulted in the
highest valus eith means of 416.8, 339.4, 389.7 and 298.4 gr for the assessed
seeds ( big round, medium round, big flat and medium flat). The physiological
quality was assessed by the first count, in the germination test where the
treatments CA-30 and 221-50 were the two with the highest figures, with 61.2
and 53.2 percent respectively, however, upon the germination ca;:;é&iyt‘é-s,t, the
best treatments were 201-30 and 201-40 with similar figures of 98.2 percent.
The accelerated aging test to determine vigor in this work resultes no
significative, while upon the cold test, the treatment 221-50 was the most
outstanding with 99.0 percent of vigorous plants. In relation to weight, the

treatments with higher vigor were 201-30 and 201-40, with figures of 46.0 and

X



47.2 mg/seedling and germination percentages of 96.0 percent. The best
treatment for seed production an seed quality resulted to be the syntetic variety

VS-221 at 50 thousand plants/ha.
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INTRODUCCION

El maiz es consideradolen México como lg fuente basica para la
alimentacion de la poblacién, en nuestro pais la media de produccién de este
cereal es de aproximadamente 2.2 ton/ha. Estos rendimientos se deben a que
en gran parte de las dreas agricolas donde se practica este cultivo se aplican
paquetes tecnolégicos incompletos al no considerar dentro del mismo uno de

los insumos mas importantes como la semilla mejorada de calidad con alto

potencial de rendimiento.

Es preciso indicar que la poca utilizacion de las semillas mejoradas de
calidad se debe a que la demanda de la misma estéa determinada por factores
como: nivel de produccién, contribucion marginal de la semilla mejorada a los

diferentes sistemas de produccion, altos costos y el precio del maiz entre otros.

La creciente demanda de este cereal como alimento basico de la
poblacién, trae como consecuencia la necesidad de analizar posibles
estrategias para obtener un incremento continuo y sostenido de los
rendimientos y de esta forma producir mayor cantidad de alimentos, asi como

incrementar el ingreso de los agricultores.



2

Uno de los factores que se pueden manejar y que inciden en el
rendimiento y calidad de la semilla de maiz, es la densidad de poblacion en las
areas de cultivoypor ello se decidié llevar a cabo este trabajo durante el ciclo
primavera-verano 1996, en el Campo Experimental de Saltillo (CESAL), del
INIFAP, localizado en el ejido Emiliano Zapata, municipio de Arteaga, Coahuila;
La investigacién consistié en la evaluacién de dos variedades sintéticas de
maiz (VS-201 y VS-221), y la variedad Cafime, con densidades de 30, 40 y 50
mil plantas/ha bajo condiciones de riego, para observar el comportamiento de
éstos en cuanto a produccién y calidad de semilla. La eleccion de estos
materiales fue en funcién a la buena adaptacion que manifiestan a las

condiciones agroclimaticas del area de influencia del sureste del estado de

Coahuila.

El objetivo e hipdtesis planteadas para esta investigacién fueran las

siguientes:

Objetivo:
Determinar la densidad de poblacion 6ptima para la produccion y calidad

de semilla de tres variedades de maiz establecidas bajo condiciones de riego.

Hipétesis:

La densidad de poblacién influye en la produccién y calidad de la semilla

de maiz.



REVISION DE LITERATURA

¥ Condiciones para la Produccién de Semilla

Condiciones generales

Allard y Hasche (1974), indican que el comportamiento de los genotipos
puede o0 no cambiar al exponerse a fluctuaciones ambientales, por lo tanto
consideran que una variedad puede ser buena cuando es capaz de ajustar su
proceso de vida para mantener siempre un alto nivel de productividad a pesar

de las fluctuaciones impredecibles del medio ambiente.

Petrovich y Prokofeva (1996), mencionan que para obtener buena
produccién de semilla la especie cultivada debe adaptarse perfectamente a las
condiciones climéticas de la regién ya que tanto el crecimiento vegetativo como
la fructificacién de plantas, no depende solo de los factores genéticos, sino
también de la interaccién que se establezca con los factores del medio
ambiente, tales como temperatura, luz, la humedad del aire, condiciones del
suelo y velocidad del aire entre otros. Autores como Martin et al. (1976),
(1976), aseguran que los cultivos son més productivos cuando se desarrollan

en regiones en donde estan adaptados, reflejandose en un crecimiento normal



y uniforme, asi como un alto rendimiento, afiaden también que al extraer un
cultivo de su area de adaptacion requieren de mayor cuidado para que estos

puedan mantener una productividad satisfactoria.

La semilla en sentido genérico amplio, ha sido un mecanismo altamente
exitoso para mejorar la produccién y productividad agricola, por lo que no solo
tiene un efecto directo en la produccién, sino que tiene un interés natural para
los agricultores y ha servido para introducir tecnologias tales como:

fertilizantes, poblacion de plantas, control de insectos (Waugh, 1982).

+ Humedad y temperatura

Delouche (1980), menciona que la concentracion de la producciéon de
semillas en zonas especificas de produccién, son un persuasivo testimonio de
la influencia de los factores ambientales sobre el desarrollo y calidad de éstas;
pero los que mas influyen, son las condiciones climaticas, principalmente

humedad del suelo y temperatura.

La reduccién de humedad del suelo durante ciertos estados fisioldgicos
marcan una disminucién en el rendimiento del grano, asi por ejemplo un estrés
de uno o dos dias durante el periocdo de polinizacion reduce el rendimiento en

un 22 por ciento al aumentar de seis a ocho dias esto podria llegar hasta un 50

por ciento (Robins y Domingo, 1953). Por su parte Gandara, (1989), indica que
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con estas deficiencias la altura se reduce hasta un 35 por ciento al igual que el

rendimiento de materia seca .

Cuando las condiciones climaticas no son apropiadas para el buen
desarrollo de las plantas en el lote de produccion, la calidad de la semilla se ve
afectada, obteniendo una reduccién de la misma y de baja calidad, sin embargo
deben tomarse en cuenta también otros elementos no climaticos como:

aislamientos, polinizadores, mano de obra ( Delouche, 1981).

La temperatura es uno de los elementos del clima mas importante que
actia sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta debe ser
considerada a nivel del suelo, el aire y la planta misma, siendo la del ambiente,
la que mayor influencia tiene en los procesos fisiologicos. La temperatura del
suelo afecta la germinacion, emergencia y los procesos metabdlicos de las

raices (Romo y Arteaga, 1989).

Rusell y Danielson (1956), consideran que la falta de humedad en la
época de espigamiento es perjudicial, los sintomas se manifiestan en las hojas

y se afecta la formacién de las semillas tanto en calidad como en cantidad.

Condiciones técnicas y socioeconémicas

Besnier (1990), indica que unode los factores de importancia para la



produccién de semilla comercial son el método previsto y el ciclo vegetativo
normal para este tipo de produccion, sin embargo menciona que estos criterios

estaran en funcion de factores ecolégicos, técnicos o econdémicos de la zona.

Quemé, et al. (1990), consideran que uno de los elementos esenciales
dentro de un programa de semillas, es el control de calidad de la misma, ya
que éstas repercutiran en el incremento y desarrollo de una mejor produccién
de alimentos, por lo que es importante dentro del proceso de produccion, la
supervision de los campos semillistas para confirmar el cumplimiento de las
normas, tanto a nivel de campo como en laboratorio y hacer al productor las

recomendaciones necesarias para que los materiales de sus campos presenten

estas condiciones.

Cérdova et al. (1992), definen que la productividad de los cultivos,
depende de la calidad de la semilla. Una excelente calidad, es una
caracteristica diferencial entre semilla y el material de siembra que utilizan los
agricultores. Dicho material adolece de los atributos que definen las semillas

mejoradas.

Paulsen et al. (1983), citan que la calidad del grano se afecta por

muchos factores, entre ellos se encuentran los agronémicos, por su parte

Braver y Carter, (1986) mencionan que la fecha y densidad de siembra afectan



el ambiente bajo el cual el grano se desarrolla, ocasionando reduccién en su

calidad si éstos no son éptimos.

Por su parte Ferguson y Burbano (1979), concluyen que el area de
produccién de semillas debe reunir un conjunto de factores que faciliten el
proceso de produccién tales como: climaticos, agrondémicos, bioldgicos asi

como sociales y econémicos.

Camargo et al. (1989), clasifican los sistemas de produccién de semillas
en: tradicional, convencional y no convencional y define que cualquier
esfuerzo realizado para producir semillas de buena calidad, haciendo
participes a los pequefios aéricultores, estard enmarcado dentro de los

sistemas convencionales.

Calidad de las Semillas

Importancia de la calidad de semillas

La calidad de la semilla es uno de los factores mas importantes que
afectan comportamiento y productividad de la mayoria de los cultivos (Krieg y
Bartee, 1975). Por su parte Douglas (1982), indica que la calidad de la semilla

es muy importante al ser la semilla esencial para la supervivencia de la

humanidad, por cuanto almacena el mas alto potencial genético que la ciencia



pudiera llegar a desarrollar y ademas la considera como un elemento vital para

el desarrollo de la agricultura moderna.

Villa (1982), menciona que después de cosechada la semilla, ésta
permanece con vida, por lo que ocurren reacciones bioquimicas que conducen
al deterioro de la calidad ya sea por su contenido de humedad, temperatura u
otras condiciones propias del grano y su ambiente, por lo que es importante

manejar practicas de secamiento y acondicionamiento.

La calidad de la semilla durante el periodo de fecundacién y al momento
de la siembra es afectada por muchos factores principalmente los ambientales
antes de la cosecha, método de cosecha, secado, dafio mecanico durante el
manejo y procesamiento, contenido de humedad, condiciones de

almacenamiento ataque de insectos y enfermedades (Thomson, 1979).

Molina et al. (1990), mencionaron que la calidad de una semilla para la
siembra, debe reunir cuando menos las caracteristicas como: pureza varietal,
libres de semillas de malezas, libres de patégenos transmisibles por semilla,

tener un minimo de germinacién que varia de acuerdo a la especie.

La calidad de las semillas constituyen la suma de multiples atributos de

las mismas, siendo estos la pureza genética, dafio mecanico, capacidad de



vigor y germinacion, tamario, contenido de humedad, dafos provocados por

insectos y la infeccién causada por diferentes agentes (Pérez, 1995).

Garay et. al. (1992), afirman que la calidad de la semilla involucra
cualidades basicas diferentes que estan incluidas en cuatro componentes que
son: fisico, fisiolégicos, genético y sanitario; por lo que concluyen que el
potencial productivo de la semilla estard en un maximo nivel cuando en ella

estén incluidos todos y cada uno de estos componentes.

Componentes de calidad de semillas

El peso de la semilla puede ser afectado por factores ambientales como
la temperatura, bajando la calidad de la semilla, otro factor es el contenido de
humedad que incide en el manejo y conservacion de la semilla, de esta forma
evitar en cierta forma la pérdida de vigor y viabilidad (Bustamante, 1983;

Moreno, 1996).

En general los lotes de semilla cosechados, tienen variacion en cuanto a
forma, tamafo, peso y calidad. Estas variaciones pueden presentarse dentro
de un cultivo y en la misma planta debido a factores genéticos y ambientales
entre los que destacan competencia por luz, agua, nutrientes, periodo de
floracién y efectos por factores bi6ticos como plagas enfermedades y malezas

( Wood et al. 1977). Ademas mencionan que la mayor cantidad de semillas son



10

planas puesto que ocupan las tres cuartas partes de la mazorca y las bolas se
encuentran en los extremos y que es importante tomar en cuenta la forma de
las mazorcas, ya que al comparar mazorcas conicas y cilindricas, las primeras

presentan mayor cantidad de semillas bolas que las cilindricas.

La forma del grano dependeré de la presién externa que ejerzan las
semillas adyacentes durante las ultimas etapas de llenado de grano, siendo
planos los de la parte central y bola la de los extremos (Shieh y McDonald,

1982).

Martinez (1989), encontré que semillas planas, grandes y pesadas de
maiz, son de mayor calidad que las otras categorias, al presentar mayor peso
seco de plantulas y por ciento de germinacion. Por su parte Muchena y Grogan
(1977), mencionan que semillas pequefias de maiz, tienen ventajas sobre las
categorias superiores para germinar, esto cuando se tienen problemas de
sequia, ya que requieren absorber menos cantidad de agua para iniciar el

proceso de germinacion.

Moreno (1996) considera a la calidad fisiolégica como un valor comercial
de la semilla ya que es el principal atributo para evaluar calidad y que consiste

en la capacidad de la semilla para germinar y producir una planta normal.
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En la prueba de germinacién estandar, las plantulas normales
registradas en el primer conteo, representa la poblacion de semillas con mayor
capacidad de germinacion, y que es un indicativo de vigor, mientras mayor sea
el numero de plantulas normales cuantificadas, mayor sera el grado de vigor

para determinado lote de semilla ( AOSA, 1983; ISTA, 1996).

De acuerdo a la ISTA (1996) la capacidad de germinacion indica la
proporcion por nimero de semillas, las cuales pueden producir plantulas
normales bajo condiciones favorables y dentro del tiempo determinado, al
evaluar germinacion se determina la proporcién de pléntulas normales,

anormales y semillas sin germinar (latentes y muertas).

La AOSA (1983), define al vigor como la suma de total de aquellas
propiedades de la semilla que determina el potencial para una rapida y
uniforme emergencia y desarrollo de pléntulas normales bajo un amplio rango

de condiciones de campo.

La variacién de vigor en las semillas puede deberse a la constitucion
genética, estrés durante el desarrollo de la semilla, condiciones desfavorables
de campo después de madurez fisiolégica y antes de la cosecha, grado de
madurez en la cosecha, tamafio, peso de semilla, contenido de humedad

durante el almacenamiento y presencia de patégenos (Perry, 1984 y Popinigis,

1985).
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La madurez fisiolégica es una fase importante desde el punto de vista de
la calidad de la semilla, donde convergen el maximo peso, mayor vigor y

viabilidad de la semilla (Miranda, 1984).

Moreno (1996), dice que la pureza varietal es uno de los aspectos de
importancia que define la calidad de la semilla, sin embargo aunado a este
también son importantes otros parametros como el poder germinativo, el vigor y

contenido de humedad.

Dentro del componente genético la pureza varietal definida como la
autenticidad de una muestra de semillas de una determinada variedad, que
después de varias generaciones de incremento, conserva el mismo genotipo
con el cual fue liberado por el fitomejorador, es el primer componente de
calidad y es considerada la piedra angular de la certificacion de semilla.

(Copeland y Mc Donald,1985).

El componente sanitario se refiere principalmente a la presencia o
ausencia de organismos causantes de enfermedades tales como: hongos,
bacterias, virus, insectos, aunque también pueden estar involucradas
condiciones fisiolégicas, como la deficiencia de microelementos (Moreno,
1996), y de acuerdo a Garay et al. (1992), es una de las cualidades basicas

que influye en el potencial productivo de la semilla.
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Durante el periodo de secado, la semilla puede estar expuesta a
condiciones ambientales que puedan reducir su calidad. Condiciones de alta

humedad y lluvias frecuentes causan serios problemas al componente

sanitario. (Harman y Stasz, 1986).

Densidad de Poblacion

Las plantas en general presentan respuestas diferenciales en su
crecimiento y rendimiento a los cambios de densidad de poblacién, ya que las

distancias entre plantas modifica las relaciones de competencia entre ellos

(Ortiz, et al. 1974).

La densidad de poblacién es también uno de los factores que deben
tomarse en cuenta para incrementar los rendimientos en los diferentes cultivos
y puede ser manejada de acuerdo a las condiciones edaficas y ambientales de
cada region junto con el tipo de variedad a probar. Asi, el rendimiento de
semilla por hectérea se incrementa al aumentar la densidad de poblacion hasta
llegar a su punto 6ptimo, cuyo valor depende del genotipo, de la distancia entre

surcos y la disponibilidad de agua en el suelo ( Bronw et al. 1980).

Delorit y Ahlgren (1983), especifican que la densidad de siembra para

el cultivo de maiz est4 determinada por la fertilidad del suelo, cantidad de
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humedad disponible, variedad cultivada, porcentaje de germinacion y el

objetivo para que se siembra.

El aumento de la densidad de poblacién reduce significativamente el
desarrollo y crecimiento de varios caracteres como: altura de planta, altura de
mazorca, tamafio de mazorca, peso de la mazorca y grano por planta, namero

de plantas sin mazorca (Collins, 1965).

Estudios realizados por Bolarios (1993), reportan que si existe efecto de
las densidades de poblaciéon en diversos genotipos con respecto a la

produccién de semilla, siendo las de 60 y 70 mil plantas por hectarea las

mejores.

Rutger (1971), menciona que para lineas endogamicas se pueden
utilizar altas poblaciones para incrementar los rendimientos. Sin embargo
considera que para la produccion de semilla un nivel éptimo seria de 60 mil
plantas por hectarea con el inconveniente que se puede reducir el tamario de la

mazorca y reducir la calidad de la semilla.

Fischberck y Aufhammer (1971), demostraron que al sembrar variedades
de maiz a densidades de 51, 68, 77 y 102 mil plantas por hectarea, éstas
incrementaron en altura en las poblaciones mas altas y el peso del grano

tiende a disminuir.
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Larios et al. (1993), al evaluar experimentos de maiz en diversas
localidades de Guatemala, C. A. encontraron que al utilizar densidades bajas,

las mazorcas tienden a ser de mayor peso ademas de incrementar el numero

de mazorcas por planta.

Gordon et. al. (1993), evaluando materiales de maiz con densidades
altas y bajas encontraron que a medida que se reduce la densidad, mejora la
sincronia floral (ASI) es decir se redujo los dias entre las dos floraciones, y
ademas el nimero de mazorcas por planta tiende a incrementar. Por su parte
Wilson y Allison (1988) reportaron que la antesis se retarda a densidades altas

debido a la competencia por nutrientes.

Densidades de poblacién altas trae como consecuencia un incremento
en la altura de planta y menos produccion de mazorca, ademas decrece la

longitud y didmetro de la misma asi como espesor del grano ( El-lankany y

Rusell, 1971).

Rutger (1971), trabajando con tres densidades de poblacién 37, 62 y 86
mil plantas por hectérea en siete cruzas simples y sus progenitores, observo
que las lineas responden mas al incremento de la densidad que las cruzas
simples, ya que al variar de 37 a 85 mil plantas el rendimiento se increment6 en
un 48 por ciento de las primeras, mientras que en las segundas solo alcanz6

un 37 por ciento. Por otro lado con densidad de 86 mil plantas tanto el tamafio
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de la mazorca como el grano fueron pequefios, concluyendo que una densidad

de 62 mil plantas es suficientemente alta.

Altas poblaciones producen un efecto de competencia nutricional y
menor entrada de luz al follaje, causando alteraciones fisiolégicas, disminucion
de la tasa fotosintética, lenta reproduccion de células y una mayor proporcion
de plantas estériles. (Bohling, 1976), por su parte Ruiz y Rivera (1988),
mencionan que con estas densidades aumenta el nimero de mazorcas
podridas y se incrementa el porcentaje de mala polinizacion posiblemente
debido a un mayor porcentaje de humedad relativa y amontonamiento de las

plantas.

Torres (1992), trabajando con densidades de poblacién en el cultivo de
maiz, encontrd que a altas densidades, la interaccion genotipo medio ambiente
hace que el fenotipo asi como las heredabilidades cambien en algo sus
magnitudes, asi mismo reporta que a densidades bajas, las plantas presentan
mejor calidad de sus componentes del rendimiento como el ancho de grano,

espesor del grano, nimero de hileras y peso de la mazorca.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Sitio Experimental

La presente investigacion se llev a cabo en el Campo Experimental de
Saltillo (CESAL), del INIFAP, localizado en el ejido Emiliano Zapata, municipio
de Arteaga , Coahuila, registra una precipitacion media anual de 400 mm., los
meses lluviosos son agosto y septiembre (Figura A.1), el clima es templado
subhimedo con una temperatura méxima de 30.7 °C y de menos 10 °C. La
altura sobre el nivel del mar es de 2040 m, el periodo libre de heladas es
desde abril a septiembre, lo que representa un total de 180 dias

(Mendoza,1983). Figura 3.1.
Los ensayos de laboratorio para calidad de semilla se realizaron en el
laboratorio de semillas, del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia

de Semillas de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Material Genético

El material genético utilizado en el experimento, fueron ademas de la

variedad Cafime, dos variedades sintéticas VS-201 y VS- 221 las que fueron
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| Campo Experimental de Saltillo

_localizado en el Ejido Emiliano Zapata
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Figura 3.1 Localizacién del Campo Experimental de Saltillo. (CESAL) INIFAP.
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proporcionadas por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(INIFAP) la eleccion de estos materiales fue en funcidn a la buena adaptacién a

las condiciones agrocliméticas de la zona.

Descripcion de los Genotipos.

Las caracteristicas agrondmicas de los materiales utilizados en la

investigacion segin Gémez, et al. (1996), son las siguientes:

Variedad Cafime

Es una variedad que se produjo en campo Experimental Francisco |
Madero en el estado de Durango, de ahi su nombre fue formado por seleccién
y estabilizacién de un compuesto en el que intervinieron 14 cruzas simples F1,
formadas con lineas derivadas de la variedad bolita 422. Este material fue
liberado por el Instituto de Investigaciones Agricolas (IlA), en 1958, tiene una
altura de planta de 1.7 m, es susceptible a enfermedades foliares (Puccinia
sorghi) bajo condiciones de alta humedad, los dias a floracién es de 55
alcanza su madurez fisiolégica en un periodo de 105 a 110 dias, tiene un
rendimiento potencial de 6 ton/ha, dentro de otras caracteristicas no ahija y
resiste al acame. Las mazorcas son cénicas y de tamafio medio. El grano es de
Color blanco y semiduros. Es considerada como una de las variedades mas

Precoces que existen actualmente en México.
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Variedad Sintética VS-201

Esta variedad sintética fue producida en el Campo Experimental
Pabell6n, en el estado de Aguascalientes, sus progenitores fueron los mejores
mestizos de lineas de una autofecundacién derivadas de la variedad
estabilizada Cafime, la cual fue formada por cruzamientos de la raza bolita , fue
liberada en 1963 por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
la planta tiene una altura promedio de 1.5 m los dias a floracién es de 65,
alcanza la madurez fisiolégica en un periodo de 110 a 115 dias, su rendimiento
potencial es de 7 ton/ha, su rango de adaptacién es para regiones semiaridas
del norte y centro del pais. Otras de las caracteristicas que presenta este
material es que tolera tanto el ac;ame como el déficit hidrico. Las mazorcas son

cbnicas y sanas. El grano es blanco semi-dentado. Se adaptan bien en

regiones semidridas con altura 1,500 a 2,000 msnm.

Variedad sintética VS-221

Fue producida en el Campo Experimental de Durango, resulté de la
combinacién de la cruza simple hembra de H-220 con un sintético VS-202. La
genealogia es ( C-90x Gto 20-247-2-2-4-5) x VS-E (8. C. S. Bol Comp 61 x Zac
58), fue liberada en 1975 por el INIA. La altura de |a planta es de 1.5 m, los

dias a floracién es de 70, alcanza su madurez fisiolégica a los 130 dias, tiene

un rendimiento potencial de 6 ton/ha, se adapta bien en condiciones de
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Altura de mazorca ( AM)

Tomando cinco plantas al azar de la parcela dtil se midié en cm, de la

base del tallo, hasta el nudo de insercion de la mazorca.

Diametro de tallo (DT)

Se determind tomando cinco plantas al azar y con la ayuda del bernier

se procedi6 a medir la parte central del tallo.

Mazorca con mala cobertura (MMC)

Numero de mazorcas por parcela util cuyo totomoxtle no cubre el total

de la mazorca.

Peso de campo (PC)

Peso de mazorcas por parcela al momento de la cosecha, en 10

mazorcas tomadas al azar de cada parcela util se determing:

Longitud de mazorca (LM)

Se tom6 desde la base de la mazorca hasta el 4pice de la misma.
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Grosor de mazorca (GM)

Se midid en cm la parte del centro de cada una de las mazorcas

utilizando un bernier.

NGmero de hileras por mazorca (NH)

Se contabilizd el total de hileras de cada una de las mazorcas.

Diametro de olote (DOL)

Se obtuvo midiendo la parte central de olote en cada mazorca

Rendimiento de semilla (RDS)

Para estimar el rendimiento se utilizo la siguiente metodologia:

Se tomoé una muestra aleatoria de 250 gr de semilla del total de
mazorcas de la parcela para determinar el contenido de humedad al momento
de |la cosecha con un determinador Pre Agro modelo 55. Calculandose el por

ciento de materia seca por diferencia con el 100 por ciento.
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El peso seco se estimé multiplicando el por ciento de materia seca por el

peso de campo.

Finalmente el rendimiento en mazorca al 12 por ciento de humedad se

obtuvo multiplicando el peso seco por el factor de conversion.

(10000)m*
= (4PU) x (088) x (1000)

FC

Donde:
FC =Factor de conversion a ton/ha.
APU =Area de parcela util (longitud del surco x ancho entre
surcos x No. de surcos de la parcela util).
0.88= Constante para obtener el rendimiento al 12 por ciento de
humedad.
1000=Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha.

10,000 m? = Superficie de una hectarea.

Variables de Calidad Fisica de la Semilla

Del total de semilla obtenida en cada tratamiento, producto de las cuatro
repeticiones, las variables consideradas para determinar la calidad fisica de la

semilla fueron las siguientes:
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Forma de semilla (FS)

Para la separacion de los granos por su forma las muestras de maiz de
cada tratamiento, fueron depositadas en un cilindro ranurado No. 23 (5.1 mm)
dentro de un clasificador de tamarfios marca Karter-Day * donde después de
constantes revoluciones caen en una charola receptora todos las semillas
pertenecientes a la categoria plana, y las de forma redonda quedan en el

interior del cilindro, la cantidad de cada una de las formas fue expresada en por

ciento.

Tamario de semilla (TS)

Para la clasificacién de los tamafios de semilla tanto en los planos como
redondos se utilizé la misma maquina, cambiando Unicamente los cilindros,
siendo para esto cilindros perforados, No. 22/64 de pulgadas (8.73 mm), con el
que se separaron los granos grandes de los medianos y pequefios y el de
20/64 de pulgadas (7.94 mm), para la separacion de medianos y pequerios, los

resultados fueron expresados en por ciento.

Peso de mil semillas (PMS)

Esta variable fue determinada para las semillas de tamario grande y

mediana en ambas formas (plana y bola) tomando al azar de la semilla pura



ocho repeticiones de 100 semillas las cuales se pesaron, luego se calcularon
los coeficiente de variacion los cuales como regla para este tipo de semilla no
debieron exceder de 4.0 por ciento, y asi calcular el PMS al multiplicar el

promedio de las ocho repeticiones por 10, expresado en gramos(Moreno,

1996).

Variables de Calidad Fisiologica de la Semilla.

Con la finalidad de determinar el efecto de los tratamientos sobre la
calidad fisiolégica de la semilla de maiz, se realizaron pruebas de germinacion
estandar asi como diversas pruebas de vigor especificas para este tipo de
semilla. Es importante mencionar que antes de realizar estas pruebas, se
realizé un ensayo preliminar sobre germinacion fisiolégica con cada una de las
formas y tamafios para evaluar indice de velocidad de germinacion, primer
conteo, capacidad de germinacién, plantas normales, semillas muertas y peso
seco. Estos resultados indicaron que no existen diferencias en los tamafios y
formas en calidad inicial, por lo que la muestra para estas evaluaciones fue de

semillas al azar de una muestra compuesta.

La evaluacién de las variables de calidad fisiologica planteadas en la

investigacion fueron las siguientes:
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Pruebas de vigor

Las pruebas de vigor son consideradas como un complemento de la
prueba de germinacién que junto con la pureza son los principales atributos
para determinar la calidad de la semilla. Las pruebas de vigor realizadas en
esta investigacion se clasificaron en dos grupos: pruebas de estrés y prueba de
crecimiento de plantulas. En el primer grupo se realizé la prueba de
envejecimiento acelerado y prueba fria, mientras que el segundo grupo
correspondié a la prueba de taza de crecimiento de plantulas (peso seco), a

continuacion se detallan cada una de estas.

Envejecimiento acelerado (EA)

La realizacion de esta prueba es para determinar el vigor de la semilla,
se tomaron muestras de 50 semillas que fueron colocadas en canastillas de
alambre dentro de un recipiente de vidrio con agua las que una vez selladas,
se sometieron a temperatura de 42 °C por un periodo de 96 horas en camara
de envejecimiento. Pasado este tiempo se sacaron las semillas y se ensayaron
para germinacion estandar, donde se realizaron dos evaluaciones, plantulas
con alto vigor (normales fuertes) y plantulas no vigorosas (normales débiles),

donde la suma de ambas se considero como capacidad de germinacion .



realizaron cuya finalidad es determinar el grado de asociacion y significancia
entre las diferentes variables evaluadas considerando niveles de de 0.05 y

0.01.



RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de determinar el efecto de los tratamientos sobre las
variables evaluadas tanto agronomicas como fisicas y fisiolégicas y con el
objeto de probar la hipdtesis planteada, se realizaron analisis de varianza de
acuerdo al modelo estadistico del diserio utilizado, de tal manera que cuando
éstas presentaron significancia se procedio a aplicar prueba de rango mdiltiple
de Tukey (o = 0.05) para poder determinar los mejores tratamientos, cuyos

resultados se presentan a continuacion:

Variables Agronémicas

En el Cuadro 4.1. se presentan los cuadrados medios de los
tratamientos, asi como el coeficiente de variacion, media general y la D.M.S.
para las variables agronémicas evaluadas, en donde se detectan diferencias
significativas (o=0.05) para las variables diametro de tallo, longitud de mazorca
dentro del factor densidades, lo que infiere que al menos estas caracteristicas
fueron modificadas por el efecto de las densidades. Dentro del factor genotipo
todas las variables (altura de planta, altura de mazorca, diametro de tallo,
longitud de mazorca, numero de hileras, didmetro de mazorca, didmetro de

olote, mazorcas con mala cobertura y rendimiento), fueron altamente



39

significativa (0=0.01), lo que nos da la oportunidad de poder diferenciar a los
genotipos y ademas elegir el mejor de acuerdo a las caracteristicas de interés
que demande el interesado de este insumo. Respecto a la fuente de variacion
interaccion densidad x genotipo, se detecté significancia al (0=0.05 y 0.01) en
las variables altura de planta y didmetro de tallo respectivamente indicativo de
que estos factores no son estables. En cuanto a los coeficientes de variacion,
éstos fluctuaron desde 1.91 hasta 30.66 por ciento correspondiendo este ultimo
para la variable mazorcas con mala cobertura. Las medias de los tratamientos

se presentan en el cuadro 4.2

Altura de planta

Para esta caracteristica (AP), Cuadro 4.1, de acuerdo al andlisis de
varianza realizado, se obtuvo significancia en la fuente de variacion interaccion
densidad x genotipo indicativo de que los genotipos al ser establecidos a
diferentes densidades de poblacién muestran ligeros cambios en su
comportamiento respecto a la altura, es decir no son estables, encontrandose
que en la densidad de 30 mil plantas/ha la variedad sintética VS-201 obtuvo
mayor altura registrando una media de 192.5 cm quedando en sitio intermedio
con 184.5 cm la VS-221 y con una altura minima de 171.5 cm la variedad
Cafime. Para las densidades de 40 y 50 mil plantas/ha Ia VS-221 expresé la
mayor altura con 193.4 cm quedando en lugar intermedio la VS-201con 181 8

cm y con una altura minima de 174.9 cm la variedad Cafime. De acuerdo a los
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resultados y caracteristica propia de la Variable podemos indicar que la
variedad que menos interactué es Cafime al presentar una menor altura en las
tres densidades, factor importante ya que entre menor sea el tamafio de
planta, seran menores las exigencias de elementos nutritivos para su
desarrollo, ademas de tener otras ventajas como facilidad para cosechar y
menor posibilidad de acame (Figura 4.1). Por otro lado la alta significancia
entre genotipos la prueba de Tukey demostro que las dos variedades sintéticas
estadisticamente fueron iguales y de mayor altura que Cafime por lo que

retomando lo anterior se determina que esta variedad resulta ser la mejor.

Altura de mazorca

En cuanto a esta caracteristica (AM), el analisis resulté altamente
significativo (a=0.01) dentro del factor genotipo, después de realizar la prueba
de rango mdiltiple de Tukey (a 0.05), estadisticamente las dos variedades
sintéticas VS-201 y VS-221 fueron iguales entre si, alcanzando la mayor altura,
y superando a la variedad Cafime. Al realizar la comparacién de tratamientos,
correspondio al tratamiento 201-30, el de mas alto nivel con 118.7 cm y como
el mas bajo el tratamiento CA-50, registrando una altura de mazorca de 98.2
cm por lo que considerando la caracteristica propia de esta variable este
tratamiento es considerado como el mejor, estos resultados nos permiten inferir
que la altura de planta estéa correlacionada con la altura de mazorca

(Figura 4.2).
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Figura 4.1 Efecto de las densidades de poblacién sobre la variable
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cantidad de humedad disponible, variedad cultivada y porcentaje de
germinacién . En cuanto a la significancia dentro del factor densidades, la
prueba de rango multiple reflejo que 30 y 40 mil plantas/ha estadisticamente
fueron iguales y superiores a la de 50 mil plantas, de éstas la que registro
mejor promedio de didmetro de tallo con 2.1 cm fue la de 30 mil plantas, por

otro lado la densidad de 40 y 50 mil plantas/ha estadisticamente fueron iguales.

La significancia entre genotipos una vez realizada la prueba de medias

demostré que VS-221 fue la que obtuvo de las tres densidades el mejor

promedio con 2.1 cm de diametro de tallo.

Caracteristica de |la mazorca

Las variables que se midieron para definir esta caracteristica fueron
longitud de mazorca (LM), numero de hileras (NH), diametro de mazorca (DM) y
de olote (DOL), de las cuales para la fuente de variacion genotipo, todas las
variables resultaron altamente significativas (a=0.01), lo que indica que los
genotipos en estas caracteristicas manifestaron variacion, por lo tanto al menos
uno de estos es mejor que el resto, unicamente en longitud de mazorca hubo
significancia (o=0.05), para densidades lo que indica que este factor manifesto
algun efecto en esta caracteristica. Lo antes expuesto se demuestra en el
Cuadro 4.1, después de realizar la prueba de rango multiple de Tukey (a 0.05),

los resultados indican que tanto en longitud de mazorca asi como en nimero
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trabajar con densidades bajas mejoran los componentes de rendimientos como
lo es el nimero de hileras y peso de la mazorca. Respecto al diametro de
mazorca (DM), estadisticamente l|a variedad sintética VS-201 result6 la mejor
en comparacion con la VS-221 y Cafime, en el Cuadro 4.2, se puede apreciar
que el tratamiento 201-40, y 201-50, para esta variable correspondieron ser
superiores a todos con (4.8 cm), siendo los tratamientos uno, tres y siete los
mas bajos registrando 4.5 cm de didmetro en la mazorca (Figura 4.6). Por los
resultados obtenidos, pareciera ser que la mayor presencia de semilla plana y

bola tamafo grande influyen para que esta variedad sintética VS-201,

predomine en el grosor de la mazorca.

La cuarta variable para evaluar las caracteristicas de la mazorca
corresponde al diametro de olote (DOL), misma que resultd altamente
significativa para la fuente genotipo lo que permite diferenciar los materiales y
escoger el mejor en cuanto a esta variable, la prueba de media demuestra que
ostadisticamente  VS-201 y Cafime fueron iguales y superior a VS-221, al

realizar la comparacion de tratamientos, 201-40 con 3.0 cm resultd ser el mejor

de todos (Figura 4.7).

Mazorca con mala cobertura

En cuanto a esta caracteristica (MMC), en el Cuadro 4.1 se puede

apreciar que en el analisis resultd altamente significativo para la fuente de
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esta variable (RDS) presentada en el Cuadro 4.1 se demuestra que existe
diferencia altamente significativa o=0.01), para genotipos, al realizar la prueba
de rango multiple de Tukey (o 0.05), se encontré que las dos variedades
sintéticas (VS-201 y VS-221), resultaron ser estadisticamente iguales y
superiores en comparacién con la variedad Cafime, correspondiéndole al
tratamiento 221-50 ser el mejor al manifestar un rendimiento de 5.089 ton/ha
bajo la densidad mas alta, 1o que concuerda con lo reportado por Bronw et al.
(1980), quienes mencionan que el rendimiento por ha se incrementa al
aumentar la densidad de poblacion hasta llegar a su punto éptimo, cuyo valor
depende del genotipo, distancia entre surcos y disponibilidad de agua. Le
siguen en este orden de importancia los tratamientos 221-40 y 201-40, con
rendimientos casi iguales de 4.967 y 4.986 ton/ha respectivamente, el mas bajo
de los tratamientos para esta variable en estudio correspondié al CA-30,
registrando un rendimiento de 3.698 ton/ha (Figura 4.9). Al respecto Petrovich
y Prokofeva (1996) sefialan que para una buena produccion y calidad de
semillas, la especie cultivada debe adaptarse bien a las condiciones climéaticas
de la regién ya que tanto la fase de crecimiento vegetativo como reproductivo
de las plantas, no depende solo de los factores genéticos, sino también de la
interaccion que establezca con los factores del medio ambiente, tales como:
temperatura del ambiente, luz, humedad del aire, condiciones del suelo,
velocidad del viento etc., mientras que autores como Thomson (1979),

Ferguson y Burbano (1979) consideran que en un &rea de produccién de
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Variables de Calidad Fisica

Tomando en cuenta que las semillas son material vivo que puede ser
afectado por muchas condiciones externas a través de las diferentes etapas del
proceso productivo, las semillas son sometidas a un analisis fisico y fisiologico
para determinar las caracteristicas de calidad, de acuerdo a patrones de

certificacion.

El componente fisico se refiere al grado de pureza de un lote de
semillas, es decir la presencia o ausencia de otras especies, semillas de
malezas y material inerte; también comprende la integridad fisica de la semilla
(tamafio, peso y semilla quebrada). La evaluacion de estos factores es por

medio de pruebas de pureza analitica, conteo de semillas extrafias, peso de mil

semillas y peso volumeétrico.

En cuanto a estas variables, de acuerdo a los analisis y como se puede
apreciar en el Cuadro 4.3, se presentan los cuadrados medios de los
tratamientos, asi como el coeficiente de variacion, media general y DMS.
Respecto a la fuente de variacion genotipo, todas las variables resultaron
altamente significativas (0=0.01), indicativo de que los materiales genéticos
evaluados, manifestaron diferencias en cuanto a estas caracteristicas y por lo
tanto nos da lugar a seleccionar el mejor, este mismo nivel de significancia se

presentd para las variables semilla bola tamafio grande, mediano y peso de mil



Tamaiios de semilla bola

Se clasificaron en tres categorias: bola grande (BG), bola medio (BM) y
bola chico (BCH) los anélisis de esta variable se muestran en el Cuadro 4.3,
donde se observa para semilla bola tamafio grande diferencia altamente
significativa para la fuente de variacién densidad x genotipo, mientras que en
los bolas medianos la diferencia fue significativa, por lo que en ambos casos se
asume que los factores no son independientes. Para la semilla bola tamano
grande, se encontré6 que existe diferencia altamente significativa entre
genotipos resultando como superior la variedad sintética VS-201 comparadas
con Cafime y VS-221. La primer variedad presenté un comportamiento casi
igual en densidades de 30 y 50 mil plantas/ha al obtener promedios de 78.2 y
79.3 por ciento de semiila bola grande, en tanto que Cafime y VS-221 los
porcentajes mas altos para ambas fueron bajo densidades de 30 mil plantas/ha
con 69.9 y 38.3 por ciento respectivamente. Estos resultados aunado a los
obtenidos en la variable semilla plana tamario grande, explican por si solos el

porqué las mazorcas de la variedad sintética VS-201 alcanzaron el mayor

diametro.

En cuanto a densidad para este tamaio y forma de semilla la densidad

de 30 mil plantastha fue la mejor con 62.4 por ciento, superando a las otras

dos densidades que reportaron 51.4 y 54.9 por ciento.
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Respecto al andlisis para la variable semilla bola tamafio mediano (BM),
genotipicamente VS-221 resulté estadisticamente superior comparadas con
Cafime y VS-201. En densidades de 50 mil plantas/ha la primer variedad
obtuvo 36.7 por ciento de esta caracteristica considerada como el mayor nivel,
mientras que a 30 y 40 mil plantas el comportamiento fue similar al obtener
32.3 y 32.5 por ciento respectivamente. En cambio para Cafime y VS-201 los
méas altos porcentajes lo obtuvieron bajo densidades de 40 mil plantas/ha
reportando 35.1y 19.8 por ciento respectivamente, mientras que el mas bajo
para la primera fue en la densidad de 30 mil plantas con 19.1 por ciento y la
segunda lo manifesté en densidades de 50 mil plantas (Figura 4.15 y 4.16). En
cuanto a estos resultados y haciendo referencia a los obtenidos en semilla
mediana de forma plana la mejor variedad para este tamafio fue VS-221 lo que
resulta una ventaja ya que es el tamafio que normalmente acostumbran utilizar

la mayoria de agricultores para |a siembra de su cultivo lo que lo hace ser la

mas comercial.

Para este tipo de semilla, las densidades de 40 y 50 mil plantas/ha
estadisticamente resultaron ser iguales y superior a 30 mil plantas/ha, sin

embargo numéricamente la primera resulto ser mejor con 29.1 por ciento .

El andlisis para semilla bola tamaiio chico (BCH) se observé diferencia
altamente significativa para la fuente de variacién genotipo, mientras que para

densidad resultd solo significativa. Los resultados demuestran que para esta
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Peso de mil semillas_(semilla bola)

Para evaluar esta variable (PMS) se consideraron Gnicamente semillas
de tamafio grande y mediano, de acuerdo al analisis en ambas categorias
resultd diferencia altamente significativa para la fuente de variacién genotipo.
Al realizar las pruebas de medias de Tukey (o 0.05), para el tamafio grande
los resultados indican que la VS-201 resulté ser estadisticamente superior a la
VS-221 y Cafime, debido al peso especifico de semilla, siendo el tratamiento
201-30, como el mejor de todos con un PMS de 416.8 gramos, mientras que el

tratamiento CA-40, fue el mas bajo con un PMS de 349.6 gramos

respectivamente (Cuadro 4.4).

Por otro lado en las pruebas de medias para el tamafio mediano,
estadisticamente resultaron iguales las dos variedades sintéticas de las cuales
ol tratamiento 201-30, fue el mejor con un PMS de 339.4 gramos, como el de
menor peso le correspondi6 al tratamiento CA-30, el cual registré 282.1gramos
respectivamente (Figura 4.18 y 4.19). Como se puede apreciar los resultados
tanto en tamafio grande como mediano, el tratamiento 201-30, resulté tener el

mayor peso de mil semillas.

Peso de mil semillas (semilla plana)

Al igual que los anteriores se consideraron los tamafios grandes y
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Figura 4.18 Efecto de densidades de poblacion sobre la variable
peso de mil semillas forma bola tamafio grande.
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