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RESUMEN

En el ciclo primavera-verano de 2003, se realizo el presente experimento en el ejido
La Labor, municipio de Cardenas, S. L. P. La siembra fue el 22 de marzo de 2003 y
posteriormente la cosecha se llevé a cabo del 20 de Julio al 28 de Agosto de 2003. Los
objetivos fueron conocer las caracteristicas fenoldgicas y los componentes de
rendimiento de cultivares de maiz y ademas evaluar el potencial de rendimiento de
grano. Los materiales utilizados en el experimento fueron siete genotipos de maiz, para
lograr dichos objetivos, se evalu6 el material genético, utilizando el disefio experimental
de bloques al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Dentro de las caracteristicas
agronomicas y componentes de rendimiento que se evaluaron, resulté que: en la variable
dias a emergencia el genotipo Leopardo emergid a los siete dias, primero que todos los
demas; para la variable dias a floracidn el genotipo Leopardo con 63 dias a floracion
super6 al testigo al florear en 80 dias en promedio; en la variable dias a madurez
fisioldgica el testigo fue superado por todos los demas genotipos; en la variable altura
de planta el criollo ocup6 el primer lugar al obtener una altura promedio de 3.04 metros;
en lo que correspondi6 a tamano de mazorca el genotipo A-751 con 23 cm, seguido del
A-7573 con 21.2 cm, superaron a los demas genotipos en cuanto a tamario de mazorca se
refiere; y finalmente dentro del nimero de granos por mazorca el criollo ocupd el primer
lugar con 678 granos en promedio por mazorca, superando a los demas genotipos. El
analisis de varianza indicé una diferencia altamente significativa entre los tratamientos
para la vanable rendimiento. La prueba de rango multiple Tukey al 0.05 detecto la
formacion de 3 grupos estadisticamente diferentes entre si. Dentro de los genotipos que
sobresalieron por su potencial de rendimiento, se encuentran: A-7573, Leopardoy A-
791, que registraron rendimientos de 5.1734, 4.5797 y 4.5507 t ha', respectivamente.
superando significativamente al testigo regional (Criollo), que obtuvo un rendimiento
promedio de 3.2628 t ha™. En base a los resultados obtenidos se llegd a la conclusion
que dentro del grupo de genotipos de maiz en prueba existen materiales que superan en

rendimiento de grano y en algunos caracteres agrondmicos deseables al testigo regional.




SUMMARY

In the cycle spring-summer of 2003, the present experiment was made in the La
Labor, municipality of Cardenas, S. L. P. Seedtime was the 22 of March of 2003 and
later the harvest was carried out ofthe 20 ofJulytothe 28 of Augustof2003. The
objectives were to know the fenologics characteristics and the components of yield of
you will cultivate of maize and in addition to evaluate the potential of grain yield. The
materials used in the experiment were seven maize genotypes, in order to obtain thesc
objectives, the genetic material was evaluated, using the experimental design of blocks
at random with 7 treatments and 4 repetitions. Within the agronomics characteristics and
component of yield that was evaluated, it was that: in the variable days to emergency the
genotype Leopard emerged to the seven days, first that all the others; for the variable
days to flowering the genotype Leopard with 63 days to flowering surpassed to the
witness when flowering in 80 days in average; in the variable days to physiological
maturity the witness was surpassed by all the other genotypes; in the variable height of
plant the Creole occupied the first place when obtaining a height average of 3.04 meters;
in which corresponded to size of mazorca the A-791 genotype with 23 cm, followed of
the A-7573 with 21.2 c¢m, they surpassed to the other genotypes as far as size of mazorca
talks about; and finally within the number of grains by mazorca the Creole occupied the
first place with 678 grains in average by mazorca, surpassing to the other genotypes..
The variance analysis highly indicated a significant difference between the treatments
for the vanable yield. The test of multiple rank Tukey to the 0,05 detected the formation
of 3 statistically different groups to each other. Within the genotypes that excelled by
their potential of yield, they are: A-7573, Leopardo and A-791. thal they registered
yields of 5.1734, 4.5797 and 4.5507 t ha™', respectively, significantly surpassing the
regional witness (Creole), that obtained a yield average of 3.2628 t ha™'. On the basis of
the obtained results one reached the conclusion that within the group of maize genotypes
in test materials exist that surpass in grain yield and some desirable characters

agronomics the regional witness.




INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) representa la actividad agricola econdmicamente mas
importante para México, ya que se siembra extensivamente a lo largo y ancho del pais,
abarcando zonas de riego y de temporal, con predominio de estas tltimas (La Nueva Era
En La Agncultura, 1998).

Entre los cultivos de cereales en el mundo, el maiz ocupa el segundo lugar después
del trigo en cuanto a produccidn, con el arroz molido en tercero, sin embargo, entre las
economias de las naciones en desarrollo, el maiz ocupa el primer lugar en Latinoamérica
y Africa y el tercero después del arroz y el trigo en Asia. En todo el mundo el maiz es el
mas ampliamente sembrado en cuanto a cereales se refiere (Claridades Agropecuarias,
1997).

En el estado de San Luis Potosi, de la superficie destinada para la produccion
agricola, aproximadamente el 36.7% corresponde al cultivo del maiz (INEGI, 1996).

En la Zona Media Potosina, el cultivo de maiz para grano bajo riego ocupa un lugar

importante tanto a nivel social como econdémico. Anualmente se siembran en promedio
12 mil hectareas con un rendimiento medio de tres toneladas de grano por hectarea.
Estos rendimientos son bajos, debido, principalmente a que la mayoria de los
productores no utilizan la tecnologia de produccion apropiada. En esta zona, el
productor considera la siembra de maiz poco rentable, lo que ocasiona que se haga con
practicas agricolas tradicionales y deficiente uso de insumos agricolas.
Durante los tltimos cinco afios el Campo Experimental Palma de la Cruz ha generado
tecnologia para producir maiz para grano bajo riego, la cual ha sido validada en terrenos
de productores, d emostrandose que b ajo | as c ondiciones de clima ysuclode laZona
Media del Estado, es posible obtener rendimientos de hasta seis toncladas de grano por
hectarea (INIFAP, 2002).

El presente trabajo nace debido a esta problematica yespor elloque sederiva el
interés de identificar variedades adecuadas para la zona, que tengan un alto rendimiento

y ademas caracteristicas agronémicas deseables para los agricultores de esa zona.




Objetivos.

A) Conocer las caracteristicas fenolégicas y los componentes de rendimiento de un

grupo de genotipos de maiz evaluados en la zona de La Labor, Cardenas, S. L. P.

B) Evaluar el potencial de rendimiento de un grupo de genotipos de maiz probado

bajo las condiciones ambientales de la region de La Labor , Cardenas, S. L. P.

Hipotesis.
A) Existen cultivares de maiz que superan al testigo regional en lo que se refiere a

caracteristicas agronomicas deseables.

B) Dentro del grupo de materiales experimentales en prueba existen genotipos que

superan en rendimiento de grano al testigo regional.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del Maiz

Sin duda que uno de los granos que mayor demanda tiene en el mundo es el maiz.
Utilizado tanto en la dieta de los humanos, como alimento forrajero o como materia
prima en la agroindustria, el maiz ha jugado y juega un papel importante en la economia

de muchos paises del mundo (Claridades Agropecuarias, 2003).

Origen del Maiz

Su origen ain no estd bien delimitado en cuanto a la fecha, mas no en el lugar.
Algunos estudios sefialan que ya se cultivaba desde hace mas de siete mil afios, mientras
que otros dicen que se ha cultivado por cerca de 10 mil afos; algunos estudios realizados
sobre el maiz, sefialan que el origen es América Central, concretamente México, desde
donde se expandié su cultivo, en primer lugar hacia practicamente toda América y
después a otros continentes (Claridades Agropecuarias, 2003).

Su origen no esta muy claro peio se considera que pertenece a un cultivo de la zona
de México, pues sus hallazgos mas antiguos se encontraron alli (Infoagro, s/t).

Hay suficiente evidencia indicando que México fue el centro de origen.
domesticacién y dispersion del maiz; que ocurrid hace mas de seis mil afios y que las
migraciones humanas lo llevaron a Sudéfrica, en donde tuvo lugar el centro secundario.
hace cinco mil afios. De México se dispersé hacia el Norte del continente y

posteriormente hacia Europa y Asia (Reyes, 1990).

Produccion de Maiz a Nivel Mundial

Los principales p aises p roductores d e maiz son p or orden d e 1 mportancia: E stados
Unidos, China, la Unién Europea, Brasil, Argentina, Sudafrica v México, de los cuales
se obtiene mas del 80% de la produccion mundial, la cual se ha ubicado, en promedio
anual, en 595.3 millones de toneladas en los ultimos siete afios. En el ciclo agricola

02/03, Estados Unidos, China y Brasil ocuparon los tres primeros lugares en cuanto a



produccién de maiz se refiere, con 228.8, 121.3 y 43.5 millones de toneladas

respectivamente, como se observa en la figura | (Claridades Agropecuanas, 2003).
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Figura 1. Produccién mundial de maiz, ciclo 02/03 en millones de toneladas.

Produccion de Maiz en México

La produccion de maiz en nuestro pais ha estado influida principalmente por €l
comportamiento del clima. Pero la gran importancia que uene el maiz en la dieta de los
mexicanos ha llevado a que el grano se cultive a todo 1o largo y ancho del territono
nacional. En este sentido se tiene que Jalisco, el Estado de México, Sinaloa, Chiapas v
Michoacan, aportan poco mas del 50% de la produccion nacional. Nuestro pais produjo
alrededor de 17.8 millones de toneladas de maiz, en promedio anual, en los ultimos ocho
arios, que si la comparamos con el promedio mundial, indica que México produce cerca
del 3% mundial, lo que lo ubica por arriba de paises como Argentina y Sudafrica, que
han sido considerados como productores importantes. En el ano 2002 se produjeron en
México 19.2 millones de toneladas de maiz, el primer lugar por estado lo obtuvo Sinaloa
con 3.14 millones de toneladas, como se observa en la figura 2 (Claridades

Agropecuanas, 2003).
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Figura 2. Produccién de maiz en México en el ano 2002 en millones de toneladas.

Produccion de Maiz en el Estado de San Luis Potosi
En el estado de San Luis Potosi se cosechan en promedio 225,086 toneladas anuales.

y se siembra una superficie promedio de 374,447 hectareas anuales (INEGI, 1997).

Importancia de los Ensayos de Adaptacion y Rendimiento

Cuando un cultivo se introduce en una nueva area de produccion, puede estar menos
adaptado que en la zona climatica que usualmente se produce, en algunos casos las
especies introducidas por primera vez no parecen tener buena adaptacién pero después
de que se cultiven varias veces presentan mayor aclimatacion y productividad

(Poehlman, 1981).

Descripcion Botanica
Es una planta herbacea, de tallo mas o menos cilindrico, con nudos (de 8 a 21) v
entrenudos, no huecos; los entrenudos de la base son cortos y se van haciendo largos

hasta culminar con el mas largo siendo el que constituye la base de la “espiga” (panoja).

th



El numero de hojas promedio es de 14, y se desarrolla en cada nudo, son largas y
angostas, con venacion paralelinervia, con vaina envolvente y con sus extremos no
unidos, la ligula es incipiente, el limbo o lamina es sésil, plano y de longitud vanable.
Las flores son unisexuales monoicas, la inflorescencia masculina, conocida como
(43 : 7y - ’ - 14 v -

espiga”, es en realidad una panicula abierta y mas o menos laxa segun las variedades,
se desarrolla en el 4pice del tallo; la inflorescencia femenina estd constituida por un
soporte central denominado “olote” y se genera en algunos nudos; hasta antes de la
fecundacion, la inflorescencia femenina se denomina “jilote”, después de la fecundacion

4 : : (13 k24

y formacion de granos tiernos en estado lechoso-masoso constituyen el “elote”, al
madurar los granos y estar en condiciones de cosecha, se dice que es una “mazorca’”,
esta ultima esta cubierta por “espatas” u hojas modificadas, que en conjunto se conocen

como “totomoxtle” (INEGI, 1997).

Requerimientos Ecolégicos y Edafologicos del Maiz
Clima. La gran diversidad en la distribucion de la produccién del maiz es un indicador
de su excelente capacidad para adaptarse a muchos ambientes, ya que crece en latitudes
que varian desde el Ecuador ligeramente a 50° al Norte v Sur y desde el nivel del mar
hasta 3000 metros de altura; bajo condiciones semiaridas: en climas frescos y calientes
(Claridades Agropecuarias, 1997).

El maiz a causa de su gran diversidad de tipos y ciclos es cultivado en una amplia
gama de condiciones climaticas. De igual modo el maiz se cultiva en suelos con una

amplia vanacion de propiedades quimicas (Lopez, 1991).

Fotoperiodo. Se considera que el maiz es una planta insensible al fotoperiodo, debido a
que se adapta a regiones de fotoperiodos cortos, neutros o de fotoperiodo largo. Sin
embargo, los mayores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz. Mayor nimero de
horas luz (fotoperiodo largo) o menor niimero (fotoperiodo corto) de los antes indicados,
si son excesivas, afectan el desarrollo normal del maiz y principalmente, afectan a la

floracién, disminuyendo en ambos casos los rendimientos (Robles, 1990).



El maiz es una especie de fotoperiodo corto, aun cuando algunos autores la
consideran de fotoperiodo neutro o insensible, esto puede ser explicable si se considera
la gran variacion genética de la especie o a los segregantes posibles en una poblacion de

plantas (Reyes, 1990).

Latitud. En general, el maiz se adapta desde mas o menos 50° de latitud norte, hasta
alrededor de 4 0° de | atitud sur, p asando por todas | as | atitudes comprendidas en e ste
rango tan amplio en diferentes regiones agricolas del mundo. Las regiones mas
productoras de maiz se localizan entre el Tropico de Cancer y el Trépico de Capricornio
que se caracterizan por altas temperaturas como consecuencia de latitudes bajas. El
factor latitud, es importante por su influencia en el fotoperiodo y en las temperaturas

(Robles, 1990).

Altitud. Se cultiva el maiz con buenos rendimientos desde ¢l nivel del mar, hasta
alrededor de 2 500 metros, sin embargo, con altitudes mayores a los 3 000 metros sobre
el nivel del mar, los rendimientos disminuyen, sobre todo, por bajas temperaturas
propias de altitud excesiva. Este rango tan amplio de altitud, hace que el cultivo se

adapte a la mayor parte de las regiones agricolas del mundo (Robles, 1990).

Temperaturas. En general, la temperatura media optima durante el ciclo vegetativo del
maiz, es de 25 a 30 °C, pero debe recordarse que puede ser mavor o menor segun las

distintas regiones agricolas (Robles, 1950).

Humedad. Los requerimientos 6ptimos de humedad, son diferentes, si se consideran
variedades precoces (alrededor de 80 dias) o variedades tardias (alrededor de 140 dias).
Bajo condiciones de temporal y con variedades adaptadas, se pueden tener buenos
rendimientos con mas o menos 500 mm de precipitacion pluvial distribuidos durante el
ciclo vegetativo.

Bajo condiciones de riego, en términos generales, se recomienda un riego para

stembra y tres riegos de auxilio, cuya suma total en laminas de agua de riego implican
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alrededor de 20 cm de lamina en presiembra y 10 cm de lamina para cada riego de
auxilio, o sea mas o menos 50 cm (500 mm) en total (Robles, 1990).

No es conveniente que el cultivo pase periodos de falta de agua puesto que, entonces,
los estomas se cierran, se reduce la fotosintesis y el rendimiento final es menor. Durante
la floracidn, es especialmente perniciosa una época de falta de agua, lo que puede llegar
a representar una disminucién del 30% de la cosecha (Biblioteca de la Agricultura,

1998).

Suelos. El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo, pero suelos con pH entre
6 a 7 son a los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en
materia organica, con buena circulacion del drenaje para no producir encharcamientos
que originen asfixia radicular (Infoagro, s/t).

El maiz prospera en diferentes tipos de suelo, respecto a textura y estructura. Se
siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenosos, francos, franco-arcillosos, franco-
arenosos, etc. Sin embargo, son mejores los suelos con textura mas o menos franca quc
permitan un buen desarrollo del sistema radicular, y por consecuencia, mayor eficiencia
en la absorcion de la humedad y de los nutrientes del suelo, asi como mejor anclaje o
buena fijacion de las plantas en el suelo, de tal manera que se eviten problemas de acame
(caida de las plantas) en el maiz. Basicamente, el suelo es importante por su textura v
estructura, por su contenido de elementos organicos e inorganicos como fuente de
nutrientes, por la humedad, aereacion, temperatura, flora microbiana, etc.. que
contribuyen a proporcionar a la planta condiciones edaficas optimas para un buen
desarrollo vegetativo y obtener buenos rendimientos (Robles, 1990).

El maiz se adapta bien a diferentes suelos, siendo su pH preferido el de neutro o
ligeramente acido (pH =~ 6 a 7). Quiza la tnica limitacion estriba en los suelos
demasiado calizos y muy alcalinos, que pueden bloquear la disponibilidad de ciertos

microelementos (Biblioteca de la Agricultura, 1998).




Fechas de Siembra

En maiz, la época dptima de siembra es un factor limitante en la mayor produccion de
grano y/o forraje. En las principales regiones productoras de maiz en México, se han
determinado, por medio de experimentos de fechas de siembra, ias épocas Optimas de
acuerdo con las condiciones ecologicas de cada region (Robles, 1990).

El clima es el principal factor para establecer la fecha de siembra. Siembras
relativamente tempranas generalmente proporcionan rendimientos mas altos que las
siembras tardias. La fecha éptima de siembra varia con la latitud y con los periodos
criticos de humedad, pues no siempre las siembras tempranas son las mas idéneas en
todas las zonas de cultivo de maiz en el mundo. Tradicionalmente, en las principales
zonas maiceras del mundo, la siembra se inicia cuando el promedio de la temperatura del
aire alcanza 12-14 °C, desde principios de tebrero en las zonas calidas hasta mayo en las

zonas mas frias (Lopez, 1991).

Densidad de Siembra

La densidad 6ptima de siembra dependera de la distancia entre surcos y la distancia
entre plantas. Ambas distancias, deben determinarse experimentalmente planeando
tratamientos con diferentes combinaciones de distancias entre surcos y entre plantas. En
maiz por lo general, se usa la distancia de 92 cm enire surcos, lo que facilita la
determinacién de la densidad éptima de siembra al considerar solo la variable distancia
entre plantas (Robles, 1990).

Una buena densidad de poblacidén es un requisito imprescindible para obtener una
buena cosecha. No hay que olvidar que, cuando las siembras quedan claras, el mayor
tamartio de las mazorcas no compensa la falta de plantas.

Existen hibridos que son tolerantes a las altas densidades de siembra y otros que no lo
son, procediéndose en este segundo caso plantas poco vigorosas, v esterilidad, si la

poblacidn es excesiva (Guerrero, 1992).



Fertilizacion

En los sistemas agricolas desarrollados, €l principal nutriente para tener rendimientos
elevados de maiz es el nitrogeno. Las respuestas al nitrégeno son maximas solo cuando
hay en la siembra un numero suficiente de plantas (Cooke, 1992).

La préactica de fertilizacion, segun se requiera, puede utilizarse antes de la siembra, en
el momento de la siembra, o después de la misma. De acuerdo con diferentes
investigaciones, se ha encontrado en maiz que los mejores resultados son al aplicar en el
momento de la siembra parte del nitrégeno, todo el fésforo y todo el potasio de la dosis
fertilizante; posteriormente en la segunda labor de cultivo el resto del nitrégeno por ser
éste elemento el que menos se fija o conserva en el terreno y para un mejor

aprovechamiento por la planta, es recomendable fraccionar su aplicacién (Robles, 1990).

Componentes de Rendimiento

El rendimiento de maiz estd determinado principalmente por el nimero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcién de la tasa de crecimiento del
cultivo alrededor del periodo de floracidn. Por lo tanto, para alcanzar altos rendimientos,
el maiz debe lograr un optimo estado fisiolégico en floracion, cobertura total del suelo y
alta eficiencia de conversion de radiacién interceptada en biomasa. La adecuada
disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento en que los nutrientes
son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente 5 a 6 hojas desarrolladas),
asegura un buen crecimiento foliar y una alta eficiencia de conversién de radiacién

interceptada (Andrade et al., 1996).



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en los terrenos agricolas del ejido La

Labor, Cardenas, S. L. P.

Localizacion geografica.
La Labor, Cardenas, S. L. P. se encuentra localizada en la zona media del estado de San
Luis Potosi, teniendo como coordenadas: Latitud Norte 21° 58 54°°, Longitud 99° 34’

36" y una Altitud de 1180 m. s. n. m.

Clima.

El clima que prevalece enlaregiénes: (A) C (Wo), que nosindicaque esun c¢lima
semicalido subhimedo con lluvias en verano con menor humedad. Con temperatura
media anual de 18° y 24 °C. Diciembre y enero son los meses mas frios y abril y mayo

los meses mas calientes (INEGI, 2002).

Geologia.

En el anexo cartografico del INEGI encontramos que la zona en estudio presenta la
siguiente simbologia: Ks (lu-ar), que significa que data del Mesozoico, del Cretécico
Superior, con rocas sedimentarias llamadas lutita y arenisca, ambas son rocas arcillosas

(INEGI, 2002).

Suelos.
El tipo de suelo en el que realizé este trabajo es Franco Arcilloso, con pH de 7.7
(moderadamente alcalino), segun resultados del analisis de suelo.
Las unidades de suelo que se encuentra en la zona son: E + 1/ 2 L; y significa lo
siguiente: E: Rendzina, que es el tipo de suelo dominante.
[: Litosol, tipo de suelo secundario.
2: Clase textural media.

L: Litica, que es la fase fisica del suelo (INEGI, 2002).
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Vegetacion.

La vegetacion que predomina es: Acacia micrantha (Huizache), Prosopis laevigata
(Mezquite), matorral submontano: este matorral estd conformado por arbustos leiiosos
cubperennifolios, los elementos mas representativos son: Celtis pallida (Granjeno),
Cordia boissieri (Trompillo), Helietta parvifolia (Barreta o Palo blanco); también son
frecuentes: Stenocereus sp. (Pitayo), Myrtillocactus sp. (Garambullo), Neopringlea
integrifolia (Corvagallina), entre otras. También encontramos algunos bosques de encino

(INEGI, 2002).

Precipitacién.
La precipitacion anual varia de 700-1000 mm, y septiembre es el mes con mayor
precipitaciéon. Los meses con humedad suficiente para el crecimiento de las plantas son

los comprendidos en el periodo de junio a octubre (INEGI, 2002).

Disefio Experimental

El disefio expenmental ntilizado fueron bloques al azar con 7 watamientos y 4
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por 4 surcos con una longitud de
6 m, separados a 0.92 m. La parcela util estuvo formada por los 2 surcos centrales,

eliminando 1 m de cada cabecera para evitar el efecto de orilla.

Preparacion del Terreno Experimental

Antes del establecimiento, se procedi6 a la preparacion del terreno para que estuvicra
en condiciones de recibir la semilla. Se barbech6 a una profundidad de 30 ¢cm con la
finalidad de romper, voltear y aflojar el suelo en su capa arable ademas de enterrar las
hierbas y residuos del cultivo anterior, permitir una mayor circulacién de aire dentro del
suelo y facilitar las operaciones posteriores. Se rastre6 y cruzé el terreno con el fin de

cerrar el suelo mediante la desintegracion de los terrones formados por el barbecho.
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Ademas se trazaron canales para conducir el aguay asi poder regar y posteriormente

sembrar.

Siembra

La siembra se efectud el 22 de marzo del 2003, en forma manual con una densidad de
120 plantas por parcela experimental, con una distancia entre surcos de 92 cm y 20 cm
entre plantas para los hibridos y de 80 plantas por parcela experimental para €l criollo
con una distancia entre plantas de 30 cm. Los genotipos que se utilizaron fueron los
siguientes: Lince, Leopardo, Jaguar, Jaguar Y, A-7573, A-791 y el testigo regional que

es el Criollo.

Fertilizacion

Para la fertilizacidon se aplicd el tratamiento 140-60-0C que es el recomendado para
maiz de riego en la zona media. Se aplicé la mitad de N y todo ¢l P a la siembra, y el
resto del N se aplico en la segunda escarda. El material fertilizante que se utilizé como
fuente de Nitrogeno fue Urea (46%), y como fuente de Fésforo (P,0s) se utilizé SPT
(46%).

Riegos
Se efectuaron 4 riegos en total, uno de presiembra y 3 de auxilio, en las siguientes
fechas:
Riego de presiembra: 16 de marzo del 2003.
ler riego de auxilio: 10 de abril del 2003.
2do riego de auxilio: 6 de mayo del 2003.
3er riego de auxilio: 25 de mayo del 2003.

V V Vv V VY

El cultivo ya no necesitd agua de riego debido a que las primeras

Iluvias de temporal iniciaron a mediados del mes de junio.
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Labores Culturales

Se realizo la primera escarda el 22 de abril del 2003 y la segunda escarda se realizo cl
20 de mayo del 2003, esto para darle aireacion al suelo y sobretodo mantener libres de
malezas al cultivo durante sus primeras etapas fenoldgicas.

Las malezas que predominaron fueron:

» Coquillo: Cyperus rotundus.

> Frijolillo o soya silvestre: Rhynchosia minima L.

Control Fitosanitario

Las plagas que se presentaron fueron diabrotica spp 'y Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (gusano cogollero). El gusano cogollero se controlé con el insecticida
organofosferado “Din Afos™ (ingrediente activo: Clorpirifos), con una dosis de 0.6
L ha. La aplicacion se llevé acabo el 11 de mayo del 2003. En el caso de las diabroticas

no fue necesario su control, ya que no representaban un riesgo en la produccion.

Cosecha

La cosecha se realizd6 a mano cuando el grano alcanzé su madurez fisioldgica, es
decir, cuando en la base del grano (cabeza) se present6 una capa negra. Lo anterior se
detectd cuando las hojas de toda la planta comenzaron a amariliarse, especialmente las
de abajo. tue entonces cuando se procedi6 a cosechar y asi poder desgranar las mazorcas
para obtener los rendimientos de cada parcela util.

La cosecha se llevd a cabo segin se iba necesitando, ya que el material genético
utilizado en esté prueba tienen diferentes dias a madurez fisioldgica, empezando desde el
20 de julio del 2003, cosechando el mas precoz que fue el Leopardo hasta el 28 de

agosto del 2003, que fue cuando se cosecho el mas tardio que fue el Criollo.
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Variables en Estudio

Para la evaluacion del experimento sobre las caracteristicas agronomicas deseables y

componentes de rendimiento, se tomaron los siguientes datos:

Dias a emergencia. Este dato se tomo al momento de observar que mas del 50% de las

plantas emergieron a la superficie.

Dias a floracion. Este dato se tomo cuando mas del 50% de la poblacion mostrd las

espigés completamente fuera de la vaina de la hoja bandera.

Dias a madurez fisiologica. Este dato se tomé cuando mas del 50% de las plantas
mostraron el grano seco y con poca humedad, y ademas el rastrojo se encontraba casi de

un color amarillo.

Altura de la planta. Se tomaron 10 plantas al azar por parcela util, se midieron desde la
base del tallo hasta la punta de la espiga en cada repeticion, y finalmente se sacé una

media general.

Tamario de la mazorca. De diez plantas tomadas al azar de la parcela util, se medio el
tamafio de cada mazorca y se saco una media.

Numero de granos por mazorca. Se tomaron 10 mazorcas escogidas al azar, se contaron
los granos forrnados en cada mazorca, se agruparon para obtener la media general por

parcela.
Rendimiento de grano. De cada una de las parcelas utiles se pesé el grano, se promedid

entre las cuatro repeticiones; quedando el dato registrado en kilogramos por parcela til

y posteriormente se transformo a toneladas por hectarea.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de someter a prueba nuestra primera hipotesis planteada en el
presente trabajo que menciona, que dentro del grupo de genotipos en estudio existen
materiales que superan al testigo regional, en lo que se refierc a caracteristicas
agrondmicas deseables y el grado de asociacion con la variable rendimiento se procedid

a realizar un analisis de correlacion lineal simple entre las variables en prueba. (Cuadro

1).

Cuadro 1. Valores de los coeficientes de correlacion entre las variables evaluadas.

DF | DMF | AP ™ NGM | PMG RG
DE | 0.94** [ 0.91 ** | 0.93** | 0.58 NS | 0.65NS | 0.63NS |-0.61 NS
DF 0.97 ** | 0.88** | 0.59NS | 0.77* | 0.68NS [-0.67 NS
DMF 0.88** [ 0.70NS | 0.84* | 0.77* |-0.53NS
AP 9.59NS | 0.71 NS [ 0.47 NS [-0.46 NS
™ 0.63NS | 0.49NS | 0.16NS
NGM 0.73NS 029 NS
PMG __-0'41 NS

NS = Correlacioén no significativa al nivel de 0.05.
* = Correlacion significativa al nivel de 9.05.

** = Correlacion significativa al nivel de 0.01.

DE = dias a emergencia, DF = dias a floracion, DMF = dias a madurez fisiologica, AP
= altura de la planta, TM = tamano de la mazorca, NGM = numero de granos por

mazorca, PMG = peso de mil granos, RG = rendimiento de grano.




De acuerdo a los resultados obtenidos se interpreta lo siguiente:

Para la relacién dias a emergencia vs rendimiento de grano, s¢ obtuvo una correlacion

negativa y no significativa, (r = -0.61). o

Para la relacion dias a floracion vs rendimiento de grano, se detectd una correlacion
negativa y no significativa, (r = -0.67).

Para la relacion dias a madurez fisiolégica vs rendimiento de grano, se encontré una
correlacion negativa y no significativa, (r =-0.53).

Para la relacién dias a madurez fisiolégica vs nimero de granos por mazorca, se
generd una correlacion positiva y significativa, (r = 0.84)

Para la relacién altura de la planta vs rendimiento de grano se presentd una
correlacidn negativa y no significativa, (r = -0.46).

Para la relacién tamafioc de la mazorca vs rendimiento de grano registro una
correlacion positiva, pero no significativa, (r = 0.16).

Para la relacion tamafio de mazorca vs peso de mil granos se present6 una correlacion
positiva y no significativa (r = 0.49)

Para la relacién numero de granos por mazorca vs rendimiento de grano, se obtuvo

una correlacion negativa y no significativa, (r = -0.29).

Cuadro 2. Caracteres agrondniicos (dias a emergencia, espigamiento, madurez
fisiologica v altura de planta) de siete genotipos de maiz en La Labor,
Cardenas, S. L. P.

Dias a Dias a Dias a Altura de
Genotipo emergencia espigamiento m. fisiologica plaata (m)
Lince 7 72 1490 2.89
Leopardo 6 60 120 1.95
Jaguar 7 72 142 2.83
Jaguar 'Y 7 72 142 2.51
A-7573 7 67 138 2.60
A-791 7 77 155 2.93
Criollo 8 80 160 3.04




Cuadro 3. Caracteres agrondmicos (tamafio de mazorca, # de granos por mazorca,
# de mazorcas por planta y peso de mil granos) de siete genotipos de
maiz en La Labor, Cardenas S. L. P.

Tamaito de # de granos # de mazorcas Peso de 1 000
Genotipo mazorca (cm)  por mazorca por planta granos (gr)
Lince 20.6 559 1.3 220
Leopardo 18.6 554 1.0 210
Jaguar 20.3 596 1.3 210
Jaguar'Y 20.3 556 1.35 235
A-7573 21.2 604 1.40 240
A-791 23.0 667 1.40 240

Criollo 20.5 678 1.35 260

Se realizé un analisis de varianza y una prueba de comparacién de medias (Tukey), al
nivel de significancia de 0.05, para las variables: dias a emergencia, dias a floracidn,
dias a madurez fisiologica, altura de la planta, tamafo de la mazorca y numero de granos

por mazorca.

Dias a Emergencia
El cuadro 4 nos indica que existe diferencia altamente cignificativa para la fuente de
variacion de tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 4.69 %, el cual nos indica

que las inferencias que se hagan tendran un buen grado de cenfiabilidad.



Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable dias a emergencia.

FV GL SC CM Fcal F0.05
Tratamientos 6 6.4285 1.0714 9.0002 ** 52002
Bloques 3 1.8571 0.6190
Error 18 2.1428 0.1190
Total 27 10.4285°
C.V.=4.69%

Con el propésito de determinar los genotipos que tardaron mas tiempo en emerger se

procedié a realizar la prueba de Tukey al 0.05 y ésta nos reportd la formacion de tres

grupos de genotipos estadisticamente diferentes entre si (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de medias (0.05) para la variable dias a emergencia.

Tratamiento Dias a emergencia Signiﬁca—r;c‘ia 0.05
Criollo 8 ) A
A-791 7.75 A B
Lince 7.75 A B
Jaguar 7.25 ABC
Jaguar 'Y 7.25 ABC
A-7573 7.00 B C
Leopardo 6.50 C

El primer grupo esta formado por los primeros cinco tratamientos, el segundo erupo

esta formado por el hibrido A-7573 y el tercer grupo se formé con el hibrido Leopzrdo.

El més tardio fue el Criollo con ocho dias en promedio y ¢l mas precoz fue el

Leopardo con 6.5 dias en promedio.



Dias a Floracion

El andlisis de varianza para esta variable detectd que existe diferencia altamente

significativa para la fuente de variacion de tratamientos. El coeficiente de variacion fue

de 0.75 %, de tal manera que las inferencias que se hagan tendran un buen grado de

confiabilidad, como se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable dias a floracion.

FV GL SC CM Feal F0.05
Tratamientos 6 769.85 128.30 437.31 ** 1.1006
Bloques 3 0.96 0.32
Error 18 5.28 0.29
Total 27 776.10
C.V.=0.75%

Con el fin de determinar los cultivares con mayor dias a floracion se procedio a

realizar la prueba de Tukey al 0.05 y esta nos reportd la formacidn de 5 grupos

estadisticamente diferentes entre si, como se observa en el cuadro 7.

Cuadro 7. Comparacién de medias (0.05) para la variable dias a floracion.

Tratamiento Dias a floracion Significancia 0.05
Criollo 80.50 A
A-791 77.50 B
Lince 72.50 C
Jaguar 72.25 C
Jaguar Y 72.25 C
A-7573 ' 67.75

Leopardo 63.50
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El primer grupo esta formado por ¢l Criollo con un promedio de 80.5 dias a floracién.

El segundo grupo esta formado por el genotipo A-791 con un promedio de 77.5 dias a
floracién,

El tercer grupo esta formado por los genotipos Lince, Jaguar y Jaguar Y, con dias a
floracién de 72.5, 72.25 y 72.25 respectivamente.

El cuarto grupo lo formd el genotipo A-7573 con una floracion de 67.75 dias.

El dltimo grupo se formo con el genotipo Leopardo, con un promedio de 63.5 dias a

floracion.

Dias a madurez fisiologica
El analisis de varianza para esta variable nos indica que existe diferencia altamente
significativa para la fuente de vanacion de tratamientos. El coeficiente de variacién fue

de 0.52 %, por lo que las inferencias que se hagan tendran un buen grado de

confiabilidad.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la variable dias a madurez fisiolégica.

FV GL SC CM Fcal F0.05
Tratamientos 6 3768.87 628.14 1167.13 ** 0.96
Bloques 3 1.56 0.52
Error 18 9.68 0.53
Total 27 3780.12
C.V.=052%

Con el fin de detectar los materiales que presentaron precocidad fisiolégica se
procedi6 a realizar la prueba de Tukey al 0.05 y esta nos reportd la formacion de cinco

grupos estadisticamente diferentes entre si (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Comparacién de medias (0.05) para la variable dias a madurez
fisiolégica.

Tratamiento Dias a madurez ﬁ;iol()gica Significancia 0.05
Criollo 159.75 A
A-791 154.50 B
Jaguar 141.00 C
Lince 140.50 C
Jaguar'Y 140.50 C

"~ A-7573 138.25 D
Leopardo 120.75 E

El primer grupo esta formado por el Criollo, con un promedio de 159.75 dias a
madurez fisiologica.

El segundo grupo esta formado por el genotipo A-791, con 154.5 dias a madurez
fisioldgica.

El tercer grupo lo c onforman los tratamientos Ja guar, Lince yJaguarY,con ] 41,
140.5 y 140.5 dias a madurez fisioldgica en promedio respectivamente.

El cuarto grupo lo formé el tratamiento A-7573, con un promedio de 138.25 dias a
madurez fisioldgica.

El dltimo grupo se formo con el genotipo Leopardo, con un promedio de 120.75 dias
a madurez fisiologica.

Los genotipos que interesan mas son los precoces, ya que en la zona el agua para
riego es poca, pero en temporal tal vez los mejores son los tardios ya que la precipitacion

anual rebasa los 700 mm.

Altura de Planta

El andlisis de vanianza para esta vanable detectd que existe diferencia altamente

significativa para la fuente de variacion de tratamientos. El coeficiente de vanacion fue



de 1.56 %, de manera que las inferencias que se hagan tendrén un buen grado de

confiabilidad.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable altura de planta.

FV GL SC CM Fecal F0.05
Tratamientos 6 1.65 0.27 152.09 ** 0.18
Bloques 3 0.01 0.003
Error 18 0.032 0.0018
Total 27 1.69
C.V.= 1.56% N

Con el objeto de detectar los materiales con mayor altura de planta se procedié a
reaiizar la prueba de Tukey al 0.05,y esta nos report6 la formacion de cuatro grupos

estadisticamente diferentes entre si (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacién de medias (0.05) para la variable altura de planta.

Tratamiento Altura de planta (m) Significancia 0.05
Cnollo 3.04 A
A-761 293 B
Lince 2.89
Jaguar 2.83
A-7573 2.60 C
Jaguar Y 2.51 C
Leopardo 2.31 D

El primer grupo estd formado por el Criollo, que fue ¢l que obtuvo una altura de

planta de 3.04 m.
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El segundo grupo esta conformado por tres tratamientos, que son el A-791, Lince y
Jaguar, con un rango de altura de la planta que va de 2.93, 2.89 y 2.83 metros
respectivamente

El tercer grupo lo formaron dos tratamientos que son, el A-7573 y el Jaguar Y, con
un promedio de 2.60 y 2.51 metros de altura respectivamente.

El ultimo grupo lo form¢ el genotipo Leopardo, con un promedio de 2.31 m de altura

de la planta.

Tamaio de Mazorca

El analisis de varianza para la variable tamaio de la mazorca (Cuadro 12), detectd
que existe diferencia altamente significativa para la fuente de variacion de tratamientos.
El coeficiente de variacién fue de 2.97 % de tal manera que las inferencias que se hagan

tendran un buen grado de confiabilidad.

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable tamafio de mazorca.

Fv GL SC CcM Fcal F0.05
Tratamientos 6 39.81 6.63 17.63 ** 4.25
Bloques 3 4.80 1.60
Error 18 0.77 0.37
Total 27 51.38
CV.=297%

Con el propdsito de d eterminar los tratamientos con mayor tamafio de mazorca se
procedid a realizar la prueba de Tukey al 0.05, y esta nos report6 la formacion de tres

grupos estadisticamente diferentes entre si (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Comparacion de medias (0.05) para la variable tamafio de mazorca.

Tratamiento Tamaiio de mazorca (cm) Significancia 0.05

A-791 23.00 A -
A-7573 21.20 B
Lince 20.62 B
Criollo 20.52 B
Jaguar Y 20.35 B

" Jaguar 20.30 B
Leopardo 18.67 C

El primer grupo esta formado por el genotipo A-791, con un promedio de 23 cm de
longitud de la mazorca.

El segundo grupo estd conformado por los tratamientos A-7573, Lince, Cnollo,
Jaguar Y y Jaguar, con un promedio de 21.20, 20.62, 20.52, 20.35 y 20.30 cm de
longitud de la mazorca respectivamente.

El ultimo grupo lo formé el genotipo I.eopardo, con un piomedio de 18.67 cm de

longitud de la mazorca.

Niimero de granos por mazorca

El analisis de varianza para esta variable detectd que existc diferencia altamente
significativa para la fuente de variacion de tratamientos. El coeficiente de variacion fue
de 2.01 %, de tal manera que las inferencias que se hagan tendran un buen grado de

confiabilidad.
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Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable nimero de granos por mazorca.

Fv GL SC CM Fcal F0.05
Tratamientos 6 64994 10832.33 74.08 ** 0.25
Bloques 3 112 37.33
Error 18 2632 146.22
Total 27 67738
CV.=201%

Con el propdsito de determinar 1 os tratamientos con mayor numero de granos p or

mazorca se procedid a realizar la prueba de Tukey al 0.05, y esta nos reporto la

formacion de tres grupos estadisticamente diferentes entre si (Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparacion de medias (0.05) para la variable nimero de granos
por mazorca.

Tratamiento Numero de granos por mazorca Significancia 0.05
Criollo 678.12 A -
A-791 667.37 A
A-7573 604.87 B
Jaguar 596.12 B
Lince 559.45 C
Jaguar'Y 556.35 C
Leopardo 554.62 C

El primer grupo lo formaron los tratamientos A-791 y Criollo, con un promedio de

678.12 y 667.37 granos por mazorca respectivamente.

El segundo grupo lo formaron ] os tratamientos A -7573 y Ja guar, con unrango de

604.87 y 596.12 granos respectivamente.
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El tercer y tltimo grupo se formé con los tratamientos Lince, Jaguar Y y Leopardo, con

559.45, 556.35 y 554.62 granos por mazorca respectivamente.

Con el fin de someter a prueba nuestra segunda hipdtesis de trabajo donde dice que
dentro del grupo de genotipos de maiz existen materiales que superan en rendimiento al
testigo regional, se procedi6 a realizar el analisis de varianza para la variable
rendimiento (Cuadro 17), en el cual se interpreta lo siguiente: a) Existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos, esto es que con el nivel de confianza de
95% se rechaza la hipétesis de que todos los tratamientos tuvieron igual rendimiento de
grano. b) El coeficiente de variacion del analisis de varianza (11.46%), puede
considerarse aceptable si se toman en cuenta las condiciones bajo las cuales se realizo el

experimento.

Cuadro 16. Rendimiento de grano de maiz en t ha

Tratamientos I 11 111 IV X
Lince 4.3875 5.0219 | 3.4594 ‘ 4.0812 4.2375
Leopardo 4.5375 4.0781 5.0031 ‘ 4.7000 | 4.5797
Jaguar 4.3938 5.0250 | 3.4656 | 4.3812 | 43164
Jaguar'Y 4.0688 3.756Z2 | 4.3875 ! 3.6094 38555
A-7573 4.4000 59594 | 4.7031 5.6312 5.1734
A-791 4.7156 | 4.6937 | 4.0875 | 4.7062 4.5508
Criollo 3.4694 | 3.2663 3.0555 | 3.2602 3.2630
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Cuadro 17. Analisis de varianza para la evaluacién de rendimiento de grano.

F.V. G.L. S.C. C.M. Feal. F0.05
Tratamientos 6 8.4097 14016 S.7780**  0.002
Bloques 3 0.9622 0.3207 1.3223 * 0.298
Error 18 4.3664 0.2425

Total 27 13.7384

C.V.=11.46 %

** = altamente significativo.

* = significativo.

Con el objetivo de encontrar los genotipos de mayor rendimiento, se realiz6 la
prueba de rango multiple Tukey 0.05 (Cuadro 18), la cual nos dio los siguientes
resultados.

El primer grupo, representado por los cinco genotipos que obtuvieron rendimientos
arriba de 4.2375 t ha™, estos fueron A-7573, Leopardo, A-791, Jaguar y Lince, con
5.1734, 4.5797, 4.5507, 43164 y 4.2375 t ha" respectivamente. El segundo grupo
estuvo formado Unicamente por el hibrido Jaguar Y, el cual registré un rendimiento de
3.9555 tha™, el ultimo grupo estuvo constituido por el testigo regional (Criollo) el cual

obtuvo un rendimiento de 3.2628 t ha™'.

Asi se tiene que el mejor rendimiento lo obtuvo el hibrido A-7573 con 5.1734 t ha™',
y el més bajo fue obtenido por el maiz criollo con 3.2630 t ha! como se puede observar

en ¢l cuadro 18.
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Cuadro 18. Comparaciéon de medias (0.05) para la variable rendimiento de

grano.
Tratamiento Rendimiento (t ha™) Siguiﬁcancia"O.(iS
A-7573 5.1734 A
Leopardo 4.5797 AB
A-791 4.5507 AB
Jaguar 43164 ABC
Lince 4.2375 ABC
" Jaguar Y 3.9555 BC

Criollo 3.2628 C

Media general del experimento 4.26 t ha™.

Los resultados obtenidos en este experimento podemos decir que son confiables, ya
que comparandolos con los reportes del INIFAP (2002) que nos dice que se obtienen en
promedio 3.0 t ha"' de maiz, y aplicando tecnologias y buen uso de insumos agricolas se
pueden obtener hasta 6.0 t ha” de maiz en la Zona Media. Lo anterior concuerda con los
resultados de este experimento al obtencr un rendimiento de poco mas de 3.0 t ha'' de
maiz criollo y al obtener poco mas de 5.0 t ha'' de maiz utilizando semilla mejorada y

ademas fertilizando con la dosis que ellos recomiendan.
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CONCLUSICNES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, se puede concluir que. cn
cuanto a las caracteristicas agronémicas deseables los genotipos A-791, A-7573 y Lince
fueron las que presentaron mayor tamafio de mazorca; se observo que todos los
genotipos tuvieron menor dias a emergencia, a floraciéon y a madurez fisiolégica

comparado con el testigo regional.

En cuanto a rendimiento de grano se refiere, se concluye que todos los genotipos
evaluados superan al testigo regional. S in e mbargo, el genotipo q ue mas r endimiento

tuvo fue el A-7573.

Por lo tanto, se concluye que dentro de los genotipos evaluados existen materiales
que superan al testigo regional, eii este caso al Criollo, tanto en caracteristicas

agronomicas deseables como en rendimiento de grano.
Se recomienda repetir el experimento bajo las mismas condiciones de ambiente y

manejo por lo menos dos ciclos més para obtener el comportamiento de los siete

genotipos y asi poder determinar cual es estable en cuanto a adaptacion y rendimiento.
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