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1. INTRODUCCION

La agricultura es uno de los principales factores dentro -
de la economia de México, pero no se ha explotado a los niveles
que necesita el pais ya que los rendimientos promedio por hecta

rea que obtienen los agricultores son muy bajos.

Tomando en cuenta la gran importancia que tiene el culti--
vo del maiz en México, que ademas de formar la base en la ali--
mentacién de nuestro pueblo y de otras partes del mundo, tam---
bién es utilizado en la alimentacidén animal, asi como otros mil
tiples usos que este cultivo aporta a la humanidad: el hombre -
cada vez se ha preocupado mids por mejorar las técnicas de su --
cultivo e introducir otras tecnologias que puedan incrementar -

tanto sus rendimientos como su valor nutritivo.

La experiencia nos ha demostrado que para lograr nuevos -
incrementos tanto en produccion como en calidad es necesaria la

aplicacion de técnicas desarrolladas con ese propdsito.

E1l aumento de la productividad agricola siempre ha sido -
el fin principal de la mejora de las plantas, como consecuencia
de l1a creciente demanda de alimentos por parte de una pobla---
cidon en constante aumento dentro de una superficie limitada, --
que es el mundo; por consiguiente se puede esperar que la mejo-
ra genética de las plantas constri'buira substancialmente a una-

mayor produccion agricola.

Los avances en 1a agricultura estan en funcion, principal-

mente de los trabajos de investigacion que sobre la materia rea



licen las escuelas de agricultura y las investigaciones guberna
mentales encomendadas al desarrollo agricola, por este motivo -
se deben plantear y llevar a prueba ideas que ayuden a esclare-

cer y perfeccionar los métodos de estudio.

Por su parte el Centro de Investigaciones Agropecuarias de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdonoma de Nuevo -
Leén, ha creado programas de desarrollo agropecuario entre los-
cuales se encuentra el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol
y Sorgo, al cual se adhiere el presente Erabajo que consiste en
evaluar diferentes materiales comerciales teniendo como objeti-
vos los siguientes:

1) Determinar la(s) variedad(es) mas sobresaliente(s) para pro-

duccidon de grano, forraje y elote.

2) Determinar si influyen algunas caracteristicas agronémicas -

en el rendimiento de grano, forraje y elote.

Para lo cual se plantearon las siguientes hipotesis:
1) Existe una diferencia significativa para la produccidén de --

grano, Fforraje y elote entre las variedades estudiadas.

2) Existe finfluencia de algunas caracteristicas agrondomicas pa-

ra el rendimiento de grano, forraje y elote.



2. LITERATURA REVISADA
2.1. Importancia del maiz

En México, el maiz constituye la principal especie cultiva
da puesto que cubre alrededor del 51% del area total que se en-
cuentra bajo cultivo y ademids es el alimento basico, conside--
rado asi también en el resto de América. El maiz es una de -
las plantas cultivadas mds antiguas y fué la principal planta-
alimenticia de los indigenas, cuando Colon descubrid América --

{PoehIman, 1965).

Considerando la produccidn mundial por especies cultivadas
el maiz ocupa el tercer lugar, con una superficie total de ----
105'142,000 hectareas y un rendimiento total de 214'760,000 to-

neladas de grano (Robles Sanchez, 1985).

En nuestro pais se calcula que esta especie se siembra en-

una superficie de 8'000,000 de hectareas aproximadamente.

Los principales estados productores por orden de importan-
cia son: Jalisco con una produccidn de 2'193,458 toneladas, Es-
tado de Mexico con 2'139,340 toneladas, Chiapas con 1'619,522 -
toneladas y Michoacan, Tamaulipas y Puebla con una produccidon -
de 968,318, 749,287, y 525,389 toneladas de producciﬁn/ respec-

tivamente (S.A.R.H.-D.G.E.A.,1984).

L}

E1 maiz tiene un amplio aprovechamiento en el consumo hu-
mano y animal, asi como en la industria. Se le puede explotar-
para uno u otro aspecto, o en varios, en forma de producto prin

cipal y subproductos (Robles Sanchez, 1985),



2.2. Origen del maiz
2.2.1. Origen geografico.

Aun cuando no se ha definido exactamente el origen del ---
maiz se han mencionado dos lugares que situan a los Valles Al--
tos del Perd, Ecuador y Bolivia, asi1 como a la region del Sur -
de México y la América Central, como posibles centros de origen

(PoehIman, 1965).

Ciertos investigadores conceden mayor antiguiedad del cul-
tivo del maiz a México y Centro América, fundamentando su teo--
ria en la extensidon de la agricultura del Hemisferio Norte ha--

cia el Sur.

Vavilov situa también el centro primario de origen del ---
maiz en el Sur de México y Centro América, designando un centro
primario de origen como el drea geogrdfica donde se encuentra-
la mayor variabilidad genética de una especie (PoehIiman 1965, -

Robles Sanchez, 1985).

2,2.2. Origen citogenetico.

E1l nombre cientifico del malz es Zea mays L. y su nimero -
basico de cromosomas es 10. Al teosintle cuyo nUmero basico --
también es 10, se le considera como su pariente mas cercano.
E1l maiz y el teosintle se cruzan facilmente y mediante técnicas
especiales se han obtenido cruzas entre maiz y Tripsacum, ---
otro partiente cercano del maiz y con numero basico de cromoso-

mas de 18.



En otras teorias sobre el origen citogénico del maiz se en
cuentra la de Weatherwax y Randolah, quienes consideran que el-
maiz, el teosintle y Tripsacum tuvieron un ancestro comin. Lan
gham y Beadle opinan que el mafz proviene del teosintle. Paul-
C. Mangelsoorf y Reeves mencionan en su teoria que el maiz cul-
tivado se ha originado de una forma silvestre de maiz tunica--
do, nativo de las tierras bajas de América del Sur. Esta teo--
ria es una de las mds aceptada$ ya que en.un. .estudio .que se hi-
zo de 15 mazorcas se encontraron 10 que en la regidén terminal -
de la espiga pistilada tenian un punto de union quebrado, el --
que posiblemente corresponda a la regidon donde se encontraban -
las inflorescencias estaminadas, que se cree tenia en su forma-
mas primitiva el mafz silvestre en 1a parte posterior (Robles -

Sanchez, 1985).

Por otra parte, W. Beadle (1968) menciona que parece bas--
tante probable que un teosintle, en un intervalo de tiempo que-
se remonta hasta hace 8,000 y 15,000 afios, fuese el antepasado-
directo del maiz moderno y que la transformacidn en un maiz pri

mitivo se debid a la seleccidon dirigida por el hombre.

Los granos de polen de Zea, Euchlaena y Tripsacum, encon--

trados en la ciudad de México, son aun mé&s antiguos, por eso la
mayoria de los investigadores consideran que el sitio mids pro--
bable de origen de esta planta sea México (Centro de Inv. Agra

rias, 1981).



2.3. Descripcion botdnica del maiz

E1 maiz pertenece a la familia de las gramineas, sub-fami-
lia de las tripsdceas y su nombre técnico es Zea mays L. Nor--
malmente presenta diez pares de cromosomas e incluye diferentes
variedades; posee raices fibrosas, pudiendose distinguir tres -
clases: temporales, permanentes y adventicidas o de anclaje. Ta
110 cilindrico en su base, pero a medida que se va desarrollan-
do se va haciendo algo ovalado, erguido, robusto, con nudos y-
entrenudos. Contrariamente a 1o que sucede con %+a mayoria de -
las gramineas, el maiz tiene el tallo macizo 1leno de médula.
Las hojas son alternas, sésiles y envainadoras, de forma lanceo
lada, anchas y asperas en los bordes; vainas pubescentes; ligu-
la corta. Las inflorescencias femeninas se encuentran en la --
misma planta que las masculinas pero separadas; las flores mas-
culinas se encuentran situadas en la parte superior del tallo -
sobre una panicula Tlamada comunmente banderilia, las .flores fe
meninas estan reunidas en espiga y brotan de las axilas de las-
hojas, su eje es carnoso, recibiendo entre otras muchas denomi-
naciones las de olote o zuro. E1 maiz es una planta de polini-
zacidon cruzada, teniendo tan solo un 5% de autopolinizacidn. El
grano es aplastado, triangular, presentando una gran variedad -
en su forma, tamafio, coloracidon, consistencia y composicidn qui

mica (Robles, 1972).

2.4. Descripcidn taxondomica del mafz

(Robles Sanchez, 1985)



Reino
Divisidn
Subdivisidn
Clase
Subclase
Grupo
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Género

Especie

Vegetal
Tracheophyta
pteropsidae
angiospermae
monocotiledoneae
glumi flora
graminales
gramineae
tripsaceae
maydeae

Zea

mays

2.5. Condiciones ecoldgicas requeridas par el cultivo

Robles (1985) al hacer una revision de diversos trabajos -

resume los factores ecoldgicos mas importantes en el

del maiz donde se encuentran los siguientes:

Altitud:

E1 maiz se cultiva con buenos rendimientos a una altura --
que va desde el nivel

altitudes mayores a los 3000 m.s.n.m., los rendimientos disminu

yen sobre todo,

siva.

Latitud:

En general,

latitud norte, hasta alrededor de 40° de latitud sur, pasando

del mar hasta 2500 m,

por bajas

maiz se adapta desde mas o~

sin embargo,

temperaturas propias de altitud exce

cultivo

menos 50°



por todas las latitudes comprendidas en este rango tan amplio -
en diferentes regiones agricolas del mundo. El factor latitud,-
es muy importante por su influencia en el fotoperiodo y en las-

temperaturas.

Temperatura:

E1 maiz presenta mas eficiencia en la germinacidén a tempe-
raturas de 15-19°C, Temperaturas mencres & 10°C inhiben la ger
minacion. En general, la temperatura media dptima durante el -
ciclo vegetativo del maiz, es de 25-30°C, pero debe recordarse-
que puede ser mayor o menor segiun las distintas regiones agrico

las.

Fotoperiodo:

E1l maiz es considerado como una planta insensible al foto-
periodo, ya que se adapta a fotoperiodos cortos, neutros y lar
gos. Sin embargo los mayores rendimientos se obtienen con foto

periodos de 11-14 horas luz/dia.

Humedad:

Bajo condiciones de "temporal" (sin riego) y con varieda-
des adaptadas, se pueden obtener buenos rendimientos durante -
el ciclo vegetativo (no durante el afio). Desde luego, existen
regiones con variedades criollas que prosperan con poCcO mMenos -
de 500 mm, pero no con menos de 400 mm, debido a que se abaten-
rapi damente los rendimientos a medida que se acerca a los 300 -
mm. de precipitacidon pluvial. Bajo condiciones de riego, en --
términos generales, se recomienda un riego para siembra y tres-
de "auxilio", cuya suma total en 1a@minas de agua de riego impli

can de 20 cm de 1amina en presiembra y 10 cm de lamina para ca-



da riego de "auxilio".

Suelos:

‘ E1l majiz prospera en diferentes tipos de suelo, respecto a-
textura y estructura. Se siembra en suelos arcillosos, arcillo
arenosos, francos, franco-arcillosos, franco-arenocsos, etc; sin
embargo son mejores los suelos con textura mas © menos franca -
que permitan un buen desarrollo del sistema radieular, y por --
consecuencia, mayor eficiencia en la‘absorcion dé - la-humedad y-
de los nutrientes del suelo, asi como un mejor "anclaje" de tal
manera que se eviten problemas de "acame* {(caida de las plan---

tas) en el maiz.

2.6. Usos del maiz

E1l maiz constituye el alimento hasico en México y en casi-
todos los paises de América, ya que tiene un amplio aprovecha-
miento tanto para la alimentacidon humana como para la produc---
¢ion de forraje y grano que sirven en la alimentacion de aves,-
bovinos, porcinos y otros animales. En nuestra Republica esta-
muy generalizado el uso de los elotes, para el consumo, ya Ssea-
cocidos, asados, en preparaciones especiales, en conservas; en-
fin entran en la formula de muchas recetas culinarias (Diaz ---

1964; Robles, 1985),

2.6.1. Forraje.
Los cereales siempre han tenido importancia para la produc
cidon ganadera; su uso para alimento de los animales se ha exten

dido en los BLltimos afios tanto para su pastoreo, como henc y fo
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rraje (Revueltas, 1964).

El maiz en grano ocupa el primer lugar entre Tos cereales
tanto por su valor nutritivo como por su rendimiento de grano

por hectareas; ademas del rastrojo de maiz tiene mucho mayor --

valor atimenticio 'para el ganado gue la paja de 'los cereales me

nores (Morrison, 1980).

Para elegir un.cereal destinado a la produccion de forraje
se debe basar«en:.sunadaptabilidad.al medio -localiy:en .su produc-
tividad relativa, en .su.palatabilidad para el ganado, ien .Su po-

sibi t¥ddad de rebrote y en su valor nutritivo (Sprague, 1954).

Foley y colaboradores citado por Alanis (1978) .considera -
que el cultivo cuando esta adaptado al area no es superado como

productor de energia neta por hectarea.

Jugenhé;mer y Spraguer citado por de la Cerda (1973) mani-
fiestan que el maiz puede aprovecharse en forma de forraje pro-
piamente dicho, de rastrojo 6 de ensilaje. E1 forraje esta --
constituido por toda la planta fresca 0 parcialmente desecada,-
el rastrojo esta constituido por la cafna y las hojas secas sin-
mazorcas, y tiene la propiedad que al ser usado como forraje --
verde permanece palatable mayor cantidad de tijempo que 1a mayo-

ria de los forrajes.

Henderson citado por Gallo (1970), dice que el maiz en la-
cosecha posee mayor riqueza total en principios digeribles, pe-

ro es pobre en proteinas.

Es muy apetecible por los animales y algo laxante, pero po
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bre en minerales y no es tan rico como podria esperarse en vita

minas.

Al estudiar el aprovechamiento del maiz como cosecha forra
jera es conveniente tener una idea clara del significado de 1los
términos: forraje de maiz, planta entera de mafz, rastrojo de -

maiz.

La denominacidn forraje de majz se emplea para desginar --
las plantas, frescas 6 desecadas, que se han producido para ob-
tener forraje, con todas sus mazorcas $i ya formaron. Por plan
ta entera de maiz, 1lamada algunas veces maiz en haces, se en--
tiende el maiz cultivado fundamentalmente para grano, pero que-
se aprovecha sin pijzcar las mazorcas. E1 rastrojo de maiz es -
la denominacidon aplicada al maiz maduro del que se han separado
las mazorcas. Con frecuencia se da a este rastrojo el nombre -
de "“cahas de maiz", pero esta denominacidn es erronea, pues la-

mayor parte del valor nutritivo del rastrojo se encuentra en -

las hojas y no en los tallos (Morrison, 1980).

Si el maiz se siembra en forma espesa, se obtiene un gran-
rendimiento de forraje, pero poco grano. En cambio, cuando las
plantas se cultivan con la separacion adecuada, se obtiene un -
gran rendimiento en grano y forraje como producto secundario --

(Morrison, 1980).

Perry y Compton (1977) mencionan que los factores agrondmi
cos que afectan Ta produccidon y calidad del forraje del maiz in
cluyen: fertilizacion, fecha de siembra, densidad de siembra, -

Ta variedad, el contenido de grano, y el estado de madurez de -
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la planta al momento de la cosecha.

Si se piensa producir mafz con fines forrajeros en primer-
lugar deberan seleccionarse variedades que sean de alta produc-
cion y de calidad aceptable por su contenido en proteinas en el
follaje, también debemos pensar gque la densidad de siembra debe
ser bien calculada a fin de tener plantas uniformes en desarro
110 y que preferiblemente crezcan en igualdad de competencia pa
ra que los tallos tengan sensiblemente el mismo grosor y pue--

dan ser aprovechados al maximo por los animales (Aburto, 1985).

2.6.1.1. Efectos de la densidad de siembra. Si se desea mante-
ner el sistema de alimentacion en verde a base de maiz se acon-
seja adoptar densidades de siembra mas bajas (35-40 kg/ha como-
maximo) y siembras en lineas, andlogas al cultivo para grano --

(Duthil, 1976).

Por eso la densidad de siembra se aumenta hasta en un 50 a
70% cuando el maiz se cultiva para ensilaje 6 forraje (Delorit,

1975).

Las densidades de siembra de maiz bajo riego para forraje-
en la mesa central de México son de 20 kg/ha. Para siembras de

temporal de 12 a 15 kg/ha.

En 1a zona de Cotaxtla, Veracruz y region tropical del Gol

fo, usan densidades de 20-25 kg/ha. (Robles Sanchez, 1972).

En 1a Comarca Lagunera, en Torredon, Coahuila las densida--
des de siembra para los maices forrajeros van desde 25-30 kg/ha,

usando también fertilizante y espaciando Tla siembra entre hile-
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ras a 80 y 90 ¢m, para conseguir poblaciones de 80,000 pl/ha --

aproximadamente (Anénimo, 1978).

Lascu y Chiorescu citado por Kraywiecki (1980) trabajando-
con diferentes densidades: 40, 60, 70 y 80 mil pl/ha y 2 distan
cias de separacidn de surcos 50 y 70 cm encontrd que la produc-
cion de grano y forraje se jncrementaba a medida ‘que se incre--

mentd la densidad de plantas y la densidad entre surcos.

Otros experimentos realizados en el Cairo, Egipto por Mi--
khail y Shalaby (1980) donde se estudié también el efecto de 1la
densidad y de la fertilizacidn sobre la produccidon de forraje,-
indicaron que al incrementar la densidad de plantas y la ferti-
1izacidon nitrogenada, la materia seca de los organos de las ---
plantas se incrementaba; aunque la fecha de cosecha se retardd-

al incrementar la densidad de plantas.

Martinez (1979), estudiando el efecto de 1la densidad de --
siembra sobre la produccion de forraje de maTz, sefala que el -
maiz a medida que el cultivo se siembra a altas densidades, se-
obtiene alto rendimiento de forraje, pero poco grano; en cambio
cuando las plantas se siembran con la separacidon adecuada se ob
tiene un buen rendimiento de granc y forraje como producto se--

cundario.

Lawson (1978) sefiala que la Ffecha de siembra es un factor-
que influye en la produccion de forraje, indicando que ésta se-
ve disminuida al retrazar la fecha de siembra. También mencio-
na que la incidencia de radicacidon solar afecta la produccidn.

Experimentos repetitivos y donde la radicacion solar disminuyd-
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en un 15%, hicieron que el nimero de dias a floracidn se incre-
mentara y que la produccidon bajara en un 25% al verse reducidos

el numero de granos por mazorca.

2.6.1.2. Cosecha. La experiencia indica que la cosecha de forra
Je se debe realizar cuaﬁdo los granos de maiz se encuentran en-
tre los estados lechoso a masoso, pero de preferencia en el 0l-
timo por ser cuando obtienen la maxima calidad y 6ptima rendi--
miento. Bajo estas condiciones, el forraje verde contiene se--
gun Ja variedad y clima, aproximadamente el 70% de humedad y un
Optimo contenido de hidratos de carbono facilmente fermentable-
y aprovechable si se somete a ensilaje (Aldrich et al 1974; Krz

ywiechi; 1980).

Segin Kiesselbhach, citado por Tobias (1967) el maiz alcan-
za su maximo color verde y el maximo pesg seco tres 6 cuatro se
manas antes de 1la maduracion. Sin embargo, el forraje se in--

crementa hasta 1a madurez. Estos cambios son debidos a la tras

locacion de nutrientes del tallo y hojas a la mazorca.

Krywiechi (1980) estudiando maiz forrajero y cosechado a -
di ferentes estados: floracion, estado lechoso del grano, estado
lechoso masoso, estado masoso y completa maduracion; indica que
la produccidon y valor nutritivo del forraje se ve afectado por-
la fecha de cosecha. Entre la floracion y la compieta madura--
cion el contenido de materia seca se incrementan; al igual que-
el porciento de proteina digestible por kilograno de materia --
fresca. Concluyendo que el maiz para forraje debe ser cosecha-

do antes de l1a completa maduracidon del grano, al estado masoso.
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La mayor parte del maiz usado para forraje, se recolecta -
en la fase de maduracidon blanda del grano,que es 1a adecuada pa
ra el ensilaje, como tal es uno de los forrajes de mayor rendi-
miento en los Estados Unidos. Los rendimientos varian general-
mente de 25 a 45 toneladas por hectarea de forraje verde (Hug--

hes, H.D. et al, 1970).

EY rendimiento de forraje por hectarea, varia considera--
blemente con el suelo y la estacidn. Una cosecha de majz da de
18 a 22 toneladas de forraje por hectarea para ensilaje, segun-
el tamafio de las plantas y la proporcion de hojas que contenga

(Morrison, 1980).

2.6.2. Elote.

El maiz es un cultivo en extremo generalizado y tiene mul-
tiples usos. Afortunadamente, el maiz es también en extremo va
raible. Por 1o tanto, los fitomejoradores pueden seleccionar -

plantas y mazorcas para muchos usos (Jugenheimer, 1981).

Cuando la produccidn de maiz es destinada para su consumo-
en elote debemos preferir variedades que sean capaces de produ-
cir elote de bhuen sabor y de buen desarrollo, estos dos facto--
res, di ficilmente se combinan en una planta, naturaimente que -
cuando se 1legan a presentar en una sola variedad se puede pen-
sar que se tiene un maiz ideal para este fin. La regla es que-
los elotes de alta aceptacidn sobre todo por su sabor agradable
son elotes pequefios y 1las variedades que dan elotes grandes y-
uniformes en tamafio, en general son variedades que han sido di-

sefiadas para produccidon de grano, pero eventuaimente pueden co-

67343
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secharse en elote,

Entre las caracteristicas que debemos buscar para producir
elotes de buena calidad son:
Buena cobertura de espatas o totomoxtles.,- las espatas 0 en--
volturas deben ser lo suficientemente largas y de buena adhe-
rencia hacia el elote, para protejerlo del dafio de los paja--
ros, de la invasion de los insectos y de la penetracién del -

agua de lluvia.

Uniformidad en floracion.- es importante que las variedades-
muestren una uniformidad en este sentido, debido a que ese es

uno de los momentos criticos para una buena produccidn.

Es evidente que <cuando se tenga planeado cosechar elote-
se deberdan hacer siembras en forma escalonada que permitan un -
uso adecuado de los recursos (tierra y agua) y que las produc--

ciones estén acordes con la demandz (Aburto, 1985).
\

Es un buen negocio cerca de los grandes centros de pobla--
cion producir elotes muy temprano o muy tarde, para abastecer -
el mercado, alcanzando muy buenos precios. La planta de maiz -
verde, la consume muy bien el ganado, en cualquier época, de --
tal manera que si se ha sembrado el maiz, para explotar sus elo
tes, después de haber aprovechado éstos, se puede hacer uso de-
la pastura verde; para lo cual es conveniente picar la cafa, co

mo un mejor aprovechamiento (Diaz del P.A. 1964).

2.6.3. Grano.

La parte economicamente uUtil de un culitivo cerealicola es-
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de ordinario el grano. Debido a que el grano es una fraccidn -
particular de toda la planta, el rendimiento del grano depende-
rda de los procesos que afectan (1) 1a productividad total de 1la
planta y (2) los que determinan la distribucidn y almacenamien-
to de este material al grano. Un cultivo ideal seria aquél que
usara toda la luz disponibie eficientemente, con suficientes de
positos activos para utilizar todos los carbohidratos produci--
dos. El1 gasto de materia seca en otras partes de esta planta -
ideal, fuera del grano no seria mas de la necesaria para mante-
ner un follaje eficiente (Goldsworty, mencionado por CIMMYT, --
1974). Sabemos que con un buen manejo el maiz produce rendi---
mientos iguales o superiores a los de otros cereales; y sin ma-
nejo, produce un rendimiento medio de alrededor de 1 ton/ha.

los rendimientos experimentales varian de muy altos a satis fac-
torios en diversos lugares del mundo y varios paises han sido -
productores de maiz extremadamente e§itosos, 1o cual sugiere -
que éste cereal posee una excelente capacidad de adaptacion y-

produccidén (Sprague mencionado por CIMMYT, 1974).

Una revisidén parcial de las ventajas del maiz como cultivo
de grano incluye las siguientes: se adecua de manera ideal a la
mecanizacion desde la siembra hasta la cosecha, responde bien a
la aplicacidon de grandes dosis de fertilizantes; encuentra un -
mercado 4gil, comercializandose como grano © como alimento para
el ganado, sea en forma de grano, sea como ensilado de espigas-
o de 1a planta entera; y entre los cultivos de campos principa-
les tiene un alto valor por hectarea. En Estados Unidos por --

ejemplo el drea sembrada ocupa el segundo lugar después del tri
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go entre los cultivos del campo del mundo, mientras que aqui en
México ocupa el primer lugar en superficie sembrada (Aldrich, -

1974) .

Como caracterijstica de 1a madurez para la cosecha se consi
dera generalmente el que los granos esten duros y brillantes y
que no sea posible aplastarlos entre las ufias de los pulgares.
En tal estado 1a proporcidon de humedad ha descendido hasta mas-
o0 menos un 25%. Las hojas se vuelven amarillas, las chalas ya-
lo estdn y en parte se han secado. Estas envuelven tan solo --
holgadamente las mazorcas y se abren en muchas variedades, en -
particular, cuando se trata de maiz hibrido. En Tla medida en -
que vaya progresando el proceso de maduracion, la porcidn entre
la mazorca y el tallo se torna quebradiza, de manera que la ma-

zorca puede doblarse hacia abajo o caerse (Glanze, 1977).

’

Una vez que las mazorcas han sido removidas de los tallos,
el material restante comunmente es conocido como rastrojo. El-
rastrojo de maiz contiene el 25% © mas del valor forrajero to--
tal de T1a planta y es utilizado como forraje 0 para camas por -
los granjeros que tienen ganado. E1 rastrojo de maiz se acomo-
da en "hacinas" 6 "monas", una vez que se han hecho las hacinas
se amarran en la punta con hilo, para protejerlas tanto como --
sea posible de la accidon de la intemperie. E1 maiz:en rastrojo
se le da al ganado (a) directamente de la hacina,(b) cortado --
con una cortadora de forraje antes de proporcionarlo,(c) pasdn-

dolo por una desmenuzadora (Delorit, 1975).

No solamente el maiz nos brinda uno de los mejores alimen-
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tos para el hombre y los animales, sino también juega un impor

tante papel en la industria, pues tiene miltiples usos.

Desde luego con la celulosa de la planta de maiz se fabri-
ca carton, acetato de celulosa y nitrato de celulosa. E1 ace-
tato de celulosa, se utiliza para obtener seda artificial, bar-
nices. La nitro celulosa se emplea en la fabricacidn de colo--

dion, celuloide y esplosivos.

Con el olote se usan enteros como combustible, molidos co-

mo- forraje pobre y tallados como pipas de tabaco.

Del germen del grano se obtiene un aceite crudo, que se em
plea en la fabricacion de jabdén, glicerina, explosivos, aceite-
vulcanizado y emulsiones. E1 aceite curdo refinado es un exce-

lente aceite para la mesa y usos farmaceiticos.

Con Ta pasta que se obtiene de 1a elabpracion del aceite-
y las proteinas separadas del almidon se preparan alimentos muy

buenos para toda clase de ganado.

Cuando al grano se le han quitado el germen y el gluten, -
queda s$61o el almiddn cuya industrializacidn en forma seca § hu
meda da lugar a una serie de derivados que tienen midltiples ---

aplicaciones en la industria.

La dextrosa pura extraida del maiz que se vende con el nom

bre de "cereolese” es un poderoso reconstituyente muscular,

Para la fermentacidon del grano de maiz, se obtiene alcohol
y aceite de Fusel. Del alcohol se derivan otros compuestos y -

sirve para la fabricacion de whisky.
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En fin el maiz tiene muchas aplicaciones, y es objeto de -
muchos procesos industriales. (Con justicia se le 1lama el gra-

no de oro (Diaz, 1964).

2.7. Trabajos similares

Gonzalez (1967) ,en el Campo Agricola Experimental del I.T.
E.S.M. en un estudio comparativo del forraje de cinco varieda--
des de maiz a las densidades equivalentes de 50, 75 y 200 mil -
plantas por hectdrea se estimd a l1a primera como la mejor debi-
do a que a esa densidad, Tas plantas se observaron muy fuertes-
y resistentes principalmente al acame. Se concluy0d que la den-
sidad de siembra no afectd la produccidén de forraje de maiz, pe
ro si la anchura de hoja, cuya variacion fué altamente signifi-

cativa.

Diaz (1971), en una evaluacion de variedades con el gen opa
co-2 reporta que para produccidon de forraje las variedades que
mas produjeron fue el NEVS-1 y sus cruzas, y la cruza de carmen
amarillo x opaco-2 (64#); la variedad carmen amarillo y las 1i-
neas 65# y la 64#, se comportaron iguales y fueron las menos --
rendidoras. Las variedades mas productoras de elote fué el car
men amarillo, y sus cruzas y las cruzas de NLVS-1 mientras que-
las lineas con el gene opaco-2 y la variedad NLVS-1 fueron las-

menos rendidoras.

Duefias (1980), en un experimento realizado por éste y otros
estudiando maiz forrajero con poblaciones de 90, 120 y 150 mil-

plantas, con combinaciones de 80, 100 y 240 kg de nitrdgeno y -
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32, 64 y 96 kg de pentroxido de fosforo por hectdrea; encontra-
ron que el centenido de materia seca del maiz forrajero se in
crementaba al incrementar los niveles de fertilizacidon nitroge-
nada y especialmente a altas densidades. Y por lo que respecta

al fosforoc, también se encontré una interaccidon significativa -

entre este elemento y la densidad de plantas.

Mier (1964), en un experimento realizado en el campo del -
I.T.E.S.M. en Apodaca, N.L. reporta que al trabajar con densida
des de siembra obtuvoe que 1la densidad que produjo los mayo--

res rendimientos de grano fué la de 50,000 plantas por hectarea.

Garza (1972), en una prueba de adaptacién y rendimiento de
15 variedades de maiz (Zea mays L.) para grano en el ciclo de -
verano en Gral. Escobedo, Muevo Ledbn, encontrd que a mayor al-
tura de la planta y mayor nimero de hojas totales aumentd el -

rendimiento de granoc y forraje.

Padilla citado por Zufiiga (1986), en un estudio de densida
des de siembra encontré 1o siquiente para forraje verde, en --
Apodaca, N.L. los datos experimentales y el analisis de varian-
Zza indican que no hubo diferencia significativa entre las va-
riedades ni para la interaccidon varietal por densidad; se encon
tro una di ferencia altamente significativa para densidades, la
mayor produccidon se alcanzd con una densidad de 70 mil plantas/

ha.

Medina (1980)’en una evaluacion de la produccidén de forra
Je y grano de 5 variedades precoses de maiz en Apodaca, N.L. ob

tuvo que para produccion de forraje verde la variedad NL-VS-2 -

~
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fué la que reportdo el mayor rendimiento en promedio con 37.6 --

ton/ha de forraje verde, a una distancia entre surcos de 66 cms.

Fernandez Gutierrez (1972) en el ciclo de verano probd en-
el campo experimental de la Facultad de Agronomia de 1la U.A.N.-
L. el grado de adaptacidn y rendimiento de cuatro hibridos y -
una variedad de maiz dulce, entre las cuales se encontraba la -
variedad Truckers, Favorite, habiendo obtenido de ésta un ren-
dimiento de 7.23 toneladas por hectarea de elotes buenos para -
el mercado, 1o cual demostrd que fué la que mejor se adaptdo. La
adaptacidon de los hibridos Buterfinger, Golden, Cross Bantam y-
Sugar Daddy, fue insuficiente 1o cual se reflejo en sus rendi--
mientos bajos y su poca altura, de cualquier forma se concluye-
que su cultivo no es recomendable desde el punto de vista comer

cial.

Nones, citado por Fernandez {(1972) , en un estudio realiza
do en Apodaca, N.L., obtuvo los siguientes datos durante el ve-

rano de 1970:

Forraje rendimiento verde, tonl. por ha. 15.2
Rendimiento seco " " " 4.5
Elote " " " .5
Longitud en centimetros 16.8
Numero de hileras 14,
Sabor del grano bueno

Ciclo de la planta desde la siembra a la cosecha 87 dias.
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Gonzalez Jimenez (1972)sen un estudio realizado en Caderey
ta Jimenez, N.L. obtuvo que el rendimientec de elote mads alto --
fué el de el testigo Santa Isabel con 5,092 kg/ha, enseguida-
quedd la Truckers Favoriite con 4,285 kg/ha, en 3er. lugar la va
riedad Stowell's Evergreen con 3,961 kg de elote por hectarea,-
pero hace la aclaracidn de que de acuerdo con los resultados ob
tenidos en los trabajos desarrollados en la Facultad de Agrono
mia de la U.A.N.L. sobre maiz dulce, se considera que este no -
es recomendable en escala comercial; sin embargo, estos datos-
obtenidos en los trabajos anteriores pueden ser de utilidad pa-
ra trabajos posteriores sobre adaptacion y rendimiento de hibri
dos y variedades que se traten de introducir en el estado de --

Nuevo Leon.

Cantd (1977),en una evaluacion de 36 calectas de maiz (Zgg
mays L.) criollo de las zonas bajas del estado de Nueve Legpn en
Gral. Escobedo, N.L., primavera 1976, obtuvo que el rendimiento-
de grano y en mazorca estd asociado en forma altamente signifi
cativa con las siguientes variables: largo de 1a mazorca, ancho
de la mazorca, peso de olote, a2altura de la mazorca, numero de -
hileras, diametro del tallo, altura de la planta, numero de ho-
jas arriba de la mazorca, niumero de hojas totales, largo de la-
hoja de la mazorca y ancho de la hoja de la mazorca. Segin el-
analisis de regresidon miultiple, el rendimiento de grano estd en
funcidon de las variables, largo de mazorca, nimero de hojas to-

tales y ancho de 1a hoja.

Mufioz (1977),en una evaluacion de 36 variedades criollas -

de maiz (Zea mays L.) colectadas en las partes bajas del estado
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de Nuevo lLedn en Gral. Teran, obtuvo que el rendimiento de gra-
no estd altamente correlacionado con: largo, ancho, altura y --
nimero de hileras de 1la mazorca, perimetro del tallo, altura-
de la planta, numero de hujas arriba de la mazorca y numero de-
hojas totales. E1 rendimiento en grano esta determinado en un

mayor grado por las variables, numero de hojas arriba de la ma-

zorca, nimero de hojas totales y altura de la planta.

Silva (1977), en una evaluacion de 36 colectas de maiz ---
(Zea mays L.) criollo de las zonas bajas del estado de Nuevo --
Ledn en Gral. Escobedo, N.L. obtuvo que el rendimiento en grano
¥y en mazorca estd altamente correlacionado con estas variables:
largo de la mazorca, didmetro de la mazorca, peso de olote, al
tura, didmetro del tallo, altura de la planta, nimero de hojas-
arriba de la mazorca, nimero de hojas totales, largo de la hoja
y ancho de 1a hoja. -~El1 rendimiento en grano esta determinado
en un mayor grado por las variables: peso de olote, niumero de -

hileras y numero de hojas arriba de la mazorca.

Salazar (1979),estudiando 26 variedades criollas precoses-
en el ciclo de verano en Gral. Teran, N.L. bajo condiciones de-
riego obtuvo que los mds altos rendimientos fueron para las va-
riedades mejoradas, Breve San Juan y NL-VYS-1 y de las colectas-
la Grueso Olote Mina con 7.2 y 6.2 ton/ha respectivamente. E1-
analisis de correlacidn reportd que el rendimiento de grano se-
encuentra correlacionado en forma altamente significativa con -
las variables, peso de olote, peso total, longitud y perimetro
de 1a mazorca, numero de hileras de 1a mazorca, nimero de hojas

totales, nimeroc de hojas arriba de 1a mazorca, perimetro del ta



25,

110 y altura de planta, que son todos los caracteres considera

dos en el experimento.

Lara (1981), estudiando 12 variedades mejoradas de majz, --
clasificadas como de ciclo precoz e intermedio, sembradas en 1la
localidad de Anahuac, N.L. y bajo condiciones de rieqo, reporta
que la variedad con mas alto rendimiento fuée el Compuesto pre--
coz con 3 ton/ha; el analisis de varianza para rendimiento de -
grano concluye que no hubo diferencia significativa entre los -
tratamientos, al realizar un analisis de regresidon miultiple_en-
contrd que la variable independiente perimetro de la mazorca es
la Onica que se encuentra relacionada en forma positiva con el-
rendimiento, mientras que el nimero de hojas totales, porciento
de olote y porciento de plantas jorras 1lo estdn en forma nega-
tiva. E1 analisis de correlacion mostré que los caracteres co-
rrelacionados con el rendimiento son: numero de hojas totales,

y porciento de plantas jorras en forma negativa.

Martinez (1982),en una prueba de adaptacidn de variedades-
en el municipio de Gral. Teran, N.L., bajo condiciones de riego
con una poblacidon de 50,000 plantas por hectarea, reporta los-
siguientes resultados: el tratamiento mas sobresaliente en --
cuanto a rendimiento de grano se refiere , fue el de la Escon-
dida, que ademas obtuvo los mejores promedios en lo que respec-
ta a numero de hojas totales, nimero de hojas arriba de la ma--
zorca y perimetro de la mazorca. Al realizar el analisis de re
gresion multiple encontrd que la variable perimetro de la mazor
ca presenta un coeficiente de regresidn positivo con el rendi--

miento de grano, mientras que el poi¥ciento de plantas Jjorras lo
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presenta en forma negativa. Los caracteres correlacionados en-
forma altamente significativa con el rendimiento de grano son:

numero de hojas arriba de la mazorca y perimetro de la mazorca

en forma positiva.



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

Para la realizacidn de este experimento se utilizaron los-
que comunmente se emplean para la preparacion del suelo, siem--

bra, riegos, cultivos, cosecha y trilla.

Para la delimitacidon del terreno y cada una de las parce-
las se utilizd: cordel, cinta métrica (25 mts), cal, estacas; -
para la identificacion de los diferentes tratamientos: etique--
tas enceradas y crayones. También algunas herramientas agrico
las para efectuar labores culturales, libro de campo para tomar

datos del experimento, machete y balanza, etc.

Para esta evaluacidon se emplearon 18 materiales de maiz --
que a continuacidn se mencionan:
1., v-402
2. San Nicolas
3. H-418
4. Wac-925-u
5. NL-VS-30
6. H-422
7. Wac-920-cC
8. M-Precoz
9. M-600
10. NL-VS-2
11. Growers-2340
12. M-500
13. Rocho-3

14, Ranchero
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15. Indice cosecha-20-SEL-FAM-RANCH-TERAN

l6. V-401
17. Rocho-2
18. H-421

La aleatorizacidn y su ubicacidén en el campo se muestran -

en la Figura 1 (Apéndice).

3.2. Métodos

3.2.1. Caracteristicas generales del estudio.

E1 presente trabajo de investigacién se desarrolld durante
el ciclo de verano 1986, en terrenos del Campo Agricola Experi-
mental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. que se locali

za en el municipio de Marin, N.L.

Dicho campo esta ubitado en los 25°53' Jatitud norte y a-
los 100°03' longitud oceste del Meridiano de Greenwich, teniendo

una altura de 367 m.s.n.m.

E1 clima de la regidon segiun l1a clasificacion de Koopen, -
modi ficada por Garcia (1973), es de tipo semi-arido BSl(h')hx
(e') donde:

BSl clima seco © arido, con régimen de 1luvias en verano, -

siendo el mas seco de los BS.

h'(h) = températura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el mes mas-
frio.
x = el vrégimen de l1luvias se presenta como intermedios en

tre verano e invierno, con porcentaje de 1luvia inver--

nal mayor de 18%.
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e' = oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales -

mayor de 18, siendo las mads extremos.

E1 Centro de Investigaciones Urbanisticas de 1a U.A.N.L.,
reporta que el suelo de la regidn de Marin, N.L. considerando-
la clasificacién de los grandes grupos de suelos en el mundo, -
corresponde al grupo de ' los chestnut castafos, que se caracte
rizan por presentarse en areas con clima seco estepario (BS) y
vegetacidn de estepa-matorral, la humedad de éstos es deficien-
te y el contenido de materia organica representa una escasa acu
mulacion. En toda su gran extensidn, estos suelos son arcillo

arenosos de profundidad media.

Considerando la clasificacion FAO-UNESCO, se tiene en Ma--
rin, N.L., el tipo Kastanozem (castafo) y el subtipo Kastafiosem
calcico, el cual tiene acumulaciones importantes de cal y yeso-
en el perfil del suelo. Este tipo de suelos es bueno para la -
agricultura en la medida que se apliquen técnicas adecuadas y -
cultivos que se adapten a 1las condiciones climaticas, princi--
palmente a las altas temperaturas, lluvias esporadicas, y se---

quias prolongadas.

A continuacidon se muestran datos de precipitacidon, hume--
dad, y temperatura, ocurridos durante el tiempo en que se e fec-

tuo el experimento (Cuadro 1).

Las labores de preparacion del terreno fueron las usuales-
(barbecho rastreoc) posteriormente se 1levo a cabo la surquerias
a 0.90 m, se trazaron los andadores y regaderas, los primeros -
tuvieron 1 m de ancho por todo lTo largo de las repeticiones y -

las regaderas se hicieron de 1.60 m de ancho.
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Cuadro 1. Datos climatoldgicos registrados durante el experimen
to. Produccién de grano, forraje y elote de 18 mate--

riales comerciales de maiz (Zea mays L.) en Marin, N.
L. Verano 1986.

Precipitacion total Temperatura media Humedad reltativa media

Mes mensual (mm) mensual (°C) mensual (%)
Julio 35.7 29.0 67.0
Agos to 12.1 31.3 65.0
Septiembre °189.7 27.5 71.0
Octubre 89.0 22 77.0
Noviembre 24.6 - 15.4 78.0
Diciembre 77.0 1.2.5 85.6

Datos proporcionados por la Estacion Meteorologica de Ta Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Lledn.

La siembra se efectud el dia 4 de agosto, 1a cual fue en -
seco, utilizando el método de mateado depositando dos semillas-

por punto al fondo del surco, tapando esta con azaddn.

E1 dia 7 de agosto se aplicd el riego de asiento, se die--
ron 2 riegos de auxilio 10s cuales fueron el 19 de agosto y el-
dia 3 de octubre; no hubo necesidad de aplicar riego en el mes-

de septiembre ya que se presentaron l1luvias.

E1 dia 11 de septiembre se 1levo a cabo un aclareo dejando
una.sola planta por punto (a cada 25 cm), dando una poblacidn-
equivalente de aproximadamente 45,000 plantas por hectarea.

También se llevo a cabo un deshierbe en forma manual.

E1 dia 25 de septiembre se efectud la escarda; la cual se-

1levo a cabo con tiro de muia, observandose que esta debe rea
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lizarse antes de aclarear el cultivo ya que el implemento pue

de dafiar algunas plantas.

Durante el establecimiento del experimento se efectuaron -
inspecciones de campo para observar su desarrollo y se determi

no la presencia de plagas como gusano cogollero (Spodoptera -

frugiperda J.E. Smith), por 1o que se hicieron dos aplicaciones
del producto “"lorsban" 480 E, 1a primera aplicacion de este fue
el 28 de agosto y se realizdé en forma mecdnica, a una dosis de-
1 1t/ha; 19 segunda aplicacion se hizo el 18 de septiembre rea-
lizandose en forma manual con mochila aspersora a una dosis de

1 1t/ha. Estas aplicaciones se realizaron para el control de-

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith).

La cosecha de forraje y elote se realizo el 7 de noviembre
la cual fue en forma manual cortando las plantas de 3 surcos,-
desechando un metro de cada cabecera para después separar los -
elotes de las plantas y llevando acabo el pesado de estos en -

una balanza Tipo reloj.

La cosecha de grano se realizdo el 4 de diciembre y se hizo

en forma manual colocando las mazorcas en sacos de manta.

Se tomaron datos de las caracteristicas de 1a planta du--
rante el desarrollo del cultivo y también a la cosecha, los cua

les se explican enseguida.

3.2.2. Toma de datos.

Los datos que se tomaron durante el desarrollo del culti-

vo fueron los siguientes:
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Altura de planta (cm). Con la ayuda de un estadal se midio des-
de e1 nivel del suelo hasta la parte terminal de la espi-

ga.

Altura de mazorca (cm). Con 1la ayuda de un estadal se midio la-
distancia desde el nivel del suelo hasta l1a base de la ma-

Zorca,

NGmero de hojas arriba de la mazorca. Se contaron todas las -
hojas que habia desde el nudo de la mazorca superior hacia

arriba.

Numero de hojas abajo de la mazorca. Se contaron todas las ho--
jas que habia desde el nudo de 1a mazorca superior hacia -

abajo.

Diametro del tallo (cm). Se midid con un vernier a la mitad --

del segundo entrenudo.

Largo de la hoja de la mazorca (cm). Con la ayuda de una cinta-
métrica se midid l1a longitud desde la base de la hoja has-

ta su apice.

Ancho de la hoja (cm). Con una cinta métrica se midio el ancho-

de l1a hoja en el primer tercio de éste.

Dias a floracion masculina. Expresada como los dias transcurri-

dos entre l1a fecha de siembra y el 50% de la antesis.

Dias a floracion femenina. Expresada como los dias transcurri--
dos entre la fecha de siembra al 50% de las plantas de la-

parcela mostraban los estigmas emergidos.

Estas variables fueron tomadas de 20 plantas con competen-
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cia completa siendo seleccionadas estas al azar.

Datos registrados después de cosecha:
Peso de forraje: Para determinar el peso verde de forraje por -
parcela se cortaron las plantas de cada parcela pesandolas

en manojo en una balanza de reloj.

Peso de elotes— nimero de elotes: Una vez cosechados estos se-
pesaron en una balanza tipo reloj se dividio el resultado-

entre el niumero de elotes cosechados.

Peso de elotes = numero de plantas: Se pesaron los elotes en --
una balanza tipo reloj y el resultado obtenido se dividio-
entre el nimero de plantas cosechadas de cada una de las -

parcelas.

Numero de hileras: Se contaron todas las hileras de cada una de

las mazorcas de Tla muestra.

Nimero de granos por hilera: Se tomd una hilera representativa-

de cada una de las mazorcas de la muestra.

Longitud de mazorca (cm): Con el auxilio de una cinta métrica -
se midid la distancia desde 1a base hasta la punta de la -

mazorca.

Didmetro de mazorca (cm): Con el auxilio de un vernier se mi--

dido el didmetro de la mazorca en la parte central de es-
ta.

Peso de la mazorca (gr): Se realizd en una balanza analitica pe
sando cada una de las mazorcas de la muestra para cada tra

tamiento.
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Peso del grano (gr): E1 peso del grano se llevo a cabp en una -

balanza analitica para cada una de las muestras.

Clasificacion de elote: Para realizar esta se dieron 3 catego--
rias de elote:
1) Bueno
2) Regular
3) Malo
Esta categoria fue tomando en cuenta el tamano del elote,-

la sanidad, formacion del grano, color, cobertura del elo-

te.

3.2.3. Diseno.
Para el presente experimento se empleo el disefio de blo~--
ques al azar completos con 3 repeticiones y 18 tratamientos for

mando un total de 54 unidades experimentales.

E1 modelo estadistico del disefio utiiizado es:

Yij= U + Ti + Bj + Eij

donde:
i 2 L Ruman vaa 18
Jj = 1,2,3

Eij ~ NI(0,q?)

Yij = Es la observacidén del tratamiento i en la repeticion J
1] = Es 1a media general

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Es el efecto del j-ésimo bloques

Eij = Es el error aleatorio asociado a la unidad experimental

que recibié el i-ésimo tratamiento en el i-&simo bloque.
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3.2.4. Delimitacién de l1a parcela experimental.

La parcela o unidad experimental constd de 6 metros de lar
go y 5.40 m de ancho, dando un drea de 32.40 metros cuadrados -

por parcela.

Cada parcela fué de 6 surcos separados a .90 metros. Por-
lo que la parcela Util estaba formada por 3 surcos para produc-
cién de forraje y elote y 3 surcos para produccidn de grano, -

eliminando para ambos casos un metro en cada extremo en las ca-

beceras,

- Separacion entre bloques = .90 m

- Area parcela 0til =10.8 m2

- Area total del experimento - 2,016 m2

.2.5. Andlisis estadistico.

Los analisis estadisticos se realizaron por medio de compu
tadora en el Centro de Informatica de la F.A.U.A.N.L. utilizan-
do el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the So-

cial Sciences); version especial para la PDP-11/44 de Digital.

Para las variables que resultaron significativas la compa-
racion de medias se empled el método de Tukey con a=.05, utili-

zandose la siguiente notacidon para la significancia:

* = Diferencia significativa al 5% (.012 5 Z.05)
** = Diferencia altamente significativa al 5% (Bf .05)
NS = Diferencia no significativa (.05 p)

También con la ayuda de l1a computadora se realizaron los -

andlisis de correlacidn y regresidon multiple entre cada una de-
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las variables independientes con las variables dependientes ---
(rendimiento de grano, forraje y elote) para estimar la rela---

cidn existente entre cada una de las caracteristicas observadas.

En 1o que respecta a la variable clasificacién de elote --
(X17), el analisis se realizdo por la prueba de Friedman en la -
cual los datos se colocan en una tabla de dos clasificaciones
con N columnas y K hileras; llevando a cabo después un rangeo -

y se aplica la formula siguiente:

K
2 12 o2
Xr- = NK(K+I) ‘El (R3)T - 3N(K+1)
don de :
N = numero de columnas
K = numero de hileras
Rj = suma de rangos en la hilera j

y esto nos determina la significancia.



4. RESULTADOS

En seguida se presentan los resultados obtenidos através -
de la aplicacion de los analisis de varianza y la prueba compa
rativa entre medias (Tukey), los cuales son realijzados en forma

escrita.

Cabe mencionar que las variables analizadas, asi como la -
nomenclatura usada para denotarlas, se muestra en el Cuadro 2 -
del apéndice. En el Cuadro 3, se presentan los estadisticos --
principales para las variables estudiadas y en el Cuadro 4, se-

presenta un resumen de Jlos andlisis de varianza.

4.1. Rendimiento de grano
Existe una di ferencia significativa entre tratamientos a -
un nivel de significancia de 0.05 (Cuadro 4). Al efectuar la -
prueba comparativa entre medias se pudo observar que el H-422 -
(T6) fué el material que obtuvo mads alto rendimiento en grano-
con 3,964.50 kg/ha y el Rocho-2 (T17) obtuvo el rendimiento mis
bajo con 1977.00 kg/ha del total de tratamientos estudiados ---

(Cuadro 5).

4_.2. Rendimiento de forraje

Para dicha variable mostré una diferencia altamente signi-
ficativa entre tratamientos a un nive[ de significancia de 0.05
(Cuadro 4). Los resultados de la prueba de comparacidn de me--
dias para esta variable (Cuadro 5) reporta tres grupos de me---
dias. En el grupo superior el tratamiento H-418 (T3) obtuvo --
el valor mas alto para esta variable con 15,975.00 kg/ha y el -
tratamiento M-Precoz (TB) gue obtuvo el valor mas bajo del to--

tal de tratamientos con 7132.50 kg/ha.
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4.3. Rendimiento de elote

Para este caracter (Cuadro 4) demostrd que existe una dife
rencia altamente significativa entre tratamientos a un nivel de
significancia de 0.05. Al efectuar la prueba comparativa entre
medias se obtuvd que el tratamiento H-418 con 14,448 kg/ha ob-
tuvo el rendimiento mas alto para esta variable y que el trata-
miento Rocho-2 Ffué el que obtuvo el valor mas bajo para esta va
riable con 4,275 kg/ha del total de tratamientos estudiados ---
(Cuadro 5). Cabe aclarar que el rendimiento ‘de los elotes es-

ta tomando en cuenta las espatas (la envoltura del elote).

4.4, Caracteristicas agrondomicas

Existen di ferencias altamente significativas para las si--
guientes variables: altura de planta (X03) , altura de mazorca-
(qu), nimero de hojas arriba de la mazorca (XOS), nimero de -
hojas abajo de 1la mazorca (XUS)’ didmetro del tallo (ng), lar
go de la hoja (XOB), ancho de la hoja (Xog), nimero de hileras-
(Xlo), numero de granos por hilera (xll)’ diametro de la mazor
ca (x13), peso de forraje por planta (Xls)’ dias a floracidn --
masculina (x18), peso de elotes entre nimero de elotes (XZO)’
peso de elotes entre nimero de plantas (X21), fndice posicidon de la mazorca

(x hojas totales (X23), drea foliar de 1la hoja de 1a mazorca (X24), re-

22)’
lacion diametro-longitud (X25) y se mostro significativo con un =0.05 para-
las variables: peso de la mazorca (X14), peso de grano por mazorca
(XIS) y clasificacidon de elote (X17) entre Jlos niveles .10 y --

.05 cuando gl = K-1=18-1=17. Siendo no significativo -~-------
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para las variables: dias a floracion femenina (Xlg) y para in

dice de cosecha (X26).

Lo anterior se puede observar en el Cuadro 4. En el Cua--
dro 5 se muestra la concentracion de datos para todas las varia
bles que resultaron significativas, apreciandose al final de ca
da columna de datos el DMH por Tukey, al 0.05 para la compara-

cion de medias.

Altura de planta: Llos resultados de la prueba de comparacidn de
medias (Cuadro 5) para la variable altura de planta reporta --
tres grupos de medias. En el grupo superijor el tratamiento ---
V-402 otuvo el valor mas alto para esta variable con 179.97 cm,
y el tratamiento M-Precoz que obtuvo el valor mas bajo del to--

tal de tratamientos estudiados con 122.40 cm.

Altura de la mazorca: En 1la concentracién de datos (Cuadro 5},
se puede ver que el material V-402 con una media de 83.40 cm ob
tuvo el promedio mas alto para esta variable y el M-500 con una
media de 38.97 cm obtuvo el valor mads bajo del total de trata--

mientos estudiados.

Numero de hojas arriba de 1la mazorca: De la comparacidn de me-
dias de tratamientos para estalvariab1e se obtuvo que el trata-
miento NL-VS-2 obtuvo la media mas alta con 5.77 hojas arriba -
de 1a mazorca y el tratamiento Rocho-2 con 4.43 hojas arriba de

la mazorca obtuvo la media mas baja del total de tratamientos -

(Cuadro 5).
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Numero de hojas abajo de 1a mazorca: En la concentracidn de da
tos (Cuadro 5) se puede ver que el tratamiento NL-VS-2 obtuvo -
el promedio mas alto para esta variable con una media de 7.77 -
y el tratamiento Growers-2340 con una media de 5.40 obtuvo el-

valor mas bajo del total de tratamientos estudiados.

Diametro del tallo: Del analisis de comparacidon de medias para-
esta variable reporta tres grupos de medias. En el grupo supe-
rior el tratamiento H-422 con 2.07 cm obtuvo el valor mas alto-
para esta variable y el tratamiento ngho-3 con 1.50 cm obtuvo-
el valor mds bajo del total de tratamientos estudiados (Cuadro

5).

Largo de la hoja: Al efectuar la comparacidon de medias para la-
variable largo de 1la hoja se pudo observar que el tratamiento
Ranchero con 82.53 cm obtuvo la media mids alta y que el trata--
miento M-500 con 57.13 cm obtuvo la media mas baja del total de

tratamientos estudiados (Cuadro 5).

Ancho de la hoja: Los resultados de la comparacion de medias-
muestran que el tratamiento WAC-925-W con 9.67 cm obtuvo la me-
dia mas alta y que el tratamiento NL-V5-30 con 7.03 cm obtuvo -
la media mis baja del total de tratamientos estudiados (Cuadro-

8).

Nimero de hileras: Al efectuar la comparacidon de medias para la

variable numero de hileras por mazorca se obtuvo que el trata--
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miento ;H-421 con 32.57 obtuvo la media mas alta para esta varia
ble y que el tratamiento H-422 con 15.90 obtuvo 1a media mas ba
ja del total de tratamientos estudiados para esta variable (Cug

dro 5).

Longitud de mazorca: Del .analisis de comparacion de medias se -
encontré que para esta variable el tratamiento H-422 con 16 cm,
obtuvo 1a media ma2s alta y el tratamiento M-Precoz con 11.97 cm

obtuvo la media mas baja del total de tratamientos estudiados.

Diame tro de la mazorca: De la comparacidon de medias de trata---
mientos para la variable diametro de la mazorca se observd que-
el tratamiento H-422 con 4.60 cm obtuvo la media mas alta y el-
tratamiento Rocho-2 con 3.50 cm obtuvo la media mas baja del to

tal de tratamientos estudiados {(Cuadro 5).

Peso de la mazorca: Observando el Cuadro 5 de comparacion de me
dias se puede decir que, a un nivel de significancia de 0.05 el
tratamiento H-422 con 153.80 gr fué el que mostrdo 1a mejor me--
dia numérica y el tratamiento M-Precoz con 70.83 gr fué el que-

presentd la menor media numérica.

Peso de grano por mazorca: Mediante la comparacidon de medias --
que aparece en el (Cuadro 5) se puede observar que a un nivel -
de significancia de 0.05 el tratamiento H-422 con 88.10 gr pre-
sentd la mejor media numérica; siendo el tratamiento Rocho-2 --

con 43.93 gr el que manifesto la menor media numérica.



42.

Peso de forraje por planta: Los resultados de la prueba de com-
paracién de medias para la variable altura de planta reporta --
tres grupos de medias. En el grupo superior el tratamiento ---
H-418 obtuvo el valor mds alto para esta variable con 355,000 -
gr y el tratamiento M-Precoz que obtuvo el valor mds bajo del -

total de tratamientos estudiados con 158.50 gr (Cuadro 5).

Dias a floracién masculina: En la concentracidn de datos se pue
de ver que el material H-422 con una media de 67.33 dias obtuvo
el promedio mas alto para esta variable y el Rocho-3 con una me
dia de 62 dias obtuvo el valor mas bajo del total de tratamien-

tos estudiados.

Peso de elotes entre numero de elotes: De la comparacion de me-
dias de tratamientos para esta variable se observo que el trata
miento H-418 obtuvo l1a media mds alta con 309,27 gr y el trata-
miento Rocho-2 con 105.43 gr obtuvo la media mds baja del total

de tratamientos (Cuadro 5).

Peso de elotes entre numero de plantas: En 1a concentracion de-

datos se puede ver que el tratamiento H-418 obtuvo el promedio-
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mas alto para esta variable «con una media de 321.07 gr y el -
tratamiento Rocho-2 con una media de 95.00 gr obtuvo el valor -

més bajo del total de tratamientos estudiados (Cuadro 3).

Indice de posicion de la mazorca: Del analisis de la compara---
cion de medias para esta variable reporta tres grupos de medias.
En el grupo superior el tratamiento V-402 con .46 obtuvo el va-
lor mas alto para esta variable y el tratamiento H-421 con .28

obtuvo el valor mas bajo de tratamientos estudiados (Cuadro 5).

Numero de hojas totales: Al efectuar la comparacidn de medias -
para la variable nlUmero de hojas totales se pudo observar que -
el tratamiento NL-VYS5-2 con 13.53 obtuvo 1a media mas alta y 'que
el tratamiento Reche-2 con .10.27 obtuvo la media mas baja del -

total de tratamientos estudiados {Cuadro 5).

Area foliar de l1a hoja de la mazorca: Los resultados de la com-
paracion de medias muestran que el tratamiento WAC-935-W con --
570.67 cm2 obtuvo la media mads alta y que el tratamiento NL-VS-
30 con 338.71 cm2 obtuvo la media mas haja del total de trata--

mientos estudiados (Cuadra 5).

Relacidon diametro-longitud: En Ta concentracidon de datos se pue
de ver que el material San Nicolas con una media de .31 obtuvo-
el promedio mas alto para esta variable y el WAC-925-W con una-
media de .25 obtuvo el valor mas bajo del total de tratamien--

tos estudiados.
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4.5, Correlaciones

En relacidon al andlisis de <correlacidon efectuado (Figura-
2) se encontrd que el rendimiento de grano muestra una correla
cion positiva y altamente significativa con las variables: altu

ra de planta (x03), numero de hojas arriba de la mazorca (XOS)'

numero de hojas abajo de la mazorca (XOB)’ diametro del tallo

(X07), largo de la hoja (XOS)’ ancho de la hoja (Xog), numero

de hileras (Xlo), niimero de granos por hilera (Xll), longitud

de la mazorca (X12), diametro de l1a mazorca (x13), peso de la -
mazorca (X14), peso de grano por mazorca (X15), peso de forra-
je por planta (xlﬁ)' peso de elotes entre niimero de edotes ----
(XZO)’ peso de elotes entre nimero de plantas (X21), hojas tota
les (X23). Asi mismo que la variable : relacidén diametro-lon

gitud (X25) tiene una eorrelacion negativa {(inversa).

Para el rendimiento de forraje, en el andlisis de correla-
cion (Figura 2) se observa una correlacidn positiva y altamente
significativa con las variables: altura de planta (X03), altura
de la mazorca (x04)’ nimero de hojas arriba de l1a mazorca (XOSL
numero de hojas abajo de la mazorca (XOS)' diametro del tallo-
(XOY)’ largo de 1a hoja (Xgg), ancho de la hoja (Xgq), niimero -
de hileras (Xlo), longitud de la mazorca (XIZ)’ didmetro de la-
mazorca (XIB)’ peso de la mazorca (X14), peso de grano por ma-
zorca (XIS)’ peso de elotes entre numero de elotes (XZO)’ peso-
de elote entre nimero de plantas (X,;)., hojas totales (X,3), --
area foliar de la hoja (X,,); asi mismo que la variable: nimero

de granos por hilera (xll) se mostro de una manera positiva sig
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nificativamente.

Para el rendimiento de elote, en el andlisis de correla---
cién (Figura 2) se observa una correlacidn positiva y altamente
significativa con las variables: altura de la planta (X,,), ni-
mero de hojas arriba de la mazorca (X05), nimero de hojas aba-
jo de Ta mazorca (Xyg), didmetro del tallo (Xg7)» largo de la -
ho ja (X08), ancho de la hoja (Xog). nimero de hileras (XIO)’ o
Tongitud de la mazorca (X;,), didmetro de la mazorca (X;3), pe-
so de la mazorca (X;,), peso de grano por mazorca (X;5), peso -
de follaje por planta (xlﬁ)' peso de elotes entre numero de elo
tes (XZO), peso de elotes entre nimero de plantas (le), hojas-

totales (x23), area foliar de la hoja (X24); mientras que la va
riable indice de cosecha (XZG)‘se mos tro de una forma positiva-

y significativa.

4.6. Regresiones

Se efectud el analisis de regresidon maltiple con el objeto
de determinar qué variables independientes influyen mas notoria
mente en el rendimiento de grano (X27), rendimiento de forraje-
(X28), rendimiento de elote (ng) seleccionadose el siguiente-
modelo estadis%ico de acuerdo a l1os resultados.

Rendimiento de grano

Yi =80 *B14X14 *B21%0

Donde :

Yi = Rendimiento de grano en kg/ha
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Coeficiente de regresiodn

Bo =
B1g = Peso de la mazorca
Boy = Peso de elotes entre numero de plantas

Por 1o tanto sustituyendo los valores de regresidon en el -

mode 1o estadistico nos da la siguiente expresion:
Y27=- 61.02007 + 24.07025 X14 + 2.724297 X21

Considerando el analisis estadistico realizado (Cuadro 6)-
se deduce que el rendimiento en grano depende en forma positiva-

de las variables: peso de la mazorca y de peso de elotes entre-

nimero de plantas.

Rendimiento de forraje

Yi = Bo + B,1X,) * BgXg *+ B,3%,,

Donde :

Yi = Rendimiento de forraje

Bo = Coeficiente de regresion

Boq = Peso de elotes entre nimero de plantas
88 = Largo de la hoja

623 = Hojas totales

En seguida sustituyendo los valores de regresion en el mo-

delo estadistico nos da la siquiente expresion:

<

Y28= (-19316.97)+25.86517 X,,+233.4892+4755.5278 X

21 23
Para el presente modelo se encontrd que las variables que-
explican el rendimiento de forraje son: peso de elotes entre ni

mero de plantas, largo de la hoja y hojas totales en este orden

y de una forma positiva. E1 andliisis estadistico se puede ob-
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servar en el Cuadro B8,

Rendimiento de elote

Yi = Bo + 320X20 +316X16
Donde :
Yi = Rendimiento de elote en kg/ha
Bo = Coeficiente de regresion
Bog = Peso de elote entre nimero de elotes

B15 = Peso de forraje por planta

Por 1o tanto sustituyendo los valores de regresion en el -

modelo estadistico nos da la siguiente expresion:

ng = (-530.7155) + 32.13018 X,,+ 9.709818 X16

20

Tomando en cuenta el andlisis estadistico (Cuadro 10) rea-
lizado se deduce que el rendimiento en elote depende en forma -
positiva de las variables: peso de elotes entre nimero de elo--

tes y peso de forraje por planta.



5. DISCUSION

Viendo los resultados que se obtuvieron en este trabajo en
contramos que el andlisis de varianza para rendimiento de grano
se mostrd de manera significativa, por lo que al llevar a cabo-
la comparacion de medias tenemos que el H-422 fué& el material -
que presentd el rendimiento promedio mas alto del total de tra
tamientos estudiados, pero estadisticamente es jgual & los de--
mas exceptd al Rocho-2 que presentd el rendimiento promedio mas
bajo. Este resultado concuerda con el obt;hido en e{ ciclo pri

mavera 1986 en Marin, N.L. en donde en 1a evaluacion de materia
les comerciales, el H-422 resultdo con el mas alto rendimiento -
(7,870 kg/ha) . Es importante sefialar que en el presente traba
jo el H-422 obtuvo 1a mayor longitud y diametro de mazorca, pe-
so de mazorca, peso de granos por mazorca, asi comec el mayor ni
mero de hileras, no siendo as?i para la variable niumero de gra--
nos por hilera en el que este tratamiento presentd el valor -
mads bajo. De 1o anterior podemos discutir que los granos que -
componen las mazorcas de este material son de un tamafio grande-

y pesado lo que explica el rendimiento.

Cabe sefialar que los rendimientos en general, para todas -
las variedades se pueden considerar como bajos. Lo anterior es

comin que ocurra cuando se siembra maiz en el ciclo tardio en -

donde Jos materiales se vuelven mas precoses debido a las altas

*Comunicacidon personal con el Ing. M.C. Jos@ Luis Cantl Galvan
investigador del PMMFyS.
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temperaturas :desde el inicio del cultivo; .ademdas de.que son mas
atacados por las plagas. Aunado a lo-:anterior, el .terreno don-
de se establecid el experimento tenia condiciones poco favora--
bles, principalmente por la gran cantidad de piedras, lo cual -

de finitivamente tuvo que haber influido en el rendimiento.

Por 1o que se ref{ere a Jlas correlaciones que se efectua-
ron nos dimos cuenta que el rendimiento de grano -esta altamente
correlacionado: con todas las variables excepto con: .alturacde-
la mazorca, dias a floracion masculina y femenina, area de la -
hoja de la mazorca, indice de cosecha. Esto corrobora en parte
los trabajos realizados por Cantd (1977), Muhoz (1977), Silva -
(1977), Satazar (1979), Lara (1981), Martinez (1982). En cuan-
to al niomero de hojas arriba de la mazorca, la cual esta alta-
mente correlacionada con el rendimiento de grano, corrobora los
eX}erimentos hechos por Tanaka y Yamaguchi quienes encontraron-
que el aumento del peso seco en los granos de maiz depende ---
principalmente de la fotosintesis de las hojas situadas arriba

de la mazorca, y solamente una contribuciton limitada proviene -

de las inferiores.

E1 analisis de regresidén multiple nos indica que de las va
riables independientes consideradas las que tienen mayor in---
fluencia en el rendimiento de grano en una forma positiva son:
peso de la mazorca y, peso de elotes entre numero de plantas.
En cuanto a esto podriamos ‘discutir que al aumentar el peso por
mazorca aumenta el rendimiento de grano y que al aumentar el pe
so de elotes, entre el numero de plantas esta aumentando el --

rendimiento por planta por 10 que se incrementa el rendimiento-
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total de grano.

De los testigos utilizados el Ranchero fué el material que-
ocupd para rendimiento de grano el segundo lugar del total de-
tratamientos, la cual es una variedad de polinizacidon libre me
jorada. De ésta forma nos damos cuenta de lo importante que -
es mejorar las variedades criollas, pues con estas podemos obte
ner buenos rendimientos, buena adaptacidon y sobre todo, que el-
campesino puede utilizar esa semilla para la siembra del ciclo-
siguiente. Esto se corrobora en el trabajo de Cantid (1977) en-
el que el Ranchero esta dentro de los materiales con mas alto -
rendimiento promedio. Ademds esta variedad quedo en el grupo -
de los mejores para forraje, en el segundo grupo en rendimien

to de elote y con categoria 1 (bueno) de calidad de elote.

E1T hecho de que un material producido por la Facultad de -
Agronomia através del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol-
y Sorgo pueda considerarse dentro de los mas productores de gra
no al evaluarlo contra comerciales, es de suma importancia tan-
to para el proyecto como para la facultad ya que estimula mas -
a la investigacion y que estos materiales se puedan dar a pre--

cios bajos a los agricultores que los soliciten.

En 1o que respecta a rendimiento de forraje, el analisis -
de varianza se mostrd altamente significativo, por 1o ﬁue se +4-
1levd a cabo la prueba de comparacion de medias donde encontra-
mos que el H-418, fué el material con el rendimiento promedio-
mis alto, siendo el M-Precoz el que presentd el rendimiento pro

medio mads bajo. Llos rendimientos obtenidos para forraje en el-
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presente experimento se consideran como buenos ya que conside--
rando una poblacion de aproximadamente 45,000 plantas/ha se ob-
tuvo que varia de 15,975 kg/ha de forraje verde (H-418) a -----
7,132.50 de forraje verde (M-Precoz) aunque cabe discutir que -
para produccién de forraje se utilizan y recomiendan densidades

mas altas (Gonzalez, 1967; Duefias, 1980; Mier, 1964).

En el presente experimento también se evalué el NL-VS-2 en
contrandose para rendimiento de forraje gue ocupa el tercer 1lu
gar siendo superado por los materiales V-401 y H-418; pero se-
tiene que ocupé el promedio mids alto para las variables namero-
de hojas arriba de la mazorca, y abajo de la mazorca, lo cual-

explica también el buen rendimiento de forraje.

Para el rendimiento en elote tenemos que el material que-
presentd el mayor rendimiento promedio fué e] H-418 con 14,448
kg de elotes por hectédrea y siendo el Rocho-2 con 4,275 kg de——
elotes por hectdrea el que presentd el rendimiento mas bajo. De
esto podemos discutir que siendo el H-418 el que obtuvo el ma--
yor rendimiento de forraje y elote en este experimento, ademas-
de estar en el grupo de los primeres en cuanto a rendimiento -
de grano, dicho material puede ser considerado como de triple -
propdsito al igual que el H-422, V-401 y H-421, Al respecto, -
Morrison (1980) y Martinez (1979) mencionan que cuando las plan
tas de maiz se cultivan a la separacidon adecuada se obtiene un-
gran rendimiento en grano y forraje como un producto secundario,
a diferencia de cuando se usan densidades altas en donde se ob-

tiene un buen rendimiento de forraje pero poco grano.
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Los rendimientos de elote de las variedades estudiadas en-
este experimento se pueden considerar como buenos en compara---
cion con los obtenidos en otras variedades por Fernandez (1972),

Nones (1971) y Gonz3lez (1972).

En 1o que se refiere a la variable clasificacidon de elote-
el H-418 y el H-422 esta dentro de la categoria 1(buenoc) y el -
V-401 con categoria 2(regular) por lo que podemos decir que con
esto se corrobora lo anteriormente dicho. Esto se avala con 1o
mencionado por Aburto (1985) que dice que hay variedades que --
dan elotes grandes y uniformes en tamafo peroc que en general --
son variedades que han sido disefiadas para produccidn de grano,

pero evantualmente pueden cosecharse en elote.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontrd diferencia significativa entre los materiales es
tudiados para las variables rendimiento de grano y altamente
significativo para rendimiento de forraje y rendimiento de-

elote.

Los materiales estadisticamente superiores para rendimiento-
de grano, forraje y elote fueron: H-422, H-418, V-401 y ----
H-421.

Se encontrd una correlacién altamente significativa entre el
rendimiento de grano y las variables; altura de planta, nime
ro de hojas arriba de la mazorca, numero de hojas abajo de-
la mazorca, diametro del tallo, targo y ancho de la hoja, nu
mero de hileras, numero de granos por hilera, longitud de la
mazorca, diametro de la mazorca, peso de la mazorca, peso de
grano por mazorca, peso de forraje por planta, peso de elo-
tes entre nimero de elotes, peso de elotes entre nimero de -

plantas, hojas totales.

Los analisis de correlacion mostraron asociacion altamente -
significativa entre el rendimiento de forraje y las varia---
bles: altura de planta, altura de la mazorca, numero de ho--
jas arriba de la mazorca, numero de hojas abajo de l1a mazor-
ca, diametro del] tallo, largo y ancho de la hoja, nimero de-
hileras, longitud de la mazorca, diametro de la mazorca, pe-
so de la mazorca, peso de grano por mazorca, peso de elotes-

entre numero de elotes, peso de elotes entre niimero de plan-
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tas, hojas totales, area foliar de hoja de la mazorca,

E1l rendimiento de elote se encuentra altamente correlaciona
do con las variables: altura de planta, numero de hojas arri
ba de la mazorca, nimero de hojas abajo de la mazorca, diame
tro del tallo, largo y ancho de la hoja, nibmero de hileras,-
longitud de la mazorca, diametro de la mazorca, peso de la-
mazorca, peso de grano por mazorca, peso de forraje por plan
ta, peso de elotes entre numero de elotes, hojas totales, --

area foliar de la hoja de l1la mazorca.

E1l analisis de regresidon miltiple para rendimiento de grano-
indica que (X14) peso de la mazorca y(X21) peso de elotes-
entre nimero de plantas, son las variables que mas influen--

cia tienen sobre el rendimiento de grano.

Segun el andlisis de regresidon mialtiple el rendimiento de fo
rraje esta en funcion de las variables (XZI) peso de elotes-
entre numero de plantas (XOB), large de 1a hoja (X23) hojas

totales,

E1 andlisis de regresion multiple reportd en este experimen-
to que el rendimiento de elote, en una gran parte estda en --
funcién de las variables (XZO) peso de elotes entre numero -

de elotes (X16) peso de forraje por planta.

Se recomienda gque se realicen experimentos similares en di

ferentes ciclos y localidades. Ademds para la evaluacion de fo

rraje seria conveniente se utilizara la densidad recomendada pa

ra la zona.



7. RESUMEN

E1l presente trabajo de investigacion, se desarroll1d duran-
te el ciclo de verano de 1986, en terrenos del Campo Agricola
Experimental de 1a Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., que se

localiza en el municipio de Marin, N.L.

E1l objetivo principal de este trabajo fué evaluar el rendi
miento de grano, forraje y elote de cada uno de los materiales-

estudiados asi como algunas caracteristicas agrondmicas.

E1 disefio utilizado para este estudio fud el de bloques al
azar complietos con 18 tratamientos y 3 repeticiones formando un
total de 54 parcelas, cada parcela constd de 6 surcos espacia--
dos a .90 m y .25 m entre plantas y 6 m de longitud. Tomando -
como parcela util 3 surcos para forraje y elote, y 3 surcos pa-
ra grano desechendo para ambos casos 1 m de cada extremo en las
cabeceras. De cada parcela Util se seleccionaron 20 plantas --

con competencia completa.

Los resultados obtenidos nos indican que los materiales -
estadisticamente superiores para rendimiento de grano, forraje-

y elote fueron: H-422, H-418, V-401 y H-421,

E1l andlisis de correlacion efectuado muestra que el rendi-
miento de grano no mostrd asociacidon significativa con las va--
riables: altura de la mazorca, dias a floracidon masculina, dias
a floracion femenina, y con indice de posicidon de la mazorca; -
el rendimiento de forraje no mostro asociacidon con: dias a flo-
racidon masculina v femenina, indice de posicidon de Jla mazorca e

indice de cosecha; y el rendimiento de elote no mostrd asocia--
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cidon con las siguientes variables: altura de la mazorca, hiimero
de granos por hilera, dias a floracidon masculina y femenina, in

dice posicion de la mazorca y relacidén didmetro-longitud.

E1 andlisis de regresidn midltiple que se realizd muestra -
que el rendimiento de grano depende en forma significativa de -
las variables: peso de la mazorca, y peso de elotes entre niume-
ro de plantas; el rendimiento de forraje esta en funcidon de: pe
so de elotes entre numero de plantas, largo de la hoja, hojas -
totales; y para rendimiento de elote indica que é€sta en funcidn
de: peso de elotes entre nlimero de elotes y peso de forraje por

planta.
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Cuadro 2.

65.

Equivalencia de simbologia para las variables del ex
perimento. Produccion de grano, forraje y elote de -
18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.).

o O o O O O o
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Repeticion

Tratamiento

Altura de planta

Altura de la mazorca

Numero de hojas arriba de la mazorca
Nimero de hojas abajo de 1a mazorca
Diametro del tallo

Largo de 1a hoja

Ancho de la hoja

Nimero de hileras

Nimero de granos por hilera

Longitud de la mazorca

Diametro de la mazorca

Peso de la mazorca

Peso de grano por mazorca

Peso de Fforraje por planta
Clasificacion de elote

Dias a floracidon masculina

Dias a floracidon femenina

Peso de elotes entre numero de elotes
Peso de elotes entre niumero de plantas
Refiere a indice posicién de mazorca
ReFiere a hojas totales

Refiere a area foliar de la hoja de la mazorca
Relacion diametro-longitud

Refiere a Indice de cosecha
Rendimiento de grano en kg. por ha.
Rendimiento de forraje en kg. por ha.
Rendimiento de elote en kg. por ha.
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Cuadro 3. Estadisticas mas importantes de las variables estimadas
en el experimento. Produccidon de grano, forraje y elote
de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.) ci--
clo verano 1986. Marin, N.L.

Desv.Est.

media x100

Variable V.maximo V.minimo Rango Des.Est, Media C.V. =

e

X03 208.500 114, 200 94,300 22.388 154 .652 14,476
qu 105.000 27.300 77.700 17.032 56.531 30.130
X05 6.500 4.000 2.500 0.547 5.172 10.576
XO6 8.200 4 .600 3.600 0.941 6.593 14,272
X07 2.300 1.400 0.900 0.195 1.754 11.117
X08 87.700 55.100 32.600 8.059 70.919 11.36

X09 10.100 6.600 3.500 0.792 8.269 9.57

xlO 15.900 10.900 5.000 1.072 12,323 8.7090
Xll 36.130 14.300 21.800 4.773 27.851 17.137
X12 17.000 11.2090 5.800 1.530 13,977 10.946
X13 4.6900 3.400 1.200 0.294 3.956 7.431
X14 153. 800 58.200 95.600 23.760 95.787 24.805
X15 115.000 33.300 81.700 18.767 61.156 30.687
Xl6 434 300 85.300 349.00 74.960 -254.671  29.434
X18 70.090 60. 000 10.000 1.754 63.981 2.741
X19 72.000 66.000 6.000 0,812 69.019 1.176
X20 368.400 81.600 286.800 63.397 187. 365 33.836
le 381.000 72.500 308.100 65.801 182.573 36.040
X22 0.504 0.229 0.283 0.064 0.360 17.777
X23 14,100 9.200 4.900 1.175 Il..165 9.987
X24 598.553 286.620 311.933 77.037 441.771 17.440
X25 0.333 0.235 0.099 0.023 0.285 8.070
X26 0.979 0.457 0.521 0.100 0.637 15.698
X27 5175.000 1498.500 3576.500 844.523 27/52.039 30.687
X28 19543,.500 3838.500 15705.00 3373.188 11460.203  29.433
X 17145, 3280.5 13864, 2961.00 8215.76 36.040

%]
w
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Cuadro 4. Resumen de Jos analisis de varianza para las variables
agrondomicas estudiadas bajo un disefio de bloques com~-
pletos al azar en el experimento. Produccidn de grano
forraje y elote de 18 materiales comerciales de maiz -
(Zea mays L.) ciclo verano 1986 Marin, N.L.

Resumen de ANAVA

Variable C.M.T. C.M.E. Feal. % c.v. = & 4 100

X

R 5 1062.476 249.514 4.258:: 154. 65 10.214

X04 587.861 155,276 3.786** 5653 22.043

x05 0.438 0.153 2.868** 5.17 7.565

X06 1.483 0.254 5_841** 6.5% 7.647

X07 0.073 0.022 3.308** 1.375 8.475

XO8 116.502 40.806 2.855** 70.92 9.007

XOQ 1.262 0.328 3.850** 8.27 6.925

xlO 2.864 2.103 27.703** 12.32 2.605

111 36.863 10.181 3.621* 27.85 11.4586

X12 3.553 1.575 2.256** 13.98 8.377

X13 0.187 0.027 6.870* 3.95 2.391

x14 912.459 363.638 2.509* 95.79 19.907

X15 550.970 202.141 2.726** 61.16 23.246

X16 10518.523 2306.518 4.560 254.67 18.858

X1 g 7.038 1.195 5.890°  63.98 1.708

kg 0.685 0.577 1.187Ei 69.02 1.100

X20 6579.5038 2310.563 2.848** 187. 36 25,655

X591 8417.039 1589.352 5.296 = 182.57 21.836

X22 0.140 0.002 3.856** 0.36 12 .422

X23 2,927 0.428 6.834** 11.76 5.563

Xo4 11253.478 3496.523 3.218 ~ 441.70 13.387

X25 0.001 0.0002727 3.022‘ 0.28 5.20

X6 0.014 0.007 2.005" 0.64 13.072

ng 1115713.875 409335. 375 2.726** 2752 .04 23.246

X,g 21300012.00 4670693.00 4.560** 11460 .20 18.858

Xsq 1704504 3218436.25 5.296 8215.76 21.836

* %

NS

nmu n

Significativo
Altamente Significativo
No Significativo
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Cuadro 6. Anadlisis de varianza de la reqresidn miltiple para --
rendimiento de grano. Produccion de grano, forraje y
elote de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays
L.) ciclo verano 1986. Marin, N.L.

.05
F.V. G.L. S .G C.M. Fcal. B 5l o

Regresiodn 2 16880897.81639 8440448.30820 47.44536 3.27

Resi dual 35 6226440, 31127 177898, 29461

Total 37

F** Altamente significativo -

Cuadro 7. Coeficiente de regresidon para las variables peso de -
la mazorca, peso de e]otes_entre numero de plantas y -
numero de hileras. Produccidon de grano, forraje y elo-
te de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.)
ciclo verano 1986. Marin, N.L.

.05

Variable B Error

std Fcal. Ftedrica

Peso de Ta mazorca  24.07025  3.46177 48.347 3.27

Peso de elote entre 2.724297 1.37710 3.914 3.27

numero de plantas

Constante -61.02007

** Altamente significativo



S

Cuadro 8. Analisis de varianza de la regresidn miltiple para -
rendimiento de forraje. Produccidon de grano, forraje y-
elote de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.)
ticlo verano 1986. Marin, N.L.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. Ftedrica
Regresion 3 352178880.70629 117392960.23543 52.56982 2.88

Resi dual 33 63790504, 27852 1876191 .30231 **
Total 37

*¥* ATtamente significativo

Cuadro 9. Coeficientes de regresion para las variables rendimien
to de forraje, peso de elotes entre numero de plantas,
largo de la hoja, hojas totales. Produccion de grano,
forraje y elote de 18 materiales comerciales de maiz -
(Zea mays-L.) ciclo wveramo 1986. Marin, N.L.

Error .05
Variable B std Fcal. Fteorica
Peso elote/namero 25.86517 4.38771 34.750 2.88
de plantas
Largo de la hoja  233.4892 36.50372 40.913 2.88
Hojas totales 755.5278 218.82682 11.921 2.88
Constante -19316.97

** Altamente significativo
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Cuadro 10. Analisis de varianza de la regresidon midltiple para -
rendimiento de elote. Produccidon de grano, forraje y-
elote de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays
L.) ciclo verano 1386. Marin, N.L.

FLv. G. L. s C. C. M. Fcal. Fteorica
Regresion 2 236903966.47872 118451983.23935 131.26597 3.27
Residual 35 31583352.15995 902381.49028 Ak
Total 37

** Altamente significativo

Cuadro 11. Coeficiente de regresion para las variables peso de -
elotes entre niumero de elotes y peso de forraje por -
planta. Produccion de grano, forraje y elote de 18 -
materiales comerciales de maiz (Zea mays L.) ciclo ve
rano 1986. Marin, N.L.

: Error

Yari able - std Fcal. Ftedrica

Peso elote/nimero  32.1308 3.30885 94,291 3.27

de elote

Peso forraje/ 9,709818 2.76259 12.353 3.27

planta

Constante -530.7155%

** Altamente <significativo
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DISENO BXPERIMENTAL
BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

e 20 m. —}
N
: INDICE DE COSECHA- 20 X
1 H - 422 12| SELECCION-FAMILIAR 13 M - PRECO Z
RANCHERO- TERAN
GROWERS
2 M- 500 11| WAC- 920 -C 14 2340
3 H- 418 10 RANCHERDO 18] WAC- 925-W
I =
4 NL - V§-2 9 ROCHO.- 3 1€ V-402
5 vV - 401 8] ROCHO- 2 g H- 421
6 SAN NICOLAS 7 NL - VvS-30 18 M-600
|a—|m.—,| |&__5 Mmoo s
S0 cm.
x
30 NL- V§$-36 5im. 30| waC-920- C 13 vV - 403
32 M -PRECOZ 29 V - 401 20 NL- VS - 2
o
£| 33 ROCHO-3 28| SAN  NICOLAS 2if M- 500
I |3 100.8m.
o 34 6203\"450'%5 27| ROCHO - 2 22| . H- 421
o
351 M- 600 { 26| WAC-925-W 23 RANCHERO
INDICE DE COSECHA-ZO
36 | SELECCION FAMILIAR 25 H-422 24 H- 418
RANCHERO TERA
37 ROCHO - 2 48| ROCHO - 3 49 V- 40 -2
38 M- 500 47 WAC-925- W 50 M- 600
39 M -PRECOZ 48]  WAC-920-C 51 RANCHERO
ur
40 H-422 3240m. as] H- 42 | 52 H- 418
41 NL-VS-2 44 NL-V¥S - 30 53 SAN NICOLAS
IHDICE DE COSECHA-Z0
42 43 GROWERS
¥ -449] R TR i B Y ¥

Figura 1. Dimensiones y distribucidn aleatoria de los tratamientos.
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Tabla 1. Concentracidon de datos para la variable clasificacidn
de elote 0X17). Produccidon de grano, forraje y elote

de 18 materijales comerciales de maiz (Zea mays L.) ci-
clo verano 1986. Marin, N.L.

Repeticiones

Tratamiento I 11 111
1. Vv-402 2 3 2
2. San Nicolas 3 2 3
3. H-418 1 1 2
4. WAC-925-W 2 3 3
5. NL-VS-30 3 3 2
6. H-422 1 1 2
7. WAC-920-C 3 3 2
8. M-Precoz 3 3 3
9. M-600 3 3 3
10. NL-V5-2 2 1 2
11. Growers-2340 3 3 3
12. M-500 3 3 3
13. Rocho-3 2 3 3
14, Ranchero J 2 1
15, Indice-Cosecha 3 | 2
20-SEL-FAM-
RANCH-TERAN
16. V-401 2 2 3
17. Rocho-2 3 3 3

18. H-421 1 2 3




78.

Tabla 2. Rangos de transferencia para la variable clasificacion
de elote (X 7). Produccidon de grano, forraje y elote-
de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.) ci-
clo verano 1986. Marin, N.L.

Repeticiones

Tratamiento I I1 111 )3 $2
1. Vv-492 7 13.5 7 25.5 650.25
2. San Nicolas 14 6.5 13.5 34 1156
3. H-418 245 2.5 B 1 100
4. WAC-925-W 7 13.5 13.5 34 1156
5. NL-VS-30 14 13.5 5 32.5 1056.25
6. H-422 245 2.5 b 10 100
7. WAC-920-C 14 13.5 5 32.5 1056.25
8. M-Precoz 14 13.5 13.5 4] 1681
g. M-600 14 13.5 13.5 41 1681
10. NL-VS-2 7 2,5 5 14.5 210.25
11. Growers-2340 14 13.5 13.5 41 1681
12, M-500 14 13.5 13.5 41 1681
13. Rocho-3 7 13.5 13.5 34 1156
14. Ranchero 2.5 6.5 1 10 100
15. Indice-Cosecha 14 2.5 5 21.5 462 .25
20-SEL-FAM-
RANCH-TERAN
16. v-401 i 6.5 13.5 27 729
17. Rocho-2 14 13.5 13.5 41 1681
18. H-421 2.5 6.5 13.5 22.5 506 .25
16843.5
K
xr? = N—K—%%m B (Rj)2-3N(K+1)
donde:
K = 18
N = 3
xr?=  srraiersT 16843.5 - 171 = 26

La referencia a la tabla indica que Xr2=26, cuando gl=k-
1=18-1=17, es significativo entre Tos niveles .10 y .05 .

(07343






