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Resumen 

 

La necesidad de grano para abastecer el déficit que existe en nuestro país demanda hacer 

un mejor uso de los recursos disponibles con que cuenta cada región. 

 

En base a lo anterior se planteó el presente estudio con el objetivo de evaluar la respuesta 

de hibrido de maíz (Zea mays L.)AN-447 a distintas densidades de población bajo 

condiciones favorables. 

 

El trabajo experimental se realizó en El Rancho el retiro propiedad de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro que se ubica en el km 6.5 en la carretera de Concordia a 

Sofía y colinda con el rancho de la empresa de Hortalizas de la Laguna. Las densidades 

evaluadas fueron 50000, 80000 y 110000 plantas por hectárea. 

 

El diseño experimental se implementó como un bifactorial utilizando seis tratamientos 

representado por tres densidades de población y dos fuentes de fertilización los que se 

distribuyeron en un diseño de parcelas divididas en bloques y tres repeticiones. El factor 

principal fue representado por dos fuentes de fertilización y la subparcela por tres densidades 

de población. El tamaño de las unidades experimentales fue de cinco surcos de 30 metros de 
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longitud, separados a un metro y las densidades de planta a utilizar fueron de 50000, 80000  

y 110000 plantas/ha. 

Las variables evaluadas fueron: número de hileras por mazorca, número de granos por 

hilera, altura de mazorca, relación grano-mazorca, número de mazorcas por hectárea, kg de 

mazorcas por hectárea, rendimiento en kg por hectárea y  el índice de cosecha. 

 

Los resultados obtenidos en este experimento correspondiente a las variables evaluadas,  

muestran similitud  entre sí, lo que se indica que estas variables influyen de forma 

determinante en la producción de maíz. Mostrando valores similares. 

 

Palabras clave. Maíz, densidad, producción, grano, híbrido. 
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I.INTRODUCCION 

 

Se realizó en la Comarca Lagunera un estudio que  indican que el maíz es viable cuando en 

promedio produce 6 ton/ha de grano y supera las 45 ton/ha de forraje verde con manejo 

óptimo. Sin embargo, el potencial productivo del maíz en esta región es superior debido a la 

alta radiación solar durante el período libre de helada y es posible obtener hasta 80 ton/ha-de 

forraje fresco y 24 ton/ha de forraje seco (30% de materia seca), con un contenido de grano 

de 45-50%. (Reta et al., 2002). 

 

 La falta de híbridos  representa un problema, pues no existe un programa de mejoramiento 

permanente en esta región, y predominan híbridos introducidos, que se utilizan para 

producción de grano. Los estudios sobre el conocimiento de la acción génica que controla los 

caracteres de interés económico, es básico en un programa de mejoramiento para lograr 

avances reales  (Espinoza, 2004).  La Comarca Lagunera como fuente de forraje, juega un 

papel importante, ya que se siembran en promedio 13,954 ha por año en los ciclos de 

primavera-verano, del cual se obtiene una producción total de 60,693 toneladas de grano y 

un rendimiento promedio de 44.6 ton/ha de forraje verde (Salazar y Trejo, 2007). 

 

La necesidad de producir  grano de maíz para abastecer el déficit que existe en nuestro país 

demanda hacer un mejor uso de los recursos disponibles con los que cuenta cada región. El 

cultivo del maíz ocupa el 57% de la superficie destinada a los granos básicos y oleaginosas, 

a él se dedican más de 2.5 millones de agricultores, que aportan más de la mitad de los 18 

millones de toneladas producidas (Santamaría y Reta, 2008).por lo tanto que en base  alas 
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necesidades de la población  se desea en una menor área con una densidad de siembra 

mayor para obtener una mayor producción.El maíz en el cual nuestro país tiene problema por 

una producción deficiente, y es la base de la alimentación de cada día, la producción de este 

cultivo, se calcula cubre alrededor del 15% del área total cultivable de nuestro país, aun 

cuando la superficie dedicada a este cultivo es ocho veces mayor a la que se destina a otros 

cultivos, por la cual hay más productores de maíz que de trigo (Santamaría y Reta. 2008).  

 

 

1.1. Objetivo 

 

Determinar cual densidad de población es la más adecuada para la producción de grano. 

 

 

1.2. Hipótesis 

 

Que al menos una de las densidades tendrá mejores rendimientos. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Importancia 

 

El maíz es actualmente cultivado en la mayoría de los países del mundo y es la tercera 

cosecha en importancia después del trigo y arroz. Los principales productores de maíz son 

Estados Unidos, República Popular de China y Brasil. Independientemente de su uso 

industrial, el maíz constituye un componente importante de la vida de los pueblos de 

América, por ser el sustento de la dieta alimenticia de los pueblos indígenas y mestizos de 

nuestro continente, cultivo que ha, dado lugar a una serie de sistemas agrícolas muy 

variados (Asturias, 2004). La expresión fenotípica depende de los efectos genéticos y 

ambientales, así como de su interacción, por lo tanto, es importante el efecto de los factores 

ambientales en la respuesta de las plantas. Considerando que el crecimiento, desarrollo y 

producción de una planta depende de procesos fisiológicos y éstos a su vez dependen de 

interacciones complejas entre el estado de la planta, atmosfera circundante y la propia 

naturaleza, solo a través del mejoramiento y entendimiento de las respuestas fenológicas y 

fisiológicas de los cultivos y las interacciones genotipo-ambiente, se podrá contribuir a 

mejorar la eficiencia del proceso productivo de las plantas y de su mejoramiento genético 

(Livera, 1992).  

 

Los recursos genéticos de cultivos tradicionales no son solo colección de genes. Incluyen 

sistemas de interacciones ecológicas, selección y manejo guiados por sistemas de prácticas 

y conocimiento que ha permitido su adaptación a ecosistemas heterogéneos. En esto 

consiste la riqueza de la biodiversidad del maíz. La existencia de está diversidad biológica 

especialmente en centros de origen, es importante para mantener y mejorar los cultivos 

agrícolas, especialmente en América Latina (Asturias, 2004). En los sistemas de producción 

actuales, entre los principales componentes de la tecnología utilizada, se encuentra el uso de 

híbridos de alto potencial de rendimiento adaptados a los sistemas de la región. La mayoría 
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de estos híbridos manifiestan alto potencial de rendimiento tanto en grano como en materia 

seca total y alta calidad energética, genotipos han sido identificados por capacidad de 

adaptación y potencial de rendimiento (Carrillo et al., 2002). 

 

El uso de altas densidades de población y la adecuada distribución de plantas en el terreno 

son técnicas usadas para incrementar el rendimiento en los cultivos por unidad de superficie. 

En maíz, diferentes estudios indican la posibilidad de incrementar el rendimiento de materia 

seca y grano por hectárea con aumento de densidades de población (tetio-kagho y Gardner 

1988; jollifeet al., 1990).  

 

El uso de altas densidades de población en maíz se traduce en un mejor uso del terreno 

(Reta et al.2000, subedi et al. 2006), que en conjunto con un área foliar grande (valentinuz y 

tollennar 2006) permiten al productor aumentar el rendimiento del cultivo por unidad de 

superficie; debido a que la radiación fotosintética activa, ubicada en longitudes de onda de 

400 a 700 nm (tinoco et al. 2008), al llegar al follaje es mejor aprovechada pór el cultivo 

(strieder et al. 2008). La alta densidad de población en maíz puede reducir la calidad del 

forraje, debido principalmente al menor contenido de grano, sin embargo existe una 

respuesta diferente de acuerdo a las características de los genotipos. El maíz híbrido se 

considera apropiado para siembra de alta densidad (90 mil a 112 mil plantas/ha), por tener 

un alto rendimiento de forraje seco, proporción de grano y alta precocidad (Olague, 2006). 

 

En siembras que se realiza en bajas densidades de población (40 000 plantas/ha) que son 

susceptibles a enfermedades y al acame de raíz y tallo (Polanco y flores, 2008). Uno de los 

factores que afectan el crecimiento y el rendimiento del maíz es la densidad de siembra. Para 

maíz se sugieren densidades de siembra entre 30,000 y 90,000 plantas ha, en función a la 

región, genotipo, nivel de fertilización y tipo de riego (sangoi, 2000). 
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2.2.  Generalidades del maíz 

 

Debido a su productividad y adaptabilidad, el cultivo del maíz se ha extendido rápidamente a 

lo largo de todo el planeta después de que los españoles y otros europeos exportaran la 

planta desde América durante los siglos XVI y XVII. El maíz es de gran importancia en la 

alimentación humana y animal en todo el mundo. La preferencia del grano ha motivado que 

se cultive en áreas agrícolas con problemas de sequía intermitente, situación repercute en la 

disminución del rendimiento. La selección de genotipos para rendimiento en condiciones 

ambientales favorables o desfavorables, es un procedimiento necesario para determinar el 

mejor ambiente donde un carácter deseable pueda expresarse, y el resultado se manifieste 

en mayor ganancia genética por efecto de la selección. Los criterios más usados en la 

selección para un buen comportamiento estable son la media de rendimiento, la regresión 

como respuesta de la media del rendimiento en un sitio y las desviaciones de regresión 

(Avendaño et al., 2009). 

 

2.3.  Clasificación taxonómica 

 

 El maíz (Zea Mays L.) es una planta con múltiples clasificaciones; taxonómicamente se 

clasifica como vegetal. Angiosperma, monocotiledónea y se ubica dentro de la familia de las 

gramíneas como se describe en el  Cuadro 1 
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Cuadro 1. Clasificación taxonómica del maíz(Reyes 1990) 

 

Categoría Ejemplo Características distintivas 
Reino Vegetal Planta anual 
Phylum Tracheopyta Sistema vascular 
Subdivisión Pterapsidae Producción de flores 
Clase Angiosperma Semilla cubierta 
Subclase Monocotiledónea Cotiledón único 
Orden Graminales Tallos con nudos prominentes 
Familia Gramíneas Grano- cereal 
Tribu Maydeae Flores unisexuales 
Genero Zea Único 

Especie Mays,  mexicana perenis 
Maíz común, teocintleanual, 
teocintleperene 

Raza 
Mas de 300 razas clasificadas, 30 
en México 

Adaptadas 

 

 

2.4. Fisiología 

 

El maíz actual es una planta de alta productividad, una semilla puede producir de 600 a 1000 

granos, mientras que otros cereales como el trigo sólo producen de 50 a 100 granos. Su 

estructura especializada entraña, desde el punto  de vista fisiológico, la pérdida o el letargo 

de numerosas potencialidades características de otros cereales, tal como el ahijado y 

desarrollo de espigas suplementarias, que le privan de la capacidad de poder regular y 

compensar, como en aquellos, su densidad de establecimiento. A pesar de que en los 

últimos 30 años la mejora genética del maíz, asociada al dominio de las técnicas de cultivo, 

ha permitido un incremento espectacular del rendimiento, la planta de maíz no es todavía 

suficientemente conocida desde el punto de vista fisiológico, siendo evidente que un mejor 
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conocimiento del funcionamiento de la planta permitirá un cultivo más eficiente (López, 

1998). 

 

2.5.  Fenología 

 

El cultivo del maíz se encuentra en constante cambio desde su siembra hasta cosecha. En 

su producción son necesarios: agua, minerales, suelo, dióxido de carbono y oxígeno, los que 

con la ayuda de la radiación solar son transformados por la planta en carbohidratos, 

proteínas, aceites y minerales (Cruz, et al., 2011). El crecimiento y producción del maíz 

depende del potencial genético de la planta para responder a las condiciones ambientales en 

las que crece. Aunque la naturaleza es la responsable de la mayor parte de la influencia 

ambiental sobre el crecimiento y producción, podemos manipularla por medio de las 

siguientes prácticas: arado, fertilización, riego y control de maleza e insectos (Kato, et al., 

2009). Es importante entender las etapas del crecimiento de la planta para usar 

eficientemente las prácticas agrícolas, obteniendo así una mejor producción. A continuación 

se describen, las etapas de crecimiento de un híbrido promedio, las cuales se refieren a 

Desarrollo de 20 a 21 hojas. 

 

 Los pelos del jilote aparecen a los 65 días después de la emergencia, madura a los 125 días 

después de la emergencia Generalmente las plantas de maíz siguen el mismo patrón de 

crecimiento, pero la duración entre las etapas puede variar dependiendo del híbrido, lugar, 

temporada y fecha de siembra. Por ejemplo: un híbrido precoz puede desarrollar menos 

hojas o pasar las etapas más rápido de lo indicado aquí, o un híbrido tardío puede desarrollar 
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más hojas o pasar las etapas en un mayor tiempo. (Cruz, et al., 2011). La tasa de 

crecimiento de las plantas está relacionada directamente con la temperatura, por lo que la 

duración de las etapas variará de acuerdo con la temperatura entre y dentro de las fases de 

crecimiento. La deficiencia de nutrientes o humedad pueden incrementar la duración de la 

etapa vegetativa, pero también acortar la duración de la etapa reproductiva. El número, 

tamaño y peso de grano y duración de la etapa reproductiva del crecimiento variará de 

pendiendo del híbrido y condiciones ambientales (Kato, et al., 2009). 

 

2.6.  Etapas vegetativas del maíz 

 

El maíz tiene varias etapas de crecimiento, dentro de las principales podemos encontrar las 

siguientes; germinación, emergencia, desarrollo vegetativo juvenil, prefloración, floración y 

llenado de granos; El tiempo en que estas ocurren depende de la época de siembra, la 

variedad y labores de manejo que se les proporcione. (Cruz, et al., 2011). Suficiente 

humedad, pero puede tardar hasta dos semanas cuando la temperatura es baja y el suelo se 

encuentra seco (Cruz, et al., 2011). 

 

2.7. Origen del maíz 

 

Maíz, es una palabra de origen prehispánico que significa “lo que sustenta la vida”. En maya 

el nombre de este cereal es x-im o xiim, y a la mazorca la denominaban naal. El maíz es un 

cereal nativo de América, cuyo centro original de domesticación fue Mesoamérica, desde 

donde se difundió hacia todo el continente. No hay un acuerdo sobre cuándo se empezó a 
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domesticar el maíz, pero los indígenas mexicanos dicen que esta planta representa, para 

ellos, diez mil años de cultura (Serratos, 2009).  

El maíz es la planta más domesticada y evolucionada del reino vegetal. El origen y evolución 

del maíz es un misterio, porque ha llegado a nosotros altamente evolucionado, sin que se 

conozcan formas intermedias. Los granos de maíz están constituidos principalmente de tres 

partes: cascarilla, endospermo y germen. La cascarilla o pericarpio es la piel externa o 

cubierta del grano, que sirve como elemento protector. El endospermo, es la reserva 

energética del grano y ocupa hasta el 80% del peso del grano. Contiene aproximadamente 

90% de almidón y 9% de proteína, y pequeñas cantidades de aceites, minerales y elementos 

traza. Recientes descubrimientos arqueológicos y paleobotánicos, han logrado determinar 

que el maíz procede de un antepasado de tipo silvestre. Un cereal de grano duro, contenido 

en una vaina, en el que cada semilla estaba protegida por una cubierta formada por dos 

valvas, aunque también se ha opinado que otro antecesor podría ser el Tripsacum, otro 

pariente silvestre del maíz. El maíz que conocemos actualmente (Zea mays) no tiene está 

cubierta y los granos están unidos en una mazorca, la que a su vez está contenida en una 

envoltura de hojas. Este cereal es el resultado de un continuo proceso de selección (Asturias, 

2004). El maíz crece en una amplia variedad de tipo de suelo, Es la fuente principal de 

cereales en muchos países alrededor del mundo. Debido a su alto contenido de almidón que 

se utiliza, junto con la mandioca, como las principales fuentes de materia prima para la 

extracción de almidón. A su vez, el almidón es una importante materia prima renovable 

utilizada en los alimentos, productos farmacéuticos & industria del papel (Sivoli et al., 2009). 
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2.8.  Mejoramiento genético 

 

En forma empírica, el mejoramiento genético del maíz se inicia con los indígenas de México, 

quienes comenzaron a seleccionar plantas que ofrecían algunas características de su grano 

para ser aprovechadas en la alimentación. En la actualidad tal es la teoría del origen del maíz 

(Zea mays L.), no obstante que existen varias hipótesis, por demás rebuscadas y 

complicadas. Los indígenas mexicanos fueron quienes hicieron evolucionar al maíz, 

sembraron las variedades derivadas, es decir las variedades nativas. Con la formación de las 

razas obtenidas y con los cruzamientos lo cual dio origen a las razas modernas, de las 

cuales se han obtenido los híbridos actuales de alto rendimiento (Márquez, 2008). Se 

menciona el inicio de una nueva era en el mejoramiento del maíz, sugiriendo un método para 

la producción de semilla híbrida, indicando que en el campo ordinario del mismo este 

compuesto por híbridos complejos, disminuyendo su vigor al auto fecundarse (Pérez, 2009).  

En el cultivo de maíz, los cambios en densidad de plantas y fertilización, que es el manejo del 

agua, son las prácticas agronómicas que más impactan la producción de grano y forraje. En 

la producción de forraje, existe evidencia que los maíces híbridos de ciclo tardío, con porte 

alto y de hojas laxas incrementan la producción de materia seca al elevar la densidad de 

siembra hasta 80 000 plantas/ha, mientras que los híbridos intermedios de hojas erectas 

responden positivamente hasta 120 000 plantas/ha. En producción de grano, se ha 

observado que el incremento en la densidad de población disminuye el tamaño, número y 

producción de granos por planta, debido que se afecta negativamente el número de 

inflorescencias femeninas y de mazorca por tallo. Sin embargo, lo anterior no significa que se 
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afecte el rendimiento por unidad de superficie; sino que al contrario, éste puede 

incrementarse (Peña et al., 2003). 

 

2.9.  Híbridos 

 

La mayoría de los trabajos de mejoramiento genético realizados en maíz en condiciones de 

sequía han sido enfocados principalmente al estudio de los componentes del rendimiento, 

bajo el supuesto de que la selección visual estratificada en condiciones de humedad 

restringida del suelo, incrementa la resistencia a la misma. En cuanto al déficit hídrico en las 

plantas, provoca toda una serie de respuestas morfológicas, fisiológicas y fenológicas, las 

cuales pueden tener algún valor adaptativo y por lo tanto conferir un cierto grado de 

tolerancia a esta condición de estrés. En maíz, la sequía reduce el rendimiento de grano 

como consecuencia del menor número de grano por mazorca y peso del mismo (Avendaño 

et al., 2005). La diferencia morfológica entre híbridos afecta la eficiencia productiva y uso del 

nitrógeno en el suelo. El incremento en la producción tanto de grano como de forraje, 

requiere híbridos y variedades de alto rendimiento, con tolerancia a factores bióticos y 

abióticos que afectan al maíz en las diferentes áreas agrícolas; pero también tecnología de 

manejo que permita una mejor expresión genético-fisiológica de la planta con base en un 

mejor aprovechamiento del agua, nutrientes, luz solar, etc., (Peña et al., 2003). La hibridación 

es la producción de ejemplares que presentan nueva combinación de agrupaciones de 

caracteres y generalmente mayor vigor y producción. La hibridación es un método de 

mejoramiento genético con mayor rendimiento en la producción de maíz, ya que los 

resultados reflejan un incremento marcado en la producción sobre los niveles de rendimiento 
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en las variedades (Serrano, 2005). El maíz híbrido se considera apropiado para siembra de 

alta densidad (90 mil a 112 mil plantas/ha, por tener un alto rendimiento de forraje seco, 

proporción 10 de grano y alta precocidad. En riego por gravedad, el incremento de la 

densidad de población de 5.5 a 15.5 plantas/m2 no reduce la calidad del forraje, debido a 

que el índice de cosecha no varía con el aumento de población (Olague, 2006). El hibrido 

mejorado ha pasado por el proceso de endogamia y selección a través de evaluación lo que 

ha permitido la formación de híbrido de porte normal y bajo que puede ser producido sin la 

dificultad de diferencia en tiempo de siembra, contando con una serie de híbridos para el 

Bajío y áreas de transición como la Comarca Lagunera y una serie para el Trópico Seco 

(Vega, et al., 2004). En un estudio realizado en Texas por Johnson et al. (1997) encontró que 

los híbridos de origen tropical tuvieron una mayor producción de materia seca por hectárea y 

digestibilidad que híbridos de origen templado. (Johnson et al 1997 por Pérez 2009) El maíz 

híbrido es la primera generación de una cruza entre líneas auto fecundadas. La producción 

del maíz híbrido involucra la obtención de líneas auto fecundadas para la producción de 

semilla a nivel comercial. Por lo general se considera que los híbridos altamente productores 

de grano son también los mejores en calidad de forraje (Peña et al., 2003).  

 

La variación genética del maíz esta directamente asociada a los nichos ecológicos donde 

prevalecen condiciones ambientales especificas. (Pérez, 2009). En los sistemas agrícolas 

tradicionales, particularmente bajo condiciones de temporal, el principal insumo genético lo 

constituyen las poblaciones adaptadas criollas o poblaciones de amplia base genética. 

Tradicionalmente, la conservación  in situ, sin embargo, se ha reconocido que el manejo de 
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las poblaciones por los agricultores es de importancia estratégica para conservar y 

aprovechar su variación genética. 

 

2.10. El origen de los híbridos 

 

El aumento de la producción de maíz se hizo posible principalmente gracias a la introducción 

de semilla híbrida que para obtenerla se utilizaban como progenitores diversas líneas 

obtenidas por endogamia (asimismo de origen híbrido). Cuando tales líneas se cruzan, la 

semilla resultante produce plantas híbridas muy vigorosas. Las variedades que se quieren 

cruzar deben sembrarse en hileras alternas, retirando las inflorescencias masculinas de una 

de ellas a mano, de manera que toda la semilla que se produzca a partir de dichas plantas 

será híbrida. Mediante una selección cuidadosa de las mejores líneas cruzadas, se pueden 

producir los híbridos de maíz más vigorosos y apropiados para el cultivo en una zona 

determinada. Debido a la uniformidad de las características de las plantas híbridas, éstas son 

fáciles de cosechar y dan lugar a producción más alta que los individuos no híbridos. Menos 

del 1% del maíz que se cultivaba en Estados Unidos en 1935 era híbrido, mientras que hoy 

en día lo es virtualmente en su totalidad. Actualmente se necesita mucho menos trabajo para 

conseguir mayor producción por hectárea de lo que se requería antes. Esto se debe a los 

avances tecnológicos que existen hoy en día (Doebley, et al., 1994).  

 

El origen híbrido del teosintle parece bastante improbable considerando la marcada 

incompatibilidad de cruzamiento de las razas de maíz primitivas existentes y las especies de 
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trisacum que crecían en la región donde se supone ocurrió la hibridación; la notable similitud 

de los cromosomas del teosintle, maíz y la muy acentuada disimilitud de los del teosintle y el 

maíz no pueden reconciliarse  plausiblemente, suponiendo que el teosintle es un híbrido de 

maíz-tripsacum, dentro del significado aceptado del término (Jugenheimer, 1981). 

 

2.11.  Ventajas de los híbridos 

 

Las ventajas de los híbridos en relación con las variedades criollas y sintéticas son: 

producción de grano, uniformidad en floración, altura de planta, maduración, plantas más 

cortas pero vigorosas que resisten el acame y rotura, mayor sanidad de mazorca y grano, en 

general mayor precocidad y desarrollo inicial. 

 

2.12.  Desventajas de los híbridos 

 

En las desventajas se puede señalar la reducida adaptación, tanto en tiempo como espacio, 

alta interacción, genotipo-ambiente, la variabilidad genética que lo hace vulnerable a las 

epifitas, necesidad de obtener semilla para cada siembra y su alto costo, necesidad de 

tecnología avanzada y uso de insumos para aprovechar su potencialidad genética; 

rendimiento de forraje y rastrojo (Castañedo, 2001). 
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2.13.  Distintas densidades de población 

 

Las densidades de siembra dependen también del clima, de las condiciones de suelo y la 

variedad de la semilla.La densidad varia de 40,000 plantas por hectárea para ejemplares 

grandes, y hasta 120,000 plantas por hectárea para maíz forrajero.Los híbridos necesitan de 

15 a 20 kg por hectárea para lograr una densidad de 50,000 plantas por hectárea, es decir 5 

plantas por metro  cuadrado.De las variedades enanas  se necesitan 70,000 plantas por 

hectárea, para las variedades de forrajes se requieren 120,000 plantas por hectárea 

(Parsons 1999).La producción de materia seca por hectárea  de maíz forrajero aumenta con 

la densidad de plantas de manera asintótica . Reportaron que la producción de materia seca 

por hectárea aumento hasta una densidad de 170000 plantas por hectárea en maíz forrajero. 

Por otra parte, la producción de grano se relaciona de manera cuadrática con la densidad de 

plantas por hectárea. Al aumentar la densidad de plantas por hectárea se incrementa el área 

foliar, aunque se altera la distribución de luz dentro del dosel reportan índices de área foliar 

hasta de 6.0 para máxima producción de materia seca por hectárea. La densidad de plantas 

optima para la producción de grano es menor que la densidad de plantas que para la 

producción de forraje. La importancia de esta relación radica en el efecto de la proporción del 

grano tiene en la calidad nutricional del maíz forrajero. Al aumentar la densidad de plantas 

por hectárea la competencia entre plantas afecta le emergencia de estigmas, la polinización, 

la formación de números de granos e incrementa el numero de mazorcas estériles. 

A mayores densidades de plantas, el rendimiento de grano es afectado primero por la 

disminución del número de granos por mazorca. Posteriormente por el número de granos por 
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hilera, después son afectados el número de mazorcas por plantas, y número de hileras por 

mazorca, mientras que el peso medio del grano tiende a mantenerse relativamente estable. 

Sin embargo indican que híbridos desarrollados recientemente son más tolerantes a 

aumentos a la densidad de población. Señalan que híbridos de hojas erectas pueden 

producir mayores rendimientos que híbridos con hojas extendidas, a la vez que se pueden 

sembrar en densidades de plantas altas indican que  híbridos de maíz con menor altura de 

planta, también permite aumentar la densidad de plantas sin afectar el contenido de grano en 

la materia seca total. Estudios realizados en la región norte – centro en 1999 indicaron que  

el aumento en la densidad de plantas por hectárea incremento de manera lineal la 

producción de materia seca por hectárea en un hibrido de hojas erectas. En contraste no se 

observó aumentos en la producción de materia seca por hectárea al incrementar la densidad 

de plantas en una variedad de hojas extendidas e inclusive, se observaron efectos negativos 

en el número de mazorcas por planta. Adicionalmente, en otro estudio realizad en la región, 

se observo reducciones en la digestibilidad del maíz forrajero al aumentar la densidad de 

plantas por hectárea. En la región norte-centro se utiliza una densidad de 80 mil plantas por 

hectárea, sin embargo, algunos de los nuevos hibridos de maíz son de porte mas bajo, más 

erectas y ciclo más precoz; lo cual puede permitir aumentar la densidad de plantas por 

hectárea sin  afectar la calidad nutricional del forraje. Para evaluar lo anterior se realizó un 

experimento en la región lagunera en el año 2000 y otro en Aguascalientes en el año 

2003(Parsons, 1999). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Localización geográfica de la comarca lagunera 

 

La Comarca Lagunera, está integrada por los municipios de Torreón, Matamoros, Francisco 

I. Madero, San Pedro y Viesca en el Estado de Coahuila; y los municipios de Gómez Palacio, 

Lerdo, Tlahualilo, Mapimí, Nazas, San Juan de Guadalupe, Simón Bolívar y Rodeo, en el 

Estado de Durango. La Región Lagunera se localiza en la parte Centro-Norte del país, y 

forma parte de los estados de Coahuila y Durango. Se encuentra ubicada entre los 

meridianos 102° 22´ y 104° 47´ longitud Oeste, y los paralelos 24° 22´ y 26° 23´ latitud Norte. 

La altura media sobre el nivel del mar es de 1139 m. Cuenta con una extensión montañosa y 

una superficie plana donde se localizan las áreas agrícolas, así como las urbanas (Salazar y 

Trejo, 2007). 

 

3.2. Ubicación  del experimento  

 

El experimento se realizó en el rancho EL Retiro propiedad de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro que se ubica en el km 6.5 en la carretera de Concordia a Sofía y 

colinda con el rancho de la empresa de Hortalizas de la Laguna. 
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3.3. Preparación del terreno 

 

3.3.1. Barbecho 

 

El barbecho es una práctica agrícola que se realiza al suelo con el fin de mejorar su 

estructura antes de poder sembrar algún cultivo, esta práctica también es para concentrar la 

humedad apropiada. Esto se hace para que el cultivo tenga una mayor calidad. Este puede 

abarcar semanas, meses o incluso años, en función del cultivo a establecer y de las 

condiciones concretas del terreno, y en ocasiones en este período de descanso se puede 

abonar con diferentes elementos para favorecer el cultivo posterior y se retira la maleza que 

haya podido crecer y para exponer plagas que puedan encontrarse (Escalante, 2007). 

 

Una adecuada preparación del terreno permite en buena medida obtener mejores resultados 

en la producción del cultivo, por lo que es importante remover el suelo para incorporar 

residuos de cosecha anterior y así incrementar el contenido de materia orgánica y por lo 

tanto incrementar la fertilidad y la estructura del suelo (Escalante, 2007). 
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3.3.2. Rastreo 

 

El rastreo es una actividad que tiene la finalidad de reducir al mínimo los terrones formados 

durante el barbecho, favoreciendo así la germinación de la semilla y  emergencia de las 

plantas, también ayuda al control de maleza emergida antes de la siembra, se recomienda 

dar uno o dos pasos de rastra dependiendo de la textura del suelo (Escalante, 2007). 

 

3.3.3. Surcado 

 

El surcado es una actividad que consiste en abrir la tierra, formando surcos o bordos, con 

determinada profundidad y distancia entre ellos, con la ayuda de implementos agrícolas, 

donde es colocada la semilla y distribuida dependiendo del cultivo a establecer (Escalante, 

2007). 
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3.4. Siembra y fertilización 

 

3.4.1. Siembra 

 

Se sembró de manera manual el día 1 de abril del 2013 a una distancia entre surcos  de 75 

centímetros y una distancia entre plantas de 25 cm para una densidad de población de 

50,000.Para la densidad de 80000 fue una distancia entre surcos de 75 centímetros y una 

distancia de 16  centímetros entre plantas.Para la densidad de 110000 la distancia entre 

surcos fue de 75 centímetros y una distancia de 12 centímetros entre plantas. 

 

3.4.2. Fertilización 

 

Cuadro 2. Aplicaciones de fertilizante 

Fertilizante Dosis Aplicaciones Fechas 

map  130-60-00 siembra  13/05/2013 

  

1er auxilio 08/06/2013 

    estiércol bobino 800 kg. siembra  13/05/2013 

    1er auxilio 08/06/2013 
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3.5. Material vegetativo 

 

El hibrido de maíz utilizado fue el AN-447, este material se obtuvo de los genotipos con los 

que cuenta la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.  

 

3.6. Riegos 

 

Cuadro 3. Lamina de riego 

Riegos Fecha Lamina de riego 

1er riego 02-abr 20 

2do riego 24-abr 15 

3er riego  16-may 15 

4to riego 07-jun 15 

   

 

 

3.7. Control de maleza 

 

El control de maleza se hizo de forma manual, eliminando las plantas ajenas ó no deseadas 

en el cultivo. 
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3.8. Control de plagas 

Cuadro 4. Plagas  

Plaga Plaguicida I.A. 
Dosis            

(kg/ha)/200 L agua No. aplicaciones DDS 
Gusano cogollero Bacimin Bacillus 

thuringiensis (var. 
Kurstaki) 

0.25-1.0 1 40 días 

(spodoptera frugiperda) 

 

 

3.9. Diseño experimental 

 

El experimento se implementó como un bifactorial utilizando seis tratamientos representado 

por tres densidades de población y dos fuentes de fertilización los que se distribuyeron en un 

diseño de parcelas divididas en bloques y tres repeticiones. El factor principal 

fuerepresentado por dos fuentes de fertilización y la subparcela por tres densidades de 

población. El tamaño de las unidades experimentales fue de cinco surcos de 30 metros de 

longitud, separados a un metro y las densidades de planta a utilizar fueron de 50000, 80000  

y 110,000 plantas/ha. 

 

3.10. Tratamientos 

 

Densidades de población 
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3.11. Distribución de los tratamientos 

 

Cuadro 5. Tratamientos 

A) Densidad de 50,000 

  
B)Densidad de 80,000 

  
C)Densidad de 110,000 

  

    

 

C A B 

 

C A B 

 

B C A 

 

A B C 

 

A C B 

 

B A C 

 

B A C 

 

C B A 

 

B C A 

 

C B A 

 

C A B 

 

B A C 
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3.12. Cosecha 

 

Se cosechó el maíz el día 7 de setiembre del 2013  de una manera  manual iniciando  con la 

medición de la parcela útil procediendo después a la recolección de la  cosecha para 

llevarlas al laboratorio para su  evaluación. 

 

3.13. Variables de evaluación  

 

3.13.1. Número de hileras por mazorca (hilmaz) 

 

El número de hileras por mazorca se determinó por el método de conteo, contando decada 

mazorca cosechada de la parcela útil el número de hileras de cada mazorca. 

 

3.13.2. Número de granos por hilera (grahil) 

 

El número de granos por  hileras se determinó contando de cada mazorca recolectada de la 

parcela útil los granos por hilera con los que contaba. 
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3.13.3. Altura de mazorca (altumaz) 

 

La altura de mazorcas de determinó mediante una medición a cada mazorca recolectada de 

la parcela útil con la ayuda de  una cinta métrica.  

 

3.13.4. Relación grano- mazorca (gramaz) 

 

La relación grano mazorca se obtuvo al dividir el peso del grano de 15 mazorcas entre el 

peso total de las 15 mazorcas. 

 

3.13.5. Número de mazorcas por hectárea (nmazha) 

 

Las mazorcas por hectárea se determinaron con la recolección de las mazorcas de la parcela 

útil y así hacer un cálculo del número de mazorcas por hectárea. 
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3.13.6. Kg de mazorcas por  hectárea (kgmazha) 

 

Los kg de mazorcas por hectárea se  obtuvieron  cosechando las mazorcas de 4 surcos 

centrales y se pesaron, se hizo la relación de la superficie de los 4 surcos a la superficie de 

una hectárea. 

 

3.13.7. Rendimiento de kg por hectárea (renkgha) 

 

El rendimiento de grano por hectárea se determinó mediante en procedimiento el cual fue 

una serie de trabajos tales como: la cosecha,  limpieza de la mazorca,  desgrane de la 

mazorca, después de estos trabajos se procedió a pesar el grano de la parcela útil y el olote 

del mismo para determinar el rendimiento de grano por hectárea. 

 

3.13.8. Índice de cosecha (i.c.) 

 

El índice de cosecha se obtuvo al dividir el peso del grano obtenido de 15 plantas entre el 

peso total de las 15 plantas. 
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3.14. Análisis estadístico 

 

Los  resultados obtenidos de las variables evaluadas.se analizaron mediante el paquete 

SAS. Programa creado en  1966 por (por Anthony j. barr) quien creó un análisis de varianza 

inspirado en la notación estadística de Maurice Kendall, en el año 1968. 
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lV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 4.1. Número de hileras por mazorca (hilmaz) 

 

El número de hileras por mazorca  de los tratamientos evaluados se presentan en la figura 1. 

El análisis de varianza para esta variable detecto que no hay significancia con respecto a los 

tratamientos de densidades de 50000, 80000, y 110000 plantas por hectárea, estos 

resultados son similares a los obtenidos por (Wong et al., 2007). De las densidades 

mencionadas la densidad que tubo mejor respuesta fue la densidad 2(80000) en función de 

la variable evaluada. 

 

Figura 1. Grafica de evaluación de número de hileras por mazorca 
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4.2. Número de granos por hilera (grahil) 

 

El número de granos por hilera de los tratamientos evaluados se presentan en la figura 2. El 

análisis de varianza realizado para esta variable  no detecto significancia en los tratamientos 

de las densidades de 50000, 80000, y 110000 plantas por hectárea. Estos resultados son 

similares a los obtenidos por (moreno et al., 2002). De las densidades mencionadas el 

tratamiento que respondió mejor fue la densidad 1(50000) en función a la variable evaluada. 

 

Figura 2. Grafica de evaluación de número de granos por hilera 
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4.3. Altura de mazorca (altmaz) 

 

La altura de mazorca de los tratamientos evaluados se presenta en la figura 3. El análisis de 

varianza realizado para esta variable no detecto diferencia significativa entre los tratamientos 

obteniéndose valores de 14.7817, 11.6925 y 8.3675 respectivamente estos valores obtenidos 

son similares a los obtenidos por (Serratos.2009). El tratamiento que tubo mejor respuesta 

fue la densidad 1(50000) en función de la variable evaluada. 

 

Figura 3. Grafica de evaluación de altura de mazorca 
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4.4. Relación grano-mazorca (gramaz) 

 

La relación grano-mazorca de los tratamientos se presenta en la figura 4. El análisis de 

varianza no detecto diferencia significativa en los tratamientos obteniéndose valores de 

0.67917, 0.68667 y 0.68583 respectivamente estos resultados son similares a los obtenidos 

por (Wong et al., 2007). El tratamiento que tubo mejor respuesta fue la densidad 2(80000) en 

función de la variable evaluada. 

 

Figura 4. Grafica de evaluación de la relación grano-mazorca 

 

 

 

 



32 

 

4.5. Número de mazorcas por hectárea (nmazha) 

 

El número de mazorcas por hectárea de los tratamientos evaluados se presenta en la figura 

5. El análisis de varianza realizado para esta variable detecto diferencias significativas  entre 

los tratamientos, variando de 33681 para  la densidad de  50000, 43750 para 80000, y para 

la densidad de 110000 fue de 37430 obteniéndose como resultado que  para la obtención de 

mazorcas fue la densidad de 80000 plantas por hectárea. Estos valores fueron similares a los 

obtenidos por (Riap.2011). 

 

Figura 5. Grafica de evaluación de mazorcas por hectárea 
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4.6. Kg de mazorcas por hectárea (kgmazha) 

 

Los kg de mazorcas por hectárea de los tratamientos evaluados se presentan en la figura 6. 

El análisis de varianza realizado no detecto diferencia  significativa entre los tratamientos de 

densidades de 50000,80000 y 110000 alcanzando valores de  4563.8, 5020.8 y 4527.7 kg de 

mazorca por hectárea respectivamente, estos resultados fueron similares a los obtenidos por 

(olague et al., 2006). 

 

Figura 6. Grafica de evaluación de kg de mazorcas por hectárea 
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4.7. Rendimiento en kg por hectárea (renkgha) 

 

El rendimiento en kg por hectárea de los tratamientos evaluados se presenta en la figura 7. 

El análisis de varianza realizado para esta variable no encontró diferencia significativa entre 

los tratamientos de 50000, 80000 y 110000 plantas por hectárea obteniendo valoras de 

3215.3, 3500.1, 3211.3 respectivamente,  estos resultados fueron similares a los obtenidos 

por (mejia.2009).  

 

Figura 7. Grafica de evaluación de rendimiento en kg por hectárea 
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4.8. Índice de cosecha (i.c) 

 

El índice de cosecha de los tratamientos evaluados se presenta en la figura 8. El análisis de 

varianza realizado para esta variable no detecto significancia entre los tratamientos 

obteniéndose valores de 0.36000, 0.36250 y 0.31000 respectivamente estos resultados 

fueron similares a los obtenidos por (reyes. 1990). 

 

Figura 8. Grafica de evaluación de índice de cosecha 
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V. CONCLUSIÓN 

 

En base a los resultados obtenidos en esta investigación se concluye que: 

El numero de hileras, número de granos por hilera, altura de mazorca, relación grano-

mazorca, kg de mazorca por hectárea, rendimiento en kg de grano por hectárea y el índice 

de cosecha fueron similares en los tratamientos evaluados. 

En conclusión en la variable de número de mazorcas por hectárea se diferencio en los 

resultados obtenidos, llegándose a la conclusión que los tratamientos fue significativo en la 

variable evaluada. 
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