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I. INTRODUCCION

La duracion de las etapas de desarrollo de un cultivo de maiz tiene gran
variabilidad, de acuerdo con el genotipo y de las condiciones ambientales. Un
mismo hibrido presenta variaciones en sus fenofases cuando es cultivado en
diferentes localidades e incluso cuando se comparan distintos afios en la misma

localidad.

Para conocer la dinamica de desarrollo del cultivo se ha utilizado técnicas
de indice de crecimiento como la tasa de crecimiento del cultivo (TTC), tasa de
asimilacion neta (TAN), tamafio de aparato fotosintético , relacion del area foliar
(RAF), area foliar especifica, etc.; ya que existe una fuerte relacién entre la
productividad y el area foliar de la planta, debido a que las plantas producen
materia seca a través de la fotosintesis y la captura de la radiacién solar por las
hojas verdes, siendo esta la parte mas importante del aparato fotosintético de la
planta. La importancia del indice del area foliar (IAF) en la tasa de crecimiento de
un cultivo se basa principalmente en la intercepcion de la luz, la duracién del area
foliar depende del genotipo, fotoperiodo, temperatura y condiciones del cultivo

(Bolafios y Edmeades , 1993).

La produccion de materia seca estda estrechamente vinculada con el
aprovechamiento de la radiacioén solar incidente, de la capacidad del canopeo para
interceptarla y la eficiencia del cultivo para transformarla (Andrade et al., 1996). En

este sentido, la intercepcion de la radiacion solar incidente que asegura las



maximas tasas de crecimiento del cultivo, se encuentra cuando el indice de area
foliar (IAF) aumenta hasta alcanzar el nivel critico, que permite captar el 95 por

ciento de la radiacion incidente (Gardner et al.; 1985; Varlet-Grancher, 1982).

La relacion entre la cantidad de biomasa producida en la planta por cada
grano durante su etapa de llenado (o relacién fuente-destino) explica el peso final
que este puede alcanzar (Cirlo y Andrade, 1996; Borras y Otegui , 2001
Condiciones ambientales deficientes para el crecimiento de las plantas en el
cultivo durante la etapa posterior a la floracion (estrés luminico, hidrico, nutricional,
sanitario por defoliacién, etc.) limitan la provision de asimilados a los granos
durante su llenado ( Andrade et al., 1996). A bajos valores de relacion fuente-
destino el peso de grano puede reducirse a valores por debajo del requisito de

peso minimo exigido.

El indice de crecimiento de las plantas es una herramienta que permite
conocer y evaluar el comportamiento de los cultivos cuando son sometidos a
diferentes tratamientos (densidad de plantas, fertilizacion, etc.) y condiciones de
crecimiento (efecto de la temperatura, nivel de humedad, entre otros asi como
para comparar el rendimiento de diferentes cultivares y especies en condiciones

de crecimiento, como lo indica Myles et al. (1982), citado por Martinez (1995)



1.1. Objetivo

Caracterizar 2 hibridos comerciales de maiz en base a ala acumulacién

diaria de biomasa.

Estudiar el comportamiento de crecimiento en cada etapa fenoldgica de la

planta.

1.2. Hipotesis

Ho: Todos los hibridos se comportan igual durante su crecimiento
Ha: Es posible que al menos uno de los hibridos difiere de los demas en su

crecimiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Crecimiento y desarrollo del cultivo.

Para entender el crecimiento y desarrollo, Bidwell (1990) indica que existe
problemas para definir y diferenciar estos términos, ya que estan combinados en
un proceso; asi, crecimiento es el aumento de peso, longitud u otros parametros
cuantitativos, y desarrollo es el cambio de funcién celular ordenada y progresiva, a
menudo hacia un estado superior mas complejo; por tal razén, puede haber
desarrollo sin que haya crecimiento o viceversa. Por su parte, Aitken (1974) indica
que el desarrollo total no puede ocurrir sin el crecimiento, y que los dos procesos
juntos permiten distinguir de manera general, a través del fenotipo, y luego con

base ala estructura del tallo.

Andrade et af (1996) menciona que el crecimiento es el aumento en el
numero y tamafio de las células que constituyen los diversos 6rganos de la planta;
mientras que el desarrollo es la sucesion progresiva de las etapas que conducen
a establecer la morfologia propia del organismo adulto, a medida que avanza el

ciclo ontogénico (del griego: ontos = el ser, genos = origen).



Aitken (1974) indica que el desarrollo es el cambio en la actividad fisioldgica y
ocurre al nivel del apice del tallo y senala la existencia de tres fases de desarrollo:
a) desde la siembra hasta la iniciacion floral, denominada fase vegetativa; b)
desde la iniciacion floral hasta la floracion, denominada fase reproductiva inicial,
durante la cual ocurre la fase de gran crecimiento o crecimiento olgoritmico; las
espigas se desarrollan, crecen y los entrenudos se alargan; c) desde la floracion
hasta la madurez fisioldgica, denominada fase reproductiva final, durante la cual,
la mayoria de los productos fotosintéticos producidos por la planta se concentran

en la formacion y crecimiento del grano.

Bonett (1966) sefala que la elongacion del tallo de maiz inicia
inmediatamente después de la diferenciacion, entre la fase vegetativa vy
reproductiva, debido al alargamiento de los entrenudos; esto por la actividad del

meristemo intercelular, ubicado en la base del entrenudo.

Sin embargo Tanaka y Yamaguchi (1977) refieren que el proceso de
crecimiento de la planta de maiz puede ser dividido en cuatro fases: 1) fase
vegetativa, brotan las hojas y posteriormente se desarrollan en posicidn
acropetala. La produccion de materia seca es lenta. Esta fase termina al iniciarse,
ya sea la diferenciacion de los 6rganos reproductivos o la elongacién de los
entrenudos, o bien ambos casos; 2) fase vegetativa, se desarrollan las hojas, el

tallo y el primordio de los d&rganos reproductivos. Primeramente ocurre un



Incremento activo del peso de las hojas y posteriormente del tallo. Esta fase
termina con la emisién de los estigmas; 3) fase inicial del llenado del grano, el
peso de las hojas y el tallo continua incrementando a una velocidad menor.
Continua e aumento en el peso de las bracteas y caquis, y el peso del grano se
incrementa lentamente. Esta puede ser considerada como una fase transitoria
entre la vegetativa y la de llenado del grano; 4) fase de llenado activo del grano: se
presenta un incremento rapido e el peso de los granos, acompafiado de un

abastecimiento ligero del peso en las hojas, culmo, bracteas y caquis.

Ritchie y Hanway (1989) senalan que los entrenudos por debajo de la cuarta
hoja de maiz no llegan a elongarse; el primero en elongarse es el quinto entrenudo
y que mide aproximadamente 1.2 cm; la longitud es mayor en los siguientes
entrenudos. Estos mismos autores indican que dentro de cada fase de desarrollo
existen diferentes etapas, y es en la etapa V5 (quinta hoja desplegada) donde se
completa la formacién de las hojas, yemas y se iniciara la formacién de la flor
masculina (meristemo). Este punto de crecimiento se encuentra justo debajo de la
superficie del suelo, cuando la planta tiene seis hojas; este se encuentra sobre la

superficie del mismo y el tallo comienza un periodo de elongacion rapida.



2.2. Factores que afectan el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

El crecimiento y desarrollo de las diferentes especies estan controlados por
factores genéticos, ambientales y la interaccién entre ellos; por tal razén es

necesario conocer que factores genéticos y ambientales estarian participando.

2.2.1 Factores genéticos

La diversidad genética existente en las plantas permite la presencia de gran
variacion entre géneros, y especies, y dentro de ellos, de tal forma que al
interactuar con el medio ambiente produce comportamientos diferentes que se

reflejan en la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas.

El fenotipo de las plantas de una variedad depende de la informacion
genética y la interaccion de los factores ambientales, por o que es necesario tratar
de diferenciar las variaciones debidas a efectos genéticos de aquellos que
generan los efectos ambientales, para lo cual pude ayudar la descripcion varietal (

Vasquez , 1993) .



Mufioz y Poey (1983) indican que los cultivos pueden describirse de acuerdo
a su expresion, con caracteres que pueden ser fijos o variables; los fijos son
consistentes a través del tiempo, ya que su expresion depende generalmente de
unos cuantos pares de genes mayores, conocidos como caracter cualitativos, y
pueden ser identificados visualmente mientras que los caracteres cuantitativos son
variables, ya que estan gobernados por muchos pares de genes menores que

interactuan con el ambiente, y son susceptibles de medir.

2.2.2 Factores ambientales.

Los principales elementos del clima que afectan el crecimiento y desarrollo

de los cultivos son temperatura, luz (intensidad y duracion) humedad.

a) Temperatura

La temperatura debe ser considerada al nivel del suelo, aire y planta; la del
ambiente tiene mayor influencia sobre los procesos fisiologicos. La temperatura
del suelo afecta la germinacion, emergencia y los procesos metabdlicos de las
raices. La temperatura de las plantas varia segun el 6rgano estudiado, y aun

dentro del mismo 6rgano (Romo y Arteaga, 1989)

Coligado y Brown (1975) mencionan que la floracién masculina de maiz se acelera
cuando aumenta la temperatura de 15 a 20 °C; temperaturas menores 15 °C

provocaron un retraso en el espigamiento



b) Humedad

Francis (1971) indica que el uso del agua en el cultivo de maiz aumenta hasta
la época de floracién y cuando la planta tiene su maxima superficie foliar. El
consumo del agua se mantiene en un nivel alto, hasta 50 mm por semana o mas,
durante el llenado del grano; después, la cantidad de agua se reduce al terminar el
ciclo reproductivo y llegar ala madurez fisiologica. Un estrés de agua en el llenado

del grano puede reducir el rendimiento desde un 20 a un 50 porciento.

c) Luz

La luz se mide en intensidad de la energia solar y la duracién del dia o
fotoperiodo. Respecto la intensidad existen dos tipos de plantas: eficientes y no
eficientes. Las plantas eficientes son aquellas capas de captar la energia
disponible para la fotosintesis y convertirla en materia seca, utilizando la ruta Ca4,
como es el caso del maiz y sorgo, y las plantas no eficientes aquellas cuya
conversion la realizan por la ruta C3. El fotoperiodo influye en el desarrollo del
maiz, no en la velocidad de crecimiento ni en la fotosintesis, si no en la
diferenciacion y la floracion, pero existen hibridos que son insensibles al

fotoperiodo (Francis, 1971)

Tollenaar y Hunter (1982) encontraron que la iniciacion del numero de hojas

estan influenciado por la temperatura entre la quinta y la séptima hoja, y el



fotoperiodo entre la cuarta y la séptima hoja, por la que concluye que el

fotoperiodo y la temperatura afectan el numero de hojas.

La radiacion es un proceso fisico mediante el cual se transmite energia, y sin ella,
seria dificil la vida de las plantas. La radiacion es generada por el sol en mas de
un 99 porciento y afecta por medio de la duracion e intensidad de la luz (Romo y

Arteaga, 1989).

El fotoperiodo en el maiz tiene influencia en el crecimiento vegetativo,
formacion de flores, semillas y frutos, extension de las ramificaciones, forma de las
hojas, formacion de pigmentos, pubescencia, desarrollo radicular y muerte de la
planta. Reyes (1990) considera al maiz como una planta de fotoperiodo corto.
Para Robles (1990), el maiz es insensible al fotoperiodo debido a que se adapta a
regiones con fotoperiodo neutro, corto y largo. Sin embargo, los mayores

rendimientos se obtienen en fotoperiodo de 11 a 14 horas luz.

Edmeades et al., (1992) mencionan que el fotoperiodo es efectivo en retardar
la iniciacion floral durante el proceso inductivo, estimado cuatro dias antes de la
iniciacion de la espiga. La sensibilidad al fotoperiodo sigue el siguiente orden de
mayor a menor sensibilidad: maiz tropical— maiz subtropical—maiz de altura —
maiz templado. Hay un retrazo de 2 a 10 dias en la iniciacién de la espiga por

cada hora adicional de fotoperiodo (equivalente a 29-149 °C), 1.5 a 3.6 hojas



adicionales y de 3 a 13 dias de retraso en la floracion masculina (equivalente a 42-

218 unidades calor UC) en 48 cultivares de maiz (Edmeades et al., 1992 b).

La velocidad de progreso hacia la floracion se reduce con incrementos en la
longitud del dia, cuando esa longitud excede un fotoperiodo critico de 12-13 horas

(Andrade et al., 1996).

2.3. Fenologia

Romo vy Arteaga (1989) _mencionan que en un estudio fonolégico se deben
considerar dos fases: la vegetativa (desarrollo de raices, tallos y hojas) y la

reproductiva (formacion de flores, frutos y semillas).

Ritchie y Hanway (1989) identificaron 11 etapas fenoldgicas, comprendidas
dentro de las fases de crecimiento y desarrollo e identificaron que se debe
considerar variaciones debido al origen genético del material, temperatura, largo
de la hoja, condicidon nutricional, humedad, longitud del periodo de floracién a
madurez ya que estos factores varian entre los diferentes materiales del maiz. El

periodo es la amplitud en tiempo de una etapa a otra.



Neild y Newman (1987) identificaron tres fases de desarrollo que
comprenden 15 etapas desde la siembra hasta la madurez fisioldgica. La duracion
de las etapas anteriores depende del genotipo, fotoperiodo y temperatura ( Fisher

y Palmer, 1984).

El ciclo vegetativo de maiz varia en amplitud de tiempo segun las variedades.
Existen algunas tan precoces, con alrededor de 80 dias, hasta las mas tardias con
alrededor de 200 dias, desde la siembra hasta la cosecha (Robles 1990). De
acuerdo con Aldrich y Leng (1974, en el ciclo vegetativo del maiz se pueden ubicar

dos fases: una vegetativa y otra reproductiva.

En la escala fonolégica de Ritchie y Hanway (1982), se distinguen dos
fases, la vegetativa y la reproductiva (cuadro 2). Las subdivisiones numéricas de
fase vegetativa son identificadas con la letra V, que corresponden al numero de
hojas totalmente expandidas. La fase reproductiva comienza con la emergencia de

los estigmas ( R1) y finaliza con la madurez fisiologica de los granos (R6).

Simultaneamente a los cambios externos criticos el meristemo apical y las

yemas axilares también sufren modificaciones internas.



Cuadro 2.1 etapas fonolégicas del cultivo de maiz

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA
VE Emergencia R1 Emergencia de estigmas
V1 Primera hoja R2 Cuaje (ampolla)
V2 Segunda hoja R3 Grano lechoso
R4 Grano pastoso
R5 Grano dentado
. R6 Madurez fisiologica
V18 Enésima hoja
VT Espigamiento

2.3.1. Germinacion

Al colocar la semilla, “caridpside”, en condiciones optimas de humedad y
calor, aumenta el volumen por la absorcion de agua e inicia la transformacién del
almidon en azucares, debido a procesos enzimaticos y a retrogradacién quimica,
obteniéndose principalmente glucosa; esta es una fuente de energia que activa la
division celular. Continuan los procesos bioquimicos, fisiologicos y morfoldgicos
para la diferenciacion y el desarrollo de los érganos del embridén. La germinacion
se inicia desde el primer dia de estar la semilla en condiciones optimas, y la
emergencia de la planta es variable por la influencia de la textura y estructura del
suelo, la profundidad de siembra, humedad y la temperatura (Robles, 1990).

La germinacion y emergencia en maices tropicales toma de 50 a 150

unidades calor (UC) (Edmeades et al., 1992 a, b).



2.3.2. Nacencia

Entre el punto de insercion de la semilla y la corona aparece un trozo
tisular de color blanco, semejante a un tallo, llamado mesocotilo. Para que surja la
plantula es importante que se produzca un alargamiento de esta estructura. El
coleoptilo brota entre seis y ocho dias después de la siembra; tan pronto alcanza
la luz, se rompe la parte superior y se despliegan dos hojas verdaderas en

sucesion rapida.

Al final de esta etapa se lleva acabo la parte heterétrofa; en ella, la planta
se sustenta de las reservas de la semilla, el almidén del endospermo; después a
una fase de transicidon, en la que la energia procede tanto de las reservas del
endospermo de la semilla como de la fotosintesis de la planta joven. Con
posterioridad, la planta inicia sus fases autétrofas, en las que sus necesidades
energéticas son satisfechas totalmente por la fotosintesis, por lo que es suficiente
la implantacion del sistema radicular y se asegura la absorcién hidrica y mineral de

las plantas. Esta ultima fase se inicia con la aparicion de la tercera hoja.



2.3.3. Crecimiento

Tollenaar y Hunter (1983) indican que para aparecer las dos primeras
hojas en maiz demandan en conjunto, aproximadamente 20 unidades calor (UC)

contadas desde el momento de la emergencia.

En promedio se necesitan 25 (UC) para iniciar cada hoja sucesiva en
maiz. En un ambiente de temperatura promedio de 25 °C (15 unidades calor por

dia), cada hoja sucesiva se inicia por cada 1.7 dias (Edmeades et al., 1992 a).

Por su parte Bolanos y Edmeades (1993 c) senalan que la semilla trae
de cinco a seis hojas iniciadas antes de la germinacién por lo que se puede
calcular los dias a iniciacion de la espiga (cambio de la fase vegetativa a
reproductiva, tomando en cuenta que se conoce el numero total de hojas y la

temperatura promedio.

Stevens et al.,, (1996) mencionan que, cuando las plantas presentan
entre cuatro y seis hojas completamente expandidas (alrededor de un cuarto a un
tercio del total de las hojas), el meristemo apical finaliza la diferenciacién de las
hojas y comienza a diferenciar las espiguillas estimadas correspondientes a la

espiga. Con respecto al requerimiento térmico para cumplir el periodo,



entre la emergencia y el cambio de etapa vegetativa a reproductiva, se requieren
desde 294 UC para hibridos de ciclo corto y 323 UC para hibridos de ciclo largo
(Oteqgui et al., 1992) Bolafios y Edmeades (1993 a, b ) mencionan que para los
maices tropicales se requieren de 300 a 400 UC para la iniciacion floral masculina,

mientras que para la iniciacion del jilote superior de 400 a 500 UC.

El phylocréon se ha definido como el intervalo para la aparicion de las hojas
visibles, o sea, desde la iniciacion hasta la aparicion de las hojas visibles. En
promedio esto tomo 40 UC por hoja, a una temperatura promedio de 25 °C; esto
significa que la aparicion de las hojas ocurre cada 2.7 dias (Edmeades et al.,

1992 a).

Segun el fotoperiodo y la temperatura, el meristemo terminal deja de iniciar
hojas y comienza la iniciacion floral masculina. El primer indicador es la elongacion
del domo meristematico, y cuando excede 10 mm de largo, la espiga se considera
iniciada. Para el caso del maiz Tuxpefio, la iniciacién de la espiga ocurre a los 28
dias después de la siembras (dds) en un ambiente tropical de 25 °C (Siemer et al.,

1969; citado por Bolafios y Edmeades, (1993 c)

Cerca de los 28 dias aproximadamente 10-11 dias después de la iniciacion
de la espiga, el tuxpefio comienza a desarrollar meristemos laterales en las axilas
de las hojas en sucesidn basipétala (de abajo hacia arriba). Estos se convertiran

en las flores femeninas (jilote) en sucesidén acropétala (de arriba hacia abajo).



Generalmente inicia la formacion de meristemos en todas las hojas, excepto las
ultimas seis a ocho debajo de la espiga. Casi todos estos seran abortados durante

el desarrollo, y quedan de uno a dos superiores (Bolafios y Edmeades , 1993 c).

2.3.4. Floracion

Otegui et al.,, (1992) menciona que el espigamiento consiste en la
emergencia de la espiga, a través del cogollo formado por las hojas superiores, y
se completa al expandirse la ultima hoja. Luego de la emergencia total de la
espiga, ocurre la antesis, que se define como la aparicion de las anteras de las
flores en las espiguillas de la espiga y el comienzo de la liberacién del polen.
Bolanos y Edmeades (1993) menciona que la antesis hormalmente ocurre uno o

dos dias antes de la emisidn de los estigmas.

Bolafios y Edmeades (1993) mencionan que en el tuxpeno, la floraciéon
ocurre a las 950 unidades calor UC; asi mismo, para genotipos del tropico se
requieren para la floracion, de 500 a 700 UC para intermedios y de 900 a 1100 UC
para tardios.

Bolafios y Edmeades (1993) afirman que por cada dia que se retrasa la
emision de los estigmas en referencia a la antesis, bajo condiciones de estrés, el
rendimiento se reduce aproximadamente 10 porciento por dia, por lo cual se
reduce el numero de granos por planta, el numero de mazorcas y el indice de

cosecha.



Fischer y Palmer (1984) mencionan que la floracion femenina consiste
en la emergencia de los estigmas fuera de la envoltura de las espatas. Los
estigmas de las flores fecundadas cesan su crecimiento inmediatamente, mientras
que las no fecundadas continuan creciendo hasta quince dias después de su

aparicion.

La polinizacion ocurre cuando el polen de las flores estaminadas de la
panoja, o de la espiga, se adhieren a los estigmas de las flores postiladas del
jilote. Una sola espiga de maiz produce mas de un millon de granos de polen

(Robles 1990).

Fischer y Palmer (1984), mencionan que. Tanto la liberacion de polen
como la receptividad de los estigmas. Son limitadas; cuanto mayor sea la
sincronia floral en el desarrollo de la espiga y los estigmas, mayor sera la

posibilidad de fecundacién en condiciones de campo.



2.5. Parametros del analisis de crecimiento

2.5.1 Materia seca

La biomasa total producida por el cultivo, normalmente esta altamente
correlacionada con el tamano final de la mazorca, pues ocupa cerca del 40% del

peso total (Bolanos y Barreto, 1991).

La fase reproductiva determina la formacién de la mazorca, o sea, la accion

cosechable de la biomasa (Fischer y Palmer, 1984).

2.5.1. Area foliar

Ramirez (1985) menciona que el maiz como organismo autétrofo, requiere
satisfacer sus necesidades. La energia requerida para ello se produce
principalmente a través de la fotosintesis y de la respiracion. El lugar donde la
planta transforma la energia fisica (radiacion) a quimica (carbohidratos), que son
los productos resultantes de la fotosintesis, es uno de los érganos denominados
como fuente. Basicamente se refiere al area foliar (AF) y las estructuras
fotosintéticas no laminares; el AF puede ser descrita en términos de tamano
(indice de area foliar IAF), duracion de area foliar DAF) y eficiencia (tasa de

acumulacion neta, TAN).



La hoja de la mazorca se encuentra muy cerca de la hoja mas grande. El area
foliar de las hojas verdes por planta, multiplicado por la densidad de siembra
estima el indice de area foliar (Wolfe et al.,. 1988). Para la determinacion del area
foliar de una planta, existen varios métodos indirectos, por ejemplo Montgomery
(1911) citado por Vera y Vazquez (2001) determinacion indirectamente el area

foliar del maiz, mediante la siguiente férmula:

A. F = Ancho maximo * Largo maximo * 0.75.

La duracion del area foliar depende del genotipo y fotoperiodo, temperatura y
condiciones del cultivo. Existe una relacion estrecha entre productividad y duracion
del area verde, por que las plantas producen materia seca a través de la
fotosintesis y por la captura de radiaciéon por las hojas verdes (Fischer y Palmer,

1984).

El numero de hojas en maiz esta determinado genéticamente, aumenta con
temperaturas crecientes y con la fertilidad del suelo pero decrece con el aumento
en densidad y el fotoperiodo puede afectarlo (Allen et al., 1973, asi mismo estos
autores encontraron que el numero de hojas esta altamente correlacionado con la
altura de planta, puesto que a mayor numero de hojas en un hibrido tuvo

asociacion significativa con el area foliar de la planta.



La diferencia de altura entre Plantas es una caracteristica varietal, genética y

ambiental, lo cual coinciden con Reyes (1990).

Una vez conocidas las anteriores variables, se pueden obtener los

siguientes parametros de crecimiento:

2.5.2. indice de area foliar (IAF)

Watson (1947) sefiala que la comparacion del area foliar por planta y entre
especies es de poco interés, debido a que es altamente dependiente del
distanciamiento entre plantas, y de las practicas agricolas del cultivo. Este mismo
autor considera que el area foliar (AF) por unidad de terreno (S) es un indice de

area foliar.

Las unidades del IAF se dan en cm?, y se calcula mediante la expresion

siguiente:

IAF = AF/S

Donde: IAF = indice de area foliar, AF = area foliar, S = superficie que ocupa la

planta



MATERIALES Y METODOS

El trabajo consistié en dos fases: de campo y de laboratorio. La fase de
campo se realizo en el ciclo primavera — verano 2008 (P- V 2008 ), en el campo
experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna,
con cita en periférico y carretera a Santa Fe, en Torreén, Coah y en el laboratorio

de fitomejoramiento de la UAAAN.

3.1. Ubicacién geografica del campo experimental

Esta region geograficamente se localiza entre los paralelos 25° 25" 25°
33° de latitud norte y entre los 102° 51” y los 103° 40" de latitud oeste del
meridiano de Greenwich a una altura de 1100 a 1400 msnm ( Atlas nacional del

medio fisico, 1982).

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas de la Comarca Lagunera

Segun la clasificacion del Dr. C.W. Thorntwaite, el clima en la Comarca
Lagunera es arido con lluvias escasas en todas las estaciones, la temperatura
media en la regiéon es aproximadamente de 20.6 °C. Siendo los meses mas

calurosos de abril a septiembre.



De acuerdo a los registros de los ultimos anos el periodo maximo de lluvia

es de mayo a octubre con una precipitacion promedio anual de 250 mm.

La Comarca Lagunera cuenta con una area total de 4, 788, 750 ha, con
una superficie montafiosa y una superficie plana, donde se localizan las areas
agricolas y urbanas, de acuerdo a su formacion, los suelos de la Comarca

Lagunera se pueden dividir en tres grupos:

a) suelos aluviales recientes, de perfiles ligeros cuya textura varia de migaron

arenoso a las arenas que cubren aproximadamente una superficie de 75, 000 ha

b) suelos correspondientes a las ultimas disposiciones, arcilla en su mayor parte,

con mal drenaje y que cubre aproximadamente una superficie de 100, 000 ha.

c) suelos intermedios en las caracteristicas de los dos citados, su perfil varia entre
arcillosos y migajon arenoso, abarca una superficie de 192, 000 ha, por estas
caracteristicas fisicoquimicas es donde se encuentra la parte central de las areas

cultivadas (INEGI, 2000).



3.3. Diseiio y parcela experimental

Los dos hibridos comerciales se evaluaron en un ensayo uniforme, utilizando
el disefio bloques al azar con tres repeticiones y dos tratamientos para los
tratamientos la parcela total estuvo constituida por 5 surcos de 5 mts de largo y

80 cm de ancho en una distancia entre planta de 17 cm.

3.4. Material genético
Se utilizaron dos hibridos de origen comercial, los cuales se describen en el

Cuadro: 3 los dos hibridos de maiz utilizados en el ensayo.

HIBRIDOS EMPRESAS

1.- PAN-6723

2.-TG-727TW




3.5. Manejo agronémico.

3.5.1. Preparacion del terreno

Se realizé un barbecho a una profundidad de 30 cm y posteriormente un
rastreo, luego se realizé el empareje, se hizo el surcado con un espaciamiento de

75 cm, la siembra se realiz6 manualmente y en suelo seco.

3.5.2. Fecha de siembra:

La siembra se realiz6 en forma manual, el 13 de mayo del 2008, en
hileras simples con un espaciamiento entre surco de 75 cm y un espaciamiento

entre plantas de 17cm.

3.5.3. Riegos
El riego se aplico por gravedad, aplicandose un riego de pre-siembra y cuatro

de auxilio.



3.5.4. Fertilizacion
Se aplico antes de la floracion una dosis del producto llamado Urea (46-0-0) y

Map (11-52-0)

3.5.5. Control de malezas
El control de maleza se realizo previo a los riegos efectuados, esta labor se

realizo manualmente.

3.5.6. Control de plagas
Para el control de gusano cogollero se aplico alfa-Cipermetrina con un dosis de

0.5 L ha™y un litro de Clorpirifos Etil.

3.5.7. Cosecha
Se realizo cuando el cultivo presento uniformidad de follaje seco, y el contenido de

humedad del grano se encontraba entre 15y 22 porciento



3.6. Muestreos para determinacion de biomasa

Se realizaron dos muestreos destructivos a los 71 y 149 dias después de
la siembra (dds). En cada muestreo se tomaron dos plantas de cada unidad
experimental con competencia completa. Se separo los érganos vegetativos (peso
de hoja y peso de tallo) y reproductivos (peso totomoztle, peso de espiga, peso de
mazorca); y se llevaron a una estufa de aire forzado, a una temperatura de 65°C +
1°C, por espacio de 72 horas. Posteriormente se tomo el peso de cada una de las

partes y se expreso en gramos.

3.8. Modelo estadistico.
Para el analisis de la informacion se utilizé un disefio de bloques al azar con

2 tratamientos y tres repeticiones bajo el modelo lineal siguiente:

Yij= p + 1i + Bj + £ij

donde: Yij= es la observacion del tratamiento i en el bloque j; uy= es el efecto
verdadero de la media general; ti= es el efecto del i-ésimo tratamiento; Bj=es el

efecto del j-ésimo bloque vy ¢ij= es el error experimental.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer muestreo realizado a los 71 dias después de la siembra, el
mayor PH, PT , PE , PPED , PTOT, PMz y PToT fue para el hibrido TG-727W con
valores de 44.35, 64.87, 6.17, 2.92, 19.55, 17.75 y 155.61 g respectivamente,
mientras que el hibrido PAN-6723 fue el de menor peso en todas las variables

evaluadas. (Cuadro 4.1)

Cuadro 4.1.Promedio de 6 caracteristicas agronémicas de 2 hibridos de maiz
evaluados a los 71 dds en el ciclo primavera verano en Torreén, Coah. 2008.

HIBRI. PH PT PE PPED PTOT PMz Total
(9) (9) (@  (9) (9) (9)

TG-727TW 44.35a 64.87a 6.17a 2.92a 19.56a 17.75a 155.61
PAN-6723 38.87a 30.35b 4.80b 1.65a 12.77a 9.87b  98.31

PH = Peso de hojas, PT = Peso de tallo, PE = Peso espiga, PPED = Peso de pedunculo,
PTOT = Peso de totomoztle, PMz = Peso de mazorca.

La acumulacion de biomasa fue mayor en el hibrido PAN-6723 con
porcentajes de peso de hojas de 39.54 por ciento y en peso de espiga de 4.88 por
ciento, en totomoztle con 12.99 por ciento y en PTOT con 99.99 por ciento, pero
resulto con valores menores de PT (30.87%), PPED (1.67%) y PMz (10.04%) en
tanto que el TG-727W presento un contenido de 41.68 por ciento en PT, PPED

con 1.87 por ciento y en PMz 11.40 por ciento (Cuadro 4.2).



Cuadro 4.2. Cuadro 2. Promedio de 10 variables evaluadas en ocho hibridos
de maiz Acumulacion de biomasa en dos hibridos comerciales de maiz
evaluados a los 71 dds en el ciclo primavera verano en Torreén, Coah. 2008.

HIBRI. PH PT PE PPED PTOTO PMz Total
() (%) (%) (%) (%) (%)

TG-727W  28.49 41.68 3.96 1.87 12.56 11.40 99.96
PAN-6723 39.54 30.87 4.88 1.67 12.99 10.04 99.99

PH = Peso de hojas, PT = Peso de tallo, PE = Peso espiga, PPED = Peso de pedunculo,
PTOT = Peso de totomoztle, PMz = Peso de mazorca.

Se puede observar que en el primer muestreo realizado a los 71 dias a
cada uno de los hibridos muestreados el tallo presento un peso mayor con
respecto a las demas variables medidas en el ensayo, estos datos coinciden con
Rivetti (2007) quien observo en una evaluacion de la produccion de maiz que los
primeros dias del cultivo, las tasas de crecimiento fueron bajas y la produccion
estuvo en su mayor parte orientada a generar tejidos foliares, pero en los primeros
70 dias hubo un rapido crecimiento del tallo evidenciando la mayor parte del

aumento del peso total.

Los componentes morfologicos del hibrido PAN-6723 difirieron en
acumulacion de biomasa en PH, PE y PTOT con respecto al hibrido TG-727W el
cual fue el mejor en el primer muestreo de mayor, coincidiendo estos con Marcelis
(1994a) quien sefala que la distribucion de materia seca puede cambiar durante el
desarrollo de un cultivo, debido a cambios en la potencia de acumulacién de

biomasa de un organo individual.



En el muestreo realizado a los 149 dias, la materia verde fue mayor en el
hibrido TG-727W a excepcion de las variables de PE y Po. Los pesos obtenidos
oscilaron de 61.90 a 840.02. Por otra parte el hibrido PAN-6723 solo lo supero en

PE con 5.67 gy en PO con 26.25 g.

La acumulaciéon de materia seca fue mayor en el hibrido TG-727W, con un
porcentaje de PTOT de 99.29, pero respecto a PH, PE y PMZ lo supero el PAN-

6723 con valores de 11.72, 1.08, y 34.96 % respectivamente.

Autores como AINBA (2006) sefialan que a menor contenido de grano se observa
un mayor peso del tallo, coincidiendo con los datos obtenidos en el hibrido TG-

727TW.

La materia seca acumulada fue mayor en el primer muestreo en PH y PE,
pero en el segundo se produjo un decrecimiento, coincidiendo estos resultados
con Farré et al. quienes mencionan que el decrecimiento del peso de hojas y tallos
en estados vegetativos avanzados se debe a la senescencia y traslocacion de

asimilados a los 6rganos reproductivos.



Por otra parte se observa un gran aumento de biomasa en la mazorca
desde los 71 dias hasta el ultimo muestreo, lo que concuerda con Barberi et al.
(2000) quienes manifestaron que el principal destino de los asimilados es este

organo.

Al observar los resultados obtenidos en los dos muestreos se puede hacer
mencién que los 6rganos de la planta que mas influyen en la produccién de

materia seca son tallo, hojas y mazorca (Rivetti, 2007).

El indice de cosecha fue casi igual en ambos hibridos, sin embargo estos valores
son bajos comparados con los reportados por Reta et al. (2007) quienes en una
evaluaciéon de rendimiento y materia seca en la Comarca Lagunera reportan

indices de cosecha con valores que oscilan desde 0.41 a 0.45.



Cuadro 4.3.Promedio de 7 caracteristicas agrondmicas de dos hibridos
comerciales de maiz evaluados a los 149 dds en el ciclo primavera verano en
Torreon, Coah. 2008

HIBRI PH PT PE PMz PTOT PGMz PO Total

(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9)

TG- 61.90a 338.10% 5.62% 200.00 34.40* 177.50a 22.50% 840.02

727TW a
PAN- 61.27% 249.08a 5.67a 182.50*° 19.35 156.25% 26.25a 700.37
6723 b

PH = Peso de hojas, PT = Peso de tallo, PE = Peso espiga, PMz = Peso de mazorca.
PTOT = Peso de totomoztle, PGMz = Peso grano de mazorca, PO = Peso olote

Cuadro 4.4. Acumulacién de biomasa en hoja, tallo, espiga, mazorca y totomoztle
de dos hibridos comerciales de maiz evaluados a los 149 dds en el ciclo primavera
verano en Torreon, Coah. 2008

HIBRI. PH PT P E P Mz PTOTO Total
(%) (%) (%) (%) (%)
TG-727TW 9.60 52.46 0.87 31.03 5.33 99.29
PAN-6723 11.72 47.72 1.08 34.96 3.70 99.18
PH = Peso de hojas, PT = Peso de tallo, PE = Peso espiga, PMz = Peso de
mazorca.PTOT = Peso de totomoztle.




V. CONCLUSIONES

El primer muestreo a los 71 dds la produccion, distribucion y acumulacion
de biomasa se presento en el tallo. El hibrido que obtuvo este valor mas alto en

esta variable fue TG-727W y el que tuvo menor asignacion fue PAN-6723 .

En el segundo muestreo a los 149 dds no existié ningun cambio ya que la mayor

asignacion de biomasa se presento nuevamente en el tallo y luego en la mazorca,



VI.- RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo en la UAAAN-UL. Los objetivos de este
trabajo fueron: caracterizacion de dos hibridos comerciales de maiz en base a la
acumulacion diaria de biomasa, estudiar el comportamiento de crecimiento en
cada etapa fonologica de la planta. Materiales y métodos, en el experimento se
utilizaron los siguientes materiales (PAN-6723 y TG-727W) el trabajo conté con 12
unidades experimentales de cada unidad experimental se tomaron dos plantas
para tomarle datos de PH, PT, PE, PMz, PTOTO, AF. Los resultados para el
muestreo a los 71 dds en la acumulacion de biomasa el hibrido TG-727W obtuvo
los mayores porcentajes , para el muestreo a los 149 dds el hibrido con el mayor
porcentaje fue el mismo que en el primero ya que también obtuvo os mayores
porcentajes en las variables analizadas y en el analisis combinado se presento
con el mayor porcentaje el hibrido PAN-6723 en la misma variable que los

anteriores.



VII.- BIBLIOGRAFIA

Aitken, y 1974. Flowering time, climate and genotype. The adaptation of
agricultural speces to climate through flowering responses. Melbourne university
press. 193 p.

Andrade F, Cirilo. A, Uhart. S. Otegui. M. 1996. Ecologia del cultivo de maiz.
Editorial Barrosa, Balance, Buenos Aires. Pp. 1-76.

Andrade F, Uhart, S.A. y Frugone, M.l. 1993.Intercepted radiation al
flowering and kernel number in maiza: shade vs. plant density effects. Crop
Science, 33:482-485

AINBA: (Asociacion de Ingenieros Agronomos del Norte de la Provincia de
Buenos Aires). 2006. Efecto del porcentaje de grano sobre la composicion y
calidad de la planta del maiz para silaje. Disponible en linea en

http://www.maizar.org.ar/vertext.php?=195

Barbieri, P.A., Sainz-Rozas, H.R., Andrade, F. H. and Echeverria, H.E. 2000.
Row spacing effects at different levels of nitrogen availability in maiza. Agron. J.
92:283-288.

Cantu B., J. G. 2001. Modelos de produccion sustentable de forraje para la
produccién de leche en regiones con limitantes de agua. Tesis doctoral. UJED
FAZ DEP Venecia , Gbmez Palacio, Dgo. México.

Cirilo A. G. and F.H. Andrade 1996. Sowing date and kernel weight in maize.

Crop science 36:325-331.



Figueroa C., J. D. De. Y R. Aguilar G. 1997. El origen del maiz. Avance y
perspectiva. Centro de investigacion i Estudios avanzados del |. P. N. Vol. 16
pp.91-98.

Fischer, K. S. and A. F. E. Palmer. 1984. Tropical maizes . In: PR
Goldsworthy and NM Fischer (Eds). The Physiology of tropical field crops. John
Wiley and sons. New York. 213-248 p.

Garduiio, O. R. y R. Carvajal. 1985. Hacia un enfoque de sistemas
biologicos. Biologia y pensamientos de sistemas: una aproximacion bibliografica.
CONACYT. México. Pp. 59-63.

Gilmore, E. C. Jr. Y J. S. Rogers. 1958. Heat units as a method of
measuring maturity in corm. Agron. J . 50:611-615.

Gardner, B.R, Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 1985. Physiology of crops
plants. lowa State University Press. USE.

Kiniry, J. R. Y R. Bonhomme. 1991. Predicting maize phenology. En:
T.Hodges (Ed.)Predicting crop phenology. CRC. Press. Boca Raton, Ann Arbor.
Boston115-131 p.

Marcellis, L.F.M. Fruit growth and dry matter partitioning in cucumber.
Wageningen, 1994a. 173p. Tesis ( Doctorado en Horticultura). Wageningen
Agricultural University.

Mufioz A. G. y F. Poey. 1983. Variabilidad de los descriptores en arroz, su
expresion, medida e interaccion. Trabajo presentado en la VI Reunién Anual de

Semillas, PPMCA, Panama, Abril. 5-8 p.



Neild, R.E. and J. E. Newman. 1987. Growing season characteristics and
requeriments in the corn belt. Climate an weather. USA. lowa State University. 1-8
p.

Ortega C, A., Cota A. O. Vasal, S. K. Villegas M, E., Cordoba O, H.,
Barreras S, M. A. Wong, P. J. J., Reyes M, C. A, Preciado O, R. E., Terrén . Ay
Espinosa C, A. 2001. H-441C, H-442C y H-469C, hibridos de maiz de calidad
proteinica mejorada para el noroeste y subtrépico de México. Ed . INIFAP. Folleto
Técnico No 41. 8-14p.

Otegui, M.E., D. Petruzzi, R. A. Ruiz y P.A Dodds, 1992. Productividad
potencial del cultivo de maiz en la zona norte de la provincia de Buenos Aires . En
AIAMBA, INTA, CIMMYT (ed). Proc. V Congreso Nacional de Maiz y |l Reunion
sudamericana, Pergamino, Buenos aires, Argentina. Nov. 11-13. |l: 67-75.

Ramirez D, J, L . 1985. Andlisis de crecimiento y componentes del
rendimiento de los hibridos de maiz H-30 y H-131 y de sus progenitores. Tesis de
maestria colegio de posgraduados. Chapingo, México, D.FR 5-35 p.

Reta, S. D., J. S. Carillo., A Gaytan, M., E. Castro, M y J. A. Cueto,
W.2002. Guia para cultivar maiz forrajero en surcos estrechos , junio 2002.
CELAYA- INIFAP, Matamoros, Coah. 24 pp.

Rivetti, A., R. 2007. Produccién de maiz bajo diferentes regimenes de riego
complementario en Rio Cuarto, Cérdova, Argentina. Il. Produccion de materia
seca. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNCUY0.39:29-39.

Rirchie, S . Wy J.J. Hanway. 1989. How a crop plant develops. lowa state
University of Science and Technology. Cooperative Extension Service Ames. lowa

Special Report num. 48.



Robles S., R. 1990. Maiz . Produccién de granos y forrajes. Quinta Edicion.
LIMUSA. México, Pp.9- 52.

Romo J, R. y R Arteaga. 1990. Meteorologia Agricola. Departamento de
irrigacion, Universidad Autonoma Chapingo. México. 109- 153, 221- 258 p.

Sprague, G. E. y Tatum A. L . 1942. General vs. Specific combining ability
in single crosses of corn. J. Am Soc. Agron. 34: 923 — 932.

Tanaka, A y J. Yamaguchi. 1977. Produccién de materia seca,
componentes del rendimiento de grano de maiz . Traducido al espafol por J.
Kohashi S. Rama de Botanica . Colegio de posgraduados . Chapingo, México.

Varlet-Grancher, C., 1982. Analyse du rendement de la conversion de I’

énergie Solaire par un couvert vegétal. These Dr. Etat, Orsay, N°2593, 144








