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I, INTRODUCCION

E1 maiz constituye_el alimento bdsico de mayor importancia
en México y en casi todLs los paises de América. En México se-
calcula que ésta especie cubre alrededor del 51% del area to--
tal qﬁe se encuentra bajo cultivo. En América, el maiz 1lego a
constituir el cultivo fundamental para los primeros colénizado-
res, tal coﬁo era para los pueblos indigenas. Desempeiié un pa-
pel esencial en el desarrollo del continente americano y consti

tuye en la actualidad el cultivo anual mds valioso de los Esta-

dos Unidos de América.

La alimentacidén de la poblacidn mundial en rapido creci---
miento requiere urgentemente un incremento acelerado de la pro-
duccion de articulos alimenticios. Un Tugar preponderante ocu-
pa el cultivo de maiz dentro del cultivo de cereales. en Améri-
ca central, América del sur y Africa. No cabe la menor duda de
que, mientras mds pasa el tiempo se van encontrando nuevos pro-
blemas, no solamente en el cultivo del maiz, sino en todas ---
las ramas de 1la ciencia agrondémica, que tienen que ser resuel-
tos por los investigadores en donde juegan un papel muy impor--
tante 1os agronomos. En el caso especial de México, los ren--
dimientos de maiz por hectarea deben‘incrementarse constante---
mente, para alimentar a una poblacién que crece a razﬁn de un -
millon de seres por afio. Para &sto es necesario trabajar en-
1a investigacidon de nuevas variedades de maiz que tengan buengos

rendimientos para apaciguar en cierta forma el probhlema ----



alimenticio.

La importancia de €sta especie cultivada, no solo estriba
en Ta produccidén de grano para consumo humano, sino también pa
ra su comercializacion como elote y una considerable cantidad-

sie dedica a la alimentacidn pecuaria (forraje).

ET maiz se cultiva en un rango geografico y una gama de -
medioambientes mas amplios que cualquier otro cereal. En tér-
minos de produccijn agricola, el maiz figura en segundo lugar
en el mundo y ocupa.el tercer Tugar en produccidén en los pai-
ses en desarrollo, A nivel mundial, el maiz estd expuesto a -
mas vicisitudes y constituye un cultivo mds riesgoso que otros
cereales, a los cuales no obstante, iguala & supera en rendi--

mientos.

La Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de --
Nuevo Ledn dentro de sus proyectos, ha creado un programa de -
Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFYS) en donde se 1le
van a cabo con regularijdad estudios sobre evaluaciones de di

ferentes variedades.
Los objetivos principales son l1os siguientes:

1. Determinar la(s) variedad(es) mas sobresaliente(es) para 1a

produccién de grano, forraje y elote.

2. Determinar si influyen algunas caracteristicas agrondmicas-

en el rendimiento de grano, forraje y elote.

Para la cual se plantearon lTas siguientes hipotesis:

1. Existe una diferencia significativa para 1a produccion de -



grano, forraje y elote entre las variedades estudiadas,

2. Existe influencia de algunas caracteristicas agronémicas pa

ra el rendimiento de grano, forraje y elote,



II. LITERATURA REVISADA

2.1, Historia

E1l maiz es una de las pocas plantas de importancia econd-
mica originarias de América. La historia registrada del maiz
se 1Timita a los afios posteriores al descubrimiento de América.
Aparentemente, la primera referencia histdrica de 1a planta --
ocurrid el 5 de noviembre de 1492. Ese dia, dos espafioles en-
viados por Coldn a una expedicidn al interior de Cuba, regresa
ron con el informe de que existia "una especie de grano que =--
1laman maiz cuyo gusto fué bueno cocido y secado y convertido-
en harina". Llos maices dentado, harinoso, dulce, duro y reven
ton se cultivaban en América cuando Coldn la descubridé y ahora

se ha extendido a todas las partes del mundo (Jugenheimer,1981).

El maiz €ra el principal cultivo que producian los indi-

genas para su alimentacion cuando Colon descubrid América.

2.1.1. Descubrimiento prehistorico.

Mangelsdorf, citado por Prywer. 1964, expone que en 1948-
y 1950, fué descubierto material vegetativo pre-histdorico en -
la cueva de E1 Murciélago, Nuevo Mexico, E.U.A, Entre basura-
y desperdicios acumulados en esa cueva, Se han encontrado olo
tes y otras partes de maiz en todos los niveles, Tos cuales de
mostraron una secuencia evolutiva distinta desde niveles mas -
bajos hasta los < periores. Se encontraron olotes de 2-3 cms.

de longitud, cuya edad fué determinada por medio del carbono -



14 radicativo y se calcdla que data de 3600 afios A.C.

En la cueva de La Perra, en el estado de Tamaulipas, Méxi
co, Mangelsdorf (1956), menciona que Mac Neish obtdvo en 1949-
mues tras arqueolbgicas, entre Jas que se encontraban bastantes
olotes de mafz y que los mas viejos se creen que datan de hace

4445 apos mas o menos.

Randolph, expone que en 1943 en 'Arica, Chile, se encon--
traron olotes bien preservados a los que se calculan 2665 afos

mas o menos.

Robles, cita que el descubrimiento mds reciente fué hecho
por el doctor Mac Neish en 1965, en el valle de Tehuacan, Pue-
bla, en donde encontré mazorcas a_las que se les calcula, me--
diante la prueba del carbono 14 una edad de 7000 afios (Robles,

1975).

2.2. Origen Geografico

E1 origen geogrdfico del maiz no se conoce con exactitud,
aungue existen evidencias que 1o sitlan en México con anterio-

ridad al ano 5,000 A.C.

Varias opiniones han sido emitidas sobre el origen del --
maiz, pues mientras unos investigadores aseguran ser origina--
rio de la América del sur, en las regidnes 1lanas del Paraguay
noreste de Bolivia & sureste de Brasil, otros afirman que pro-
bable en e se originé en la regién andina, otros que pldo ha--
ber aparecido en la América central & més probablemente en la-

Repiiblica Mexicana (Diaz,. 1964).



A continuacidon se mencionan algunas teorias que tratan de
explicar su origen geogrdfica segin diferentes disciplinas ---
cientificas, hallazgos arqueoldgicos y distribucién de espe---

cies vegetales:

Anderson, E. (1945), supone que el maiz primitivo se ori-
gind en el sureste de Asia y que de allji se extendid hasta el-
nuevo mundo en tiempos precolombinos; en realidad &sta teorja-

ha recibide poco crédito.

Vayiloc (1951), sitfia el centro primario de origen del --
maiz en 10 que &1 11amé centro de origen de plantas cultiva-
das del sur de México y Centro América y como un centro secun-
dario de origen de variedades de maitz a las zonas de valles al
tos que incluye Peri, Ecuador y Boﬁivia, la anterior designa--
cidn es con respecto a la diversidad genética del germoplasma-

del maiz (Robles, 1975).

2.3, Qrigen Citogenético

En 1o que respecta al origen citogenético, existe litera-

tura de yarios investigadores que sostienen diversas teorias:

Una hipétesis tripartita es que;
1, E1 maiz cultiyvado se origindé de una forma silyestre del ---
maiz tunicado de las tierras bajas de sudamérica, en la que
los granos estdn individualmente cubiertos por una bractea-

floral.

2. E1 maiz se origina del género mis cercano, el teozintle ---

(Euglena mexicana) que es un producto reciente de un cruza-




miento natural entre maiz (Zea) y tripsacum (Zacate), ambos
tienen el mismo niimero haploide de cromosomas que-es-el 10.
Esto pddo ocurrir después de l1a introduccién del maiz por -

el hombre en América central,

3. La mayorTa de las variedades de centro y norte América se -

originaron del cruzamiento.

4. Presentada por Mangelsdorf y Reeves en 1939 que senala:
a) E1 maiz se origina del tunicado.
b) E1 teozintle es una cruza entre mafz y tripsacum.
c) La mayorifa de Tas modernas variedades de maiz son produc

to de mezclas con teozintle, tripsacum o ambos.

Existen otras hipitesis sobre el origen del mafz, pero --
los avances en estudios citoldgicos y de composicidn genética-
de &stos tres géneros, indican que las sefialadas antes, son --

los que dan una mejor explicacidn al origen del maiz actual.

Se han adelantado hipdtesis acerca de un posible origen -
asidtico del maiz, pero 1a mayoria de los investigadores consi
deran que el sitio mas probable de origen de ésta planta sea-

México (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).

2.84. Evolucién

Existe eyidencia arqueolégica de la evolucién del maiz --
desde la planta sjlvestre, actualmente desaparecida, hasta --

las yvariedades cultiyadas en nuestros dias,

Los analisis, determinaciones de edad y comparaciones, en

tre muestras de majices encontrados, en cavernas de Tamaulipas,



Chihuahua, Chiapas y Tehuacdn en México, y en el sur de los Es-
tados Unidos, dan evidencia de los cambios que el maiz ha teni-
do desde su primera utilizacién por el hombre hasta nuestros --

dias.

Son cuatro los factores principales que han incidido en Ta

evolucidén del maiz:

a) Las cruzas interraciales, interespecificas e intergenéricas.
b) Las mutaciones,
c) E1 impulso genético,

d) La seleccidn natural y artificial.

La accign de és;os factores en casi 10,000 afios de que se-
tiene noticia de 1a planta silvestre y en mis de 5,000 afios de-
existir como planta cultivada, han 1levado al nacimiento de Tas
variedades que actualmente conocemos (Centro de Investigaciones

Agrarias, 1980).

2.5. Razas y Tipos de maiz en México

Un efecto notable del proceso evoiutivo es la definicion -

de una amplia gama de tipos y razas de maiz cultivado.

La clasificacion de las razas de maiz en México fueé reali-

zada por Wellhausen y sus colaboradores, basandose en:

a) Su distribucién geografica

b) Caracteres vegetativos de 1a planta
c) Caracteres de la espiga

d) Caracteres de la mazorca

e) Caracteres fisiolGgicos, estudios genéticos y citoldgicos.



En total ha sido posible reconocer en México 25 razas de-
maiz distintas con algunas sub-razas. Sin embargo, no todas -
las variedades encontradas pueden ser clasificadas fntegrameg

te en razas y sub-razas.

La mayoria de las variedades recolectadas recientemente -
son mezclas de dos o mds razas, las 25 razas clasificadas pue-

den dividirse en cuatro grupos principales como sigue;:

1. Razas indigenas antiguas
a) Palomero toluquefo
b) Arrocillo amarillo
c) Chapalote
d) Nal-tel
2. Razas exb6ticas precolombianas
e) Cacahuacintle
F) Harinoso del ocho
g) 0lotén
h) Maiz dulce
3. Razas mestizas prehistéricas
i) Coénico
j) Reyentador
R) Tabloncillo
1) Tehua
m) Tepecintie
n) Comiteco
i) Jala

o) Zapalote chico
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pP) Zapalote grande
q) Pepitillo
r) Olotillo
s) Tuxpeio
t) Vandefo
4, Razas modernas incipientes
u) Cchalquefio
v) Celaya
x) Cénico nortefio

y) Bolita

Sumando las razas antes citadas, dan un total de 25 razas

bien definidas. A continuacién, se mencionan 7 razas no bien-

definidas.

5. Razas no bien definidas:
a) Conejo
b) Mushito
c) Complejo serrano de Jalisco
d) Zamorano amarillo
e) Mafz blando de Sonora
f) Onavefio.

g) Dulcillo del Noroeste.

Hasta el 18 de abril de 1951 se habifa reunido alrededor-
de 2,000 muestras provenientes de una coleccién sistemdtica --
realizada en todo é] pais. Asi como se identificaron las ra--
zas de maiz en México se continud con una labor investigadora-

andloga en; Colombia, Peri, Chile, Ecuader, Venezuela, Cuba, -
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Brasil y otros paises centro y suidamericanos. Este representa

una amplia variabilidad de germoplasma muy importante en traba

jos actuales y futuros de fitomejoramiento en maiz (Robles, --

1975).

2.6. Tipos de mafiz

E1 mafz (Zea mays L.), puede dividirse en varios grupos -

que difieren en el cardcter de las semillas, &stos tipos son;

a) Maiz cristalino, (Zea mays indurata), se caracteriza por su

b)

d)

e)

endos permo duro, pero no reventador. Los granos son anchos

y grandes, con extremos redondos,

Mafz amildceo, (Zea mays amylacea), tiene como caracteristi
ca principal su endospermo constituido por almiddn suave o-

harinoso.

Maiz reventador, (Zea mays everta), en éste tipo de maiz, -
es en donde los granos tienen la mayor proporcion de almi--

don duro o cristalino, granos y espigas bastante pequenas.

Maiz dulce (Zea mays saccharata), su utilizacidon es en for-
ma de 9olote, para consumo humano, se caracteriza por tener
el endospermo cbdbrneo, duro en el dorso y a los lados de los

granos, ¥ el resto hasta 1a corona es amildceo.

Maiz tunicado (Zea mays tunicata), se caracteriza por que -
todos los granos estdan envueltos por glumas y la mazorca to
tal por la perfolla, En la actualidad, no tiene en forma -

directa un aprovechamjento importante, pero se usa como or-
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g)

El
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namental en algunos casos, ¥ en otros, como fuente de germo

plasma en estudios de investigacion (Robles, 1975).

Mafz dentado (Zea mays indentata), se caracteriza por una -
depresion o "diente" en la corona de 1a semilla. A los la-
dos tiene almiddén cdrneo, en tanto que el almidén suave se-
extiende hacia el dpice (corona) de la semilla (Jugenhei--

mer, 1981).

Maiz céreo (Zea mays cerea), posee un endospermo céreo que-
estd constituido por dextrina en lugar de almidén puro (Ro-

bles, 1975),

2.7, Clasificacion Taxonémica

maiz pertenece al;
Reino . , . .+ -« « . . . Vegetal
Diyisidn. . . . . . , . Tracheophyta
Sub-diyisién . . . ., . . Pteropsidae
Clase. . . . . . . + . . Angiospermae
Sub-clase. . . . . . . . Monocotiledoneae
Grupo. . « +« « ¢+ « - « . Glumifliora
Orden. . . , «. «. « 4+ . . Graminales
Familia. . . , . . . . . Gramineae
Tribu. , . . « + . ¢ . . Maydeae
Género . . . . . . . . . Lea

Especie, , . . . . . . . mays.
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2.8. Clasificacidén Sexual
El maiz es una planta:
Sexual.- Por que su multiplicacidn se realiza por medio de
una semilla cuyo embrién se origina por la unién de un gameto -

masculino y de un gameto femenino.

Monbdica.- Por encontrarse €l androceo y gineceo en una mis
ma p]anta:

Unisexual.- Por contener Flores con sélo el androceo (mas-
culinas) y flores con gineceo (femeninas), o sea, flores separa
das y con un solo sexo.

Incompleta.- Por carecer de una de las estructuras del pe-
rianto floral, En &ste caso del maiz, sin pétalos y sépalos.

Imperfecta.- (pistiladas y estaminadas). Por encontrarse -
flores solo pistiladas ( femeninas) ®» solo estaminadas (masculi-

nas), o sea, que tiene los dos 6rganos sexuales pero en flores-
di ferentes.
Protandria.- Por hacer dehiscencia las anteras antes de --

que los primeros estigmas sean receptivos (Robles, 1975).

2.9. Descripcién Botanica

Es de suma importancia para el fitomejorador conocer Tos-
caractéres botdnicos de la planta con el objeto de conocer me--
Jor 1a planta en estudio.

E1l maiz es una especie vegetal con hdbito de crecimiento -

anual, su ciclo vegetatiyo tiene un rango muy amplio segln las-
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variedades, encontrando algunas tan precoces con alrededor de-
80 dias, hasta las mas tardias con alrededor de 200 dias desde
la siembra hasta la cosecha. En general, las variedades de ma
yor rendimiento son de 100 a 400 dias, menos de 100 dias se ob
tiene poca produccidon de grano y/o de forraje verde o en base-
a materia seca; mids de 140 dias de ciclo vegetativo no son con
venientes por que esas variedades ocupan demasiado tiempo el -~

terreno de cultivo (Robles, 1975).

A continuacidn se dard una descripcidn de las partes del-

maiz:

a) Sistema radicular
b) Tallo
c) Hojas
d) Flores

e) Frutos.

2.9.1. Sistema radicular.

E1 sistema radicular principal se localiza propiamente en
1a corona, para ramificarse en raices secundarias, terciarias,
etc. Las raices del maiz son fibrosas y podemos distinguir -
tres clases: raices temporales, permanentes y adventicias o de

anclaje.

Las raices temporales son aquellas que nacen cuando germi
na el grano, y se puede observar surgir la primera de ta punta.

de éste al iniciarse la germinacidn.

Las raices temporales desaparecen para ser reemplazadas -
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por las raices permanentes, que son por las que se nutre la ---
planta durante todo el ciclo vegetativo y que 1legan a profundi
zar hasta algo mds de dos metros cuando ocurren factores muy fa

vorables,

las raices adventicias o de anclaje brotan de los dos o --
tres primeros nudos del tallo, por encima del suelo, y a veces-
del quinto o sexto nudo, si se trata de plantas cafdas o de al-
gunos tipos de maiz de clima tropical. Sirven de sostén a Jla-
planta y al mismo tiempo de 6rganos de absorcién, realizando és
ta misi6én las que salen del primero y segundo nudo, estan cu--
biertas por un mucilago que las protege contra la desecacién -

(Diaz, 1964),

Por no ser pivotante la raiz del mafz, no profundiza mucho,
pero en cambio tiene un gran desarrollo lateral que se extiende
en la capa arahle del suelo y 1o aprovecha al maximo, ya que en
ésta parte del terreno, se localiza Ta mayor cantidad de nutrien

tes (Robles, 1975).

La humedad del suelo desempefa un importante papel en el -
desarrollo de las raices, pues éste se detiene cuando aquella -

estd en exceso o en defecto (Diaz, 1964).

2.9.2. Tallo,

E1 tallo se origina de la plimula del embrién. Este 6rga-
no es cilindrico en su base, pero conforme se va desarrollando-
se va haciendo algo ovalada: es sencillo, rayado longitudinal--

mente, erguido robusto, nudoso y presente desde ocho hasta ----~

07573
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treinta y ocho nudos que Tle sirven de refuerzo; el espacio com
prendido entre ellas se 1lama entrenudo y su Tongitud esta com
prendida entre quince y veinte centimetros. E1 grosor y la al
tura son variables de uno a cinco centfmetros y de ochenta a -

cuatro metros respectivamente, dependiendo de 1a variedad.

E1l tallo del maiz estd formado, de fuera a dentro, por la

epidermis, la pared y la médula.

La epidermis es una capa impermeable y transparente, que-
le sirve al tallo de proteccidn contra el ataque de insectos y

de las enfermedades.

La pared estd formagda por una capa lefiosa, dura naciza, -
que, bien observada, no es mds que un conjunto de haces fibro-

vasculares estrechamente unidos entre si, formando unos cana--

les, por donde circulan las substancias alimenticias que yan -

de las raices a las hojas y a las mazorcas.

Y 1a médula que es una substancia suave como masa, que --
1lena la parte central del tallo. En la médula se almacenan =~

las reservas alimenticias y 1a humedad.

Los tallos tienden a emitir hijos o retofios, los cuales -
nacen de los nudos inferiores, en la superficie del suelo o a-
escaza profundidad. Su nimero depende de varios factores, ---
siendo la principal la variedad o hibrido, otro factor que in-
fluye en la formacidn de retofios en el suelo, pues cuando se -
trata de un terreno pobre, 1a tendencia a ahijar se reduce,
La humedad cuando es abundante, tambié&n es factor que FTavorece

el amacollamiento de las plantas. Finalmente la densidad de -
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siembra desempeiia un papel'importante en la emision de los hi-
jos, pues cuando son muy ralos hay tendencia de las plantas a

aumentar los retonos (Diaz, 1964).

2.9.3. Hojas.

Las hojas son alternas, sésiles y envainadoras, de forma-
lanceolada, anchas y §speras en los bordes; vainas pubescen--
tes, ligula corta. Llegan a alcanzar hasta un metro de longi-
tud y su nGmero es constante en cada variedad, encontréndose-
plantas desde ocho hojas hasta alrededor de treinta hojas ----

(Diaz, 1964).

Las hojas se desarrollan de los primordios folijares, Al-
principio, el crecimiento es en el dpice (crecimiento apical),
pero después se van diferenciando los tejides mediante creci--
miento en todos sentidos hasta adquirir la forma caractéristi-
ca de 1a hoja de maiz, o sea, larga y angosta con venacion pa

ralelinerve, y constituida por vaina, 1igula y limbo.

La vaina es envolvente y con sus extremos no unidos. La-
ligula es incipiente. E1 1imbo es sésil, plano y con longitud
variable desde mas o menos treinta cms hasta mds de un metro,-
la anchura también es variable desde c¢inco a diez cms (Robles,

1975),

Por 1o que se refiere a la estructura de 1a hoja del maiz
ésta constituida por: la epidermis superior, el tejido mesdfi-

lo, 1las haces liberolefiosas y la epidermis inferior,

La epidermis superior esta formada por una cuticula, que-
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es impermeable al aire y al agua, pero presenta gran nimero de
perforaciones, denominados estomas, los cudles permiten que --
circulen perfectamente el oxigeno, el gas carbfnico y el vapor
de agua, es decir, facilita los cambios gaseosos entre la ---

planta y el medio ambiente.

La mesd6fila, que se encuentra en la mayor parte de la ho-
ja, contiene un gran cantidad los cloroplastos, que no son --
otra cosa que los granos de clorofila, la cual tiene a su car-

go la sintesis de los hidratos de carbono.

Los haces 1iberolefiosos, por donde circula la savia, es--
tan constituidos por venas aparentes paralelas en el 1imbo y -
se hallan conectados con los haces que atrayiesan el tallo y-

1legan hasta las raices.

Y la epidermis inferior, es mds gruesa que la superior y-

contiene mayor nimero de estomas.

2.9.4. Flores.

E1 maiz es una planta mondica, es decir, que tiene en el-
mismo pie las flores masculinas y femeninas, pero separadas. -
Esta disposicién floral hace que la polinizacidon sea cruzada.-
Las flores masculinas aparecen antes que las femeninas y estan
situadas en la parte superior del tallo, sobre una panicula --

1lamada cominmente banderilla (Diaz, 1964).

Las flores estaminadas (masculinas) se encuentran disper-
sas en espiguillas, éstas idltimas, se distribuyen en ramas de-

1a jnflorescencia conocida comiinmente como "espiga", 1o que, -
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propiamente es una panicula abjerta y mds o menos floja segin-
las variedades. Cada flor estd integrada por dos bréicteas, --
una es la lema (glumilla inferior) y una pdlea (glumilla supe-
rior), ambas son de estructura apergaminada y filogenéticamen-
te constituyen sépalos modificados del yerticilio floral prima
rio. Las flores estaminadas se insertan de dos en dos y con-=
tienen cada uno tres estambres, ésqos dltimos con su filamen-
to y antera cada uno. La panfcu]a produce varios millones de-
granos de ©polen seglin el desarrollo, y la mayor o 1la menor ra

mi ficacion de 1a "espiga”.

Las flores pistiladas se encuentran distribuidas en una -
inflorescencia, con un soporte central denominado “"olote", al
que, filogenéticamente se integrd por 1a fusidn de las ramas -
de wuna panicula hace miles de afios.- durante los procesos evoll
tivos naturales. Las flores pistiladas tambié&n se encuentran-
de dos en dos y esta explica que el niumero de hileras de la-
mazorca, siempre sea un numero par, si es que el desarrollo -
es normal. Cada flor esta formada por un ovario, un estilo y-
gran cantidad de estigmas distribuidos a 1o largo del estilo,-
siendo este un mecanismo evolutivo que asegura al maximo 1la -

perpetuacidon de la especie Zea mays.

La inflorescencia pistilada hasta antes de la fecundaciodn
se denomina "jilote"; después de la fecundacidon y formacidon de
granos tiernos en estado lechoso-masoso, constituye el "elote"
al madurar 1Jlos granos y estar en condiciones de cosecha, 1;-

inflorescencia se dice que es una "mazorca".
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Cada mazorca esta cubierta por "espatas", las que en con-

junto se conocen como "totomoscle", Tas espatas son hojas modi

ficadas que nacen de nudos muy acortados (Robles, 1975).

2.9.5. Frutos.

te
do

a)
b)

f)

g)

h)

Botdnicamente es un fruto en caridpside conocido cominmen
como ®semilla" o grano. La semilla de maiz, estd constiotul

por las siguientes estructuras.

Perit¢arpio; es la pared del ovario desarrollado y maduro.
Aleurona; actiia como substancia de reserva, siendo consumi-
da durante la germinacidn, se encuentra en la capa externa-
del endospermo.

Endospermo; tejido nutritivo que se produce en el saco em--
brionario.

Epitelio; tejido que cubre 1a superficie externa del em----
bridn formando una delgada membrana protectora.

Escutelo; estructura discoide gruesa entre el embridén y el-
endospermo y que representa al cotiledén idnico.

Co1e§pti]o; cubierta que rodea a 1a yema plumular, sirve co
mo proteccién de la pliimula durante la germinacidn.
PlGmula; es Ta yema del embrién en una semilla, que dard --
origen a la parte aérea de l1a planta.

Nudo cotiledonar; se encuentra entre la plimula y la radi-
cula conocida también como corona,

Radjcu]a; el extremo del hipocotilo, del cual se desarrof]a

1a raiz primaria.
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j) Coleorriza; funda que rodea la rafz primaria del embrién en

las gramineas.

2.10. Aclimatacion

Cuando un cultivo se introduce a una nueva area de pro--
ducciﬁn, puede estar menos adaptado que en la zona climatica -
donde usualmente se produce. En algunos casos las especies --
introducidas por primera vez no parecen tener buena adaptacién,
pero después que se cultivan varias veces, presentan mejor a--

daptacién y mejor productividad,

La capacidad de una variedad para adaptarse a un nuevo -
clima se denomina aclimatacion. Una especie o variedad, re---
cientemente introducidas para que se habitiien a su nuevo am---

biente, dependera de:

a) La forma de polinizacidn
b) E1 grado de variabilidad genética de la especie

c) La longevidad de la especie.

Una especie o una variedad de una especie, adquiere acli-
matacién solamente por un incremento de los genotipos de la po
blacidn que se adapten mejor al nuevo medio ambiente que el --
promedio de l1os genotipos presentes originalmente (Poehlman,

1965) .

Como la generalidad de las plantas cultivadas, el maiz re
quiere de condiciones Gptimas de suelo y clima para que se to-
gren los mds altos rendimientos. La gran diversidad en tipos,

razas y nuevas variedades de mafz que actuvalmente existen en-
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México, permiten que haya maices adaptados a prdcticamente to-
das las condiciones que se puedan presentar en el pais. Debi-
do a ésto podemos encontrar maiz cultivado desde las costas de
ambos oaednos hasta mas de 3,000 metros sobre el nivel del mar,
con temperaturas medias mensuvales durante su ciclo vegetativo

de 28°C, en las zonas mids cdlidas (C.I.A., 1980).

2.11. Factores Ecoldgicos y Edaficos

E1l cultivo de maiz, actualmente se realiza en la mayoria-
de los paises del mundo, precisamente por ser una especie vege
tal que se adapta a condiciones ecolfgicas y eddficas muy di--
versas como resultado de una amplia gama, de variabilidad gené
tica, de tal manera que, por seleccidn natural y/o por mejora
miento, es susceptible al aprovecharse economicamente en siem-

bras comerciales (Robles, 1975).

2.11.1. Temperatura.

La temperatura ideal es mas baja de la que mucha gente --
piensa: 23.9 a 29.4°C. De acuerdo con ésta cifra; la regién =
central de la “"zona del maiz" a menudo es demasiado cdlido, --
aunque en general sus temperaturas son mas‘ fayorables que las-

de cualquier otra region de los Estados Unidos (Aldrich, 1974).

En 1o gque se refiere a los requerimientos para el proceso
de la germinacién de l1a "semilla®. Temperaturas menores a ---

10°C, retardan o inhiben la germinacién. En general la tempe-

ratura media Optima durante el ciclo vegetativo del maiz, es-
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de 25 a 30°C, pero debe recordarse que puede ser mayor o me---

nor segiin las distintas regiones agricolas (Robles, 1975).

Segin Wallace y Bressmans 1949 las temperaturas nocturnas
no tienen que ser altas, pero si promediar mas de 13°C. La --
temperatura necesaria para la germinacién y crecimiento del --
maiz es de cerca de 10°C. Las jovenes plantulas, hasta que al
canzan 15 cm de altura, frecuentemente pueden resistir una 1i-
gera helada sin acusar dafio; en estados mas adultos, sin em-~-
bargo, el maiz es completamente susceptible a 1as temperaturas

de congelacidn (Wilsie, 1966).

2.11.2. Humedad.

La influencia de humedad es uno de los factores limitan--
tes mas importantes de los rendimientos. de maiz, incluso en -
su propia zona, La variabijlidad en el rendimiento de maiz fre
cuehtemente estd asociada con la distribucién de 1a humedad.
Un periodo muy critico para la humedad es el de Ta floracién-
y polinizacién. La precipitacion mas efectiva, para la produc
cion de rendimiento de maiz, es la que precede tres o cinco se
manas al estado de formacidn de estilos y estigmas (Floracidn)

y desde este estado a tres semanas después (Wilsie, 1966).

Los requerimientos optimos de humedad, son diferentes, si
consideran variedades precdces (alrededor de 80 dias) o varie-

dades tardias {alrededor de 140 dias).

Bajo condiciones de temporal (sin riego)} y en variedades-

adaptadas, se pueden tener buenos rendimientos con mids o me--
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nos 500 mm de precipitacion pluvial distribuidos durante el ci

clo vegetativo.

Bajo condiciones de riego, en términos generales, se reco
mienda un riego para la siembra y tres riegos de "auxilio", cu
ya suma total en 13mina de agua de riego implican alrededor -
de 20 cm de l@mina en presiembra y 10 c¢m de 1amina para cada -~
riego de "auxilio", o sea, mas o menos 50 cm (500 mm) en total

({Robles, 1975).

2.11.3, Fotoperiodo.

E1 maiz es de origen tropical y, por ello fundamentalmen-
te, es una planta de dfa corto, pero debido a su gran diversi-
dad, es muy variable en su respuesta. Sin embargo, la mayo-
ria de las variedades responden a la longitud del dia, con --
una fluctuacién desde los tipos ecuatoriales colombiane y ecua
torianos, adaptados a dias cortos, hasta las variedades septen
trionales como la vitrea (indurata), adaptada a dias largos. -
E1 maiz se adapta mejor en las regfones cuya estacion de creci

miento es larga y cldlida (Wilsie, 1966).

Robles (1975), considera que el maiz es una planta insen-
sible al fotoperiodo, debido a que se adapta a regiones de fo-
toperiodos cortos, neutros, o de fotoperiodo 1largo. Sin em--
bargo, 1os mayores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas -

Tuz.
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2.11.4. Altitud.

Se cultiva el maiz con buenos rendimientos desde el ni--
vel del mar, hasta alrededor de 2500 m. Sin embargo, con al-

titudes mayores a los 3,000 m.s.n.m. los rendimientos disminu

yen, sobre todo, por bajas temperaturas propias de la altitud-
excesiva., Este rango tan amplio de altitud, hace que el cultil

vo se adapte a la mayor parte de las regiones agricolas del =--

mundo.

2.11,5, Latitud.

En general el maiz se adapta desde mds o menos 50° de la-
titud norte, hasta alrededor de 40° latitud sur pasando por to

das las latitudes comprendidas en este rango tan amplio en di-

ferentes regiones agricolas del mundo. Las regiones mas pro--

ductivas de maiz se localizan entre el trépico de cancer y el-
tropico de capricornio que se caracteriza por altas temperatu-
ras, como consecuencia de latitudes bajas, ya que el factor la

titud, es muy importante por su influencia en el fotoperiodo -

y en las temperaturas (Robles, 1975).

2.11.6. Suelos.

E1 maiz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y fér

tiles, en regiones con temperaturas de verano moderadamente -

eleyadas, noches calidas y 1luvia. adecuada y bien distribuida

durante 1a estacidon de crecimiento.

E1l cultivo se da mejor en terrenos arcillosos rqojizos ---
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bein aereados y profundos, que contengan abundante materia or-

ganica, nitrdgeno, fosforo y potasio (Jugenheimer, 1981).

Los mejores terrenos para el cultivo son los de aluvion,-
los formados en Tas orillas de los rios y aquellos terrenos --

virgenes cubiertos por una vegetacidn espontdnea.

Comparados con otros cultivos, el maiz, tiene un amplio -
de adaptacion al pH; estudios de campo en suelos acidos, repor
tados por Aldrich, indican que los maximos rendimientos se ob-

tienen con pH de 6.0 o mayor.

E1 maiz es considerado como de mediana tolerancia a sales.
Los suelos malos para el cultiva son: los completamente -
arcillosos o arenosos, con fuertes pendientes, erosionados, --
con alto porcentaje de sa]és (cloruros, sulfatos y carbonato -~
de spdio) y terrenos completamente humiferos o propensos a +4--

inundarse (Centro de Investigaciones Agrfcolas, 198Q),

2.12. Practicas de Cultivo
2.12.1. Barbecho.

Consiste en el rompimiento inicial de la capa arahle (por
lo general capa del suelo a una profundidad de 20 a 30 cms) y-
se realiza basicamente condos tipos de arado, uno es el arado-
de rejas, el otro es el arado de disco, cada uno con sus ven

tajas y desventajas.

La preparacién del terreno para una posterior siemhra, re

quiere una serie de cuidados en su ejecucidn, ya que de ello -~
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dependerd el rendimiento del cultivo, con las labores de ara-
do (barbecho) se consiguen los siguientes objetivos importan--

tes:

a) Facilitar 1la penetracidn de las raices en el suelo (al mu-
11ir el terreno).

b) Facilitar 1la meteorizaciﬁn y aereacidon del suelo (al ahue-
car y desmenuzar el terreno).

¢) Facilitar 1la penetraciﬁn del agua y su conseryacidn.

d) Destruccién de malas hierbas.

e) Exposiciﬁn en la parte superior del suelo de larbas (Robles

1975).

2.12.2. Rastreo.

Se usa en los terrenos despuées de que se ha l1levado a ca-
bo el barbecho, para desmenuzar la tierra; una tierra bien mu-
11ida, facilita la siembra correcta y favorece la germinacidn-

de 1a semilla.

Los puntos claves para un trabajo eficiente de rastra ---

son:

a) Uniformidad en penetracidn de los diferentes cuerpos.

b) La superficie en preparacidn debe quedar completamente tra-
bajada es decir, evitar que queden partes sin que pase la -
rastra.

c) Que el corte de los camellones sea exacto, es decir, que --
los cuerpos traseros no dejen bordos ni zanjas entre cuerpo

Y cuerpo.
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d) Que al d&ngulo de corte ;ea el apropiado.

e) Que la rastra esté ajustada perfectamente de acuerdo a 1as
gondiciones de cada suelo.

f) Que el rastreo, ademds del desmenuzamiento o mullimiento, -

nivele Tligeramente la superficie del suelo en preparacidn.

E1l tipo de rastra mas eficiente y de mds uso, es la de -
discos con diferentes variantes e inclusive la combinacion con

otros implementos para obtener una mejor "cama de siembra“ (Ro

bles, 1975).

2.12.3. Nivelacién.

Siempre que sea posible, debe sembrarse el maiz, en terre
nos bien nivelados. Si‘el cultivo se realiza bajo condicio--
nes de riego, se facilita el acondicionamiento del sistema -
de riego, se distribuye m@s uniformemente el agua en todo el-
terreno y

se evita encharcameintos, ademas para una buena cap

tacién del agua de 1luvia (Robles, 1975).

2.12.4, Epoca de siembra.

En maiz, como en todas 1las especies vegetales cultiva-
das, la @&poca dptima de siembra es un factor limitante en la-

mayor Produccidon de grano, forraje y/o elote.
En Nuevo Ledn, generalmente la &poca de siembra es:

De primavera; del primero de marzo al treinta de abril.

De yerano; del primero de julio al treinta y uno de agos-

to.



29.

2.12.5. Métodos de siembra.

Existen muchas modalidades en los métodos de siembra se--
gian las condiciones ecolbgicas y edaficas de las diferentes re
giones agricolas en donde se siewmbran maiz para forraje, grano
o elote. Sin embargo se puede resumir bdsicamente en dos for

mas :

a) Regar y después sembrar

b) Sembrar y después regar (Robles, 1975).

La siembra mecanizada, ofrece en éste sistema agrico]a la
posibilidad de depositar la semilla a Ta profundidad que se --
considere mas conveniente y de calibrar la sembradora de acuer
do a 1a densidad de siembra deseada; permite, asi mismo, la --

aplicacion simultanea del fertilizante,

Por falta de recursos econbémicos y como forma de aprove--
char mano de obra disponible, en México es comin la siembra y-
fertilizacidén manual, generalmente utilizando una pala para de

positar la semilla (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).

2.12.6. Densidad de siembra.

Por su relacidn directa con los rendimientos y la utiliza
cion Sptima de los recursos para la produccién, es de especial
importancia este aspecto, La tendencia en la agricultura in-
tensiva es diminuir la distancia entre surcos y conservar la -
distancia entre plantas, con objeto de lograr mayores densida-

des por hectarea.
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Con las nuevas variedades de maiz, de tallo reducido y ho
jas erectas se han llegado a probar con éxito densidades de --
siembra superiores a 120,000 plantas por hectidrea (Centro de -

Investigaciones Agrarias, 1980).

2.12.7. Control de malas hierbas,

La competencia de las malezas con el mafz en los primeros
60 dias del ciclo vegetativo, afecta seriamente l1os rendimien-

tos.

En la agricultura tradicional, es comin que Tos agriculto
res controlen las malas hierbas en forma manual, con azaddon o-

con machete.

En 1a agricultura de escarda, el control de las malezas -
se hace, ya sea por labranza, o mediante herbicidas. E1 con--
trol quimico de malezas, resulta mds econlmico y efectiva, la
existencia de productos selectivos para el maiz a precios rela
tivamente bajos (2,4,D; 4,5,T; Paraquat, Atrazina) que actian-
como reguladores del crecimiento o de contacto, han generaliza
do la utilizacidon de Bsta practica (Centro de Investigaciones-

Agrarias, 1980).

2.12.8. Fertilizaciodn.

La practica de fTertilizacidon, segiin se requiera, puede rea
lTizarse antes de la siembra, en el momento de la siembra, o -
después de la misma. De acuerdo con diferentes investigacio--
nes, se ha encontrado en maiz los mejores resultados al apli--

car en el momento de la siembra parte del nitrdgeno, todo -
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el fosforo y todo el potasio de la dosis fertilizante; poste--
riormente, en la segunda labor de cultivo el resto del nitrdge
no por ser este elemento que menos se fija o conserva en el te
rreno y para un mejor aprovechamiento por planta es recomenda

ble fraccionar su aplicacién (Robles, 1975).

2.12.9. Cosecha.

La cosecha o "pizca™ del maiz en México, se hace en forma
manual en casi toda la superficie sembrada. Los procedimien--
tos de cosecha o "pizca" estdn adaptadas a las condiciones --
c]imﬁticas de las diferentes regiones del pafs (Centro de In--

vestigaciones Agrarias, 1980),

Bisicamente Tos métodos de la cosecha son dos; uno cons-
tituye la cosecha para forraje y otro la cosecha de grano. La
cosecha para forraje se debe realizar cuando los graros de --
maiz se encuentran en estado "lechoso" a "masose", pero de prg
ferencia en el @ltimo, por ser cuando se obtiene el equili--
brio de 1a mdxima calidad y el 6ptimo rendimiento (70% de hume

dad del forraje verde),

La cosecha de maiz para produccidon de grano se puede eje- -
cutar con maquinaria o con "mano de obra", para la primera for
ma, pueden cosecharse las mazorcas con 20 y hasta 30% midximo -
de humedad, pero se requiere un secamiento natural o artifi--

cial para disminuir 1a humedad del grano hasta 14 a 16% (Ro---

bles, 19¥5).

Se ha calculado que el maiz tiene su midxima proporcidn de
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materia seca y ha 1legado a su madurez fenoldgica cuando los -

granos contienen alrededor de 35% de humedad (Robles, 1975).

2.13. Usos del Maiz

ET maiz juega un importante papel en l1la vida humana, en -
América y principalmente en México, es el alimento basico de -
muchos millones de habitantes, En 1a alimentacidon de los ani-
males domésticos, y especialmente en el ganado vacuno, equino-
y porcino, el maiz tiene una gran importancia. Suv forraje y -
sus granos, enteros, quebrados o molidos, son sumamente nutri-
tivos y baratos, El1 use de 1os elotes en México se esta gene
ralizando, para el consumo, ya sea en forma cocida e asada, en
preparaciones especjales, conservas, etc. (Robles, 1975; Diaz,

1964} .

ET maifz tiene amplio aprovechamiento en el consumo humano
y animal, asi como en la industria, Se le puede explotar para
uno y otro aspecto, o en varios, en forma de producto princi--

pal y sub-productos (Robles, 1975).

2.13.1. Forraje.

E1 maiz es wuna cosecha forrajera de calidad superior. la
cosecha de majz se des?ina principalmente a la produccion -
de grano, pero constituye la cosecha principal para ensilar, y
se destinan extensiones importantes a la alimentacién del gana
do Sobre l1a cosecha en pie, a forraje verde y a pasto. Cuando

se Produce maiz para gtano, el rastrojo o paja puede ser unm im
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portante alimento de invierno para el ganado;

La denominacidn forraje de maTz se emplea para designar -
las plantas, frescas o desecadas, que se han producido para ob

tener forraje, con todas sus mazorcas si ya formaron (Morrison

1965) .

E1l mafz tiene ciertas limitaciones para la alimentacidn -
de ganado. Es principalmente una fuente de energfa, pero es =
pobre en <cantidad y calidad de proteina y es relativamente po
bre en vitaminas. Los cerdos y otros animales monogastricos -
que tienen un estdmago simple, necesitan maiz con proteina de-
alta catidad. E1 ganado vacuno y otros animales con un estdma
go compuesto de tres o cuatro cavidades, pueden utilizar mejor

el maiz con proteina 'de menor calidad.

Los fitomejoradores de maiz también necesitan desarrollar
hibridos especiales con mayor rendimiento de forrraje y mejor-
calidad para ensilaje y pastura verde. Las variedades de ma-
zorca miltiples y muy ahijadoras pueden ser Otiles para éste-
fin. Debe prestarse.- consideracion al rendimiento y al por--
centaje de materia seca, a la relacion de mazorcas, a tallos y
hojas, y el porcentaje de fibra cruda y proteina. Estos estu-
dios deben fundamentarse en experimentos de digestibilidad y-~

experimentos de alimentacién (Jugenheimer, 1981).

Si se piensa producir maiz con fines forrajeros en primer
Tugar deberdn seleccionarse variedades que sean de alta produc
cion y de calidad aceptable por su contenido en proteinas en-

el follaje, también debemos pensar que la densidad de siembra-
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debe ser bien calculada a fin de tener plantas uniformes en de
sarrollo y que preferiblemente crezcan en igualdad de competen
cia para que los tallos tengan sensiblemente el mismo grosor-
y puedan ser aprovechados al maximo por los animales (Aburto,-

1985),

E1 maiz como cultivo forrajero comprende el forraje verde,
el rastrojo y el ensilaje. E1 forraje verde estd constituido
por 1la planta completa fresca o cruda; el rastrojo comprende -
la planta seca del maiz sin mazorcas. En muchas regiones se -
corta la planta completa cuando estd verde y se da a Tos anima
les, o0 se seca previamente en hacinos. Cuando la planta de --
maiz se corta adecuadamente, se pica y se almacena, es ideal -
para el ensilaje. En algunos paises las hojas o las puntas de
las plantas se cortan y se usan como forraje (Jugenheimer, --

1981).

2.13.2. Grano.

E1 grano del maiz es uno de los mejores alimentos para -
toda clase de ganado, cuando se suministra de modo que puedan-
aprovecharse todas sus ventajas y corregirse sus deficiencias.
Va a la cabeza de cualquier otro cereal en la que se refiere
a su importancia para la alimentacidén de los animales en los -
Estados Unidos, destinandose a &ste fin 90%, aproximadamente,-

de 1a cosecha total.

E1l maiz supera a todos los demdas granos en principios nu-

tritivos digestibles totales y en energia neta. E1 eleyado con-
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tenido de principios nutritivos digestibles totales se debe --
principalmente a Tas siguientes causas: el mﬁiz es muy rico en
extracto no nitrogenado, que en su mayor parte es almiddon; es-
mids rico en grasa que cualquier otro cereal, excepcidn hecha -
de 1Ta avena; y es muy pobre en fibra y, por tanto, muy digesti
ble. Otra ventaja del maiz es que supera en gustocidad a to--
dos los cereales para la mayor parte de las especies animales.
Una posible explicacidén de este hecho es su gran riqueza en --
grasa, ta circunstancia de que, al masticarlo los animales, --
los granos se descomponen en particulas almendrosas mas apete

cibles que 1a harina de trigo.

Como es tan rico en almiddén, el maiz es naturaimente po-
bre en preteina. Ademds la proteina del maiz son de calidad-
inferior, por que son escasas en dos de los aminodcidos esen--

ciales, el triptofano y la lisina.

Por medio de auptofecundaciones continuas, 1os creadores -
de variedades produjeron hace alguin tiempo maiz de grano mucho
mas rico de lo normal en proteinas y en grasa, pero el rendi--
miento de éstas Jlineas de maiz resulté demasiado reducida para

que pudieran tener importancia practica.

Utilizando lineas autofecundadas de gran riqueza en pro--
teinas en la formacidn de variedades hibridas, se ha logrado -
recientemente resultados notables, al crear hibridos de gran -
riqueza en proteinas y con excelente rendimiento. Tales hihri .
dos de maiz serian de mucho mayor valor para la alimentaciéq -
del ganade que los hibridos actuales, pobres en proteinas (Mo-

rrison, 1965),
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E1 grano de maiz maduro. En base a materia seca, contie-
ne aproximadamente 77% de almid§n, 2% de azﬁcar, 9% de protei-
na, 5% de aceite, 5% de pentosas y 2% de cenizas, las cenizas-
del grano de maiz contienen sales de calcio, magnesio, fosfo-

ro, aluminio, hierro, sodio, potasio y cloro.

Los consumidores industriales de maiz, pueden dividirse -
en cuatro categorias; los fabricantes de almiddn mixto para el
ganado, las moliendas en seco, 10s procesadores en himedo, y -

Tas industrias destiladoras y fermentadoras (Jugenheimer, 1981}.

E1 grano de maiz se combina hjen con los forrajes volumi
nosos, suele disponerse de &1 facilmente, y es el grano que se

da mas cominmente al ganado vacuno en pastoreo (Hughes, 1966),

2.13.3. Elote.

Es el maiz no procesado, esta clasificacién comprende el-
uso de maiz sin desgranar de la mazorca cuya preparacidn para-
el consumo es la coccidén o el asado sobre brazas, cuando el --
maiz es cocido se hace generalmente en sopas, puchero y elote.
Cuando se asa se destina a acompafiar un plato principal de co-
mida, Estos usos son predominantes en los estratos rurales --
con variaciones de orden menor dependientes de usanzas regiona

les y del clima (Simposio, 1973).

En 1a Replblica Mexicana estd muy generalizado el uso de-
los elotes, para el consumo, ya sea cocidos, asados, en prepa
raciones especiales, en conseryas, en fin, entran en la férmu-

la de muchas recetas culinarias,
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Es un gran negocio cerca de los grandes centros de pobla=~
cion producir elotes muy temperano y muy tarde, para abastecer
el mercado, alcanzando muy buenos precios, En México se ha --
cultivado con éste objeto cualquier variedad de maiz, aunque -
algunas regiones como en Toluca, prefieren para elote maiz ca-
cahuazintle, por sus buenas cualidades, pero es preferible el-
maiz dulice, que debe su nombre a su mayor contenido de aziicar-

(Diaz, 1964).

Después del aprovechamiento del elote; se puede hacer uso
la planta de maiz verde coma pastura para el ganado, para la -
cual es conveniente picar la cafia, como un mejor aprovechamien

to (Diaz, 1964).

E1 tipo de maiz (Zea mays saccharata) o maiz dulce es el-
que principalmente se utiliza en forma de elote, para consumo-
humano. Tanto en México, Estados Unidos como en otros paises-
existen variedades diversas respecto a su adaptacion eco]ﬁgica

(Robles, 1975},

2.13.4, ET maiz en l1a industria.

Probablemente el maiz aporte mds productos industriales -
que cualquier otro grano. El elevado contenido de carbohidra-
tos, la abundante produccidn a un cosfo razonable, su relativa
calidad de imperecedero, y la facilidad de almacenamiento, ha-

cen que el maiz sea particularmente adecuado para usos indus--

triales (Jugenheimer, 1981).

La industria de alimentos para animales crece en importan
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cia, particularmente 1a de alimentos para aves, cerdos y gana-
do Techero. Telricamente, &sto debe significar un mercado po-
tencial de importancia. La mayoria de la industria manufactu-
rera de alimentos para el ganado basa sus negocios en la pro--
duccidn y venta de concentrados proteinicos con minerales y vi
taminas. Estos se elaboran para mezclarse con el alimento a -

base de mafz (CIMMYT-PURDUE, 1977),

Al preparar el maiz para usos industriales, el primer pro
blema es descomponer el grano en sus diferentes sustancias y-
el seqgundo es la aplicacidon de esas sustancias en tantos usos-

como sea posible.

Tres de los principales usos industriales del maiz son la
molienda en hiimedo, la molienda en seco y la industria produc-
tora de alcohol. Estas industrias prefieren el maiz con cier
tas caracteristicas las que deben ser consideradas por el fito

mejorador (Jugenheimer, 1981).

Con Ta celulosa de la planta de maiz se fabrica cartébn, -
acetato de celulosa y nitrato de celulosa. E1 acetato de celu
losa se utiliza para obtener seda artificial, barnices y peli-
culas, la nitro celulosa se emplea en la fabricacidn de colo--

dién, celuloide y explosivos, con el olote se hacen pipas.

Ademis se fabrican con el maiz una gran cantidad de arti-
culos comerciales, de adorno y de uso comiun, hechos con mate-

rias plédsticas. Para ciertos cuerpos del avidon, etc.

Se-obtienen del gérmen del grano un aceite crudo, que se-

emplea en la fabricacidon de jabon, glicerina, explosivos, acei
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te vulcanizado y emulsiones.

E1l aceite crudo refinado es un excelente aceite para la me

sa y usos farmacéuticos.

E1 aceite comestible de maiz es comparable al mejor de oli
va, la propiedad de no congelarse a baja temperatura, 1o hacen-

de un valor inestimable; no desprende humo al ser calentado.

Con el almidon seco se elabora dextrina, textiles, papel,-
colorantes adhesivos, material para estampados, fundicidon y pi-
rotécnica y es base de crecido nimero de exquisitos manjares.
La glucosa obtenida del almid6én himedo se emplea en la transfor

macion en azicar.

Por 1la destilaciﬁn seca del grang de maiz se obtiene car--
bén y dcido piroTlefioso bruto. Del carbdn se derivan pélvora, -
sulfuro de carbono y carbbn activado, del &cido pirolefioso del-
maiz se extrae acetona, gases lacrimbgenos, disolventes para la
ca, alquitran y aceites de alquitrdn, fenoles y cresoles, insec
ticidas y desinfectantes, dcido acético bruto, acetato de cal--

cio, acido acético puro, alcohol metilico, formol y urotropina.

Por Ta fermentacién del grano de maiz, se obtiene alcohol-
y éceite de fusol. Del alcohol se derivan otros compuestos y -

sirven para la fabricacidén del whisky (Dfaz, 1964).

2.14, Colectas de Maiz

La primera fase, en cualquier programa de mejoramiento, es
la recoleccién de una amplia yariedad de material genético de -

las diferentes especies y ecotipos, y su observacion y ensayos
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en condiciones agricolas.

Implica esto por tanto, el estudio de las mejores fuentes
de material y los métodos mds eficdces de recoleccidn y ensayo

(Whyte, 1959).

Dicha coleccién deber§ ser tan amplia como sea posible, -
para que figuren en ella los tipos mas diversos desde el punto
de vista de sus caracteristicas morfoldégicas, fisioldgicas, ge
néticas, citoldgicas, ecoldgicas y fitopatoldgicas (De la Loma,

1963),
Para maiz es recomendable utilizar el siguiente método:

a) Colectar el mayor nﬁmero posible de germoplasma existente -
en la localidad.

b) Durante Ta época de cosecha obtener mnestras que incluyan-
la mayor variacion genética.

c) Colectar al azar 15 a 20 mazorcas de la cosecha.

d) Incluir la mayor variacién de tipos que estén dentro de la-

localidad (Herndndez y Alanis, 1970).

2,15, Variabilidad

Capacidad genotipica de cierta especie, de una poblacidn-
0 de determinada progenie, para desarrollar diferentes fenoti-
pos. Dependen del sistema de reproduccién y la apariencia de-

mutaciones (Robles, 1982).

La variacion es una propiedad de todos los seres vivos; ¥y
esta dentro de 1a especie de una planta cultivada, la varia---

cidén observable depende; de 1a interaccidn entre l1a herencia y
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el medio ambiente.

La constitucién genética determina una variacidén que es -
intrinseca de cada organismo, depende de su origen y le acom-

pana toda Ta vida.

La variacion ecoldgica que carresponde a los factores ex-
ternos, es independiente del origen del organismo, no es here-
dable y durante la vida de un individuo pugede cambiar conside-

rablemente (Brauer, 1969),.

Se han hecho muchos estudias de fisiologia vegetal y, a -
la par, se ha logrado superar al midximo la variabilidad ecolo-
gica de la variabilidad genética. Como consecuencia de tales-
estudios, se acentﬁa la importancia de tomar muy en cuenta --
Tos dos origenes de la variacidn cuan&o se pretende obtener --

nuevas variedades de plantas cultivadas (Brauer, 1969).

2.16, Mejoramiento Genetico

E1l mejoramiento de las especies es el arte y la ciencia -
que permiten cambiar y mejorar la herencia de las plantas. Di
cho mejoramiento se practic§ por primera vez, cuando el hombre
aprendié a seleccionar las- mejores plantas; por la cual la se-
leccidn se conyirtio en el primer método de mejoramiento de --
las cosechas. Al descubrir la sexualidad de las plantas, pddo
agregar la hibridacidn a sus técnicas de mejoramiento (Poehl--

man, 1965).

Lo mas importante que se busca con la aplicacidn practica

de la fitogenética es producir mds por unidad de superficie me
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diante Ta obtencidn de variedades mejor adaptddas a las condi-
ciones, capaces de aprovechar mejor el agua, nutrientes y el -
clima. En forma general lo que se persigue con el mejoramien-
to de las especies es obtener un mayor rendimiento (Allard, --

1975 y Brauer, 1969).

2.16,1., Seleccidn masal.

La seleccidn masal es probablemente el sistema de selec--
ciﬁn més antiguo que se conoce, pues consiste en tomar la se-
milla de los individuos seleccionados, mezclarla y sembrarla -
toda junta para formar con ella una nueva poblacién, en la --

cudl se vuelve a repetir el proceso.

La seleccidn masal es caracteristicamente un método de se
leccion aplicable a las plantas alb6gamas; el efecto de la se--
leccién repetida sobre una poblacidén alb6gama es el de desviar-
la composicidn genética de la poblacidén y, consecuentemente, -
el resultado de la seleccidn masal depende de To eficiente gue
sea el sistema de seleccion para lograr desviar esta composi--

cion genética en el sentido deseado.

Cuando Ta seleccifn se 1leva a cabo mediante 1a observa--
cidn de caracteres que son poco afectados por el medio ecoldgi
co y fdcilmente visibles, la seleccién masal puede ser sumamen

te eficaz (Brauer, 1969).

La seleccidon masal es el método mds antiguo y simple para
mejorar el maiz. Consiste en seleccionar mazorcas deseables -

de las mejores plantas y en sembrar en masa la semilla selec-
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cionada. Ya que el maiz es de fecundacifn cruzada casi por --
completo, el material producido es una mezcla compieja de hi--
bridos, ¥ la seleccidn da por resultado una desviacidn del pro

medio, en vez de una verdadera fijacidén del tipo.

E1 éxito de la seleccidn masal depende en gran medida de-
las cambiantes frecuencias génicas y de Ta presicion en la se-

Teccidn de los tipos deseados (Jugenheimer, 1981).

2.16.2. Seleccidn masal modificada.

E1 sistema moderno de seleccidn masal consiste en tomar -
como base una pob]aciﬁn de unas 2000 a 4000 plantas, no tomar-
en cuenta ninguna de las plantas que no esté rodeada de otras,
1o que se 1lama "cosechar solamente las plantas con competen--
cia completa"™. Ademds el lote completo se divide en parcelas-
pequefias, en el caso del maiz, de unos diez surcos por diez me
tros de largo, cuyo tamafio debe estar yelacionado con el nime-
ro de plantas que se incluyan y con la variabilidad mdas o me--
nos grande del suelo donde crecen. Llas plantas se localizan-
e identifican dentro de cada una de estas parcelas y se selec-
cionan de acuerdo con su mayor produccidon de grano comparada -

con la media de la parcela en particular (Brauer, 1969).

La seleccidn masal modificada es relativamente facil de -
realizar y su costo es bajo; ademdas introduce un buen control-
del ambiente a traves de l1a lotificaciéon y 1a cosecha de plan-

tas con competencia (Rendén y Molina, 1974).
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2.16.3. Hibridacién.

Antes de aplicar este método de fitomejoramiento, es con-
veniente realizar una coleccidén de germoplasma a nivel regio--
nal, nacional e internacional que incluya variedades proceden-
tes de regiones agricolas con condiciones eco]ﬁgicas mas o me
nos similares a aquellas de 1a localidad en donde se ya a ini-

ciar el fitomejoramiento.

Con el material colectado, se conduciran ensayos prelimi-
nares de adaptacion y rendimiento, con objeto de eliminar al -

maximo el germoplasma que no presente caracteres favorables.

Con las variedades sobresalientes, tanto regionales como-
introducidas, se deben proyectar ensayos definitivos de rendi-

miento.

Con la o Tas mejores variedades, se deben Fformar lineas -
puras para los caracteres que se desee mejorar, 1o cual, impli
ca realizar autofecundaciones en el nilmero que sea necesario -
hasta eliminar Précticamente la segregacion de los materiales-

en estudio.

La formacidn de 1ineas puras es basica para tener éxito -
en la hibridaci6n; por 10 mismo, durante la formacion de ellas,
se debe realizar una seleccidén "entre 1ineas" y otra "dentro -
de 1las 1fneas” con objeto de eliminar aquellas plantas que pre
senten caracteres indeseables; entre otras, tendencia al acame,
plantas raquiticas, plantas cloréticas o con albinismo, plan--

tas con susceptibilidad a enfermedades, etc. (Robles, 1975).
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2.17. Trabajos Similares

Actualmente, por la importancia que tiene el maiz en Mé&xi
co, se han hecho una serie de trabajos de investigacion que -

han aumentado los conocimientos sobre este cultivo.

Mufioz (1976), en el ciclo de primavera evalué 36 varieda-
des criollas de maices precoces, A continuacidn se mencionan-
algunas de 1las conclusiones a las que 1legd al realizar sus -

analisis estadisticos.

a) Los maices criollos que mds altos rendimientos presentaron
en mazorca y en grano fueron: Liebre-Terdn (34), Chinaco-Te
rdn (35), maiz ligero o del aire (18) y Pilinque-Montemore-
los (36).

b) E1 rendimiento en grano esta altamente correlacionado con;:
largo, ancho, altura y niimero de hileras de la mazorca, dia
metro del ta11o; altura de la planta, nimero de hojas arri-
ba de la mazorca y niimero de hojas totales,

c¢) E1 rendimiento en grano esta determinado en un mayor grado-
por las variables, nimero de hojas arriba de la mazorca, --
longitud de la mazorca, peso de olote, diametro de la mazor

ca, nimero de hojas totales y altura de Ta_ planta,

Sjlva (1976), en una evaluacidn de 36 colectas de maiz --
(Zea mays L,) criollo de las zonas bajas del estado de Nuevo -
Ledn en Gral. Escobedo, N,L., obtuvd que el rendimiento en gra
no y en mazorca esta altamente correlacionado con las siguien-

tes iariab]es:

Largo de la mazorca, diametro de la mazorca, peso de olo-
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te, altura de planta, diametro del tallo, nﬁmero de hojas arri
ba de 1l1a mazorca, n@mero de hojas totales, largo y ancho * de-
la hoja, y que el rendimiento en grano esta determinado en un-
mayor grado por las variables; peso de olote, nimero de hile--

ras y nimero de hojas arriba de la mazorca.

Cantl (1977), en una evaluacidn de 36 colectas de maiz --
(Zea mays L.) criollo de las zonas bajas del estado de Nuevo -
en Gral. Escobedo, N.L, primavera 1976, por 1o que se refiere-
a rendimiento en grano, el maiz criollo que present§ mas alto-
rendimiento fué Guerito Rall B, (3) con una media por planta -
de 168,89 g y el mas bajo fué el Ratdon Linares (6) con una me
dia por planta de 60.83 g y segun la regresion multiple, el --
rendimiento de grano estd en funcidn.de las variables: largo -

de mazorca, nihmero de hojas totales y ancho de la hoja.

Con respecto al rendimiento de mazorca, encontrd que el -
maiz criollo con mds alto rendimiento fué la variedad para ---
arrastrados (26) con una media por planta de 195.11 g y el mas
bajo fué el Ratdn Linares (6), con una media por planta de --

78,12 g.

Gutiérrez (1972), en el ciclo de verano prob§ el grado -
de adaptacidon y rendimiento de cuatro hibridos y una variedad-
de maiz dulce en el campo erperimental de la Facultad de Agro-
nomia de 1a U,A.N.L, Encontrd que la variedad Truckers y Favao
rite tuvieron un rendimiento de 7.23 toneladas por hectarea de
elotes buenos para el mercado, 1o cuadal demostrd que la varie--

dad favorite fué la que mejor se adapté a esas condiciones.
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Difaz (1971), quien evaludé variedades con el gen opdco-2,-
nos dice que para la produccidon de forraje las variedades que
tuvieron mejores rendimientos fueron el NL-VS5-1 y sus cruzas,-
la cruza de Cdrmen amarillo x opaco-2. La yariedad Cdrmen ama
rillo y 1as lineas 65 y 64 se comportaron iguales y fueron --
las que menor rendimiento tuvieron, En cuanto al rendimiento-
el elote, las variedades mds productoras fueron: Cdarmen amari-
110 y sus cruzas y las cruzas de NL-VS-1, mientras uge las 13-
neas con el gen opaco-2 y la variedad NL-VS-1 Fueron las menos

rendidoras.

Martinez (1982), en una prueba de adaptacidn de variedai—
des en el municipio de Gral, Teran, N,L., bajo condiciones de
riego con una poblacion de 50,000 plantas por hectdrea, repor-
ta los resuvltados siguientesy el tratamiento mas sobresalien-
te en cpanto a rendimiento de grano, fué el de la escondida, -
que ademas obtuyd los mejores promedios en 1o que se refiere a
nimeros de hojas totales, nimero de hojas arriba de la mazorca
y perimetro de la mazorca. Al realizar el analisis de regre--
"si6n mdltiple encontré que la variable perimetro de la mazorca
presenta un coeficiente de regresion positivo con el rendimien
to de grano, mientras que el porcentaje de plantas jorras lo-
es en forma negativa. Los caracteres correlacionados de mane
ra altamente significativa con 1o que respecta al rendimiento-
de grano son: nimero de hojas arriba de la mazorca y perimetro

de 1a mazorca.

Salazar (1979), evaluvando 26 variedades criollas precdcez
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en el ciclo de verano en Gral. Terdn, N.L., bajo condiciones-
de riego obtuvé que Tos mfds altos rendimientos fueron para las
variedades mejoradas, Breve San Juan y NL-VS-1 y de las colec-
tas fué la variedad grueso olote con 7.2 ton/ha y la variedad-
Mina con 6.2 ton/ha. Mientras que el analisis de correlacidn-
reportd que el rendimiento de grano se encuentra correlaciona-
do en forma altamente significativa con las varijables; peso -
de olote, peso total, longitud y perimetro de la mazorca, ni-
mero de hileras de la mazorca, niimero de hojas totales, nimero
de hojas arriba de la mazorca, perimetro del tallo y altura de

la planta.

Gonzalez (1972), en un trabajo realizado en Cadereyta Ji-
ménez, N.L, reportd que el rendimiento de elote mas alto fué -
el del testigo Santa Isabel con 5,092 kg/ha, le siguié la va--
riedad Truckers Favorite con 4,285 kg/ha, y en tercer lugar la
variedad Stowell's Evergreen con 3,961 kg de elote por hecta--
rea. Pero al final hace una aclaracidn, que de acuerdo a los-
trabajos realizados en la FAUANL, sobre maiz dulce, se conside

ra que este no es recomendable a escala comercial.

Lara (1981), evaluando 12 variedades mejoradas de maiz --
clasificadas como de ciclo precoz e intermedio, sembradas en -
Andhuac¢, N.L. bajo condiciones de riego, reportdo que la varie-
dad compuesto precoz fué la de mas alto rendimiento de grano -
con 3 ton/ha, mientras que el andalisis de varianza para ren--
dimiento de grano concluye que no hubo diferencia significati-
va entre los tratamientos y al realizar el anadlisis de regre--

sidon miltiple encontrd que la variable independiente perimetro
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de la mazorca es la lUnica que se encuentra relacionada en for-

ma positiva con el rendimiento,

Castillo (1987), evaluando 18 variedades comerciales de -
maiz en el campo experimental de la F.A.U.A.N.L., reporto: Al
efectuar la prueba comparativa entre medias, observd que el --
H-422 (6) fué el tratamiento que obtuvd el mas alto rendimien-
to en grano con 3946.50 kg/ha, mientras qué el Rocho-2 (17) --
fué el que tuvé el mds bajo rendimiento de forraje, el trata-
miento H-418 (3) fu§ la de mayor rendimiento con 15,975 kg/ha,
y el tratamiento M-Precoz (8) el de menor rendimiento con ~---
7,132.5 kg/ha. Referente al rendimiento de elote, el trata---
miento H-418 fue el de mayor rendimiento con 14,448 kg/ha, ---
mientras que el tratamiento Rocho-2 ‘fué la que reportd el ya--
lor mas bajo con 4,275 kg/ha, Aclara al final que el rendi--

miento de elote, tomd en cuenta las espatas (envoltura).

Bocanegra (1977), evaluando 26 colectas de maiz, en 1a zo
na baja del estado de Nuevo Ledn en Gral. Terdn, N.L. reporté
que en el rendimiento en granho, la colecta Pinto Amarillo Sali
nas Victoria (22) fué la de mayor rendimiento con 6,049 kg/ha,
seguido por 1a mezcla de genotipos (21) con 5,778 kg/ha, y el-
testiéo Breve San Juan (32) con un rendimiento promedio de ---
5,662 kg/ha. Mientras que el rendimiento mds bajo fué para el

material Testigo NL U-127 (28) con 3,700 kg/ha.



III. MATERIALES Y METODOS

E1l presente trabajo se 11evé a cabo en el ciclo de prima-
vera de 1986 en el Campo Experimental de la Facultad de Agrono
mia de 1a U.A.N.L., localizado en el municipio de Marin, N.L.,
con coordenadas geograficas de 23°53' latitud norte y 100°03"'

lontiud oeste y con una altura de 267 m.s.n.m.

3.1. Materiales

Los materiales utilizados fueron los requeridos para las-
practicas culturales que fueran necesarias, practicas como pre
paracion del suelo, siembra, riegos, deshierbes, cosecha y tri

11a.

Para la delimitacidn del terreno y division en parcelas -
se utilizaron: cordel, cinta métrica, cal, estacas, Para la -
identificacibn de 1os distintos tratamientos se usd etiquetas-
enceradas y crayones y otros materiales como libro de campo pa
ra la toma de datos del experimento y balanza para el pesado,-

etc.

Los maices comerciales que se evaluaron fueron 21 que a-

continuacidn se mencionan;

Tratamiento Variedades
01 V-402
02 San Nicolas
03 Ranch-Cam-Fam-5

04 H-418
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Tratamiento Variedades
05 Wac-925-W
06 NL-VS-30
07 H-422
08 Wac-920-C
0% M-Precoz
10 M-600
11 NL-VS-2
12 Growers-2340
13 M-500
14 Rocho-3
15 Funks-G-4880
16 Ranchero
17 Sel-Fam-Ind-Cos-10
18 V-401
19 Rocho-2
20 H-421
21 H-419

3.2, Métodos

En este experimento se empleo el disefio bloques al azar -
con 21 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total de 63-
parcelas. Cada parcela estivo formada por 4 surcos de 5 m de-
largo coﬁ una distancia entre plantas de 25 cm y entre surcos-
de 90 cm. Los dos surcos centrales fueron para la evaluacidn-
de rendimiento de grano y los dos surcos de los extremos fue--

ron para evaluar el rendimiento tanto de elote como de forraje.
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2

E1 area total del experimento fué de 1,134 m“ (parcela atil).

La distribucion de Tas parcelas se observa en la Figura 1.

La siembra se realizé el dia 19 de marzo de 1986, y se --
efectué a mano por el método de mateado depositando de dos a -
tres semillas por punto para asegurar la nacencia de las plan-
tulas.

Se aplicaron 3 riegos, el primero de asiento y dos de au-
xilio, El1 riego de asiento fué el dia 19 de marzo, y 10s 0-=--~
tros dos riegos de auxilio fueron aplicados el dia 25 de abril

¥ 4 de junio respectivamente.

Se efectud un descostre el dia 25 de marzo para facilitar
la emergencia de la plantula.
E1l dia 11 de abril se 1levd a cabo un aclareo, dejando -

solamente una plantulita por punto, a 25 cm de distancia entre

plantas, dando una poblacién aproximada de 44,500 plantas por-
hectarea.

Se efectuardn dos deshierbes, el primero se 1levé a cabo-
el dfa 22 de abril con azaddn, el segundo deshierhe se hizo el
2 de junio utilizando machetes.

E1 12 de abril se hizo una aplicacion de Malathidn en una
dosis de 50 cc por mochila de 15 1t de agua, ésto con la fina-
lidad de controlar chapulines, trips, pulga salttona, pulgones,
etc.

Los dias a floracidn se realizd entre los dias 24 de mayo

al 2 de junio, esto es en mas del 50% de las plantas.
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La cosecha de elote y forraje se realizdo el dia 4 de ju--
1io0, 1a cual se realizdo en forma manual, cortando las plantas
de los surcos extremos, se separd los elotes de 1a planta y --
posteriormente se 11evd a cabo el pesado por separado, en una-

balanza tipo reloj suspendida en una tripie.

E1l 11 de julio, se 11evé a cabo 1a toma de datos de los -
elotes, es decir 1a desuniformidad de tas hileras, espacio =--

sin 1lenado de granos, y el estado del elote.

La cosecha para la evaluacion del rendimiento de grano se

realizo el 21 de julio, la cudl se efectud en forma manual co-

locando las mazorcas en bolsas de papel.

Los datos que se tomaron durante el desarrollo del culti-

vo en 1o que respecta a caracteristicas de la planta fueron -

los siguientes:

Altura de planta.- Se midié desde el nivel del suelo has-

ta l1a parte terminal de la espiga, &sto se realizd con la ayu-

da de un estadal,

Altura de la mazorca.- Esta variable se midid desde el ni
vel del suelo hasta 1a base de la mazorca, también con la ayu-

da de un estadal.

Nimero de hojas arriba de la mazorca.- Se tomaron en cuen
ta y se contaron todas las hojas que estuvieron por encima del

nudo de la mazorca superior.

Nimero de hojas abajo de 1a mazorca.- Se contaron todas -

las hojas que se encontraban debajo del nudo de la mazorca.
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Diametro del tallo.- Se tomé la medida con un vernier en-

Ta parte media del segundo entrenudo.

Largo de la hoja bandera.- Utilizando una cinta métrica-
se tomd la medida, desde la base de Ta hoja hasta el apice de-

Ta misma,

Ancho de la hoja bandera.- E1 ancho de la hoja se midid -

en el primer tercio de éste, con la ayuda de una cinta métrica.

Dias a floracién masculina.- Este dato se tomd expresado-
en los dias transcurridos entre la fecha de siembra y el 50% -

de la antesis.

Dias a floracidon femenina,~ Como en el anterior caso, tam
bién fue expresado en los djas transcurridos desde la fecha de
siembra hasta cuando las plantas de la parcela mostraban 1os -

estigmas emergidos en un 50% aprox,

Las variables antes mencionadas fueran tomadas de 20 plan

tas con competencia completa, la cudl se seleccionaron al azar.

A continuacidn se mencionan los datos registrados después

de la cosecha:

Peso de forraje.- E1 peso de forraje por parcela se deter
mind cortando todas las plantas con competencia completa para-

posteriormente pesarlas en una balanza.

Peso de elotes.- Despues de ser cosechados &stos se pesa-

ron todos en una balanza tipo reloj.

Numero de hileras.- Se contaron todas las hileras presen-

tes en cada mazorca.
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NGmero de granos por hilera.- Se tomd como base una de --
las hileras que sea representativa de cada una de Tas mazor--

cas.

Longitud de mazorca.- Esta longitud se determind midiendo
con una regla desde la base de 1a mazorca hasta la punta de la

misma.

Diametro de mazorca.- La medicidn se 1levo a cabo en la -

parte media de 1la mazorca, con la ayuda de un vernier,

Peso de grano.- E1 peso de grano se registrd en una balan

za analitica, previamente desgranado de la mazorca.

Peso de 1a mazorca.- Se pesd cada una de las mazorcas en-

una balanza analitica para cada uno de los tratamientos.

Diametro de olote.- Con ayuda de un vernier se tomd &sta-

medida en la parte media del olote,.

Calidad de elotes.- Para @sta clasificacion se dieron ---
tres categorias de elote, éstas fueron:

1) Buenﬁ

2) Regular

3) Malo.

Para la presente clasificacién se tomd0 en cuenta el tama-
fio del elote, Ta formacidén de los granos, color, su sanidad, y

las condiciones de las espatas.

Los andlisis estadisticos se 1llevaron a cabo con ayuda de

computadora del Centro de Informatica de 1a F.A.U.A.N.L.

Para la comparacién de medias, se empled el método de Tu-
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IV. RESULTADOS

A continuacidon se presentan los resultados finales obteni
dos de los anélisis de varianza y la prueba comparativa entre-
medias (Tukey). Cabe sefalar que las variables analizadas pa-
ra comparacidén de medias se muestran en el Cuadro 3 del apéndi
ce, en el Cuadro 2 del apéndice se presenta un resumen de los-

anilisis de varianza, la nomenclatura usada para denotarlas se

mues tran en el Cuadro 1.

4.1, Rendimiento de Grano (X;,)

Con respecto a &sta variable, segiin el Cuadro 2 del apén-
dice, el andalisis estadistico nos muestra que existe una dife-
rencia altamente significativa entre los efectos de los trata-
mientos a un nivel de signjficancia de 0.05. Mientras que al-
efectuar la prueba comparativa entre medias se observa que el-
H-422 (T7) fué el material de mads alto rendimiento en grano, -
con 7901.87 kg/ha, y el mds bajo rendimiento én grano fué el -
M-500 (T13) con 4043.51 kg/ha, del total de los tratamientos -

del experimento (Cuadro 3 y 10 del apéndice).

4,.2. Rendimiento en Forraje (XZO)

Con 1o que respecta a ésta variable se obseryé una dife--
rencia significativa entre tratamientos a un nivel de signifi-
cancia 0.05 (Cuadro 2). Al efectuar la prueba comparativa en-
tre tratamientos por el método de Tukey observamos que los 11-

primeros tratamientos fueron estadisticamente iguales a un ni-
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vel de significancia de 0.05. En cuanto a rendimiento, el tra
tamiento NL-VS-2 (Tll) fué el de mayor rendimiento con 25,572.
15 kg/ha mientras que el de menor rendimiento fué Rocho-3 ----
(T14) con un promedio de 11.038.18 kg/ha (Cuadro 3 y 10 del -

apéndice),

4,3. Rendimiento de Elote (Xlg)

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadroc 2 del apéndi--
ce), existe una diferencia significativa entre los tratamien-
tos a un nivel de significancia de 0.05., Al efectuar la prue-
ba comparativa entre las medias por el método de Tukey se ob-
servd que los primeros 20 tratamientos fueron estadisticamente
iguales a un nivel de significancia de 0.05, Y el tratamiento
Ranchero (T16) fué el que tuvd el mayor rendimiento con un pro
medio de 13,421.17 kg/ha y el de menor rendimiento para éste -
caracter fue el tratamiento M-500 (T13) con un promedioc de ---

5,912.51 kg/ha (Cuadro 3 y 10 del apéndice).

4.4. Caracteristicas Agrondmicas

La concentracidon de resultados para el analisis de varian
za se encuentran en el Cuadro 2 del apéndice, en la cual se -
observan una diferencia altamente significativa entre trata---
mientos para las siguientes variables: Aitura de planta (X03),
altura de mazorca (X04), nimero de hojas arriba de la mazorca-
(XOS), niamero de hojas abajo de la mazorca (XOB)’ diametro del

tallo (X;7), largo de Ta hoja bandera (Xgg)» ancho de l1a hoja-
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(Xog), nomero de hileras de 1a mazorca (Xlo), granos por hile-
ra (Xll), longitud de 1a mazorca (Xlz), diametro de mazorca --
(X13), peso de grano (X14), peso de mazorca (X15), didmetro de
olote (X;4)» Plantas por parcela (X ;). elotes por parcela ---

(X peso de elote (Xlg), peso de plantas (XZO)’ calidad de-

187>
elotes (le), espacio sin granos (X,,), dias a floracign mascu
lina (X25), dias a floracién femenina (XZG)’ peso promedio de-
elotes por planta (X28), peso promedio por planta (ng), nume-
ro de hojas totales (X30) e indice de cosecha (X31). Mien---
tras que; desuniformidad de hileras (123), uniformidad de hile

ras (X24), y promedio de elotes por planta presentan una dife-

rencia significativa,

4.4.1. Altura de planta.

La variedad¢ Ranch-Can-Fam-5 (T3) con una media por plan-
ta de 2.44 m obtuvd el promedio mads alto, mientras que el pro-
medio mids bajo correspondid a 1a variedad M-Precoz (Tg) con --

una media por planta de 1.61 m (Cuadro 3 del apéndice).

E1l andlisis de varianza nos muestra una diferencia alta--
mente significativa entre tratamientos., Al efectuarse 1a prue
ba comparativa de medjas por el método de Tukey enconiramos --
que los primeros 12 tratamientos fueron estadisticamente igua-

les, a un nivel de significancia 0.05 (Cuadro 2 del apéndice).

4,4.2. Altura de mazorca.

Para este caracter, el tratamiento Ranch-Can-Fam-5 (T3) -
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con un promedio de 1.20 m fué el de midximo valor, siendo esta-
disticamente iguales a Tos 9 tratamientos subsiguientes, mien.
tras que el valor minimo fue para el tratamiento M-500 (T13)_

con 0,62 m (Cuadro 3 del apéndice).

4.4.3. Nimero de hojas arriba de la mazorca,

De 1a comparacion de medias para ésta variable se obtuvo-
que el tratamiento Ranch-Can-Fam-5 [T3) fué el que tuvd el ma-
yor rendimiento con una media de 5.97 hojas arriba de la ma--_
zorca, mientras que el tratamiento Rocho-2 (Tlg) con una me-
dia de 4.60 hojas arriba de l1a mazorca fué T1a que obtuvo la me
dia més baja para el total de los tratamientos (Cuadfo 3 del-

apéndice).

E1 andlisis de varianza muestra una diferencia altamente-
significativa entre los tratamientos, por 1o que al efectuarse
la prueba comparativa de medias por el método de Tukey se ob--
serva que los primeros 17 tratamientos son estadisticamente --
iguales con un nivel de significancia de 0.05 (Cuadro 2 del --

apéndice) .

4.4.4, Namero de hojas abajo de la mazorca.

En cuanto a &ste caracter, hubo 13 tratamientos estadisti
camente iguales a un nivel de significancia de 0.05, ademas se
observé que el tratamiento NL-VS-2 (Tll) fué el de mayor valor
con una media de 8.23 hojas abajo de la mazorca, mientras que-

el valor mds bajo correspondié al tratamiento Wac-920-C (Tg) -
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con una media de 5.67 hojas abajo de 1a mazorca (Cuadro 3 del-

apéndice).

4.4.5, Diametro del tallo.

ET andlisis de varianza para ésta variahle nos muestra -
que hay una diferencia altamente significativa entre los tra-
tamientos. La prueba comparativa de medias por el método de -
Tukey establecen que los primeros 18 tratamientos son estadig
ticamente iguales a un nivel de significancia de 0.05, corres-
pondiendo a la variedad H-422 (Ty) el promedio mas alto, con -
una media de 2.58 cm y el mﬁs bajo fué para la variedad M-600-

(TIO) con una media de 1.93 cm (ver Cuadro 2 y 3 del apéndice).

4.4.6, Largo de 1a hoja.

Al efectuar la comparacidon de medias para la variable en-
cuestidén se pudo observar que el tratamiento Ranchero (Tls) --
fué la que tuvo una mayor longitud con una media de 0.88 my -
el tratamiento M-500 (T13) fué la que reportd una menor longi-

tud con una media de 0.71 m (Cuadro 3 del apéndice).

E1 andlisis de varianza muestra una diferencia altamente-
significativa entre los tratamientos, mientras que al efectuar
se 1la prueba de comparaci6n de medias se piddo establecer que -
fueron estadisticamente iguales los primeros 20 tratamientos -

a un nivel de significancia de 0.05 {(ver Cuadro 2y 3 del apendice.
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4.4.7. Ancho de 1a hoja.

Para ésta caracterfistica el promedio mas alto fu§ para el
tratamiento Wac-925-W (T5) con una media por planta de 10.13 -
cm y el promedio mﬁs bajo correspondi§ a Ja variedad Rocho-3 -
(T14) con una media por planta de 8,33 cm (Cuadro 3 del apéndi
ce)

El an§1isis de varianza establece que existe una diferen-
cia altamente significativa entre los tratamientos por lo que-
al desarrollarse la prueba de Tukey se piJydo observar que los -
primeros 16 tratamientos fueron estadisticamente iguales a un-

nivel de significancia de 0.05 (Cuvadro 2 y 3 del apéndice).

4.4.8. Namero de hileras.

Al efectuarse la comparaci?n de medias para ésta variable
se obtuvﬁ que el tratamiento Growers-2340 (le) fué la del va-
lor més alto con una media de 17.0 hileras y el tratamiento M-
Precoz (Tg) oytuv§ la media més baja con una media de 11.67 --
hileras para el total de tratamientos del experimento (Cuadro

3 del apéndice).

E1 andalisis de varianza muestra una diferencia altamente-
significativa entre los tratamientos. Al efectuarse Ta prueba
comparativa de medias por el método de Tukey se establece que-
los primeros 2 tratamientos son estadisticamente iguales a un-

nivel de significancia de 0.05 (Cuadro 2 ¥ 3'dé1.apéndice).
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4.4.9. Granos por hileras,

Del andlisis de comparacidn de medias se deduce que el -~
tratamiento Wac-925-W (T5) con una media de 43.84 granos por -
hilera fué el del valor mas alto, mientras que el tratamiento
M-600 (Tlo) con una media de 32.37 granos por hilera obtuv§ el
valor mas bajo del total de tratamientos estudiados. E1 andli
sis de varianza nos muestra que hay una diferencia altamente-
significativa entre tratamientos, siendo estadisticamente igua
Tes los primeros 11 tratamientos a un nivel de significancia -

de 0.05 (Cuadro 2 y 3 del apéndice),

4.4.10. Longitud de mazorca,

Referente a éste caracter, los primeros 10 tratamientos -
fueron estadisticamente iguales a un nivel de significancia de

0.05 (Cuadro 3 del apéndice).

Sobresaliendo el tratamiento Wac-925-W (T5), con una me--
dia de 19.43 cm mientras que el tratamiento Rocho-2 (Tlg) con-
una media de 14,10 fué Ta que resultdé de menor longitud para -

el total de tratamientos,

E1T andlisis de varianza muestra que existe una diferencia
altamente significativa entre tratamientos, a un nivel de sig-

nificancia de 0.05 (Cuadro 2 del apéndice).

4.4.11, Didmetro de mazorca.

La variedad H-422 (T7) con una media de 4.83 cm obtuvdo el

promedio mds alto y mientras que la variedad Rocho-2 (Tlg) con
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una media de 3.77 cm fué la de menor didmetro (Cuadro 3 del --

apéndice).

E1l analisis de varianza nos muestra que existe una dife--
rencia altamente significativa entre tratamientos. Al efec--
tuarse la prueba comparativa de medias por Tukey encontramos -
que los primeros 12 tratamientos son estadisticamente iguales-
a un nivel de significancia de 0,05 {(Cuadro 2 y 3 del apéndi-

ce).

4,4,12, Peso de mazorca.

Mediante la comparacidn de medias (Cuadro 3 del apéndice)
se establece que el trétamiento H-422 (T7) con una media de --
21 1,77 gr fué Ia-més sobresaliente, mientras que el tratamien
to M-500 (T13) con una media de 109.70 gr fue la de menor peso.
E1 andlisis de varianza nos muestra que existe una diferencia-
altamente significativa entre tratamientos, a un nivel de sig-

nificancia de 0,05 (Cuadro 2 del apéndice),

4.4.13. Diametro de olote,

E1l tratamiento H-422 (T7) con una media de 2.93 cm obtu-_
vo el valor mas alto en 1o que se refiere al diametro del olo-
te, mientras que el tratamiento Rocho-2 (Tlg) con una media de
2.10 cm fué la que reportdé el diametro menor del total de los-

tratamientos (Cuadro 3 del apéndice),

4.4,.14. Plantas por parcela,
La variedad Sel-Fam-Ind-Cos-10 (T17) fué l1a que obtuvd 1la
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la mayor cantidad de plantas por parcela con un promedio de --
51.33, mientras que la variedad H-418 (T4) con una media de --
16.33 plantas por parcela fué la de menor cantidad (Cuadro 3--

del apéndice).

4.4.15, Elotes por parcela,

Para ésta variable se observd que la variedad Sel-Fam-Ind
Cos-10 (le) tuvy8 el mayor nimero de elotes por parcela, con -
una media de 48,33 elotes vy la variedad H-418 (T4) con una me
dia de 16,0 elotes por parcela fué la de menor valor (Cuadro 3

del apéndice).

4.4.16. Calidad de eloﬁe.

Referente a ésta variable como se muestra en el Cuadro 3-
del apéndice se puede observar que el tratamiento que reportéd-
una mejor calidad de elote fué el M-600 (T10) con una media de
3.33, mientras que el tratamiento Funks-G-4880 (T15) fué el de

una calidad mds baja con una media de 1,67 de clasificacidn.

4.4_.17. Espacio sin granos.

Por medio de la comparacidon de medias podemos establecer-
que la variedad Ranch-Can-Fam-5 (T3) obtuvdé el mayor espacio -
sin granos en la mazorca con una media de 1.97 cm y el trata--
miento Rocho-3 (T14) fué el que obtuvd el menor espacio sin --

granos con una media de 0.60 c¢m (Cuadro 3 del apéndice).
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4.4.18. Uniformidad de hileras.

La comparacidn de medias para ésta variable estahlece que
el tratamiento Wac-925-W (T5) fué el de mejor uniformidad en -
sus hileras, con una media de 15.0 mazorcas de un total de 15-
mazorcas tomadas al azar, mientras que el tratamiento H-418 --
(T4) fud el que tuvo menos uniformidad en sus hileras con una-
media de 13 mazorcas de un total de 15 mazorcas tomadas de la-

muestra al azar (Cuadro 3 del apéndice).

4.4,19. Dias a floracidn masculina.

Por 1o que respecta a ésta variable se obtuvieron 17 tra-
tamientos que estadisticamente resultaron iguales a un nivel-
de significancia de 0,05 siendo el tratamiento mas tardioc Sel-
Fam-Ind.Cos-10 (T3) y el H-418 (T4): con un promedio de 72.67-
dias para ambos, mientras que el mas precoz resultd el trata--
miento Rocho-2 y 3 (T19’T14)’ M-Precoz (Tg) y Wac-920-C (T8) -

con 66.0 dias a floracidon (Cuadro 3 del apéndice).

4.4.20. Dias a floracidon femenina.

Para esta variable se obtuvieron 17 tratamientos que esta
disticamente fueron iguales con un nivel de significancia de -
0.05, siendo el tratamiento H-418 (T4) NL-VS-2 (Tll) y H-419 -
(T21) respectivamente los mas tardios con una media de 75.0 --
dias y el mas precoz fué el tratamiento Rocho-2 (T19) con un -

promedio de 68,67 dias a floracidon (Cuadro 3 del apéndice).
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4.%.21. Numero de hojas totales.

Con respecto a ésta caracteristica, hubo 15 tratamientos-
que estadisticamente fueron iguales, de las cuales el promedio
mds alto correspondié al tratamiento NL-VS-2 (Tll) con un to-
tal de 14.17 hojas por planta, y correspondid el menor nimero-
de hojas totales al tratamiento Wac-920-C (T8) con 10.57 hojas

(Cuadro 3 del apéndice),

4.5, Correlaciones

Con la finalidad de conocer el grado de asociacidn que --
existe entre las variables en cuestién se 1levd a cabo un ana-
1isis de correlacién. En la Figura 2 del apéndice se presen-
tan 1los resultados de todas las variables tomadas en cuenta.-

En tales correlaciones se pndo observar lo siguiente:

E1l rendimiento en grano (X15)’ esta altamente correlacio-
nado con las variables, altura de planta (X03), altura de ma-
zorca (X04), nimero de hojas arriba de 1a mazorca (XOS), nume-
ro de hojas abajo de la mazorca (de), diametro del tallo ----
(X07), largo de Ta hoja (XOS), ancho de 1a hoja (Xog), nimero
de hileras de Ta mazorca (Xlo), granos por hilera (xll)’ lTongi
tud de mazorca (Xlz), didmetro de mazorca (X13), peso de mazor
ca (X15), didmetro de olote (X16), peso de elote (X19)’ peso -
de plantas (XZO)’ peso promedio de elotes- por planta (X28), pe
so promedio ‘por planta (X29), hojas totales (X30). Mientras -
que las variables que no presentaron ninguna correlacion fue--
ron: Espacio sin grano (XZZ), desuniformidad de hileras (x23)

uniformidad de hileras (X24), dias a floracidn femenina (XZG),
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dias a floracion masculina (XZS) y la variable indice de cose-

cha individual (X31).

En cuanto al rendimiento de forraje (Xzo): Tas variables
que presentaron una correlacién altamente significativa (Figu-
ra 2 del apéndice) fueron: altura de planta (X03), altura de -
mazorca (x04), nimero de hojas arriba de 1la mazarca (XOS)’ ni-
mero de hojas abajo de la mazorca (XOG)’ didmetro del tallo -
(Xo7)’ largo de 1a hoja (XOB), granos por hilera (Xll), Tongi-
tud de mazorca (Xlz), didmetro de mazorca (X13), peso de grano
(X14), peso de mazorca (xls), peso de elote (Xlg), peso prome-
dio de elote por planta (X28), peso promedio por planta (ng),
hojas totales (X30). Las variables que fueron significativas-
son: ancho de la hoja (XOQ)’ diametro de olores (Xlﬁ)’ y las -
variables que no presentaron ninguna correlacidon fueron: nime
ro de hileras (Xlo), espacio sin grano (X22), desuniformidad -
de hileras (X23), uniformidad de hileras (X24), dias a flora--
cidn masculina (XZS), dias a floracién femenina (Xzs) e indice

de cosecha individual (X31).

Y con respecto al rendimiento de elote, de acuerdoal ana-
lisis de <correlacidon se obseryé que las variables que estan -
altamente correlacionadas son: altura de b1anta (X03), altura-
de mazorca (X04), numero de hojas arriba de 1a mazorca (XOS),-
nimero de hojas abajo de la mazorca (XOG), didmetro del tallo-
(X07)’ largo de 1la hoja (XOS), ancho de la hoja (Xog), granos -
por hilera (Xll), longitud de mazorca (x12)’ diametro de mazor
ca (x13)’ peso de grano (X14), peso de mazorca (Xls), espacio-

sin grano s peso promedio de elote por planta s pe-
i (x22) dio d 1 lant (X28)
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so promedio por planta (X,q)s ¥ 12 variable nim ro de hojas to
tales (X30). La variable que Fué significativa es diimetro de

olote (X y las variables que no presentaron ninguna corre-

167
lacién fueron: nmero de hileras (X;,), espacio sin granos ---
(X,,), desuniformidad de hileras (X53), uniformidad de hileras

(X dfas a floracidn masculina (X,.), dias a floracion feme

247
nina (x26) e indice de cosecha individual (X31),

4,6, Regresiones

Se 1levo a cabo un anﬁlisis de regresion miltiple, con 1la
finalidad de determinar gque variable o variables independien--
tes influyeron mids notoriamente en el rendimiento de grano ---
(X14), rendimiento de forraje (XZO) y .rendimiento de elote ---
(Xlg) seleccionandose los siguientes modelos estadisticos, de-

acuerdo a los resultados:

Rendimiento de grano:

Yi = Bo + B,,X + B, X + B,qX + B + X

1212 ¥ B3o¥X30 * Ba1¥z1 T S10%10 * Bos¥os
donde:
Yi = Rendimiento de grano
Bo = Coeficiente de regresidn

B12 = Longitud de mazorca
B30 = Hojas totales

831 = Indice de cosecha
B10 = Nimero de hileras

BO3.= Altura de planta

Por 10 que al sustituir los valores de regresion en el-

modelo estadistico tendremos la siguiente expresidn:
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= -247.7690 + 11.66024 X o + 8.294875 X + 2306.943 X31 +

Yig 1 30

3.43 X0 * 23.16 X03

Rendimiento de forraje:

Vi = Bo + By Xgy + BygXog * Bg3Xgs * BpoXpg
donde:

Yi = Rendimiento de forraje

Bo = Coeficiente de regresion

B07 = Diametro de tallo

326 = Djas a floracidén femenina

B

03 Altura de planta
B09 = Ancho de la hoja

Sustituyendo en seguida los valores de regresién en el mo

delo estadistico obtenemos Ta siguiente expresidn:

Y20 = -1874.953+131.,5731 X07+17.77226 X26+162.7502 X03+40.91890
X049
Rendimiento de elote:

Yi = Bo + Byg Xp3 + Byg Xop

Donde:

Yi = Rendimiento de elote

Bo = Coeficiente de regresion
803 = Altyra de planta

825 = Dias a floracidén masculina

Después de sustituir los valores de la regresidn tenemos-

la siguiente expresidn:



71.

= -502.7447 + 82.91592 X03 + 8,170757 X25

Y19

Para el rendimiento en grano de acuerdo al primer mode-
lo se establece que las variables que explican dicho rendimien
to son: longitud de mazorca (x12)’ hojas totales (x301’ indice
de cosecha (X31), nimero de hileras (Xlo), y altura de planta-

(X03)-

En los cuadros 4 y 5 del ap&ndice, se presentan los anali

sis de varianza y el coeficiente de regresidn.

En cuanto al rendimiento de ofrraje, las variables que --
presentaron una regresidon altamente significativa para expli--
car éste rendimiento fueron: didmetro de talio (Xog), dias a-
floracion femenina (XZB)’ altura de planta (X03), y ancho de -
la hoja (Xog). En los Cuadros 6 y 7 se muestran el andlisis -
de varianza y el coeficiente de regresidén para las variables-

que presentan alta significancia.

Referente al rendimiento de elote; las variables que pre-
sentaron una regresidn altamente significativa fueron: altura-
de planta (X03), y dias a floracion masculina (X25). En los--
Cuadros 8 y 9 se muestran el analisis de varianza y el coefi--

ciente de vregresidn.



V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente expe
rimento se encontrd, que el analisis de varianza para el rendi
miento de grano se comportd de manera altamente significativa.
Al 1levarse a cabo 1a comparacion de medias por el método de -
Tukey se tiene que el tratamiento H-422 (T07) fué el mas so--
bresaliente, pues presentd el rendimiento promedfo mis alto --
del total de tratamientos analizados. Ademds significativamen
te este tratamiento es igual a otros 15 tratamientos excepto -
el M-600 (Tlo), M-Precoz (TOQ)’ Rocho-2 y 3 (T19=T14) y el ---
M-500 (T13) quienes presentaron menores rendimientos que los -
anteriores, sobre todo el tratamiento M-500 (T13) gue tdvo co-
mo promedio una media de 4,043.51 kg/ﬁa por 10 que se le con-
sidera como de manor rendimiento en grano, mientras que el ---
H-422 fué el material que obtdvo el mejor promedio con una me-
dia de 7,901.87 kg/ha. De lo anterior nos lleva a una cierta-
semejanza con el trabajo realizado por Castillo en el ciclo ve
rano de 1986 en Marin, N.L. en donde el mejor rendimiento lo -
obtuvo también el material H-422 con un promedio de 3,964.5 --
kg/ha. Cabe afadir que el material H-422 evaluada en el pre--
sente trabajo obtdvo ademds el mayor didmetro de mazorca, fué-
el material que tuvo el segundo mejor nimero -de hileras, terce
ra posicién en cuanto a granos por hilera, cuarto material en-
lo que se refiere a Tongitud de mazorca, y el de mejor prome--

dio para la variable peso de la mazorca y diametro del olote.

Los rendimientos de grano obtenidos en este ciclo de pri-
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mavera nos muestra una vez mds que es la &poca en donde se ob-
tienen los mejores resultados para la zona de Marin, N.L. debi

do a que se presentan mejores condiciones climatolégicas.

Las correlaciones efectuadas establecen que el rendimien-
to de grano estda altamente correlacionado con la mayoria de --
las variables tomadas en cuenta en el presente experimento, a-
excepcidon de Tas yariables espacio sin granos, desuniformidad-
de hileras, uniformidad de hileras, dias a floracidn masculina
y dias a floracidn femenina. Lo anterior fortifica en parte -
una vez mas los trabajos realizados por: Cantu (1977), Silva -
(1977), Mufioz (1977), Bocanegra (1978), Salazar (1977), Lara -
(1981), y Castillo en 1986.

Por 1o que se refiere al andlisis de regresion maltiple,-
las variables independientes consideradas en &ste trabajo nos-
muestran que tienen una influencia mayor respecto a las demas-
variables, estas variables que influyen en el rendimiento de gra
no fueron: longitud de mazorca (XIZ)’ numero de la mazorca ---
(Xlo), y a]tufa de planta (XOB)‘ De 1o anterior podemos esta-
blecer que a mayor longitud de la mazorca tendremos un mayor -
nimero de granos y por lo tanto un mayor peso de éstos, en ---
cuanto al numero de hojas totales es facil comprender que al -
aumentar el valor de ésta variable se incrementa la capacidad-
fotosintética de la planta proporcionando asi un mayor rendi--

miento, ésto corrobora en parte el trabajo realizado por Canti:

(1977).

Cabe mencionar que los rendimientos obtenidos en éste ex-
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perimento los podemos considerar como buenos puesto que fluc~-
tian entre 7.9 ton y 4.04 ton, las cuales correspondieron al -

material H-422 y M-500 respectivamente.

En 1o que concierne al rendimiento de forraje y viendo el
andlisis de varianza nos muestra una diferencia altamente sig-
nificativa, y al 1levarlo a la comparacidn de medias se piudo -
obseryar que el material NL-VS-2 fué el que reportd el rendi-
miento promedio mds alto y mientras que el material Rocho-3 re
porté el rendimiento promedio mds bajo. Dichos rendimientos -
se les considera coma muy buenos ya que se considerd una pobla
cion de solamente 44,4000 plantas por hectarea, por lo que se-
obtdvo un rendimiento de 25,572.2 kg/ha para el tratamiento --
NL-VS-2 de forraje verde varijando hasta el de mﬁs bajo rendi--
miento que 1o obtdvo el tratamiento Rocho-3 con un promedio de

11,038.2 kg/ha, de forraje verde,.

Por 1o general la densidad de poblacion para una evalua-
cién de forraje en 10 que se refiere a rendimiento es de una -
densidad supekior a la tomada en el presente trabajo, como por
ejemplo el trabajo que realizd Gonzidlez en 1967, quién esti-
mé rendimientos de forraje con densidades de 200 mil plantas -

por hectdrea.

Sefalaremos ademas que el tratamiento NL-VS-2 fué el que-
report§ el segundo mejor promedio referente a la altura de ---
planta, obtuvd el primer valor promedio en el ndmero de hojas-
totales, nimero de hojas abajo de la mazorca y fué el material

que tuvo el segundo mejor promedio para nidmero de hojas arriba
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de la mazorca, esto nos demuestra que a mayor altura de la plan
ta y mayor niimero de hojas 16gicamente el rendimiento de forra-

je verde tendera a aumentar.

Por otra parte, viendo el analisis de regresidn m@]tiple -
se observa que las variables que tienen mayor influencia en el-
rendimiento de forraje son: didmetro de tallo, dias a Floracidn
femenina, altura de 1a planta, y ancho de la hoja, las varia---
ples diametro de tallo, altura de planta y ancho de 1a hoja son
las que 1ldgicamente que al aumentar en sus valores tendremos -

p ande un aumento en el rendimiento de forraje verde.

Para el rendimiento de elote los tratamientos que tuvieron
Tos mejores rendimientos fueron: Ranchero, H-422 y Funks-G-4880
con r dias promedios de 13,421.2, 13,387.4 y 13,072.7 kg/ha res
pectivamente, de lo anterior se puede discutir que el tratamien
to H- 2 ademas de ser el de mejor rendimiento promedio en gra-
no obtuvé el tercer mejor promedio en 1o que respecta al rendi
miento de forraje y es el segundo material que reporté mejor --
rendimi>nto ﬁromedio de elote. Este material se le puede consi
derar ccmo material de triple propdésito por 1o que puede ser re

comendado a los campesinos de Ta zona de Marin, N.L.

Cabe mencionar tambi&n que en el andlisis de regresién mil
tiple, Tas variables que influyen mds en el rendimiento de elo-
te son: altura de la planta y dias a floracidn masculina. Sin-
embargo en el trabajo que realizd Castillo en verano de 1986, -
las variables que influyeron en el rendimiento de elote segin -

el andlisis de regresidon midltiple que hizo fueron: peso de elo-
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te y el peso de forraje por planta, Estas contradicciones que
se ven pudieran deberse a que los trabajos se realizaran en di
ferentes ciclos, ciclo de primavera para el presente trabajo y

ciclo tardio de verano para el trabajo realizado por Castillo.

Para los rendimientos de grano, forraje y elote, los pra-
tamientos que fueron superiores e iguales estadisticamente son:
San Nicolas, Ranch-Can-Fam-5, H-418, NL-VS-30, H-422, NL-VS-2,
Funks-G-4880, .Ranchero, Sel-Fam-Ind-Cos-10, V-401 y H-419. De
los cuales los mas sobresalientes y que se les puede utilizar-
como materiales de triple propdésito figuran: el H-422, Ranche

ro, NL-VS-2, H-419, Funks-G-4880 y Sel-Fam-Ind-Cos-10.



YI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones del presente experimento son los gue a -

continuacidn se menciaonan:

1.

Existe una diferencia altamente significativa entre trata--
mientos para la mayorfa de las variables a excepcidon de las
variables uniformidad de hileras, desuniformidad de hileras
y promedio de elotes por planta quienes reportaron una dife
rencia significativa.

Para el rendimiento de grano las variedades mds sobresalien
tes fueron: el H-422, H-421 y Funks-G-4880 con promedios de
7,901.9, 7,277.2 y 7,244.8 kg/ha respectivamente. Siendo -
estadisticamente iguates a 13 genotipos mas .

Para el rendimiento de forraje los tratamientos que dieron-
mejores resultados fueron: el NL-VS-2, Ranchero y el H-422
con medias promedios de: 25,572.2, 23,065.5 y 23,031.8 * kg/
ha,respectivamente . Siendo estadisticamente iguales a o--
tras 8 variedades mas.

Referente al rendimiento de elote los genotipos que obtuvie
ron mejores promedios fueron: Ranchero con una media de --
13,421.2 kg/ha, el H-422 con 13,387.5 kg/ha, y el tratamien
to Funks-G-4880 con 13,072.7 kg/ha. Siendo ademds estadis-
ticamente iguales a otros 17 tratamientos mas, ésto de acuer

do a la comparacidon de medias que se 1levd a cabo.

Los genotipos que sobresalieron en los rendimientos de gra-

'no, forraje y elote fueron: NL-V¥S-2, Ranchero, H-422, H-419,

Ranch-Can-Fam-5, Y¥-401, Sel-Fam-Ind-Cos-10, Funks-G-4880, -
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H-418, San Nicolas y NL-V5-30. De las cudles las mids sobre
salientes para utilizarlos como materiales de triple propd-
sito son el H-422, Ranchero, NL-V$5-2, H-419, Sel-Fam-Ind—
Cos-10 y Funks-G-4880 respectivamente.

E1l rendimiento de grano estd altamente correlaciaonado con -
las variables: altura de planta, altura de mezorca, nimero-
de hojas abajo y arriba de la mazorca, diametro del tallo,-
lTargo de la hoja, ancho de la hoja, longitud de mazorca, --
didmetro de mazorca, peso de mazorca, diametro de olote, pe
so de elote, peso de plantas, peso promedio de elotes por -
planta, peso promedio por planta y la variable nimero de ho
jas totales. Mientras que el resto de las variables anali-
zadas no presentaron ninguna correlacidn.

Por 1o que respecta al rendimiento de forraje los resulta--
dos obtenidos nos muestran que la mayoria de las variables-
tuvieron una correlacidn significativa a excepcion de algu-
nas como nimero de hileras, espacio sin granos, desunifor-
midad de hileras, uniformidad de hileras, dias a floracion-
masculina, dias a floracidn femenina e indice de cosecha in
dividual,

Referente al rendimiento de elote, también la mayoria de --
las variables tuvieron ya sea una correlacidn altamente sig
nificativa § significativa, mientras las variables que no -
tuvieron ninguna correlacién fueron niimero de hileras, espa
cio sin granos, desuniformidad de hileras, uniformidad de-
hileras, dias a f1oraci§n masculina, dfas a floracion feme-

nina e indice de cosecha indiyidual.
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De acuerdo al analisis de regresion miltiple las variables
que tuvieron influencia en el rendimiento de grano fueron:
longitud de mazorca, niimero de hojas totales, indice de co
secha individual, nlmero de hileras y altura de la planta.
E1 andlisis de regresidn mbBltiple para el rendimiento de -
forraje nos muestra que las variables que tuvieron influen
cia en éste fueron: diémetro del tallo, dias a floracidn -
femenina, altura de 1a planta y ancho de 1la hoja.

De acuerdo al andlisis de regresidon madltiple 1las varia---
bles que tuvieron influencia en el rendimiento de grano --

fueron; altura de planta y dias a floracion femenina,

Para tener una base mds acertada y firme en éste tipo de-

evaluaciones se recomienda seguir con éstos experimentos no so

lamente en la zona de Marin, N.L, sino abarcar los demis alre-

dedores del estado para Tlegar a uma conclusion de que 0 cud--

les materiales son los que sohresalen y poder asi recomendar a

los

campesinos,



VII. RESUMEN

E1 presente experimento se 1leyé a cabo en el Campo Expe
rimental de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Autodno-
ma de Nuevo Ledn, localizada en el municipio de Marin, N.L. -

durante el ciclo de primavera de 1986.

Los objetivos de é&ste trabajo fueron: determinar las va--
riedades mads sobresalientes para grano, forraje y elote en for
ma independiente para cada una y en conjunto, asi como determi
nar la influencia de algunas caracteristicas en el rendimiento

de grano, forraje y elote.

En lo que respecta al diseno, se utilizd un disefno de blo
ques completamente al azar con tres- repeticiones y 21 trata---
mientos dando un total de 63 parcelas 0 unidades experimenta--
t.s. Cada parcela constd de 4 surcos espaciados a 0.90 my --
0.25 m entre plantas por 6 metros de Tongitud del surco. Se -
tomd los dos surcos centrales para evaluacion de rendimiento -
en grano mientras que los otros dos surcos extremos para la --
evaluacion de rendimiento tanto de forraje come de elote, dese

chando para ambos casos 1 m de ambas cabeceras.

A las plantas seleccionadas se les tomaron los datos que-

a continuacion se nombran:

Altura de planta (XOB)’ altura de mazorca (X04), nimero -
de hojas arriba de la mazorca (x05), nimero de hojas abajo de
la mazorca (XOG)’ diametro del tallo (X07), largo de 1a hoja -

(XOB), ancho de la hoja (Xjq), nimero de hileras (Xlo), granos
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por hilera (Xll), longitud de mazorca (X12)’ didmetro de mazor
ca (X13), peso de grano (X14), peso de mazorca (Xls), diametro
de olote (x16)’ plantas por parcela (X17), elotes por parcela-
(x18), peso de elotes (XIQ)’ peso de plantas (XZO)’ calidad o
clasificacion de elotes (x21), espacio sin granos (X22)’ des--
uniformidad de hileras (X23). uniformidad de hileras (X24), P
dias a floracion masculina (X25), dias a floracion femenina --
(X56)» promedio de elotes por planta (X27), peso promedio de -
elotes por planta (X28), peso promedio por planta (ng) nimero

de hojas totales (X30), e indice de cosecha individual (X31).

Los resultados obtenidos nos muestran que los tratamien--
tos estadisticamente superiores fueron: NL-VS-2, Ranchero, ---
H-422, H-419, Ranch-Can;Fam-S, ¥-401, Sel-Fam-Ind-Cos-10, Fun-
ks-G-4880, H-418, San Nicolas y NL-VS-30. Para rendimiento de

grano, forraje y elote respectivamente,

Los andlisis de correlacidn efecutados nos muestran que -
el rendimiento de grano no tdvo ninguna correlacién con las va
riables esbacio sin grano (X22), desuniformidad de hileras ---
(X23), uniformidad de hileras (X24), dias a floracion masculi-
na (XZS)’ dias a floracidn femenina (Xzs) y la variable indice
de cosecha individual (X31). Mientras que = el rendimiento de
forraje no mostrd ninguna correlacidén con las variables: nime-
ro de hileras (Xlo), espacio sin granos (XZZ)’ desuni formidad-
de hileras (X23), uniformidad de hileras (X24), dias a flora--
cion masculina (X25), dias a floracion femenina (X26) e indice

de cosecha individual (X31). Y por Gltimo en 1o que respecta-
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al rendimiento de elote, Yas variables gque no tuyieron ninguna
correlacion fueron: nﬁmero de hileras (Xlo), espacio sin gra--
nos (Xzz), desuniformidad de hileras (X23), uniformidad de hi-
leras (X24), dias a floracién femenina (X26)’ e indice de cose

cha individual (X31).

Por 1o que se refiere al andlisis de regresion midltiple,-
ésta nos establece que el rendimiento de grano estd influencia
da de manera significativa por las variables: longitud de ma--
zorca (x12)’ niimero de hojas totales (X30), indice de cosecha-
individual (Xal), nimero de hileras (Xlo) y altura de planta -
(X03). Para rendimiento de forraje, las variables que tienen-
influencia en éste rendimiento fueron: didmetro del tallo ----
(X07), dias a floracién femenina LXZG), altura de 1la planta --
(X03) y el ancho de la hoja (XOQ) y referente al rendimiento -
de elote, el andlisis de regresidn miltiple nos indica que es-
td en funcidn de 1as variables altura de Ta planta (XUB) y ---

dias a floracidn masculina (X25).
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Cuadro 1, Equivalencia de simbologia para las variables toma--—

das en cuenta en el presente experimento. Evaluacion
de grano, forraje y elote en 21 variedades comercia-
les de maiz (Zea mays L,) Primavera 1986. Marin,N.L.
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X31

Altura de planta

Altura de mazorca

Namero de hojas arriba de la mazorca
Numero de hojas abajo de la mazorca
Didmetro del tallo

Largo de 1la hoja

Ancho de 1la hoja

Nimero de hileras

Granos por hilera

Longitud de mazorca

Diametro de mazorca

Peso de grano

Peso de mazorca

Didmetro de olote

Plantas por parcela

Elotes por parcela

Peso por parcela

Peso de plantas

Calidad de =lote

Espacio sin granos

Desuniformidad de hileras
Uniformidad de hileras

Dias a-floracidn masculina

Dias a floracidn femenina

Promedio de elotes por planta

Peso promedio de elotes por planta
Peso promedio por planta

Hojas totales

Indice de cosecha individual

Las variabTes YE7 a la X3, se generaron de 1as variéBTes“X03 a

la

Xo6-
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Cuadro 2. Resiimen de los andlisis de varian a para las variables
estudiadas bajo un disefio de bloques completos al azar
en el experimento: Evalvacién de grano, forraje y elo-
te en 21 variedades de maiz (Zea mays L.) Primavera --
1986, Marin, N.L. ’

Variable  C.M.T, C.M.E. F. Cal. % C.V. %

X3 0.197 0.019 10.613"" 2.03 6.72
Xo4 0.102 0.009 11.983" 0.87 10.64
X5 0.417 0.099 4.218 5.36 5.86
Xo6 1.305 0.279 4.678"" 6.83 7.72
X7 0.091 0.022 4.223" 2.27 6.48
X8 0.006 0.002 3,115 0.83 5.33
%59 0.765 0.194 3.948™" 9.13 4.82

Xig 5.637 0.180 31.248"" 13.65 3.11

X17 25.923 4.114 6.301 37.89 5.35

X19 6.217 0.782 7.948"" 16.29 5.43

X3 0.264 0.026 10.305 4.33 3.69

X1a 1884.913 432,629 4.357 130.72 15.90

X1g 2858.266  552.072 5.177 155.51 15.08

X16 0.187 0.011 17.500 2.53 4.08

X5 157.116 34.445 4.561 39.46 14.87

X 26.041 13.011 2.001"" 37.25 9.68

X1 11.486 4.157 2.763 9.023 22.60

X0 44.554 4.184 10.751°" 15.997 12.73

¥arq 1.016 0.278 3.657 2.54 20.75

X509 0.467 0.172 2.7117" 1.13 36.77

X, 3 1.087 0.549 1.980" 0.49 150.61

Xoq 1.087 0.549 1.980" 14.51 5.11

X, 18.838 2.952 6.381" 69.76 2.46

X6 7.367 1.231 5.985 72.33 1.53

X57 0.017 0.010 1.710" 0.95 10.53

Xpq 10041.89  2864.53 3.506 235.53 22.72

X,g 31489.73  2769.67 11.369" " 412.68 12.75

X3 2.623 0.607 4.324™" 12.19 6.39

X319 0.000 0.000 3,997 0.02 0.00

* = Significativo ( =0.05) T

** = Altamente significativo ( =0.01)

=
W

No Significativo
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Cuadro 4.

rendimiento de grano.

96,

AnSlisis de varianza de 1a regresién midltiple para -
Evaluacion de grano, forraje y

elote en 21 variedades comerclales de maiz (Zea mays

L.) Primavera 1986. Mar1n.

F.V. G.L. S o C.M. F Cal. _F Teor.
Regresidn 5 43276.00831 8655.20166 40,.76010 2,37 3.35**
Residual 57 12103.66380 212.34498

** = Altamente significativo

Cuadro 5, Coeficiente de regresian para las vyariables: Tongitud
de mazorca, hojas totales, indice de cosecha indivi--
dual, nOmero de hileras 'y altura de 1a planta. Evalua
cion de grano, forraje y elote en 21 variedades comer
ciales de maiz (Zea mays L.) Primavera 1986. Marin, N
L

Variable B Error STD F Cal. F Teor.

5 *% *k
Longitud de mazorca 11.66024 1.37384 72.035 2.53 3.65
Hojas totales 8.294875 1.89122 19.237
Indice de cosecha 2306.943 560.30017 16.952
NGmero de hileras 3,430092 1.43399 5.722
Altura de planta 23.16806 10.90600 4.513
Constante -247.7690

** = Altamente significativo
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de la regresidén miltiple para -
rendimiento de forraje. Evaluwacidn de grano, forraje
y elote en 21 variedades comercidles de maTz (Zea -~
mays L,) Primayera 1986. Marin, N.L.

L ¥

F.V. G.L. 54 Cy C.M, F Cal. F Teor.

k% *k

Regresion 4 570736.05157 142684.01289 41.554 2,53 3.65
Residual 58 199154,.23358 3433.69368

** = Altamente significativo

Cu iro 7 - oeficiente de regresidn para las variables: diametro
~ de tallo, dias a floracion Ffemenina, altura de planta
y ancho de hoja, Evaluvacién de grano, forraje y elote
en 21 variedades comerciales de maiz (Zea mays L.) --
Primavera 1986. Marin, N.L.

Variable B Error STD F Cal. F Teor.
Diametro de tallo 131.5731 59.48250 4.893 2.53** 3.65**
Dias a floracion fem. 17,77226 4.48515 15.701

Altura de planta 162.7502 34.50660 22.245

Ancho de Ta hoja 40.91890 15.70251 6:791

Constante -1874.953

** = Altamente significativa
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Cuadro 8, Andlisis de varianza de la regresidon miltiple para -
rendimiento de elote. Evaluacidén de grano, forraje y
elote en 21 variedades comeprciales de mafz (Zea mays
L.) Primavera 1986, Marin, N.L.

Fe¥. G.L. S.LC. C.M. F Cal. o5 F Teor. o1
*%k *k

Regres idn 2 92212.64904 46106.64904 10,75 3.15 4.98

Residual 60 257298.86217 4288.16437

** = Attamente significativo

Cuadro 9. Coeficiente de regresidon para Tas variables: altura-
de planta y dias a floracion masculina. Evaluacion -
de grano, forraje ¥y elote en 21 variedades comercia-
les de maiz (Zea mays L.) Primavera 1986. Marin, N.L.

Variable B Error STD F Cal. F. Teor.
.05 .01
- % * %k
Altura de planta 82.91592 30.59774 7.343 3.15 4.98
Dias a floracién
masculina 8.170757 3.02641
Constante -502. 7447

*¥* = Altamente siginificativo
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Cuadro 10, Concentracidn de rendimientos promedios para granq,
forraje y elote en kg/ha. Evatuacidn de grano, fo--
rraje y elote en 21 variedades comerciales de ma1zw
(Zea mays L,) Primavera 1986, Mar1n, N.L,

&r - v <
No, Trat. Varledad Rend/grano Rend/forraje Rend/elote
01 V-402 5,236,09 17,108,05 9,880.41

02 San Nicolas 5,363.52 18,906.53 9,857.92

03 Ranch-Can-Fam~5 5,822.17 21,874.03 11,622.68

04 H-418 5,672.99 1é,917.77 10,318.79

05 Wac~925-W 6,584.52 17,265.42 10,869.57

06 NL-YS-30 5,265.84 18,434.43 10,588.56

07 H-422 7,901.87 23,031.80 13,387.44

08 Wac-920-C 5,119.32  14,511,50 8,790.06

09 M-Precoz 4,521.25 11,780.05 7,913.32

10 M-600 4,685.53 11,577.72 7,272.61

11 NL-VS-2 6,549.00 25,572.15 11,622.68

12 Browers-2340 5,237.87 14,972.35 8,666.43

13 M-500 5,043.51 15,849.11 5,912.51

14 Rocho-3 4,490.17 11,038.18 7,283.85

15 Funks-G-4880 7,244.75 20,289.11 - 13,072.71

16 Ranchero 6,275.05 23,065.52 13,421.17

17 Sel-Fam-Ind-Cos-10 7,231.43 20,828.66 11,757.57

18 V-401 5,883.00 21,829.10 11,364.15

19 Rocho-2 4,444.44 11,218.03 7,002.84

20 H-421 7,277.16 17,737.52 10,970.73

2l H-419 7,034.29 22,110.08 11,757.57

-



PISENO EXPERIMENTAL
BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

AGOSTADERO

2 SORCOS DE PROTECCION

V-402 ROCHO-3 . sFUNKS-G-4880
SAN
2 NICOLAS s M-500 16 RANCHERO
RANCHERO-CAN SEL FAMILIAR
s FAM. 5 X ; 2OROWERS-2340 17 IND.COS.10 X X
HO418 ”NL- vS-2 - v-40l1
. WAC-925-W M-800 . ROCHO-2
]
NL-VS-30 M. PRECOZ H-421
] d -
, H-422 5 MAC-920-C ,, H-419
ROCHO-2 NL-VS-30 M-419
33 22
SAN
sy V-402 $4  TCOLAS zaM. PRECOZ
FUIKS-G-4880 33t;lmf:a)\..rERs-234Lo ROCHO-3
M-500 sz W-500 .5 H-42L
RANCHERO 5 NL-VS-2 . H-418
e SEL. FAM. RANCH. CAN
- =0 IND.COS.10 21 FAM. 5 X
WAC-925-W .9 P-422 g WAG-920-C
—4i2m ke—
) & FUNIKS-G-
.5 H-418 o CROWERS 2340 - KS-G-4880
RANCH. CAN
4 NL-VS-30 55 FAM. 5 s ROCHO-3
V-402 WAC-925-W M-600
45 54 5P
SEL. FAM.
- s ROCHO-2 o H-422
SAN
a4t NICOLAS SZNL-VS-Z [ [ M-200
WAC-920-C M-419 V-401
48 51 g2
. . PRECOZ
.9 H-421 - RANCHERO s M PRE
SURCOS EN PROTECCION
- 22 m. —

l..——a

3.6m.

— —

S0m.

-

25.2m.

-

———

dades comerciales de maiz (Zea mays L.) Primavera,

forraje y elote en 21 varie

Figura 1. Dimensiones y distribucién aleatoria de los tratamientos. Evaluacidn de grano
Marin, N.L.
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