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RESUMEN

El cultivo del maiz (Zea mays) es muy importante a nivel mundial, en México es
muy importante para el consumo humano a través de los distintos productos
derivados del él tales como (aceite, jarabe, alcohol entre otros) asi también como
para el sector pecuario, por eso la importancia de aprovechar més el terreno e

incrementar la produccion de maiz en menos espacio.

El objetivo de evaluar los rendimientos de hibridos en las zonas de Jalisco la
Ciénaga y Occidente, Tlajomulco, Ameca, San Antonio de Rivas y La Noria se
establecieron entre los meses de mayo y junio del 2022, la semilla hibrida utilizada
en los ensayos de rendimiento fue proporcionada por Bayer. El disefio experimental

fue el Parcelas divididas con bloques al azar con tres repeticiones.

Se evaluaron 20 hibridos en localidades en diferentes ambientes, en los resultados
obtenidos se encontraron diferencias significativas entre los tratamiento en las
variables de: Humedad de grano el MACQO9 presenté menor humedad en las cuatro
localidades, para el Toneladas por hectarea, el MACO16 se mantuvo entre los
pesos mas altos en las cuatro localidades, para el Peso especifico, el MACOS8 se
mantiene con peso especifico mas alto en las cuatro localidades, Plantas por
hectarea, en las densidades vemos los hibridos se mantienen dentro 85,000 a
90,000 plantas por hectarea, en la Floracion hembra, el MACQO9 se mantiene entre
los méas precoces en las cuatro localidad, la Altura de planta y Altura de mazorca

presentan diferencias entre el mismo hibrido en las cuatro localidades.

Los resultados demostraron que los hibridos proporcionados por Bayer poseen una
gran variabilidad genética en los distintos ambientes, y se logré detectar al menos

un hibrido que mantuvo rendimientos competitivos en las dos zonas de Jalisco.



| INTRODUCCION

En la actualidad existen muchas empresas dedicadas a vender semilla hibrida de
maiz (Zea mays), en ocasiones la semilla no cumple con la calidad fisica y genética
requerida, MONSANTO COMERCIAL S. DE R.L. DE C.V. es una empresa
comprometida a la investigacion, produccion y comercializacion de semilla hibrida
de maiz (Zea mays) la cual nos da la seguridad de que estamos adquiriendo semilla

de una excelente calidad fisica y genética,

Los antiguos agricultores mesoamericanos se dieron cuenta de que ciertos cambios
del teocintle era comestible y guardaban la semilla de sus mejores mazorcas para
sembrarla en el siguiente ciclo, asi es como dio inicio al mejoramiento genético del
maiz. Después de generaciones de seleccion visual selectiva influenciada por las
distintas preferencias de los agricultores y por diferentes climas y puntos
geograficos, el maiz evolucion6 para convertirse en una especie llena de
diversidad. (Ortiz, 2016)

El estado de Jalisco destaca no solo por su actividad agricola, que lo coloca entre
los primeros cinco lugares a nivel nacional, sino por su sobresaliente papel en la
produccién de maiz, ya que en 2013 ocup6 el segundo lugar en ese renglon.
Actualmente la entidad se encuentra ante el reto de producir no sélo maiz blanco
sino maiz amarillo, del cual México es deficiente. Asimismo, este estado, por sus
condiciones climaticas, no solo es buen productor de maiz grano, sino también de

semilla. (Castafieda Zavala et al., 2014)

La semilla hibrida de maiz proporciona a los agricultores hibridos que poseen
caracteristicas genéticas mejoradas, como el alto potencial de rendimiento y
combinaciones de caracteres Unicas para combatir las enfermedades y condiciones
adversas. Sin embargo, la calidad de la semilla hibrida depende fundamentalmente
de los métodos de produccion en campo que se utilicen los cuales deben cumplir
con normas que garanticen la calidad y de la implementacién de un manejo
agronomico apropiado. Si bien la produccion de semilla de variedades de maiz de

polinizacion libre es relativamente sencilla, la produccion de semilla hibrida requiere
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gue se apliquen practicas de campo adicionales que son esenciales para lograr una

buena produccion. (MacRobert et al., 2015)
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Il HIPOTESIS

Identificar genotipos con el potencial genético para las diferentes zonas a evaluar
en este trabajo de investigacion que permita aumentar o mantener el rendimiento

en menor superficie sembrada con maiz.

HIPOTESIS NULA

Los hibridos evaluados en las dos localidades de Jalisco no mostraron diferencias

en su etapa de crecimiento ni en el rendimiento final.

HIPOTESIS ALTERNA

Los hibridos evaluados en las dos localidades de Jalisco al menos uno tendra mejor

adaptacion a las condiciones.

12



I OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS GENERALES

e EVALUAR 20 HIBRIDOS DE MAIZ (ZEA MAYS) EN LA REGION CIENEGA-
OCCIDENTE DEL ESTADO DE JALISCO

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el comportamiento de los 20 hibridos en 4 localidades del estado de
Jalisco, 2 localidades experimentales en condiciones de riego (La Noria, San
Antonio de Rivas) y 2 en condiciones de temporal (Tlajomulco, Ameca).

e Identificar al menos un hibrido de maiz, con mas potencial de rendimiento y

adaptacion a las distintas condiciones ambientales de cada zona.

13



IV REVISION DE LITERATURA
4.1 Origen e importancia del Maiz (Zea Mays)

Su origen se dio en la region central de México a través de la fusion de plantas que

crecian en forma silvestre como el teocintle o teosinte.

El maiz pertenece a la familia de las Poaceas o Gramineas y es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen, es una planta domesticada y altamente
productiva que no crece en forma salvaje por lo que es completamente dependiente
de los cuidados del hombre. (Mercados Agropecuarios, Agencia de Servicios a la

Comercializacion y Desarrollo;, 2018)

El maiz tiene la ventaja de que es el Unico cereal que puede ser usado como
alimento en cualquier etapa del desarrollo de la planta. Se encuentra en forma de
mazorca. El grano es un cariépside de forma aplastada. El pericarpio constituye
alrededor de 5 a 6% del peso total del grano. Su alto contenido en carbohidratos y
proteinas lo hace el cereal ideal para todos los dias. (SIAP, 2021)

4. 2 Descripcion Botanica.

El maiz es una planta monocotiledénea muy cultivada a lo largo de todo el mundo,
siendo uno de los alimentos de consumo basico en muchas poblaciones.
Perteneciente a la familia de las Poaceas, de la tribu Maydeas, las especies del
género Tripsacum son formas salvajes parientes del maiz, también con origen

americano, pero sin valor econémico directo. (Sanchez Ortega, 2013)

Tallo: El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros
de altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia,
no presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte

transversal.

Inflorescencia: El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina

y femenina separada dentro de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente

denominadas espigén o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad

14



muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada
florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla
el polen. En cambio, la inflorescencia femenina marca un menor contenido en
granos de polen, alrededor de los 800 o 1000 granos y se forman en unas

estructuras vegetativas denominadas espadices que se disponen de forma lateral.

Hojas: Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas,
paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades.

Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.

Raices: Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje
a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo

y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias. (CONACYT, 2019)
4.3 Importancia de Jalisco en la produccion de maiz

Jalisco es uno de los grandes productores de maiz a escala nacional: ocupa
actualmente el segundo lugar. La entidad destaca por su produccion de maiz
blanco, aunque hoy se encuentra también ante el reto de producir amarillo. En 2013
obtuvo una produccién de 2,753 millones de toneladas de maiz blanco, con un
rendimiento promedio de 5.62 ton/ha; y 548,560 toneladas de maiz amarillo, las
cuales reportaron un rendimiento promedio de 6.49 ton/ha. (Castafieda Zavala et
al., 2014)

El maiz puede cultivarse en diversos suelos y condiciones climaticas, que abarcan
desde el nivel del mar hasta las zonas altas de montafa. En 2012, una de cada tres
hectareas cultivadas en el pais correspondio al maiz: 91% de la produccion fue de
blanco, para el consumo humano. Sinaloa y Jalisco aportan la tercera parte de la
produccion nacional, que es autosuficiente con relacion a la cantidad de grano que
se requiere para fabricacion de tortillas; sin embargo, importa cerca de 9.4 millones
de toneladas de maiz amarillo para el sector pecuario (Sagarpa, 2014). (Castafieda
Zavala et al., 2014)

Aungue se mencionan como variedades de un mismo producto —el maiz— en

funcién de su color y caracteristicas, el blanco y el amarillo son productos
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diferenciados y constituyen mercados distintos. El primero se utiliza principalmente
para la elaboracion de las tradicionales tortillas y de tamales, pero también se
emplea para obtener aceite o en la fabricacion de barnices, pinturas, cauchos
artificiales y jabones. El segundo se puede destinar al consumo humano en una
amplia variedad de platillos; sin embargo, en la actualidad su destino principal esta
en la alimentacion del ganado y en la industria para la produccion de almidones y

polimeros, entre otros. (Castafieda Zavala et al., 2014).
4.3.1 Superficie sembrada con hibridos en Jalisco

Jalisco cuenta con 8 013, 700 Has, de las cuales 1’ 721,153 son tierras agricolas,
es decir, el 21 % presenta vocacion para las practicas agricolas productivas, de
este total el 83 % (1'428,557 Has) se explotan bajo condiciones de temporal y el 17
% (292,596 Has) bajo condiciones de riego, asi mismo se considera que de
1'721,153 Has, el 20 %, es decir unas 344,230 Has, representan la frontera agricola
y requieren de infraestructura complementaria para incorporarlas a la produccion.
(Maria, n.d.)

El maiz grano es de suma importancia en la dieta de los mexicanos, de ahi que sea
el que mas se cultive y tenga presencia en todas las entidades del pais. En 2020
se registré un récord histérico en su produccion al alcanzar 27 millones 425 mil
toneladas, lo que significé 0.7% mas que en 2019. (SIAP, 2021)

Maiz forrajero su uso se destina en mayor medida como alimento para el ganado.
En 2020 se cultivaron 608 mil 700 hectareas, que generaron una produccion de 16
millones 768 mil toneladas (7.7% mayor a la registrada en 2019 y 16.2% superior
al promedio de los ultimos 10 afios). (SIAP, 2021)

Superficie Sembrada de maiz: 605,082.19 (Ha.) Superficie Cosechada: 584,027.72
(Ha.) Produccién: 3,235,188.63 (Ton.) Rendimiento: 5.54 (Ton/Ha.) PMR: 3,753.88
($/Ton.) Valor de la Produccién: 12,144,495.42 (Miles de Pesos) % de Participacion
Nacional: 14.66 Lugar Nacional en Produccion: 2° Produccidon Nacional:
22,069,254.42 (Ton.) Principales Municipios Productores La Barca Lagos de
Moreno Jajay Ayotlan Atotonilco el Alto Zapopan Zapotlan del Rey Tlajomulco de
Zuiiga San Martin Hidalgo Ameca (SADER, 2014).

16



4.4 Que es el mejoramiento genético

El mejoramiento de las especies cultivadas comenz6 hace mas tiempo de lo que
imaginamos, precisamente cuando inicio la agricultura. Los primeros agricultores,
intuitivamente seleccionaron semillas de aquellas plantas que producian los
mejores frutos (frutos que les gustaban mas), estos agricultores ya comenzaron a
seleccionar a los cultivos como los conocemos en la actualidad, hace ya mas de 10

siglos. (Nakayama et al., 2018)

El mejoramiento genético de los cultivos es una practica que nacié con la misma
agricultura. Los procesos de seleccion de las semillas de los frutos de mayor calidad
permitieron fijar el genotipo mas ventajoso de las especies cultivadas.
(AGROSPRAY, 2021)

El mejoramiento genético de plantas se define como el conjunto de operaciones
gue partiendo de un grupo de individuos cuyas cualidades no se encuentran en la
condicién requerida, permite obtener otro grupo capaz de reproducirse, que se
denomina cultivar y que constituye un progreso en algunas caracteristicas, como
un medio para satisfacer, cada vez en mejor forma, las necesidades de la

humanidad. (Nakayama et al., 2018)

El mejoramiento genético de los cultivos es el conjunto de operaciones que
permiten fijar caracteristicas optimas de genotipo. A partir de un grupo se obtiene
otro con capacidad de reproducirse con el progreso de sus caracteristicas.
(AGROSPRAY, 2021)

4.4.1 Enfoques del mejoramiento genético

Los programas de mejoramiento genético que se usan actualmente han
evolucionado a partir de dos fuentes principales: por una parte los métodos
tradicionales de mejora basados en la idea correcta pero demasiado gruesa de “lo
mejor produce mejor” (seleccion), la necesidad de «refrescar la sangre» (control de

la consanguinidad), y por otra, los avances en genética de las caracteristicas
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productivas, que han hecho evolucionar estas ideas béasicas hacia métodos

cientificamente fundamentados, especialmente desde 1950. (Montaldo., 2022)

En los programas de mejoramiento de cultivos de interés agricola es necesario
contar con una amplia base genética que garantice suficiente variabilidad para tener
probabilidades de seleccionar los genotipos. Esencialmente este programa
consiste en tres fases: generacion de la variabilidad genética, seleccion de
genotipos y evaluacion de los genotipos seleccionados con caracteres agronémicos

ideales. (Nakayama et al., 2018)

La domesticacion es un proceso por el cual las plantas silvestres se convierten en
cultivadas. En la época de la agricultura incipiente, el hombre aprendié a obtener
semillas de las plantas silvestres y a sembrarlas para beneficiarse de la cosecha.
Poco a poco fue usando algunos procedimientos elementales de seleccion para
mejorar sus cultivos, basados en la simple observacién de que los hijos se parecen

a los padres. (Camarena Mayta et al., 2017)

Aungue los procedimientos de seleccion deben haberse hecho més eficientes a
medida que la agricultura desarrollaba, lo mas probable es que las grandes
diferencias que ahora se notan entre las plantas cultivadas y sus parientes
silvestres, hayan sido producto de la adaptacion a un medio mas controlado y a
otros procesos naturales, mas que a la aplicacibn de métodos eficientes de
seleccién. EI mejoramiento de cultivos hasta llegar a las formas que actualmente
conocemos, tiene que haberse realizado con la aplicacién de alguna forma de

selecciéon. (Camarena Mayta et al., 2017)
4.5 Qué son los hibridos

Define a un hibrido como el aumento de tamafio o en vigor de un individuo con

respecto a sus progenitores. (MacRobert et al., 2015)

Un organismo hibrido es un ejemplar cuyos progenitores pertenecen a distintas
especies. Puede tratarse de un vegetal o de un animal. (Pérez Porto & Merino,
2018)
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Hasta el siglo XX, el maiz se fue mejorando a través de variedades de polinizacion
abierta, que eran una coleccion de individuos heterocigotos y heterogéneos. Estas
variedades fueron evolucionando gracias a la seleccion realizada por las distintas
civilizaciones americanas. Sin embargo, gracias a los avances en el conocimiento
de su genética, fue posible desarrollar lineas (genéticamente uniformes) con
caracteristicas particulares, a partir de las que los mejoradores lograron construir
semillas hibridas, con cualidades superiores. En la actualidad se desarrollan
nuevos hibridos con mayor rendimiento y mejores caracteristicas agronomicas,
capaces de resistir enfermedades y plagas. Los avances de la biologia molecular y
de las técnicas de ingenieria genética abren una nueva etapa en la biotecnologia
aplicada a la agricultura, y ofrecen nuevas tecnologias para la produccion de maiz
(Gear, 2006).

Se entiende como hibridacion al aprovechamiento de la generacion F1 proveniente
del cruzamiento entre dos, tres o cuatro tipos de maiz, con caracteres bien
definidos, para obtener un material, que redna las condiciones deseadas, como:
resistencia o tolerancia a las enfermedades, alto rendimiento, precocidad,

resistencia a la sequia, etc. (Maria, 1997).

En términos sencillos, un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz
fecunda a otra que genéticamente no estd emparentada con la primera. La planta
gue produce la semilla se denomina progenitora hembra o de semilla, en tanto que
la planta que proporciona el polen para fecundar a la hembra se denomina
progenitor macho o de polen. En otras palabras, una planta hembra es cruzada con
una planta macho a fin de producir semilla hibrida. Esta semilla posee una
configuracion genética Unica, resultado de ambos progenitores, y produce una
planta con ciertas caracteristicas. Los fitomejoradores generan los progenitores
hembra y macho de cada hibrido con el fin de crear progenies con ciertas
caracteristicas, como una madurez especifica, resistencia a enfermedades, cierto
color de grano, calidad de procesamiento, etc. Esta es la semilla hibrida tnica que

los agricultores sembraran en sus campos. Cuando un agricultor compra la semilla
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de cierto hibrido, espera que tenga un desempefio en el campo igual al que se

sefala en la descripcion de la variedad. (MacRobert et al., 2015)
4.5.1. Tipos de hibridos

Los hibridos de maiz mas comunes son los de cruza simple, triple y doble. Un
hibrido de cruza simple se genera mediante la cruza de dos lineas endogamicas;
para crear uno de cruza triple se cruza un hibrido simple con una linea endogamica,
y un hibrido de cruza doble se genera cruzando dos hibridos de cruza simple. Los
otros dos tipos de hibridos son los mestizos y los intervarietales. Un hibrido mestizo
resulta de la cruza entre una variedad de polinizacion libre y una linea endogamica,
en tanto que un hibrido intervarietal es el resultado de la cruza de dos variedades

de polinizacion libre no emparentadas. (MacRobert et al., 2015)

Hibridos cruza simples A x B. Es la resultante de la primera generacion del
cruzamiento entre dos lineas homocigotas. Dicha cruza se utiliza en la formacion
de algunas de las clases de hibridos considerados en la presente Regla. Lo anterior
no excluye la posibilidad de destinar la semilla producida para siembras
comerciales o para cualquier otro uso; no obstante, esta decision le compete

exclusivamente al productor de la misma. (Aquiles et al., n.d.)

Una cruza simple, (A x B), se hace combinando dos lineas puras. Las cruzas
simples tienden a ser de rendimiento ligeramente mayor y mas uniformes en las
caracteristicas de la planta y la mazorca que otros tipos de hibridos. (Jugenheimer
1981).

Es un hibrido creado mediante el cruzamiento de dos lineas endogamicas, la
semilla del hibrido F1 es la que se vende a los agricultores para la siembra, por lo
comun los hibridos simples son mas uniformes y tienden a presentar un mayor

potencial de rendimiento en condiciones ambientales favorables. (Chavez 1995).

Hibridos cruzatriple (A x B) x C. El hibrido F1 es cruzado con una linea pura para
producir un hibrido tres vias (A x B) x C. El hibrido simple se utiliza como progenitor
femenino, y, para que la linea pura utilizada como progenitor masculino dé buenos

resultados, debe ser una excelente productora de polen. (Allard 1967)
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Generalmente, la semilla de cruzas de tres vias, (AxB) x C, es menos costosa de
producir que la de cruzas simples, aunque mas cara que la de cruzas dobles. Las
cruzas de tres elementos tienden a ser mas uniformes y a tener un rendimiento

ligeramente superior que el de las cruzas dobles. (Jugenheimer, 1981).

Es el cruzamiento resultante entre un hibrido simple (F1 de la cruza simple) con
una tercera linea. Se utiliza en siembras comerciales para la produccién de grano.
(Chavez, 1987).

Hibridos cruza doble (A x B) x (C x D). Allard (1967), menciona que un hibrido
doble es la F1 de dos hibridos simples. Asi, si A,B,C, y D representan lineas puras,
uno de los hibridos simples posibles puede estar representado por A X B y uno de
los posibles hibridos dobles por (A x B) (C x D). En un hibrido doble la semilla
utilizada para la siembra comercial se produce sobre uno de los hibridos sencillos
gue produce dos o tres veces mas que cualquier linea pura. El otro hibrido sencillo
produce polen en abundancia y por tanto hay que concederle menos terreno que si
el progenitor masculino fuese una linea pura. El mismo autor menciona que aunque
la primera produccion comercial de un hibrido doble tuvo lugar en 1921, transcurrid
un considerable periodo de tiempo antes de que el maiz hibrido llegase a ser un
factor importante en la agricultura. En 1933, menos del 1% de la superficie
sembrada de maiz lo era de maices hibridos, y en tanto que para 1944 las

variedades hibridas ocupaban mas del 80% de la superficie.

Chéavez (1995), menciona que el hibrido doble se forma a partir de cuatro lineas
autofecundadas, es decir, es la progenie hibrida obtenida de una cruza entre dos
cruzas simples. Las cruzas no son tan uniformes como las cruzas simples, debido
a que las cuatro lineas no siempre combinan bien en todos sus pares de genes; por
tal motivo, hay mayor variabilidad de plantas en este tipo de cruzas. Asimismo, es
importante sefalar que una cruza simple produce mayor rendimiento que una triple
y ésta, a su vez mas que la doble, en la mayoria de los casos. Menciona también
que para formar las cruzas dobles son necesarios los siguientes pasos: 1.
Formacion de lineas autofecundadas homocigéticas uniformes. 2. Cruzamientos

entre estas lineas en combinaciones que produzcan hibridos simples uniformes y
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productivos. 3. Cruzamientos entre las cruzas simples en combinaciones que

produzcan hibridos productivos de cruza doble.
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V MATERIALES Y METODOS
5.1. Ubicacion de los ensayos

Los ensayos de evaluacion se establecieron en época de primavera del 2022 en 2
zonas de Jalisco, Ciénega y Occidente, en la Ciénega con 2 localidades con las
condiciones de siembra de punteo de riego, en el Occidente con 2 localidades con

las condiciones de temporal,

Santa Elena D;
La Cruz Jali

20°20:33.5'N 102°23'49.2°W,

20°22'44.9'N 102°20'14.9'W

San Antonio de Rivas Jal. (Riego) La Noria Jal. (Riego)
(20.34262651,-102.39699438,) (20.37915090 -102.3374835,)

@ Elllimon, Municipio
‘AmecaJalisco
1

Ameca, Jal. (Temporal) (20.50700376,- Tlajomulco de Zufiga Jal. (temporal)
103.93776225,) (20.43442183,-103.42102322,)

Figura 1. Imagen de la ubicacion de parcelas con las siembras experimentales
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5.2. Preparacion de semilla

La preparacion de la semilla se realiz6 en el centro de investigacion de Monsanto
Bayer, en Tlajomulco de Zufhiga Jalisco, se clasifico semilla de calidad,
posteriormente se prepararon en sobres con las cantidades de semillas requeridas
para cada zona, posteriormente se colocaron en cajas ordenadamente y

cuidadosamente para evitar errores en la preparacion.

Contadoras de semilla

Semilla clasificada

Figura 2. Preparacion de las semillas.
5.3. Material Genético

Para el presente trabajo de investigacion, se utilizaron 20 genotipos de maiz blanco
de la empresa Bayer de México, para las marcas de Asgrow y Dekalb, los genotipos
fueron evaluados en cuatro localidades de Jalisco establecidas en las regiones
Ciénega y Occidente, los cuales estan identificados como:

Tabla 1. Nombres de hibridos evaluados en las parcelas experimentales.

MACO-1 MACO-2 MACO-3 MACO-4 MACO-5

MACO-6 MACO-7 MACO-8 MACO-9 MACO-10
MACO-11 MACO-12 MACO-13 MACO-14 MACO-15
MACO-16 MACO-17 MACO-18 MACO-19 MACO-20
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5.4. Preparacion de terreno

En la preparacion de los terrenos se realizo en el mes de abril y se realiz6 con las
técnicas utilizadas en las siembras convencionales de maiz, se utilizé un tractor
John Deere de la serie 6420, se desvaro después, posterior se barbecho con un
arado de vertederas para la aireacion y descompactacion del terreno e
incorporacion de materia organica para el mejoramiento del suelo, se dio dos
pasadas de rastra una al hilo y otra cruzada para una mejor preparacion, para dejar
en condiciones Optimas, para el establecimiento de parcelas de ensayos de

rendimientos.

Nivelacion de terreno Formacién de surcos

Figura 3. Imagen de los implementos agricolas utilizados en la preparacion de

terrenos.
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5.5. Establecimiento de los ensayos y Manejo agronGmico

Al momento de formar los surcos se fertilizo adicionando al suelo la mezcla fisica
Yaramila Star 21-17-03-4S (N, P, K, S) se depositdé 400 kg ha, la cual se mezclo
con Counter (Terbufos 10 % G®) en dosis de 10 kg ha, para controlar plagas que

atacan la semilla.

La siembra se realiz6 con sembradora mecanica de precision de 4 surcos,
depositando 35 semillas por surco en la Ciénega y 30 semillas por surco en
Occidente, las diferencias en las densidades de poblacion corresponde a las
condiciones de riego y de temporal, las poblaciones adecuadas se lograron
realizando un conteo a los primeros 15 dias de emergencia, realizando asi

eliminacion de plantas en aquellos surcos que contaron con exceso de las mismas.

A los 30 dias después de la siembra se realiz6 una fertilizacion nitrogenada con
urea 46 % a razon de 350 kg ha y a los 60 dias después de la siembra se aplicé la
tltima fertilizacion nitrogenada con urea a razén de 250 kg ha con el objetivo de
favorecer el crecimiento y desarrollo de la planta.

El control de malas hierbas se realizé con, control quimico pre y posterior a las
siembras con aplicaciones de herbicidas pre-emergentes, utilizando Harness Xtra
(Acetoclor + Atrazina) con una dosis de 2 litros/ha para el control de zacates y 2 Kg

de Gesaprim calibre 90 (Atrazina) para el control de hoja ancha.

Para el control de plagas foliares, especificamente gusano cogollero [Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith)] utilizaron los siguientes productos Coragen
(Clorantraniliprol) con una dosis de 150 mi/ha, Clavis (Tiodicarb + Triflumuron), con

una dosis de 350 ml/ha. Se realizaron monitoreo constante para un mejor control.
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Siembras

Cultivadora, fertilizadora y sellado Aplicacion de foliar con dron
Figura 4. Imagen de los implementos agricolas utilizados en el manejo agronémico.

5.6. Croquis y tamafio de unidad experimental

La parcela consto de 4 surcos de 4.7 metros de longitud con una separaciéon entre

surcos de 0.75 cm y una distancia de separacién de calle de 0.80 cm.
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Figura 5. Imagen del croquis de siembra en parcelas
5.7. Variables medidas.

Conteo de plantas (CP), se realiz6 un conteo del numero total de plantas por

parcela util a los 15 dias de emergencia.

Dias de floracion hembra (FH), son los dias transcurridos desde la siembra hasta

gue el 50 +1% de las plantas presentaron estigmas receptivos

Figura 6. Imagen de toma de variable de floracion hembra.
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Altura de planta (AP), medida en centimetros desde la superficie del suelo hasta
la insercion de la hoja bandera. Se tom6 como muestra 1 planta de porte medio de

la parcela util después de los dias de floracion.

\

Figura 7. Imagen de toma de variable de altura de planta

Altura de mazorca (AM), medida en centimetros desde la superficie del suelo al
nudo de insercién de la mazorca principal. Se determin6 en una muestra de 1 planta

de porte promedio de la parcela util a los 25 dias después de la floracion.

Peso total en kilogramos (PK), Es el paso total del grano en kilogramos kg/h-1 de

la parcela util.

Peso especifico (PE), Es el dato volumétrico (hectolitro -1) obtenido como muestra

en cada una de las parcelas.
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Humedad del grano (HG), Es la cantidad de agua que contiene una muestra

determinada de grano.

Registro de datos de cosecha
Figura 9. Imagen de registro de variables (PK), (PE), (HG) de cosecha.

5.8. Tipo de cosecha

Las cosechas experimentales se realizaron mecanicamente, con la ayuda de una
trilladora, NEW HOLLAND CR6090, modificada con un sistema de Harvest Master,
gue nos permitié recolectar datos agronémicos de calidad como (PK, PE, HG).

o

Trilladora NEW HOLLAND CR6090

Figura 10. Imagen de cosecha mecéanica de experimentos con trilladora NEW
HOLLAND CR6090
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5.9. Disefio Experimental

El disefio utilizado es un disefio experimental de Parcelas divididas con bloques al

azar con tres repeticiones.

El modelo lineal para un DPD con estructura de parcelas en Bloques al azar es:

Y;jk =HT Y Tk (}’T)ki"'ﬁj +(Tﬁ)ij + &k

5 ~- NG ~ d
Representa a la parcela Representa a la subparcela
Yij = Obs. de la unidad experimental. Il = Media general del ensayo.
Vi = Efecto de los bloques. T, = Efecto del tratamiento 7 de la parcela.
(7 Djj = Error de 1a parcela [E ). [3 ; = Efecto del tratamiento /3 de la subparcela.

(Tﬂ ) = Efecto de la interaccion de los tratamientos de la parcela y subparcela.

& ik = Error de la subparcela [Eq,].

5.10. Anélisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé el programa estadistico infostat version 2017,

se realiz6 la evaluacién de 20 hibridos para Ciénega y Occidente
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN RIEGO Y EN TEMPORAL

VARIABLES DE RIEGO

ElI ANOVA (Tabla 2) realizado las variables tomadas en Riego del proyecto, arrojé diferencias significativas entre los

hibridos evaluados.

Tabla 2. ANOVA realizado a las Variables en condicion de puteo de riego

HIBRIDO |Humedad ** Toneladas/hectarea ** |Peso espesifico **  |Plantas/hectarea **  |Floracion femenina ** |Altura de planta * | Altura de mazorca *
MEDIA  GPO MEDIA PO MEDIA  GPO MEDIA  GPO MEDIA  GPO MEDIA  GPO MEDIA  GPO
MAC 5.6 0O 20000 A T3 AB 83320 A G5 ABC and  AB 163 C
MaCoz 153 ABCD  17.000 c 783 BC 85,170 ABC G4 C 21 AB 157 ABC
MAaCO3 6.4 cCoO 18210 ABC 7836 AEBC 83.670 AB 67 2 23 AB 167 BC
MaCcod 156 ABCD 17840 BC 7830 AEBC 83.680 AB 65 ABC 302 AB 156 ABC
MaCO3 1.0 ABCD  13.580 ABC 7360  AB 83930 A B3 AEC 306 B 153 ABC
MACOE 153  ABCOD 13370 ABC T8.76 ABC 30970 A& B6 a&B 23 AB 162  ABC
MACOT 16.5 Co 17370 ABC 7304 AEBC 89.700 AB 66 aB 297 AB 163  ABC
MaCOs 153 ABCD 13400 AB 7335 A 87300 ABC B3 AEC 305 AB 16  ABC
MaCo3 "y A 18.430 ABC 7313 ABC 658.730 AB B3 AEC 238 AB 154 ABC
MaCco0 143 AB 17.520 BC 768 BC 83.270  BC G4 C 235 AB 151 AB
MACOM =3  ABCD 18500 AEC TR BC o 4 £d C 235 AB 16 ABC
MaCO2 156 ABCD 13470 ABC 730 ABC 85.430 ABC B3 AEC 34 AB 16  ABC
MaCO13 157 ABCD  153.050 ABC T8.03 BC 88.730 AB G4 BC 303 AB 162  ABC
MaCo =6 ABCD 13330 AB 1943 ABC 85650 AG G5 ABC 236 AB 7 ABC
MaCO1S 155 ABCD  13.030 AB 7343 AB 55.430 AB B3 AEC & A L3
MaCO6 6.6 0D 13330 A TraT C 83430 AB G6 ABC 305 AB 161 AEC
MaCoT? 152 ABC 18,340 ABC 7877 ABC 87.800 ABC 65 ABC 305 AB 164  ABC
MaCO1s 1 BCO 13420 AB T3.60 ABC 83970 A B3 AEC 233 AB 164 ABC
MaCo13 1 BCO 17430 BC 7354  ABC 81.630 C B4 BC 302 AB 162  ABC
MaCO0z0 153  ABCD  15.060 ABC 7835 ABC 858.730 AB 65 ABC 235 AB 161 AEC

VARIABLES DE TEMPORAL
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EI ANOVA (Tabla 3) realizado las variables tomadas en Temporal del proyecto, arrojé diferencias significativas entre

los hibridos evaluados.

Tabla 3. ANOVA realizado a las Variables en condicion de puteo de riego

HIBRIDO | Humedad **  |Toneladas'hectarea **| Peso espesifico ** |Plantas hectarea ** | Floracion femenina * | Altura de planta ** | Altura de mazorea *#
MEDIAZ  GPO MEDIE  GPO MEDIEZ  GPO MEDIA  GPO MEDIE  GPO MEDIAZ  GPO MEDIE  GPO
MAC 120  ABC 16300 ABCODEF 760 AB 82620 ABCO B3 AB a4 ABC =7 ABC
MACO:Z 5 AB B37 ABCDE 7807  BCOE 84330 AB B2  AB a;n BC ®O  ABC
MACO3 154 BC 15550  BCOEFG 7303 ABCOD 81730 ABCD B3 AB a6 ABC B ABC
MACO4 5 ABC 15.280 COEFG  7a7s ABCOE 80430 ABCD B2  AB 232 AB =3 ABC
MACOS 11 ABC 12,170 COEFG 7353 ABCOE 80430 ABCD B3 AB a2 ABC =3 ABC
MACOE 6 ABC .70 G TiED OE §2330 ABC B3 AB 233 ABC "3 A
MACOT 124 BC 14.830 FG 77 ABCOE 73430 EBCOD B3 AB 0z ABC BT ABC
MACOE 48 ABC 6560 ABC TiTE A g2620 ABCDO B1  AB 235 ABC | ABC
MACO3 133 A 6420 ABCO 7833 ABCOE &390 ABCOD ] B 236 ABC 1|3 ABC
MACOID 48 ABC |00 ABCDEFG 7720 E 73330 E B1  AB 288 A B0 AB
MACOT 7  ABC 6370 ABCODE 7836 ABCOE 80380 ABCOD Bz AB 297 ABC 1|5 ABC
MACOZ 5 ABC 6000 ABCODEFG  v830 AGBCOD T3.080 co Bz AB 233 ABC 3 AB
MACOT3 125 BC 6360 AB 7646 ABCOE  §2330 ABC Bz AB 232 AB 1 ABC
MACO 6 ABC 12360 ABCDEFG 7841 ABCDE 80850 ABCOD Bz AB 235 ABC BT ABC
MACOS 44 AB 6430 ABCDO T8.10 BCOE 77830 OE 61 AB 23 ABC 1 ABC
MACOE 123 C 7240 A T1.60 OE &d0d0 ABC B3 A i C 54 C
MACOTT a7 BC 6410 AEBCOD 7336 ABC G0430 ABCO B3 AB n BC 1|6 ABC
MACOE 6 ABC B30 AB 7873 ABCOE 83630 ABC 61 AB 33 C 6 BC
MACOT3 =0  ABC 14.320 EFG 7885 ABCD 69340 A Bz AB 0z ABC B ABC
MACOZ0 3 ABC 12.020 OEFG 7136 COE &0l BCO 1 AB 232 AB "6 ABC
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Humedad (HG) en Riego

Para esta variable el ANOVA (Figura 11) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 4
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACO9 con 14.73% de humedad y el grupo
D se ubica el hibrido MACOL1 con 16.62% de humedad.

HUMEDAD R

m MACO1L mMACOZ2 m MACO3 MACO4 m MACOS m MACO6 mMACO7

mMACOS8 mMACOS B MACO10E MACOL11 ®mMACO12 B MACO13 B MACO14

m  m
-
W
—

Para esta variable el ANOVA (Figura 12) se observa diferencias altamente

MACO15 m MACO16 m MACO17 m MACO18 m MACO19 m MACO20

Figura 11. Gréfica de la variable humedad en Riego
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14.73
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I 156
I -
I ;s

MEDIA

Humedad (HG) en Temporal

significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACO9 con 13.87% de humedad y el grupo
C se ubica el hibrido MACO16 con 15.86% de humedad
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Figura 12. Gréfica de la variable humedad en Temporada

En las gréficas 11y 12 se observan diferencias significativas para la variable Humedad
en grano con lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esté influenciado por la
interaccién ambiente genotipo, al observar que el hibrido MACQO9 fue el que mostrd

mayor Humedad en la Ciénega y el Occidente.

Humedad: Es la cantidad de agua que contiene el grano, expresada en porcentaje de

masa del agua con relacion a la masa del grano sobre base humeda.

Determinar el periodo de cosecha a través de la madurez fisiol6gica de la planta, asi
mismo que tenga la humedad recomendable, ya que el contenido de humedad es el
principal factor que influye en la calidad del producto almacenado. Los granos deben
tener un bajo contenido de humedad, ya que los granos humedos constituyen un

medio ideal para el desarrollo de microorganismos, insectos y acaros. (Cornejo, 2017)

La humedad méxima en el grano de maiz para la comercializacion es de 14% y
se puede determinar desde campo empleando equipos portatiles, pero es necesario

gue estos equipos estén debidamente calibrados para tener datos que les permitan a
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los productores y técnicos tomar la decision del momento oportuno para poder

cosechar.

SEGALMEX, por ejemplo, recibe granos con un contenido maximo de 13.5% de
humedad sin que esto represente deducciones; sin embargo, por cada décima (0.1)
en el porcentaje de humedad que supere a este valor se realiza un descuento en el
pago equivalente a 1.6 kg de grano por tonelada (factor de deduccién). Entonces, si
se entrega grano con el 14% de humedad (valor maximo aceptado), el productor tiene
una deduccion o descuento de $32.530, equivalente a 5.8 kg por tonelada de grano

entregado con este contenido de humedad.

Por su parte, MASECA recibe el grano con un maximo de humedad del 14% sin
gue este represente una deduccién. En caso de que la humedad contenida en el grano
gue se comercializa fuera mayor a este valor, se realiza un descuento equivalente a 2
kg de grano por tonelada. Es decir, que si el grano que se recibe contuviera un 15%

de humedad, el descuento equivaldria a 20 kg por tonelada. (Vilchis, 2020)
Toneladas por Hectarea (Ton/Ha) en Riego

Para esta variable el ANOVA (Figura 13) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACO1 con 20 t ha' y el grupo C se ubica
el hibrido MACO2 con 17 tha?
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TONELADAS/HECTAREA R
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Figura 13. Gréfica de la variable peso total en Riego
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Toneladas por hectarea (Ton/Ha) en Temporal

Para esta variable el ANOVA (Figura 14) se observa no diferencias significativas la
prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvo 1 grupo A, del cual el
peso maximo se ubica el hibrido MACO16 con 17.240 t ha't, y el peso menor se ubica
el hibrido MACOG6 con 14.720t ha™™.
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Figura 14. Grafica de la variable peso total en Temporal

En las graficas 13 y 14 se observan diferencias significativa para la variable Toneladas
por Hectarea t ha* lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esta influenciado
por la interaccion del ambiente con genotipo que lo rodean como son: altura sobre
nivel del mar, temperatura, cantidad de lluvia y radiacion lo cual comprobamos en las
gréaficas al observar que los hibridos que mostraron mayor rendimiento en la regién de

la Ciénega, no la presentan en la region Occidente.
Manual de determinacion de rendimiento.

Las practicas agronémicas se evalian con base en los datos de rendimiento de un
cierto cultivo y por tanto, la informacion que se utiliza debe ser representativa y

confiable.

La produccién de maiz grano en México se lleva a cabo tanto en temporal como en
sistemas de riego. Los sistemas de riego, sean unidades de riego para el desarrollo
rural o distritos de riego propiamente dichos, se construyeron en las regiones aridas y
semiaridas del pais. Estas regiones abarcan alrededor de 60% del territorio nacional.

A los distritos de riego se les atribuye una superioridad numérica en términos de
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rendimiento, toneladas/hectarea, respecto del que se obtiene en temporal. El temporal

propiamente dicho no requiere ningun sistema de riego.

La comparacion del rendimiento (toneladas por hectarea) de maiz grano entre los
distritos de riego y de temporal se hace con base en el andlisis de varianza, el cual
permite comparar dos o0 mas valores medios. En este caso, la comparacion del
rendimiento por hectarea se hace con base en los valores medios nacional para cada
uno de los afios agricolas desde el de 2001-2002 hasta el de 2013-2014. (Montesillo-
Cedillo, 2016)

En el marco de su compromiso global con el desarrollo de soluciones que permitan
una produccién mas sustentable de alimentos hacia el afio 2030, Bayer lanz6 hoy su
nueva tecnologia VITALA gue revolucionara la forma de producir maiz, con el objetivo
de garantizar una mayor disponibilidad de este alimento para la poblacion mundial.

Desarrollado a lo largo de mas de tres décadas por un grupo de investigadores
mexicanos, conscientes de los retos que enfrenta la agricultura en México y el mundo
como resultado del cambio climatico y el crecimiento poblacional, VITALA permite
incrementar el nUmero de plantas sembradas por hectarea, y aumentar la produccion

de maiz en el mismo espacio de tierra disponible para el cultivo. (Bayer, 2022)
Peso especifico (PE) en Riego.

Para esta variable el ANOVA (Figura 15) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACO8 con 79.95 kg hl't por hectolitrito
(kg/hl) de humedad y el grupo C se ubica el hibrido MACO16 con 77.37 kg hl- por
hectolitrito (kg/hl)
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Figura 15. Grafica de la variable peso especifico en Riego
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Peso especifico (PE) en Temporal.

Para esta variable el ANOVA (Figura 16) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 5
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACOS8 con 79.72 kg hl-* y el grupo E se
ubica el hibrido MACO10 con 77.20 kg hl-?1
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Figura 16. Gréfica de la variable peso especifico en Temporal

En las gréficas 15 y 16 se observan diferencias significativa para la variable Peso
Especifico, con lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esté influenciado por
la interaccion del ambiente con genotipo que lo rodean, aqui podemos observar como
el hibrido MACOB8 se mantiene con el (PE) mas alto en las dos zonas de Ciénaga y

Occidente.
Peso Especifico

El peso especifico (peso por volumen) es una medida de la densidad a granel y se
utiliza a menudo como un indicador general de la calidad y como un indicador de la
dureza del endospermo para cocedores alcalinos y molinos secos. Refleja la dureza
y la madurez del grano. El peso especifico inicialmente se ve afectado por las
diferencias genéticas en la estructura del grano. Sin embargo, también se ve afectado
por el contenido de humedad, método de secado, dafo fisico en el grano (granos
guebrados y superficies desgastadas), materia extrafia en la muestra, tamafio del

grano, tensién durante la temporada de cultivo y dafio microbiologico. El peso
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especifico alto en el puerto en general indica maiz de alta calidad, alto porcentaje de

endospermo duro y sélido y limpio. (Schaaf, 2914)

El peso hectolitrico (masa hectolitrica, gravedad especifica, peso especifico o
densidad aparente) es un pardmetro exigido por la norma mexicana NMX-FF034/1-
SCFI-20021 debido a que es un factor relacionado con la dureza, susceptibilidad a
ruptura, rendimientos de molienda, velocidad de secado, condiciones generales del
grano y resistencia al desarrollo de hongos2 . Los granos mas densos tienen menos
probabilidad de ser dafiados por insectos y mejores posibilidades de soportar el

manejo durante el almacenamiento y comercializaciéon. (Palacios-Rojas, N. 2018)
Densidad Plantas por Hectarea (P/Ha) en Riego

Para esta variable el ANOVA (Figura 17) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACOG6 con 90,170 plantas por hectarea y
el grupo C se ubica el hibrido MACO19 con 81,630 plantas por hectarea.
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Figura 17. Grafica de la variable nUmero de planta en Riego
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Densidad Plantas por hectarea (P/Ha) en Temporal

Para esta variable el ANOVA (Tabla 18) se observa diferencias altamente
significativas, la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 2
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACO19 con 85,340 plantas por hectarea y
el grupo B se ubica el hibrido MACO10 con 73,990 plantas por hectarea.
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Figura 18. Gréfica de la variable nUmero de plantas en Temporal
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Consideraciones para elegir la densidad adecuada para el maiz

La densidad envuelve muchos factores que pueden generar mayores 0 menores
rendimientos, ademas de un diferente manejo. La cantidad de plantas que se puede
tener sin disminuir el rendimiento es afectada tanto por las caracteristicas del suelo,
clima, genética de la semilla, asi como la disponibilidad de nutrientes y agua. La

competencia entre las plantas puede reducir el rendimiento. (INTAGRI, 2018)

Densidad de plantas: Un estudio en 1989 mostré que muchos agricultores no pueden
controlar bien la densidad de plantas, en particular cuando usan sembradoras
mecdanicas. Alun no se conocen bien las causas de esto. Cuantificar las pérdidas de

rendimiento resultantes de cada uno de estos problemas requeriria numerosos
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ensayos. No obstante, la investigacion debe tener metas realistas con prioridades
cuidadosamente establecidas. Por ejemplo, dado el grave problema de la escasa
profundidad radicular, pareceria l6gico hacer un esfuerzo especial para controlar el
flujo de agua en las pendientes y mejorar el perfil del suelo. Los mismos agricultores
de La Fraylesca reconocen que esas actividades deben realizarse no en parcelas
individuales sino en zonas mas extensas. Esta tarea se complica por las interacciones
entre los factores técnicos y por los obstaculos socioeconémicos. Por ejemplo, un
cambio en el método de preparacion del suelo -sustituir el arado de vertedera por el
arado de discos, mejorar el drenaje del suelo e incorporar los residuos 25 de los
cultivos- implicaria hacer modificaciones costosas de los campos y las practicas de
pastoreo y un cambio sustancial en el mantenimiento de la maquinaria y el equipo que
la mayoria de los productores rentan en el mercado local. Estas complicaciones, que
no se pueden evitar si se desea aumentar los rendimientos en las fincas, en la practica
reducen la flexibilidad de los investigadores y aumentan considerablemente el costo
de generar soluciones viables para los problemas de los agricultores. (A. Hibon et al.,
1992)

Floracion hembra (FH) en Riego.

Para esta variable el ANOVA (Tabla 19) se observa diferencias altamente
significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 4
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACQO9 con 14.73% de humedad y el grupo
D se ubica el hibrido MACOL1 con 16.62% de humedad
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Figura 19. Grafica de la variable floracion hembra en Riego
Floracion hembra (FH) en Temporal.

Para esta variable el ANOVA (Figura 20) se observa diferencias altamente
significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 2
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACO16 con 63.4 dias de floracién y el grupo
B se ubica el hibrido MACO9 con 60.42 dias de floracion
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Figura 20. Grafica de la variable floracion hembra en Temporal
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En las gréficas 19 y 20 se observan diferencias significativa para la variable Floracion
Hembra con lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esta influenciado por la
interaccion del ambiente con genotipo que lo rodean como son: altura sobre nivel del
mar, temperatura, cantidad de lluvia y radiacién lo cual comprobamos en las gréaficas
al observar que los hibridos que mostraron menor y mayor a floracion no presentan

en la Ciénega no la presentan en la regidén Occidente.

Dias a floracion femenina: Son los dias que la planta de maiz necesita después de
la siembra para la produccién de la flor femenina. La flor femenina o jilote recibe al
polen y se obtiene la fertilizacion. De alli se inicia el proceso del crecimiento del grano.

Generalmente quedan 1-2 jilotes por planta. (Fuentes Lopez, 2008)

Los estigmas emergen de la chala durante un periodo de tres a cinco dias,
comenzando por los estigmas adheridos en la parte media baja de la mazorca y
avanzando hacia la punta de la mazorca. Segun el ambiente, un estigma continta
creciendo durante aproximadame nte siete dias 0 hasta que intercepta los
granos de polen (Figura 6). Estudios de investigacibn han demostrado que,

normalmente, un minimo de cinco granos de polen deben caer en cada estigma e
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iniciar el crecimiento del tubo polinico (Figura 7) para garantizar que el material
genético de uno de estos granos de polen tenga éxito y fertilice completamente el
ovulo. Inmediatamente después de la fertilizacion, el 6vulo crea una capa de abscision
en la base del estigma que impide la entrada de material genético de otros granos de
polen. El estigma luego se desprende de grano en desarrollo, comienza a desecarse
y se vuelve de color marron. Si el 6vulo no es fertilizado exitosamente en esta ventana
de siete dias, el estigma muere, el évulo no fertilizado eventualmente desaparece, y

la parte del elote al que esta adherido este 6vulo se vuelve estéril. (Pioneer, 2015)

En maiz, la fecha de floracién masculina es la fecha en que mas del 50% de la
poblacion libera polen, y la fecha de la floracion femenina es cuando los estigmas
alcanzan 2-3 cm de largo. En general, la floracion masculina y femenina ocurre al
mismo tiempo en materiales mejorados. Por eso solo se toman datos separados
cuando se trata de ensayos de variedades o de criollos que tienen fechas de floracion
masculina y femenina desfasadas. En cereales de grano pequefio, la fecha de
floracion es la fecha en que en mas del 50% de la poblacion han aparecido las anteras
y hay liberacién de polen. En frijol se define la fecha de floracion como la fecha en que

més del 50% de la poblacién tiene la primera flor abierta. (CIMMYT, 2017)
Altura de planta (AP) en Riego.

Para esta variable el ANOVA (Figura 21) se observan diferencias altamente
significativa la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 2
grupos en el Grupo A se ubica el hibrido MACO15 con 290.7 CM de altura y el grupo
B se ubica el hibrido MACOS5 con 306.2 CM de altura.
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Figura 21. Grafica de la variable altura de planta en Riego
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Altura de planta (AP) en Temporal.

Para esta variable el ANOVA (Figura 22) se observa diferencias altamente
significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACO10 con 287.8 CM de altura y el grupo
c se ubica el hibrido MACO16 con 313.7 CM de altura.
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Figura 22. Grafica de la variable altura de planta en Temporal

En las gréficas 21 y 22 se observan diferencias significativa para la variable Altura de
Planta con lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esta influenciado por la
interaccion del ambiente con genotipo que lo rodean como son: altura sobre nivel del
mar, temperatura, cantidad de lluvia y radiacién lo cual comprobamos en las gréaficas
al observar que los hibridos que mostraron mayor altura en la Ciénega no la presentan

en la region Occidente.

Altura de plantas Para determinar la altura promedio de un cultivo, hay que medir al
menos seis plantas elegidas al azar. Se mide la altura de una planta de maiz desde la
superficie del suelo hasta donde empieza la ramificacion de la espiga. En cereales de
grano pequeio se mide la altura desde la superficie del suelo hasta la Ultima espiguilla,
pero no se cuentan las barbas. (CIMMYT, 2017)

Una planta de maiz mide entre 2.5 y 3 metros de altura regularmente. Esto puede ser
un problema para los agricultores en temporada de ventarrones, como los productores
de Sinaloa que ahora enfrentan vientos de 50 kilbmetros por hora que pueden destruir

sus cultivos y afectar la cosecha.
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Ante esta problematica, investigadores mexicanos liderados por Manuel Oyervides
Garcia crearon un maiz hibrido corto, llamado VITALA, de aproximadamente 1.5

metros de altura, una peculiaridad que lo hace resistente a los vientos. (Bayer, 2022)
Altura de mazorca (AM) en Riego

Para esta variable el ANOVA (Figura 23) se observa diferencias altamente
significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACO15 con 146.46 cm de altura y el grupo
D se ubica el hibrido MACO1 con 168.83 cm de altura
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Figura 23. Gréfica de la variable altura de mazorca en Riego
Altura de mazorca (AM) en Temporal.

Para esta variable el ANOVA (Figura 24) se observa diferencias altamente
significativas la prueba en el agrupamiento con la prueba de Tukey se obtuvieron 3
grupos, en el Grupo A se ubica el hibrido MACOG6 con 148 cm de altura y el grupo C
se ubica el hibrido MACO16 con 163.8 cm de altura.
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Figura 24. Gréfica de la variable altura de mazorca en Temporal
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En las graficas 23 y 24 se observan diferencias significativa para la variable Altura de
Mazorca con lo que se entiende que el desarrollo del hibrido esta influenciado por la
interaccién del ambiente con genotipo que lo rodean como son: altura sobre nivel del
mar, temperatura, cantidad de lluvia y radiacién lo cual comprobamos en las graficas
al observar que los hibridos que mostraron mayor altura de mazorca en la Ciénega no

la presentan en la region Occidente.
Altura de la primera mazorca (APM)

La altura de insercién de la mazorca esta en dependencia directa de la altura de la
planta y es un factor asociado con el rendimiento, ya que los cultivares con mazorcas
ubicadas a la altura media de la planta, tendran los mejores rendimientos (Celiz y
Duarte, 1996). Reyes (1990), considera que las hojas superiores y las centrales son
las principales contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de granos.
(Tercero Guerra & Torrez Artola, 2004)
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Altura de la mazorca: Se mide desde la base del suelo hasta donde estéa la base de
la mazorca. Este dato es muy importante determinarlo porque contribuye a que los
agricultores conozcan la posicion de la mazorca. En muchos casos ésta se encuentra
mas arriba de la mitad de la altura de la planta y provoca que los vientos puedan
afectar su comportamiento y provocar acame de raiz o tallo. Las fotografias muestran

dos altura de la mazorca. (Fuentes Lépez, 2008)
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VII CONCLUSIONES

Los 20 hibridos de maiz, evaluados en esta investigacibn en general presentan
buenas caracteristicas agronémicas, con los promedios de rendimientos en
toneladas por hectarea (TH) el cual nos asegura el abasto de grano para el consumo
humano y pecuario, que a su vez permiten un mayor ingreso economico a los

productores del estado de Jalisco.

Con la investigacion realizada en las 4 localidades de las zonas de Jalisco Ciénega y
Occidente se detectd que si hay diferencias significativas en condiciones de punteo

de riego contra la condicion de temporal derivado a la interaccion ambiente genotipo.

El mejor ambiente para la produccion de grano en el estado Jalisco, con las
condiciones de punteo de riego en siembra que esta en la zona Ciénega.

El hibrido MACQO9 presenté menor porcentaje humedad en las cuatro localidades el

cual permite una cosecha mas temprana.

El hibrido MACOL16, fue el que mejor que se adaptd en los distintos ambientes y
condiciones de las dos zonas productoras de grano de maiz Ciénega y Occidente, de

punteo de riego y condicion de temporal.
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