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Escucha: el Tonacdyotl, maiz, 

Nuestro Sustento, es para nosotros 

merecimiento completo. 

éQuién fue el que dijo, 

el que nombré al maiz, 

carne nuestra, huesos nuestros? 

Porque es Nuestro Sustento, 

nuestra vida, nuestro ser. 

Es andar, moverse, 

alegrarse, regocijarse. 

Porque en verdad 

tiene vida Nuestro Sustento. 

Muy deveras se dice 

que es el que manda, 

gobierna, hace conquistas... 

Tan sélo por Nuestro Sustento, 

Tonacé4yotl, el maiz, 

subsiste la tierra, 

vive el mundo. 

El maiz, Tonacéyotl, 

es en verdad valioso de nuestro 

Cédice 

ser. 

Florentino. 
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En el cultivo del maiz el conocimiento de la fecha de madurez 

fisiolégica es de gran importancia, ya que de ésta depende un buen 

manejo de fechas de siembra, cosecha y almacenamiento del grano. 

La madurez varia entre genotipos y condiciones ambientales, por lo 

que es necesario conocer, en que momento los genotipos evaluados 

alcanzan su madurez fisiolégica. 

Para determinar la madurez fisioldégica existen varios métodos; 

en el presente trabajo se utilizaron tres de estos: 1) porcentaje 

de humedad del grano, 2) capa negra y 3) unidades térmicas. 

El experimento se realiz6é con el propésito de 1) Evaluar en 

cua4nto tiempo alcanzan la madurez fisiolégica los hibridos de maiz 

Puma 1157 y Puma 1159 con base al porcentaje de humedad del grano 

y unidades térmicas. 2) Comparar la diferencia en madurez fisio- 

légica y unidades térmicas de los hibridos Puma 1157 y Puma 1159 en 

comparacién con los genotipos comerciales H-135 y H-137. 3) 

Determinar la relacién entre la capa negra y el porcentaje de 

humedad, como indicadores de madurez fisiolégica de los cuatro 

genotipos. 

La fecha de siembra fue el 22 de mayo de 1996, utilizAndose 3 

fechas de cosecha: a los 151 dias, 161 dias y 179 dias después de 

la siembra. Se utiliz6é un disefio de bloques completos al azar con 

6 repeticiones para las variables: dias a 5 hojas liguladas, 
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floraci6én masculina, floracién femenina, altura de planta, altura 

de mazorca, acame y cuateo. Para las variables tomadas después de 

cosecha se utiliz6 un disefio factorial 4X3 con tres repeticiones 

donde se evaltio a los genotipos, fecha de cosecha y la interaccién 

genotipo x fecha de cosecha, para las variables: mazorcas buenas, 

mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta, cobertura de 

mazorca, rendimiento, peso de 200 granos, longitud de mazorca, 

granos por hilera, didmetro de mazorca y didmetro de olote. 

Los resultados mostraron que existe una relacién entre la capa 

negra y el porcentaje de humedad, ya que coincidié la presencia de 

la capa negra con un porcentaje de humedad menor al 35%; el 

genotipo H-137 present6é el ciclo m&s precoz de los hibridos 

evaluados, con 160 dias después de la siembra, con presencia de 

capa negra y 1572.6 unidades térmicas. El Puma 1157 y Puma 1159 

presentaron su madurez fisiolégica a los 171 dias después de la 

siembra con 1634.1 UT y presencia de capa negra. El H-135 fue el 

genotipo més tardio, con 175 dias después de la siembra, con 1648.7 

UT y también presencia de capa negra. El genotipo Puma-1157 

cosechado a los 179 dias obtuvo el m&s alto rendimiento de los 

materiales evaluados (8 459 Kg/ha). 

Palabras clave: maiz (Zea mays L.}), madurez fisiolégica, hibridos 

puma, unidades térmicas, capa negra.



w 
SUMMARY 

The knowlegde of physiological maturity date in maize is very 

import, it depens on management good of planting date, harvest,and 

corn storage. The maturity change among environment and genotypes, 

the important is know of physiological maturity date of the 

genotypes. 

This estudy was determined for three methods the physiological 

maturity; 1) Grain moisture percentage. 2) Black layer formation. 

3) Thermic units. 

This experiment was carried out; 1) to evaluated the physio- 

logical maturity of the hybrids Puma 1157 and Puma 1159 on the 

basis to the grain moisture percentage, 2) to compare the diffe- 

rences in physiological maturity and thermic units in comparison 

with commercial genotypes H-135 and H-137, 3) to determine 

relationships among black layer formation and moisture percentage 

like reference of physiological maturity of the four genotypes. 

The planting date was may 22, 1996 with three harvest date; 

151 days, 161 days and 179 days after planting. A complete 

randomized block design with six replicates was used: five collar 

leaf, anthesis, silking, plant height, ear height lodgind and 

number of plant with two ears. A factorial 4X3 design with three 

replicates was used after harvest, were evaluated the genotypes, 

harvest date and genotype x harvest date interaction; the dates 
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registred were; healthy ear, rotten ear, plant height, ear height, 

ear covering, grain yield, 200 grains weight, ear length, number of 

grain per row, ear diameter and stalk diameter. 

The results showed the relationships between grain moisture 

percentage and the date of black layer. Because the close coinci- 

dence in time between attainment of black layer and grain moisture 

porcentage of 35; the genotype H-137 resulted tobe early maturity 

with 160 days after planting, presence of black layer and 1572,6 

UT. From the genotypes evaluated Puma 1157 and Puma 1159 presented 

171 days after planting with presence of black layer and 1634.1 UT. 

The H-135 showed to be late maturity with 175 days after planting, 

1648.7 UT and black layer too. 

In relation to other variables, the best hybryd was Puma 1157 

that yielded 8459 kg/ha. 

Key words: maize (Zea mays L.), physiologial maturity, hybrids 

Puma, thermic units, black layer.



I. INTRODUCCION . | 

La historia del maiz mexicano, como la de ningfn otro producto 

de esta tierra, est4 intimamente ligada a la del hombre. Gracias a 

su intervenci6n la planta ha encontrado las condiciones propicias 

Para nacer, crecer y desarrollarse; la aportacién del maiz a la 

dieta ha sido de tal magnitud que se constituy6é en un factor 

esencial en el desarrollo de las sociedades mesoamericanas y se 

forj6 un vinculo entre los habitantes de estas tierras y la "planta 

maravillosa", que permanece en el centro mismo de nuestra cultura 

(Barros y Buenrostro, 1997) 

Por su importancia en la alimentaci6én y cultura del pueblo 

mexicano, y dada su gran capacidad de adaptacién a diversas 

condiciones ecolégicas, el maiz se cultiva a todo lo largo y ancho 

del pais, tanto con técnicas tradicionales como con prdcticas 

agronémicas modernas (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980) 

Para obtener un alto rendimiento se necesitan condiciones 

ambientales favorables; con el mejoramiento genético se han modi- 

ficado algunas respuestas de las plantas a estas condiciones, con 

el fin de lograr una mejor adaptaci6n. 

Las variedades de maiz se han clasificado por su precocidad, 

considerando como un indicador de ella el nGmero de dias de la 

siembra a la floracién o de la siembra a la madurez fisiolégica; 

sin embargo, con frecuencia no es posible generalizar esa carac-
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terizacién en virtud del diferente comportamiento de las variedades 

al cambio de ambiente, particularmente climatico, representando en 

consecuencia una de las limitantes principales en las recomendacio- 

nes de siembra, al no poder precisar el ciclo biolégico requerido 

por cada genotipo y caracterizar de manera md&s confiable su 

precocidad para programaci6n de fechas de siembra y cosecha 

{Hernaéndez y Carballo, 1983). 

Para determinar de manera m4s confiable el momento en que el 

cultivo alcanza la madurez fisiolégica existen diferentes crite- 

rios, como son: la humedad del grano, la presencia de la capa 

negra, y las unidades térmicas. 

La madurez de algunos hibridos debe ser extremadamente precoz, 

con el fin de proporcionar un elevado rendimiento de grano 

consistente dentro de los limites del periodo adecuado para su 

crecimiento. Los hibridos de maduracién tardia se necesitan en 

otras dreas con estaciones de crecimiento extremadamente largas 

para aprovecharlas totalmente (Jugenheimer, 1990). 

La Zona de Transicién el Bajio-Valles Altos se ubica entre 

1800 a 2000 msnm, en esta condici6n las variedades mejoradas 

especificas para Valles Altos o el Bajio, tradicionalmente no 

expresaban buen rendimiento, los genotipos de maiz de mayor 

potencial de rendimiento fueron aquellos obtenidos exprofeso para 

esta regién y que utilizaban en su conformacién germoplasma de
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ambas regiones, de esta manera se liberaron los hibridos H-133, H- 

135, H-149. Estos hibridos poseen ciclos intermedios-tardios, pero 

cuando se cultivan en los limites con los Valles Altos (m4s de 2200 

msnm), el ciclo se alarga, representando un riesgo el dafio por 

heladas. 

Los hibridos Puma 1157 y Puma 1159 generados en la UNAM 

exhiben excelentes rendimientos superiores a los hibridos comer- 

ciales aGn hasta 2300 msnn, sin embargo, deben sembrarse en fechas 

tempranas ya que, segin reportes, presentan un ciclo biolégico muy 

similar al H-135 (170 dias aproximadamente), por lo tanto podrian 

sufrir dafios al final del ciclo por heladas tempranas (Segtin 

Espinosa, 1997)! . 

Por todo lo anterior conviene definir de forma precisa la 

duracién del ciclo biolégico, es decir, los dias a madurez fisio- 

légica de los hibridos Puma 1157 y Puma 1159 en comparacién con 

hibridos comerciales como testigos, que tiene menor potencial 

productivo que los hibridos de la UNAM, por lo cual se plantearon 

los siguientes objetivos e hipétesis. 

  

'Comunicacién personal Dr. Alejandro Espinosa C.



1.1 OBJETIVOS 

1. Determinar e] tiempo en que los hibridos de maiz Puma 1157 y 

Puma 1159 alcanzan su madurez fisiolégica medida con base al 

porcentaje de humedad en el grano y unidades térmicas. 

2. Evaluar las diferencias en madurez fisiolégica y unidades 

térmicas de los hibridos de maiz Puma 1157 y Puma 1159 con 

respecto a los testigos comerciales H-135 y H-137. 

3. Establecer, la relacién entre la capa negra y el porcentaje 

de humedad en el grano como indice de madurez fisiolégica en 

los hibridos Puma de maiz y los testigos comerciales H-135 y 

H-137. 

1.2 HIPOTESIS 

1. Los hibridos de maiz Puma 1157 y Puma 1159 presentan menos 

dias a madurez fisiolégica que el H-135. 

2. Los hibridos de maiz Puma 1157 y Puma 1159 , presentan un 

ciclo m4s largo que H-137, pero su mayor rendimiento justifica 

su recomendaci6én en comparacién con este material comercial. 

3. La capa negra es un indicador de madurez fisiolégica , que 

podria utilizarse en los hibridos Puma como alternativa al 

porcentaje de humedad.



I. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Hibridacién 

La hibridacién es la cruza de dos lineas puras obtenidas por 

autofecundaci6én-seleccién. Su importancia est& orientada a la 

obtencién de lineas que refGinan los caracteres favorables que debe 

tener el] hibrido, y que a su vez se combinen bien entre si (Llanos, 

1984). 

La finalidad es la de crear hibridos con altos rendimientos, 

adaptados a la regién donde se va a producir, que no se acamen, 

resistentes a enfermedades, insectos y a la caida de mazorcas 

(Poehlman, 1987). 

La hibridaci6én se realiza partiendo de una variedad de 

fecundaci6n libre, que constituye, por tanto una_ poblacién 

inestable, a través de un proceso repetido de autofecundacién, 

durante un perfodo de 5 a 6 afios y seleccionando aquellas que 

produzcan mas y con mejor aptitud combinatoria, se pueden obtener 

lineas puras homocigéticas, que por su naturaleza son estables 

respecto a los caracteres seleccionados favorables para la 

producci6én, posteriormente se procede a realizar los cruzamientos 

que pueden conducir a un hibrido simple, de tres lineas o cruza 

doble (Bartolini, 1990).



  Figura 1. Obtencién de un Hibrido ( Marquez, 1995 )
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Shull (1909) citado por Reyes (1990), muestra la obtencién de 

un hibrido de la siguiente manera: 

  

PROGENITORES HIBRIDO F1 Comercial 

Hembra Macho . 
x —_— = (AXB) 

Linea A Linea B 

2.2 Tipos de hibridos 

El maiz hibrido es la primera generacién de una cruza entre 

lineas autofecundadas (Poehlman, 1987). 

Es posible formar varios tipos de hibridos, dependiendo del 

namero y del ordenamiento de las lineas puras paternas. Los 

hibridos comprenden las cruzas simple, doble, o de tres lineas 

{Jugenheimer, 1990). 

2.2.2 Hibridos de cruza simple 

Es el cruzamiento simple entre dos lineas puras (Bartolini, 

1990). 

Una cruza simple (AXB) se hace combinando dos lineas puras, 

que tienden a ser de rendimiento ligeramente mayor y m4s uniformes 

que los otros hibridos, pero tienen un elevado costo en la 

produccién de semilla (Jugenheimer, 1990). 
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La semilla que da lugar a los hibridos simples proviene del 

cruce entre lineas que han llegado a un alto grado de endogamia 

(Llanos, 1984). 

2.2.2 Hibridos de tres lineas 

El hibrido de tres lineas se consigue cruzando un hibrido 

simple y una linea pura. Por sus caracteristicas de productividad 

y capacidad de adaptaci6n, ocupa un lugar intermedio entre el 

hibrido doble y el hibrido simple (Llanos, 1984). 

Es una semilla de cruza de tres elementos (AXB) X C, éstos 

tienden a ser m&s uniformes y a tener un rendimiento ligeramente 

superior que el de las cruzas dobles (Jugenheimer, 1990). 

2.2.3  Hibridos de cruza doble 

Es el] cruce de dos hibridos simples (Llanos, 1984). 

Es un cruzamiento entre dos hibridos simples (AB), (CD), 

obteniendo asi un hibrido ABCD llamado doble (Bartolini, 1990). 

Por muchos afios las cruzas dobles, (AXB) X (CXD), constitu- 

yeron el tipo de hibrido de uso m4s generalizado. Este tipo de 

hibrido se produce en plantas de cruza simple (Jugenheimer, 1990).



2.3 Etapas de crecimiento del maiz 

En la planta de maiz se presentan varias etapas de crecimiento 

entre las cuales se encuentra la madurez, por lo que es necesario 

identificarla de manera precisa como se muestra en los cuadros 1, 

2 y 3, aunque los autores no mencionan una etapa de crecimiento 

que es igual de importante que las demas la germinaci6n, que no se 

visualiza en campo. 

Cuadro 1. Etapas de crecimiento del maiz de acuerdo con Villal- 
pando (1993). 

  

  

ETAPA CARACTERLSTICAS 

sSiembra. Fecha en la cual se realiza la siembra. 

Emergencia. Fecha en la que aparece la primera hoja 
sobre la superficie del suelo. 

Ocho hojas. Fecha en que el maiz presenta ocho hojas 
liguladas. 

Floracién Fecha en que la mitad de la espiga 
masculina. presenta anteras al descubierto. 

Floracié6n Fecha en que aparece el jilote. 
femenina. 

Estado Momento en que el grano desprende un 
lechoso. liquido de apariencia lechosa ail ser 

presionado con la una. 

Estado Fecha en que el grano presenta una 
masoso. consistencia masosa , ya no desprende 

liquide lechoso al ser presionado con 
la ufia. 

Madurez Fecha en que el grano presenta en la 
fisiolégica. base la formacién de la capa negra. 

 



   & pe seat a et & F & woe 7 * 

Siembra Emergencia Ocho Hojas Floracién Estado Estado Madurez 
Lechoso Masoso 

Figura 2. Etapas de crecimiento del maiz ( Villalpando, 1993 ). 

1©



Cuadro 2. Etapas de crecimiento del maiz de acuerdo con Lafitte 
(1994). 

121 

  

ETAPAS CARACTERISTICAS 
  

1. Coleéptilo. 

2. Primera hoja 
ligulada. 

3. Segunda hoja 
ligulada. 

4. Naimero de hojas 
liguladas "n" 

5. La Gltima 
ramificaci6n de 
la espiga. 

6. 50% de espigas. 

7. Etapa de formacién. 

8. Estado lechoso. 

9. Estado masoso. 

10. Estado duro. 

12. Madurez 
Fisiolégica 

emerge de la superficie del suelo 

es visible (la primera hoja siempre 
es de punta redondeada) . 

es visible. 

"n" es usualmente entre 16-22, pero 
para la floracién, las 4 6 5 hojas 
inferiores se habrdan perdido. 

es visible. No es la floracién 
masculina , porque ésta es cuando 

comienza a soltar polen. 

son visibles. 

Los granos est&én llenos de un 
liquido color claro y el embri6n 
es visible. 
Los granos est4n llenos de un 
liquido blanco-lechoso. 

Los granos estén llenos de una 
pasta color blanca , el embri6én se 
encuentra a la mitad de ancho como 
el grano. 

La parte superior de los granos 
est4n llenos con almidén sélido. 
Yuna “linea de leche” es visible, 
cuando el grano es visto por ambos 
lados. 

La capa negra es visible en la base 
del grano. Con una humedad del 35% 

  

 



Cuadro 3. Etapas de crecimiento del maiz de acuerdo con Torres 
(1995). 
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ETAPAS CARACTERISTICAS 
  

2. Emergencia 

2. Quinta hoja. 

3. Encafie 
(Novena hoja). 

4. Espigamiento. 

5. Floracién. 

6. Blote. 

7. Madurez 
Fisiolégica. 

£1 50 % de la superficie sembrada 
tiene pldntulas. 

Cuando el 50% de las plantas 
inspeccionadas tienen cinco hojas. 
Debe atarse un cordel en cada 
planta, que sefiale la quinta hoja. 

Cuando en las plantas marcadas hay 
cuatro hojas por encima del cordel 
y la novena hoja tiene un centime- 
metro de longitud. La novena hoja 
y el encafie son simult4éneos , y el 
encafie es més dificil de observar. 

Salida de la espiga del interior 
de la hoja superior, que debe ser 
cuando en la 50 % de las plantas 
inspeccionadas haya salido alrede- 
dor de 1 cm de largo. 

Apertura de las primeras flores y 
liberacién del polen. 

Cuando hay maiz tierno en el 50 % 
de la plantacién. 

Amarillamiento del follaje y hay 
Mazorcas (maiz duro) en el 50 % de 
la superficie cultivada. 
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2.4 Madurez 

La madurez es el momento en que la planta ha terminado su 

ciclo biolégico, coincidiendo con el desarrollo completo de la 

cariépside y su m4ximo peso seco. 

Para Besnier (1989) la madurez es cuando el embrién o germen 

que potencialmente puede dar lugar a una nueva planta alcanza su 

estado definitivo, y la cariépside su maximo peso seco. La madurez 

es un fendmeno auténomo de naturaleza endégena, que no es totalmen- 

te independiente del desarrollo de la planta madre, ya que de este 

desarrollo depende el aporte de agua y nutrientes cuya alteracién 

afectaria a la madurez de la semilla. 

La madurez es importante, tanto para la obtencién de grano 

como para ensilaje. Si un hibrido se siembra en una regién donde la 

estacién de crecimiento es m&s grande que su ciclo biolégico, 

probablemente rendiré en grano o en forraje, menos de lo que 

deberia de producir en una regién donde alcance la estacién de 

crecimiento. A su vez, si el hibrido es demasiado tardio para la 

estaci6n de crecimiento; es posible que las heladas tempranas 

ocasionen descenso en el rendimiento y tal vez deba enfrentar los 

riesgos que supone la cosecha y almacenamiento de un cultivo con 

alto contenido de humedad (Aldrich y Leng, 1974).
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La madurez para Bartolini (1984) es cuando después de la 

octava o novena semana después de la fecundacién el embri6n ha 

terminado de formarse en el interior del grano y ha finalizado la 

acumulaci6én de sustancias nutritivas de reserva, por lo que el 

grano ha alcanzado el maximo peso seco. 

El comienzo del periodo de maduracién puede ser fijado con- 

vencionalmente en el momento en que la semilla alcanza su peso 

fresco maximo. Ese momento coincide en general con la fase m4xima 

de expansié6n celular y contenidos maximos en 4cidos nucleicos; a 

partir de entonces se inicia la desecacién y disminuyen dr4sti- 

camente los contenidos de hormonas. La sintesis de sustancias de 

reserva continia variando su intensidad segiin la especie (Besnier, 

1989). 

Bartolini (1990) define varios estadios de madurez en maiz, 

las cuales puden explicarse como: 

-Madurez lechosa: Es el primer estadio de la madurez de la 

cariépside, la cual adquiere su forma y dimensiones definitivas. Es 

de color claro y de contenido lechoso con gran cantidad de 

azGcares, pero contiene los principios de cuerpos formadores de 

almidén y proteinas. 

-Madurez cerosa: El color del grano es aGn amarillo pAlido, se 

incide facilmente con las ufias y su humedad es de 50 al 60% . El
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contenido en sustancia seca de la planta entera es préximo al 25% 

y las hojas y el tallo est4n aGn verdes. 

-Madureg cerosa avanzada: La cariépside adquiere una coloracién 

cada vez mas amarillenta y comienza a endurecerse. Su humedad est4 

comprendida entre el 45 y 50%, y el contenido en sustancia seca de 

la planta entera es pr6éximo al 30%. Las hojas y el tallo comienzan 

a secarse. 

-Madurez vitrea: La coloraci6n de la cariépside es amarilla y su 

dureza alta. La humedad es inferior al 40%. El contenido de 

sustancia seca de la planta entera es de alrededor del 35%. Las 

hojas por debajo de la mazorca y el tallo estA4n completamente 

secos. 

-Madurez fisiolégica: La cariépside tiene un color amarillo intenso 

y una consistencia dura; su humedad es inferior al 35%. La 

sustancia seca de la planta entera es superior al 45%. Las hojas 

excepto en algunos hibridos, est4n completamente secas. 

2.4.1 Madurez fisiolégica 

La madurez fisiolégica es cuando ha finalizado el depésito de 

almidén al grano, este se endurece y disminuye el contenido de 

humedad, alcanzando el peso seco m4ximo, mientras no alcance ésta 

etapa no se obtiene el m&éximo rendimiento (Aldrich y Leng, 1974).
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Bartolini (1990) menciona que 40 dias después de la fecunda- 

cién, en la cariépside se distingue una zona .superior rica en 

almidén y una inferior rica en sustancia lechosa, en e] prosigue el 

proceso de acumulacién de elementos nutritivos, con aumento de la 

sustancia seca y pérdida simultaénea de humedad. 

La madurez fisiol6gica es el momento en el que el grano 

contiene el m&ximo de materia seca acumulada, y ésta se alcanza 

normalmente con un contenido de humedad del 30% al 35% (Robles, 

1981 y Llanos, 1984). 

Aunque para Metcalfe y Elkins (1987) el maiz madura fisiolégi- 

camente a un nivel de humedad de un 30 al 32% . 

La madurez fisiolégica es aquella que se alcanza cuando el 

grano termina su completo desarrollo, es decir tinicamente est4 en 

la planta perdiendo humedad, ya no crece, e incluso se puede caer 

de la planta o desgranar; al cosecharlo cuando alcanza su madurez 

fisiolégica, el grano germina, ya que tiene completamente formadas 

todas las estructuras de la semilla (Reyes,1985). 

Para algunos investigadores la madurez fisiolédgica es cuando 

termina el periodo de llenado de grano, asi mismo este punto se 

mide por el porcentaje de humedad en el grano 6 cuando aparece la 

capa negra en la parte basal en el mismo (Gonz4lez, 1987 y 

Villalpando, 1993).
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Al momento de la madurez fisiolégica, el rendimiento de la 

cosecha est4 prdcticamente logrado y las plantas contienen en su 

conjunto la m4xima materia seca acumulable en las condiciones en 

que se ha desarrollado el crecimiento vegetativo y la producci6én de 

grano (Llanos, 1984). 

2.4.1.1 Determinacién de la madurez fisiolégica 

Jugenheimer (1990), cita diferentes criterios para medir la 

madurez fisioldégica: 

1. El nGmero de @ias desde la siembra o la emergencia hasta 

la mitad del desarrollo de los estigmas o la mitad del 

espigamiento. 

2. El nG@mero de dias desde la siembra o la emergencia hasta 

la madurez. 

3. El porcentaje de materia seca o la humedad del grano al 

cosechar. 

4. La suma de los grados de los dias de crecimiento o la 

suma de las unidades térmicas. 

5. Las comparaciones con modelos o con sistemas de 

apreciaci6én de la madurez. 

6. El numero y la madurez de las hojas. 

7. El nGmero de dias desde la siembra o la 

emergencia a la capa negra del grano.
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Vieira et al., (1995) evaluaron la relacién de la capa negra 

y el desarrollo de la linea de leche como indicadores confiables 

para determinar la madurez de las semillas de maiz Cx135 y IAC 100 

desarrollados en 1990/91 y 1991/92 en Sao Paulo, Brasil. 

Otro de los métodos para evaluar la madurez fisiolégica fue 

estudiado por Szalka (1995) bas&ndose en el m4ximo peso de 1000 

granos de 21 hibridos entre 1992 y 1993, muestreados semanalmente, 

este método demostr6é la determinaci6én de la capa negra dentro del 

grano y permiti6é el control de humedad del grano. 

La capa negra y la linea de leche son los dos indicadores 

visuales mas confiables que en forma prdctica estiman en el campo 

la madurez fisiolégica en maiz. En 1984, Afuakwa y Crookston, 

citados por Reyes (1990), realizaron estudios para establecer la 

relacién de la linea de leche con el estado de maduracién del 

grano, para ser empleado como otro indicador visual complementario 

de la capa negra. La linea de leche es una capa de transici6én o 

limite entre la zona sélida y la masosa pastosa que se visualiza 

durante el proceso de maduraci6én del endospermo. Dicha linea y su 

localizacién se puede observar fécilmente en el grano al hacer un 

corte transversal a la mazorca en formaci6n; en estas condiciones 

es posible observar su desplazamiento de la parte superior o 

corona, hacia la parte inferior del grano y su desaparicién cuando 

se alcanza la madurez fisiolégica.
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2.4.1.2 Capa negra 

Uno de los métodos para determinar la madurez fisiolégica en 

maiz es la observaci6n de la capa negra que se forma en la base del 

grano, pues su aparicién coincide con el m4ximo peso seco acumula~ 

do. 

La capa negra en el grano de maiz consiste de células muertas 

que originalmente fueron células activas del tejido de la placenta 

del ovario que unen al grano con el olote de la mazorca. Cuando las 

células estan activas, todos los nutrientes de la planta pasan al 

grano a través de ellas. Cuando el grano deja de crecer, dichas 

células activas se ennegrecen y dejan de pasar nutrientes del olote 

al grano (Reyes, 1985). 

La funcién de esta capa es de conducir los nutrientes desde la 

planta hasta e1 grano, de manera que cuando el grano detiene su 

crecimiento estas células se colapsan y se tornan negras, impidien- 

do asi el transporte adicional de nutrientes (Daynard y Duncan, 

1969). 

El indice para determinar el momento en el que la planta ha 

terminado su ciclo fisiolégico es la aparicién en la base de la 

cariépside de una formacién callosa pardo negruzca, que impide la 

posterior acumulaci6n de elaborados en la cariépside. Por tanto, 

el ciclo de un hibride de maiz expresado en dias, se inicia cuando
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nace la planta y termina con la formaci6én de la capa negra 

(Bartolini, 1990). 

En la pr&ctica, para conocer cudndo ha llegado la madurez 

fisiolégica del grano de maiz, es necesario observar la "capa 

negra" que se forma en el grano para cancelar el paso de los 

nutrientes de la planta al grano; la aparicién de esta capa negra 

es indicacién de que el grano est4 maduro, siempre y cuando la 

planta observada esté sana (Reyes, 1985). 

El grano que ha terminado de transformar en almid6én y proteina 

sus sustancias de reserva, tiene en su parte basal una zona callosa 

negruzca, conocida en inglés por el nombre de "black-layer" o capa 

negra que se forma para cancelar el paso de los nutrientes de la 

planta al grano. A partir de entonces solo se produciraé una ligera 

pérdida de peso por variaci6én en el contenido de humedad del grano. 

Este se va secando desde la corona hasta la base (Llanos 1984, 

Reyes 1985 y Bartolini 1990). 

Daynard y Duncan (1969), analizaron la conveniencia de utili- 

zar la capa negra como indicador confiable de la madurez fisiol6- 

gica en maiz, concluyendo que un desarrollo rapido de ésta en la 

regién placental de los granos representa un indicador simple, 

preciso y adecuado que sefiala que se ha alcanzado el m&ximo peso 

seco del grano. Cuando la totalidad de los granos de la parte media 

de la mazorca desarrollan la capa negra, la humedad es cerca o
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menor al 30%, y cuando el 90 6 95% de los granos de la porcién 

basal la presentan, el contenido de humedad es de 25 al 30%, 

asumiéndose que el maiz est4 normalmente maduro. 

La capa negra también se forma cuando por cualquier motivo el 

grano deja de crecer, los granos muy pequefios y abortados cercanos 

a la punta de la mazorca tienen capa después de la polinizacié6n, 

pero eso no es una indicaci6n de que los dem&s granos hayan 

madurado o dejado de crecer (Reyes, 1990). 

2.4.1.3 Porcentaje de humedad 

Otro método para determinar la madurez fisiolégica es el 

porcentaje de humedad en el grano; Llanos (1984), Reyes (1985) y 

Bartolini (1990) mencionan que cuando el grano presenta un 

porcentaje de humedad del 30-35% el grano est maduro, coincidiendo 

con la presencia de la capa negra. 

Se puede determinar la madurez fisiolégica de los hibridos 

bas4ndose en las fechas de espigado o en la aparici6én de los 

estigmas (floracién), en la fecha de maduraci6n o en el contenido 

de humedad del grano en el momento de la cosecha. Este Gitimo es un 

procedimiento muy comin; los hibridos precoces que est4n maduros en 

el momento de la cosecha tendr4n un bajo contenido de humedad, 

mientras que los hibridos tardios no maduros tendr&n un alto 

contenido de humedad (Poehlman, 1987).
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Cuando la humedad del grano es de un 25% poco m&s o menos, se 

ve brillante y se ha hecho duro, de forma que no se puede aplastar 

apretaéndolo entre las ufias de los dedos pulgares (Llanos, 1984). 

La humedad en los granos, es la cantidad de agua que contienen 

en su interior. La semilla tiene cierta humedad en su interior, 

aunque no parece estar hGmeda a simple vista, se puede saber si el 

grano esta himedo al quebrarlo con los dientes, el grano hdmedo 

nunca est4 duro porque el agua de su interior humedece a la semilla 

y la mantiene blanda. La humedad del grano depende principalmente 

de las condiciones ambientales en que se recibe, por ejemplo, el 

grano cosechado en una estacién lluviosa puede tener m&s humedad 

que el grano cosechado en condiciones secas (Lindblad y Druben, 

1976). 

La velocidad de la pérdida de humedad después de la madurez 

fisiolégica depende més de las condiciones climaticas que de cual- 

quier otro factor. Las diferencias entre hibridos también son 

importantes, pues algunos tipes tienden a secarse m&s lentamente 

que otros. El grano se seca desde la corona hacia abajo, de manera 

que la parte préxima a la mazorca contiene m&s humedad que el grano 

durante la mayor parte del tiempo de maduracién y secado del grano 

sobre la planta. Como resultado, el porcentaje de humedad tiende a 

ser mayor en la mazorca completa que en el grano, hasta que tanto 

la mazorca como el grano hayan alcanzado un porcentaje de humedad 

inferior al 20%. Esto significa que los niveles mA4ximos de humedad
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del grano para almacenamiento de la mazorca son menores de lo que 

se podria esperar (Aldrich y Leng, 1974). 

Cuando el grano tiene una humedad préxima al 30-35%, desde 

este momento en adelante, si la planta permanece en el campo, se 

produciré una pérdida "natural" de humedad del grano, dependiendo 

de las condiciones clim4ticas, y se mantiene constante la cantidad 

de sustancia seca acumulada, por lo que la produccién por hect4rea 

no sufre variacién. Segin sean las caracteristicas de la zona de 

cultivo, las caracteristicas del suelo y la alternativa de 

cultivos, el agricultor debe decidir si deja las plantas sobre el 

terreno o procede a recolectarlas, aunque la humedad del grano sea 

alta y haya que secarlo hasta alcanzar el 14% de humedad, lo que 

asegura la buena conservacién del producto (Bartolini, 1990) 

Daynard (1972) estudi6é las relaciones entre la formaci6n de la 

capa negra, el porcentaje de humedad del grano y la acumulacién de 

unidades calor o unidades térmicas, al igual examin6d el efecto del 

medio ambiente sobre la longitud del intervalo de la siembra y 

desde la floraci6én femenina a la formaci6én de la capa negra en 

maiz; registr6é datos del 50% de floracién femenina, 50% de capa 

negra y un porcentaje de humedad del 50% al igual que el grano y su 

rendimiento final. Tomé datos de condiciones climatolégicas para 

calcular el nGmero de unidades calor acumuladas, por el método de 

Unidades Calor del Maiz en Ontario, Canad& UCMO, como el de 

Unidades de los Grados de Temperatura de los Dias de Crecimiento de
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10 a 30°C UGTDC, desde la siembra y desde la floraci6n femenina, 

hasta el 50% de capa negra. La formaci6n prematura de la capa negra 

fue consecuencia aparente del frio presente durante la semana 

previa al desarrollo de la capa negra. La siembra retrasada di6é por 

resultado una disminucién del nimero de dias desde la siembra hasta 

la floracién femenina, y un incremento en el nfimero de dias de la 

floraci6n femenina hasta la madurez (50% de la capa negra). La 

siembra retrasada dio también por resultado un incremento en el 

namero de unidades calor acumuladas, desde la siembra hasta la 

floraci6n femenina y una disminucién de las unidades calor 

acumuladas desde la floracién femenina hasta la madurez, para ambos 

sistemas, el UCMO y el UGTDC. Como resultado, el nGmero de 

acumulaci6n de unidades calor de la siembra a la madurez fue 

solamente reducido ligeramente por el efecto de la fecha de 

siembra. La precisién de los dos sistemas fue comparable y fueron 

superiores al namero de dias “per se" para caracterizar la amplitud 

del intervalo desde la siembra hasta la floracién femenina. 

2.4.1.4 Unidades térmicas 

Un factor de gran importancia en el] desarrollo de las plantas, 

es la temperatura, la cual podemos evaluar mediante el] concepto de 

unidades térmicas (UT) requeridas por un cultivo y su comparacién 

con las unidades térmicas acumuladas en cada lugar de introducci6n 

de los cultivos. La constante térmica para un determinado cultivo 

es la cantidad acumulada de temperatura, desde la siembra hasta la
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madurez fisiol6égica. Sin embargo, la acumulaci6én de unidades 

térmicas UT durante una etapa vegetativa es variable para localida- 

des diferentes (Corzo, 1991). 

Todos los cultivos requieren de un rango de temperatura que Se 

encuentra entre el limite maximo, minimo y 6ptimo para completar 

sus etapas de desarrollo y puede variar dependiendo de la especie 

y variedad de la que se trate (Gonz4lez, 1987). 

Shaw (1989) sefiala, que el nGmero de dias para que el maiz 

alcance la madurez varia ampliamente con los cambios del ambiente, 

aunque a las variedades se les ha designado un cierto nGmero de 

dias a la madurez. Las unidades calor o unidades térmicas se han 

propuesto como una aproximacién m&s constante del indice de 

madurez, para condiciones clim4ticas variables siempre y cuando las 

otras condiciones ambientales no se aparten mucho del éptimo del 

cultivo. Las unidades térmicas est4n basadas en el uso de datos de 

temperatura del aire, as{ que no son realmente unidades calor, sino 

una unidad numérica de temperatura. Se han llamado también unidades 

termales. 

Este mismo autor menciona tres indices b4sicos para calcular 

las unidades térmicas que son: 

1) Indice Exponencial. El indice exponencial supone que con un 

incremento de 10°C en la temperatura, la tasa de crecimiento se
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duplica., Este método asigna altas eficiencias a las temperaturas 

muy altas para el crecimiento 6éptimo. 

2) Indice Fisielégico. Un indice de tipo fisiolégico se basa en la 

respuesta fisiolégica de las plantas a la temperatura y a menudo ha 

sido desarrollado de datos obtenidos en condiciones controladas. 

Las UT pueden calcularse para cualquier etapa de desarrollo o para 

el tiempo total desde la siembra hasta la madurez. 

3) Indice Residual. El tercer tipo bAsico, el indice residual, 

acumula grados superiores a una temperatura base. En su forma més 

simple se calcula por: 

temp. m&x. diaria + Tem. min. diaria 

UT= - T. base   

Cualquier temperatura méxima superior a 30°C se pone en la 

ecuacién como 30 y cualquier minimo inferior a 10°C se designa 

como 10. Las unidades térmicas pueden calcularse para cualquier 

etapa de desarrollo o para el tiempo total desde la siembra o desde 

la emergencia hasta la madurez y se expresan como °Cd unidades de 

temperatura acumulada, grados dia o simplemente unidades térmicas. 

Bloc y Govet (1977) citado por Gonzd4lez (1987), relacionan las 

unidades térmicas sobre la madurez del maiz mediante estimaciones
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de temperatura base en funcién del método residual, que relaciona 

la temperatura maxima y minima restando una temperatura base para 

el periodo de siembra a floracién entre 6 y 10°C, mostrando una 

correlacién del 90% en los cAlculos realizados en el periodo 

floraci6n-madurez entre unidades térmicas acumuladas y contenido de 

materia seca. Concluyeron que el método de unidades térmicas para 

la predicci6én de madurez es m4s eficiente que utilizando el némero 

de dias, y los perfodos fisiolégicos deben controlarse para 

diferentes tipos de suelos y fechas de siembra. 

La necesidad de contar con un procedimiento confiable en la 

caracterizaci6n de variedades de maiz por su ciclo vegetativo, que 

permitiera predicciones y en consecuencia programacién de fechas de 

siembra y cosecha, han conducido a la evaluaci6én de férmulas con 

las cuales se realizaron correcciones en las temperaturas mAximas, 

minimas y base, tratando de mejorar su cAlculo; a este respecto, 

Cross y Zuber (1972) y Mederski et al., (1972), sefalan que las 

correcciones en temperatura abajo del minimo para el) crecimiento 

10°C y arriba del 6ptimo 30°C, cumplen con este objetivo. Estos 

investigadores encontraron que el ndimero de UT requeridas para 

alcanzar la floraci6én, denominados grados efectivos, permanecieron 

relativamente constantes en diferentes fechas de siembra, mientras 

gue el nGmero de dias a floracién vari6 ampliamente (Hern&ndez y 

Carballo, 1983).
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Mederski et al. (1973) determinaron bajo un amplio rango de 

condiciones clim&éticas si el mé&todo de acumulaci6n de unidades 

calor (AUC) es superior al registro diario para clasificar la 

madurez del maiz y predecir las etapas fenolégicas. Mederski et al. 

realizaron 4 siembras de 3 hibridos a un intervalo de 7 semanas, 

sembrados en diferentes localidades en Ohio en 1969 y 1970. El 

registro diario y AUC, calculado por 6 m&étodos, se determiné de la 

siembra a floraci6n femenina, y de la siembra a 40,35,30 y 25% de 

humedad del grano y formacién de capa negra. Los datos obtenidos 

indicaron que el método de acumulacién de unidades calor para 

clasificar los hibridos de maiz fue superior al método de registro 

diario. 

Cross y Zuber (1972), determinaron la madurez por diferentes 

métodos con varias férmulas de unidades térmicas, utilizando datos 

de 6 cultivos de maiz en un periodo de 2 afios, emplearon 22 

diferentes métodos de unidades térmicas donde se prob6 su habilidad 

para tomar en cuenta la variaci6n de los datos de floracién. Se 

utilizaron datos de temperatura por horas y diarias. En general las 

mediciones diarias fueron una precisa aproximaci6én como las 

mediciones por hora. La mejor ecuaci6én para la predicci6én de la 

floracién fue la que presenté una temperatura base de 10°C y una 

éptima de 30°C. El exceso de temperatura superior de 30°C fue 

substraido para eliminar su perfodo alto de temperatura.
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Herndndez y Carballo (1983), estimaron los requerimientos de 

Unidades Calor UC para alcanzar cierta etapa fenolégica en maiz y 

concluyeron que el método de estimacién de unidades calor depende 

principalmente de los regimenes de temperatura imperantes en cada 

regién, y determinaron un método apropiado a las condiciones de los 

Vailes Altos Centrales de México; al calcular por 16 métodos las 

Unidades Calor requeridas a la floraci6n, encontraron que el 

método: 

Tem.m4éx. + Tem.min. 
  uc= { ~-tem. que excede a 27°C} -7°C 

2 

Fue el que mostré menor coeficiente de variaci6én, desviacién 

est4ndar y amplitud en dichas unidades; por lo que se aplicé para 

caracterizar 12 variedades mejoradas de maiz adaptadas a la regién 

ya sefialada, empleando datos de temperaturas de la siembra a la 

floracién y de la siembra a madurez fisiolégica a partir de tres 

fechas de siembra durante 1979 en Chapingo, México. Los resultados 

de este estudio indicaron que hubo cierta variaci6n entre los 

valores de unidades calor estimados a través de las fechas de 

siembra, y que el promedio puede considerarse adecuado para definir 

el nGmero de dias que requeririan las variedades para llegar a 

floracién o a madurez fisioldgica.
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2.4.2 Madurez comercial 

Se considera la madurez comercial cuando el maiz tiene un 

porcentaje de humedad de 12 al 14% , para un buen manejo postco- 

secha. Esta humedad@ es importante para la compra-venta y durante el 

almacenamiento del grano. Esto se refiere a que cuando el grano se 

almacena con exceso de humedad, es atacado por hongos e insectos, 

dafiandolo y acelerando su descomposici6én (Ramirez 1981, citado por 

Gonz&lez, 1995). 

Uno de los factores fisicos que provoca fuertes pérdidas en 

los granos, es el alto contenido de humedad con que son almacena- 

dos, siendo mA4s frecuente este fenémeno en regiones cAlidas y 

hamedas. Del contenido de agua en los granos depende una buena 

conservacié6n durante su almacenamiento, altos contenidos de humedad 

provocan desarrollo de microorganismos que se alimentan de los 

componentes del grano disminuyendo su calidad alimenticia, y adem&s 

lo contaminan con sustancias t6xicas para el hombre y los animales. 

Cuando el grano es almacenado con contenidos de humedad que 

fluctGan entre 13% y 20% se presenta el desarrollo de hongos, 

siendo las humedades m&s favorables para las especies de hongos que 

producen sustancias téxicas las comprendidas entre el 15% y 18% 

(Gil,1990). 

Prieto (1984) sefiala que el conocimiento del grado de humedad 

de los granos y semillas es de primordial importancia para la
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cosecha, almacenamiento y procesamiento de los mismos. El grano 

contiene dos tipos de agua: de constitucién y de interposicién. La 

primera forma parte de las moléculas del grano, no se separan sin 

alterar su composici6én quimica y no afecta la medicién de la 

humedad; la segunda va ligada a las moléculas del grano pero no 

forma parte de ellas y puede eliminarse. El grado de humedad de los 

granos y semillas es el porcentaje de agua de interposicién con 

relaci6én a la masa total del producto. Est4 en funcién del tipo de 

grano, de su estado de desarrollo, del lugar y de las condiciones 

ambientales. 

La gran relevancia de la humedad en el manejo de las semillas 

radica en que es el factor més importante en la conservacién de las 

semillas, favoreciendo el desarrollo de insectos y hongos, asi como 

por su efecto sobre los procesos fisiolégicos de las semillas, de 

los que depende la pérdida de vigor y viabilidad. Por otra parte, 

la humedad es importante en el] comercio de los granos y semillas, 

ya que si se adquiere agua al mismo precio que la semilla, repre- 

sentar4 una fuerte pérdida econémica; ademés la semilla himeda 

ocupa més espacio que la semilla seca. Otro factor que se ve 

afectado es el Angulo de reposo del granel, al no fluir fAcilmente 

la semilla hGmeda su Angulo de reposo es mas escarpado; esto es de 

importancia en el disefio de silos y bodegas graneleras, ya que los 

muros son calculados teniendo en cuenta el Angulo de reposo de los 

granos y semillas, porque al llenarlos y vaciarlos éstos ejercen 

tensiones sobre los muros (Moreno, 1984).



32 

Bowen y Kratky (1985) mencionan que a veces las semillas no 

germinan, dan porcentajes de germinaci6n muy bajos o producen 

plaéntulas que carecen de vigor. La pérdida de calidad de la semilla 

generalmente se debe a condiciones de almacenamiento inadecuadas 

durante el perfodo comprendido entre la recoleccién y la siembra de 

la semilla, perfodo que puede durar de varios meses a varios afios. 

El almacenamiento correcto asegura el vigor de la semilla. Las 

semillas son tejidos vegetales vivos que para germinar deben 

permanecer vivos. Sin embargo, también envejecen y mueren. Las 

condiciones adecuadas de almacenamiento reducen drdsticamente 

aunque no detienen ese proceso de envejecimiento. 

Dos factores principales que regulan el envejecimiento son: 

1) La humedad relativa (HR) en la instalacién de 

almacenamiento. 

2) La temperatura de la misma. 

El indice de crecimiento y desarrollo de microorganismos, 

insectos, A4caros y la magnitud de los cambios fisicos y quimicos, 

depende del contenido de humedad y de la temperatura del grano 

almacenado. La humedad es el factor m4s importante que se considera 

para un almacenamiento seguro, ya que existe actividad biolégica 

solamente si hay humedad. Cuanto m4s elevada sea la temperatura, 

mas bajo sera el contenido de humedad permisible para un almacenaje 

sin riesgo (Gonz4lez, 1995).
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La madurez de cosecha es aquella en la que la humedad en el 

grano es tal que facilita su cosecha sin dafiar el grano al que- 

brarse o evitando que haya problemas de manejo en su transporte y 

almacenamiento, ya que el grano hGmedo favorece el desarrollo de 

hongos y bacterias, o demasiado seco es muy favorable al desarrollo 

de insectos o se desgrana y hay pérdida en el campo (Reyes, 1990). 

El maiz puede ser almacenado con seguridad a una humedad del 

13.5% (esto es, e1 13.5% del peso total de la semilla puede ser 

agua), rodeado por agua con una temperatura de entre 25-35°C, con 

una humedad relativa del 70%, o sea que el aire a ésta temperatura 

puede retener 30% mAs de agua que la que est4 reteniendo). En este 

punto el grano de maiz y el aire no van a intercambiar humedad; a 

esto se le llama punto de equilibrio. Este equilibrio es la 

condicién que tiende a establecer un buen almacenamiento de grano, 

pero es muy dificil mantener almacenado el grano de almacenamiento 

en condiciones que se mantenga en equilibrio (Lindblad y Druben, 

1976). 

Para almacenar cereales es preciso que éstos tengan un 14% o 

menos de humedad. El grano sigue respirando y por tanto adquiere 

humedad del ambiente si ésta aumenta. Por esto es preciso vigilar 

continuamente los granos almacenados (Meier, 1978).
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MI. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localizacién 

El experimento fue establecido en el campo experimental de la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitl4n, UNAM, la cual se 

encuentra ubicada en el municipio de Cuautitlaén Izcalli, a una 

altura de 2252 msnm, y est& comprendida entre los 19° 41’ 35" de 

Latitud Norte y a los 99° 11’ 42" de Longitud Oeste (Garcia, 1987). 

3.2 Condiciones Ambientales 

3.2.2 Clima 

En la regién se presenta un clima Cwo(w)b(i’) que de acuerdo 

con Garcia (1987), se interpreta como clima templado subhtimedo, el 

m&s seco de los subhGmedos con lluvias en Verano, menos del 5% de 

la precipitaci6n anual en invierno, con verano largo y fresco, con 

poca oscilacién de temperatura, sin sequia intraestival, con una 

temperatura del mes m&s frio entre -1.6 y 11.2°C , y del mes m&s 

caliente de 27°C con un promedio de 535 mm de precipitacién anual 

(datos tomados de la Estacién Metereolégica Almaraz FES-C UNAM, del 

afio de 1996).
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3.2.2 Suelo 

De acuerdo con el Sistema de Clasificacién FAO-DETENAL, se re- 

porta que los suelos de la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlan; han sido clasificados como vertisoles pélicos (Vp). Son 

suelos que presentan una textura fina, y arcillosa; son suelos 

pesados, dificiles de manejar por ser pl4sticos y adhesivos cuando 

estan hGmedos y duros cuando se secan; forman grietas profundas 

cuando est4n secos y pueden ser impermeables, con un pH de 6 (FAQ, 

1968). 

3.3 Material Genético 

En este experimento se evaluaron los hibridos de maiz: Puma 

1157, Puma 1159, H-135 y H-137. 

Las caracteristicas de los hibridos evaluados, segiin PRONASE (1996) 

se presentan a continuacién: 

HIBRIDO: Puma 1157 

TIPO DE HIBRIDO: Trilineal. 

ORIGEN: FES-C UNAM. 

CARACTERISTICAS: De ciclo intermedio (165-175 d{as) no ahija y 

es tolerante al acame, de porte intermedio y uniforme lo que 

facilita la cosecha manual y mecanizada, presenta tolerancia al 

carbén de la espiga (Sphaceloteca reiliana) y a la roya (Puccinia 

Spp), su rendimiento promedio es de 11 ton/ha. Las mazorcas son
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ligeramente cénicas y uniformes y el color del grano es blanco 

dentado se recomienda para la zona de transicién de los estados de 

Hidalgo, Puebla, Michoaca4n, México, Jalisco, Oaxaca, San Luis 

Potosi, etc. Se puede manejar bajo condiciones de riego, punta de 

riego y muy buen temporal. 

HIBRIDO: Puma 1159 

TIPO DE HIBRIDO: Trilineal. 

ORIGEN: FES-C UNAM. 

CARACTERISTICAS: De ciclo intermedio tardio (165-180 dias), 

presenta excelente uniformidad en la altura de planta y mazorca, 

por lo que facilita la cosecha manual o mec4nica, es tolerante a la 

roya (Puccinia spp), al carb6én de la espiga (Sphaceloteca reilia- 

na), su rendimiento promedio es de 9.5 ton/ha. Las mazorcas son 

cilindricas o ligeramente cénicas y el grano de color blanco-claro 

dentado, se recomienda para la zona de transicién (1800-2200 msnm) 

bajo condiciones de riego, punta de riego y buen temporal. 

HIBRIDO: H-135 

TIPO DE HIBRIDO: Trilineal. 

ORIGEN: INIPAP 

CARACTERISTICAS: Ciclo tardio (170-185 dias) resistente al carbén 

de la espiga (Sphaceloteca reiliana) y tolerante al acame, el 

rendimiento promedio experimental es de 9 ton/ha. Las hojas son 

largas y anchas de color verde normal. La mazorca es ligeramente 

cénica y bien cubierta por las brdécteas, grano dentado color
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blanco, algunos granos con tonalidad amarillenta, se recomienda en 

primavera-verano en regiones del estado de Hidalgo, con alturas de 

1900-2100 msnm. 

HIBRIDO: H-137 

TIPO DE HIBRIDO: Doble. 

ORIGEN: INIPAP 

CARACTERISTICAS: De ciclo intermedio tardio (160-165 dias), se 

puede usar para forraje o grano, el grano es de color blanco cre- 

moso semidentado. Se recomienda en la siembras de primavera-verano 

para regiones con altitudes de 2200-2500 msnm. En el Estado de 

México, asi como, para los municipios de fTulancingo, Huasca de 

Ocampo y Atotonilco, el Grande en el estado de Hidalgo. 

3.4 Disefo experimental 

El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al 

azar para las variables que se tomaron antes de la cosecha, con la 

finalidad de lograr la estimaci6én de los efectos de los tratamien- 

tos estudiados que en este caso fueron los 4 hibridos; se utiliza- 

ron seis repeticiones para cada uno obteniéndose 24 unidades 

experimentales en total. 

Para las variables tomadas después de la cosecha y dado que se 

queria obtener el efecto simult4neo de los cuatro hibridos en 

diferentes fechas de cosecha sobre la madurez, se utiliz6é un disefio
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en bloques completos al azar con arreglo factorial, teniéndose un 

factorial de 4X3 donde se evalué el factor genotipo con 4 niveles 

(4 hibridos) y el factor fecha de cosecha con 3 niveles (fecha 1, 

2 y 3), ademés de la interacci6én genotipo x fecha de cosecha, 

teniéndose 4 repeticiones por tratamiento dando un total de 48 

unidades experimentales. 

Cada parcela experimental estuvo constituida por dos surcos de 

3 metros de largo y por 0.82 metros de ancho. Tom&ndose un surco 

como parcela Gtil para las variables tomadas antes y después de 

cosecha. 

3.5 Andlisis estadistico 

Se llev6é acabo un an4lisis de varianza y una prueba de compa- 

raci6én de medias por el método Tukey al 0.05 de probabilidad tanto 

para las variables tomadas antes de cosecha como para las variables 

tomadas después de cosecha. 

3.6 Manejo agronémico 

3.6.1 Siembra 

Se realiz6 el 22 de mayo de 1996 en seco y se reg6é al dia 

siguiente. Se sembré depositando 3 semillas por golpe cada 50 cma 

una profundidad de aproximadamente 12 cm.
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3.6.2 Fertilisacién 

Se aplic6é al momento del surcado con una dosis de N-P-K de 60- 

40-00 respectivamente. 

3.6.3 Control de maleza 

El control fue quimico con atrazina y 2,4-D, en una dosis de 

Gesaprim 1.5 litros/ha mas 1 litro/ha de Esteron. Esta labor se 

efectué en postemergencia,, con tractor. 

3.6.4 Cosecha 

Las fechas de cosecha asignadas fueron las siguientes: 

Fecha 1) a los 151 dias después de la siembra (21/oct/96). 

Fecha 2) a los 165 dias después de la siembra (4/Nov/96). 

Fecha 3) a los 175 dias después de la siembra (18/Nov/96). 

3.7 Variables evaluadas 

3.7.1 Antes de cosecha 

Dias a cinco hojas liguladas. Se seleccionaron 4 plantas al azar, 

por parcela Gtil (1 surco) y se cuantific6 el ntmero de dias a 

partir de la siembra hasta el momento en que present6 la quinta 

hoja ligulada.
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Dias a floracién masculina. Se registr6é el nGmero de dias trans- 

curridos desde la siembra hasta el momento en que el 50% de plantas 

presentaban antesis. 

Dias a floracién femenina. Se registr6 el nimero de dias transcu- 

rridos desde la siembra hasta el dia en que se present6 el 50% de 

plantas que tenian expuestos los estigmas en las inflorescencias 

femeninas. 

Altura de planta (cm). Se seleccionaron 5 plantas al azar por 

parcela Gtil, midiendo la distancia desde la superficie del suelo 

a la base de la espiga. 

Altura de mazorca (cm). Esta se tom6 en las mismas plantas selec- 

cionadas al azar; midiendo la distancia desde la superficie del 

suelo al nudo de insercién de la mazorca principal. 

Acame de tallo. Se registr6 mediante observaci6n considerando en 

una escala de 1 al 5, en donde 1 fueron las parcelas con mejor 

calificaci6n, y 5 las parcelas con las plantas m4s acamadas. 

Cuateo. Se conté el namero de plantas por parcela que tenian dos 

mMazorcas.
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3.7.2 Después de cosecha 

Mazorcas buenas (No.). Se observaron todas las mazorcas cosechadas 

de cada parcela Gtil, y se consideré el nGmero de mazorcas que no 

fueron afectadas por plagas y enfermedades. 

Mazorcas malas (No.). Se consider6 el nGmero de mazorcas cosechadas 

de cada parcela Gtil que fueron afectadas por plaga y enfermedad. 

Sanidad de mazorca. Se consideré por observaci6n en base a una 

escala de 1 al 10 en donde 1 es la m4s afectada y 10 la mAs sana. 

Sanidad de planta. Se realizé por surco en base a una escala de 1 

al 5, donde 1 fue la parcela que no present6 dafio por enfermedades 

ni plagas y 5 fue la parcela con mds dajfio de plagas y enfermedades. 

Cobertura de mazorca. Se observaron las mazorcas de cada surco y se 

calificé en base a escala de 1 al 5, donde el] valor de 1 se diéa 

las br4cteas que cubrian estrechamente la punta de la mazorca y se 

extendian més all4 de ella, y 5 cuando la cobertura era deficiente, 

con la punta claramente expuesta. 

Peso de 200 granos (g). Desgranadas las mazorcas de cada surco, se 

contaron 200 granos de una muestra homogénea y se pesaron. 

Longitud de mazorca (cm). Se tomé el promedio de 5 mazorcas,
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midiendo la longitud de la mazorca desde la base de inserci6n en el 

pedGnculo hasta su 4Apice. 

NGmero de hileras por magzorca. Se obtuvo de una muestra de 5 

mazorcas tomadas al azar, contando el nimero de hileras de grano 

presente, 

NGmero de granos por hilera. Se obtuvo contando el ndmero de granos 

por hilera de 5 mazorcas desde la base hasta el Apice de la 

mazorca, 

Didémetro de mazorca (cm). Se determiné midiendo con un vernier el 

didmetro por la parte media de la misma, calculando el promedio de 

5 mazorcas. 

Didmetro de olote (cm). Una vez desgranadas las mazorcas, se midi6 

a cada uno de los olotes por la parte central, calculAdndose el 

promedio de 5 mazorcas 

Porcentaje de humedad. Se tomé una muestra de 250 gr. de grano por 

surco, y con un determinador de humedad digital modelo Burrows 700 

se obtuvo el porcentaje de humedad. 

Porcentaje de grano. Se cuantificé tomando una muestra al azar de 

5 mazorcas por surco, se obtuvo de la relacién del peso del grano 

y el peso total mediante la ecuacié6n:
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Peso de 5 mazorcas sin olote. 

% de grano = = —~—____________—__-__——-_._ xX 100 

Peso de S magorcas con olote 

Dias a capa negra. Se tomaron al azar 5 mazorcas por surco, y a 

cada mazorca se le desprendieron en promedio 10-15 granos, a cada 

grano se le separé el casquete y si 3 mazorcas presentaban cada una 

de ellas un 50% de granos con una capa color negro, se consideré 

que ya habfan alcanzado la capa negra y se anot6 e] nGmero de dias 

transcurridos desde la siembra hasta ese momento. 

Rendimiento. El rendimiento por hectarea se determin6 de la si- 

guiente manera: 

P.c. X¥ %M.8. X¥ % GX F.C. 

RENDIMIENTO = 

8600 

Donde: 

P.C.= Peso de campo de la totalidad de las mazorcas 

cosechadas por parcela expresado en kilogramos. 

% M.8.= Porciento de materia seca de la muestra de grano 

de cinco mazorcas recién cosechadas. 

% G = Porciento de grano, producto de la relacién 

grano-olote.
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F.C.= Factor de conversién para obtener rendimiento 

por hect4rea, se obtiene de dividir 10,000 m’/ 

tamafio de la parcela Gtil en nm’. 

8600 = Constante para estimar el rendimiento con humedad 

comercial (14%) 

3.8 Determinacién de Unidades térmicas 

Para la determinaci6én de las unidades térmicas se utilizé el 

método residual en cada uno de los hibridos, el cual esta basado 

en el uso de datos de temperatura del aire. Se empleé e] método 

empleado por Shaw (1989) para determinar las relaciones de madurez 

para maiz que consiste en la siguiente ecuacién: 

  

a ( T. mAx + T. min) 
U.T.= = -7°¢ 

i= 2 

Donde: 

n = namero de dias desde la siembra hasta que la 

variedad respectiva alcance la etapa fenolégica 

para la cual se calcularon la (UT). 

U.T. = Unidades térmicas. 

T. m&x.= Temperatura m4xima diaria (°C). 

T. min.= Temperatura minima diaria (°C).
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7°c = Temperatura base para el maiz. 

Los datos de temperatura m4ximas y minimas fueron tomadas de 

la estaci6n meteorolégica de la FES-C (Mercado, 1997). 

3.9 BEstacién de crecimiento 

Para definir la estacién de crecimiento por disponibilidad de 

humedad, los elementos climatolégicos que se utilizarén fueré6n: 

precipitaci6n, evaporaci6n, evapotranspiraci6én potencial ETP y la 

ETP al 0.5. La ETP se determiné, con los datos de evaporacién 

multiplicados por el coeficiente 0.75 y la ETP al 0.5 se obtuvo 

dividiendo el valor de ETP entre 2. 

Se determin6é la estacién de crecimiento basado en el periodo 

de inicio y fin de las lluvias, especificamente se determiné en el 

periodo en el cual la precipitacién fue igual o mayor del 0.5 de 

ETP. 

El periodo hfimedo se determiné como el intervalo de tiempo en 

el cual la precipitaci6n es mayor a la evapotranspiraci6én poten- 

cial. 

3.10. Periodo libre de heladas 

Teniendo la informacién de la estacién Metereolégica FES-C,
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sobre las temperaturas minimas promedio de cada 10 dias, se aplicé 

el método propuesto por Arteaga (1988), para calcular con 20% de 

probabilidad de que se presente una Gltima helada después de una 

fecha dada y 20% de probabilidad de que se presente una primera 

helada antes de una fecha dada. Este método es vaélido para Valles 

Altos. 

TrazA4ndose una lf{nea horizontal que pase por 7°C de tempera~ 

tura minima y al interceptar la graéfica construida las ordenadas de 

las intercepciones corresponden a las fechas de ocurrencia de 

heladas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 4 

4.1 Variables evaluadas antes de la cosecha 

4.1.1 Andlisis de varianza 

En el Cuadro 1A se observa que las variables: dias a 5 hojas 

liguladas, floraci6n masculina, floraci6én femenina, altura de 

planta, altura de mazorca y acame, presentaron diferencia altamente 

significativas entre genotipos; y para la variable cuateo no se 

present6 diferencia significativa. Para repeticiones estas 

variables no presentaron diferencias significativas. 

Este andlisis de varianza indicé que estadisticamente hubo 

diferencias significativas entre los efectos de tratamientos, en la 

mayoria de las variables estudiadas (6 de 7). Lo que significa que 

los genotipos son diferentes en estos caracteres agronémicos. 

Los blogues fueron muy homogéneos, en virtud de que las 

variables no presentaron diferencias estadisticas en sus repeticio- 

nes, a excepcién de cuateo gue mostr6é diferencias significativas, 

con coeficientes de variaci6én de 1.1 a 67.0 %. 

4.1.2 Prueba de comparacién de medias 

En el Cuadro 4 se presenta la prueba de comparacién de medias 

para la variable dias a 5 hojas liguladas, en la que se aprecia que
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hubo diferencias estadisticas entre el hibrido H-137, que alcanz6 

las 5 hojas a los 24 dias, con respecto a los hibridos Puma 1159 y 

H-135, que alcanzaron las 5 hojas liguladas a los 26 dias; el Puma 

1157 no fue estadisticamente diferente, pero numéricamente presenté 

un dia menos que los hibridos Puma 1159 y H-135. Estos resultados 

sugieren que el genotipo H-137 con 24 dias es el hibrido m&s precoz 

con respecto a los demas. 

Para la variable floraci6én masculina, se observ6 diferencia 

estadistica entre el H-137 con los dem4s genotipos, ya que fue el 

m4s precoz con 82 dias; el mas tardio fue el H-135 alcanzando la 

floraci6én masculina a los 88 dias (Cuadro 4). 

Con respecto a la floracién femenina, se observaron diferen- 

cias estadisticas entre e] H-135 que fue el mds tardio con 94 dias, 

con respecto a los otros hibridos; los genotipos Puma 1157 y H-137 

fueron numéricamente iguales y ademas resultaron 7 dias m4s 

precoces que el H-135 (94 dias); y el Puma 1159 fue 6 dias m&s 

precoz, lo cual confirma que el hibrido m4s tardio fue el H-135 

(Cuadro 4). 

Poehiman (1987) menciona que se puede determinar la precocidad 

relativa de los hibridos bas4ndose en las fechas del espigado o de 

la aparicién de los estigmas (floracién), entonces el H-135 fue el 

hibrido m4s tardio en la floracién masculina y femenina, con 

respecto a los demas genotipos; ésta caracteristica indica que por
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poséer un ciclo ma&s tardio puede ser més susceptible de sufrir 

dafio por las heladas, ocasionandole pérdidas por quiebre de los 

tallos y menor eficiencia en la cosecha. 

En el Cuadro 4, se observa que para altura de planta se pre- 

sentaron diferencias altamente significativas, donde el genotipo H- 

135 result6 el m&4s alto con 240 cm comparado con el Puma 1157 (200 

cm) que fue el de menor porte con 40 cm menos de altura, por su 

parte los hibridos H-137 (219 cm) y Puma-1159 (212 cm) resultaron 

de altura intermedia entre estos hibridos. 

Para la altura de mazorca, se observé la misma tendencia 

indicada para la altura de planta, porque el] genotipo H-135 mostr6é 

el mayor porte de planta (240 cm) y mayor altura de mazorca {172 

cm); el hibrido Puma 1157 result6 también con la menor altura de 

planta (200 cm) y la menor altura de mazorca (135 cm) (Cuadro 4). 

Los hibridos Puma 1157 y 1159 presentaron los valores mas 

bajos en la escala de acame, y estadisticamente también lo mani- 

festaron en relacién a los genotipos H-135 y H-137, que presentaron 

una mayor tendencia a acamarse, esto debido a que también presenta- 

ron mayor altura de planta y de mazorca (Cuadro 4). 

E) H-135 present6 la mayor altura de planta y de mazorca; 

mientras que los Pumas 1157 y 1159 mostraron la menor altura de 

planta y de mazorca, por lo que no presentaron plantas acamadas, lo 
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cual es una ventaja, Jugenheimer (1990) menciona que las variacio- 

nes en la resistencia al acame se encuentran asociadas a la altura 

@e planta y a la altura de mazorca (Cuadro 4). 

En relaci6én a esta caracteristica, los hibridos H-135 y H-137 

presentaron el mayor nimero de plantas acamadas por el viento y, si 

esto sucede antes de que lleguen a su madurez, el grano va a ganar 

humedad cuando esté en el suelo y esto puede ocasionar dafios en la 

mazorca, m&s ain si se presenta una precipitacié6n. 

La variable nG@mero de plantas que cuatearon no presenté 

diferencia estadistica entre los hibridos estudiados, sin embargo, 

el genotipo Puma 1157 mostr6é los valores m&s altes para esta 

caracteristica (Cuadro 4).



Cuadro 4. Comparacién de medias de las siete variables evaluadas antes de cosecha. 

  

  

cinco flora- flora- altura altura cuateo 
hojas cién cién de de acame (No. de 

GENOTIPO liguladas masc. fen. planta mazorca planta) 
(dias) (dias) (dias) (cm) (cm) 

P-1157 25 ab 84 b 87 b 200 b 135 ¢ 1.0 b 2.la 

P-1159 26a 85 b 88 b 212 b 136 ¢ 1.0 b 1.6 a 

H-135 26 a 88 a 94a 240 a 172 a 1.6 a 1.5 a 

H-137 24 b 82c¢ 87 b 219 b 154 b 1.6 a ljga 

D.S.H. 1.29 1.65 2.37 20.28 8.68 0.581 1.85 

  

Valores con la misma letra no son significetivamente diferentes (Tukey P< 0.05). 

of
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4.2 Variables evaluadas después de cosecha (madurez) 

4.2.1 Andlisis de varianza 

En el Cuadro 2A, el andlisis de varianza realizado mostré que 

para el factor genotipos las variables sanidad de mazorca, sanidad 

de planta y cobertura de mazorca presentaron diferencias altamente 

significativas (0.01), mientras que para la variable mazorcas 

buenas y mazorcas malas, no presentaron diferencias significativas. 

Para el factor fecha de cosecha el andlisis de varianza 

realizado indic&é que ninguna variable presenté diferencias 

significativas. 

En cuanto al factor interaccién genotipo x fecha de cosecha, 

en la variable sanidad de planta se observé diferencia significati- 

va (0.05), mientras que las variables mazorcas buenas, mazorcas 

malas, sanidad de mazorca y cobertura de mazorca no mostraron 

diferencias significativas. Los coeficientes de variacién de las 

variables evaluadas fluctuaron entre 6.1 y 52.8% Cuadro 2A. 

El andlisis de varianza para las variables rendimiento de 

grano, peso de 200 granos, longitud de mazorca, hileras por 

mazorca, granos por hilera, didmetro de mazorca, y didmetro de 

olote, se presenta en el Cuadro 3A. En 61 se observa que el 

anélisis de varianza para el factor genotipos las variables: peso
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de 200 granos, longitud de mazorca, granos por hilera y didmetro de 

olote, mostraron diferencias altamente significativas (0.01), a 

excepci6én de las variables nimero de hileras por mazorca y 

rendimiento, las cuales mostraron diferencias significativas 

(0.05), asi como la variable didmetro de mazorca que no mostré 

significancia estadistica. 

Para el] factor fecha de cosecha, las variables: Peso de 200 

granos, didmetro de mazorca y didmetro de olote, presentaron 

diferencias altamente significativas, mientras que las demas va~ 

riables no presentaron significancia estadistica. 

En la interaccién genotipo x fecha de cosecha, el] andlisis no 

present6 diferencias significativas para ninguna de las variables. 

Los coeficientes de variaci6én fluctuaron entre 3.8 y 27.5%, para 

rendimiento de grano fue de 27.5% (Cuadro 3A). 

4.2.2 Prueba de medias 

4.2.2.1 Factor genotipo 

La prueba de comparacién de medias realizada se presenta en el 

Cuadro 5 para las variables: mazorcas buenas, mazorcas malas, sa- 

nidad de mazorca, sanidad de planta y cobertura de mazorca, se 

observa que las variables nGmero de mazorcas buenas y nGmero de 

mazorcas malas no presentaron diferencias significativas entre
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ningGn genotipo, lo cual indica que el comportamiento fue muy 

similar, aunque el H-137 nunéricamente mostr6 el valor mas bajo 

para el nfmero de mazorcas buenas (11.0) y el m&s alto para el 

nGmero de mazorcas malas junto con el Puma 1159 (4.0), lo que 

sugiere que el genotipo H-137 es menos conveniente desde el punto 

de vista agronémico, dado que un mayor nGmero de mazorcas malas y 

el menor nfimero de mazorcas buenas se reflejaré desfavorablemente 

sobre la calidad y cantidad de grano, y finalmente sobre el 

rendimiento. 

La prueba de medias en el Cuadro 5 para la variable sanidad de 

Mazorca present6 diferencias estadisticas entre los genotipos 

estudiados, siendo el valor m4s bajo para el H-137 (7.4) y el H-135 

el mas alto (8.5). 

Para la sanidad de planta, la prueba de medias indicé 

diferencias significativas, presentdéndose mejor sanidad en los 

hibridos Puma 1157 y 1159, con respecto a los genotipos H-135 y H- 

137 de acuerdo a la escala utilizada; Poehlman (1987) sefiala que 

los hibridos susceptibles a enfermedades, se ven afectados en el 

comportamiento total de las plantas que se reflejar4é en su 

rendimiento. Esto indica que el Puma 1157 y Puma 1159 resultaron 

ser los m4s sanos en comparacién con el H-135 y H-137, ya que estos 

presentaron mayor susceptibilidad a las enfermedades, y menores 

rendimientos que los Puma (Cuadro 5).
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En la cobertura de mazorca se observé un comportamiento 

similar entre los hibridos Puma 1157 y 1159 con el H-135, ya que 

éste present6 el valor m4s bajo para esta caracteristica, por su 

parte el H-137 mostr6é que su cobertura es la menos buena de los 

cuatro hibridos estudiados, presentando las mazorcas m4s descu- 

biertas de todos; Poehlman (1987), menciona que la cobertura de 

mazorca protege contra dafios causados por el mal tiempo y reduce 

los dafios causados por los insectos y los p&jaros; adem&s esto le 

puede ocasionar que la semilla que se encuentra en la parte supe- 

rior de la mazorca se pudra o no complete su desarrollo el grano o 

pueda ser atacada por las aves (Cuadro 5).



Cuadro 5. Comparacién de medias para las variables mazorcas buenas, mazorcas malas, 

  

  

sanidad de mazorca, sanidad de planta y cobertura de mazorca, evaluadas 
después de cosecha. 

MAZORCAS MAZORCAS SANIDAD SANIDAD COBERTURA 

GENOTIPO BUENAS MALAS DE DE DE 

(No.) {No.) MAZORCA PLANTA MAZORCA 

P-1157 14.0 a 3.0 a 7.7 a 1.0c¢ 1.2b 

P-1159 13.0 a 4.0 a 8.3 a 1.0c¢ 1.3 b 

H-135 12.0 a 3.0 a 8.5 a 1.8 a 1.0 b 

H-137 11.0 a 4.0 a 7.4 b 1.5 b 2.4 a 

D.S.H. 3.455 2.179 0.542 0.317 0.467 

  

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).
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Como se aprecia en el Cuadro 6 para la variable rendimiento de 

grano se observ6é que los genotipos Puma-1157 (7209 kg), Puma-1159 

(6579 kg/ha) y H-137 (5543 kg/ha) no fueron estadisticamente 

diferentes, pero numéricamente si; entre el Puma-1157 y el Puma- 

1159 hubo una diferencia de 630 kg; el Puma-1157 con el H-137 

presenté una diferencia de 1666 kg; el genotipo que present6 mas 

alto rendimiento fue el Puma-1157 con 7209 kg. y el de menor 

rendimiento fue el] H-135 con 5300 kg; adem&s fue el hibrido m&s 

tardio como lo mostraron las floraciones (Cuadro 4). Esto se 

refiere a que un hibrido que posee un ciclo mAs largo no necesa- 

riamente tendr& un alto rendimiento en comparacién con uno de un 

ciclo m&s corto, ya que el Puma-1157 presenté un ciclo intermedio 

alcanzando el mas alto rendimiento sin tener un periodo tan largo. 

En cuanto a la variable peso de 200 granos se observé un 

comportamiento similar con el rendimiento; siendo el H-135 con 46 

gramos estadisticamente diferente a los dem&s hibridos, el genotipo 

mas rendidor fue también el m&4s alto en peso de 200 granos (59 g), 

que fue el Puma-1157, el genotipo con menor peso de 200 granos fue 

el H-135 con 46 g y también present6 e] menor rendimiento, es 

decir, que el peso de 200 granos estuvo positivamente asociado con 

el rendimiento (Cuadro 6). 

Para la variable longitud de mazorca el genotipo Puma-1159 

present6 el valor m4s alto (18.3 cm) no siendo estadisticamente 

diferente al Puma-1157 (17.5 cm), pero si, con el H-135 (16.6 cm)
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y con el H-137 (15.8 cm), que fue el genotipo con menor longitud de 

mazorca. En este caso la longitud de mazorca no tuvo relaci6én 

positiva con el rendimiento, ya que el hibrido con mayor rendi- 

miento no coincidi6é con el de mayor longitud de mazorca; debido a 

que ésta caracteristica estA influenciada por las condiciones 

ambientales y las caracteristicas genéticas de la planta. Aunque 

para ésta variable los hibridos Puma presentaron las mazorcas m&s 

grandes en comparaci6n con los genotipos H-135 y H-137, coinci- 

diendo, con los resultados de Tadeo et al., (1996), donde menciona 

que esta caracteristica los hace m4s atractivos, y también los Puma 

1157 y 1159 mostraron mayor rendimiento que los testigos comercia~ 

les (Cuadro 6). 

En el nimero de hileras por mazorca (Cuadro 6), se observ6é que 

no hubo diferencias estadisticas entre los genotipos, el valor mAs 

alto fue para los hibridos H-135 y H-137 con 18.0, que presentaron 

los menores rendimientos y los valores mAs bajos fueron para el 

Puma-1157 y Puma 1159 con 16.0, &sto nos indica que no hubo 

relacién positiva entre el nGmero de hileras por mazorca y el 

rendimiento. 

Para el nGmero de granos por hilera se observé que el H-137 

(28) fue diferente estadistica y numéricamente con respecto a los 

otros genotipos evaluados, y fue el hibrido con menor ntmero de 

granos por mazorca; e] valor més alto resulté6 ser para el Puma-1159 

y para el H-135 con (33) (Cuadro 6).
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En la variable di4metro de mazorca, no hubo diferencias 

estadisticas aunque si numéricas, el valor mds alto fue para el H- 

137 con 4.7 cm y el menor valor fue para el H-135 y P~1157 con 4.5 

cm con una diferencia de 0.20 cm. 

Como se aprecia en el Cuadro 6 para el didmetro de olote el 

valor m&s alto correspondi6é al Puma-1159 (2.4 cm) y no hubo 

diferencias estadisticas con el Puma-1157 (2.3 cm) pero si con 

respecto al genotipo H-135 (2.1 cm) que result6 el mas bajo y el H- 

137 (2.2 cm), presentandose una diferencia numérica entre el mas 

alto y el menor de 8.75% . 

Para el Cuadro 6 se observa, que los componentes del rendi- 

miento: longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por 

hilera, di&metro de mazorca y didmetro de olote, no estuvieron 

relacionadas con el rendimiento, es decir, el peso de 200 granos 

fue la variable que determiné el m4s alto rendimiento de los 

genotipos evaluados; Tanaka y Yamaguchi (1984), mencionan que el 

objetivo de estudiar los factores que afectan el rendimientoa, es el 

de determinar las caracteristicas claves que controlan la fluctua- 

cién en el rendimiento de grano de una variedad.



Cuadro 6. Comparacién de medias para las variables rendimiento, peso de 200 granos, 
longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera, didmetro de 

  

  

masorca y didmetro de olote, evaluadas después de cosecha, en los 
hibridos P-1157, P-1159, H-135 y H-137. . 

PESO DE LONGITUD HILERAS GRANOS DIAMETRO DIAMETRO 
GENOTIPO RENDIMIENTO 200 DE POR POR DE DE 

(kg/ha) GRANOS MAZORCA MAZORCA HILERA MAZORCA OLOTE 
(gr) (cm) (No.) (No.)} (cm) (cm) 

P-1157 7209 a 59 a 17.5 ab 16a 32 a 4.5 a 2.3 a 

P-1159 6579 ab 56 a 18.3 a 16a 33 a 4.6 a 2.4 a 

H-135 5300 b 46 b 16.6 be 18a 33a 4.5 a 2.1 ¢ 

H~137 5543 ab 57 a 15.8 ¢ 18a 28 b 4.7 a 2.2 be 

D.S.H. 1866 6.3 1.1 2.8 2.5 0.19 0.26 

  

valores con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P< 0.05).
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4.2.2.2 Pactor fecha de cosecha. 

Los resultados de la prueba de comparacién de medias realiza- 

dos para las variables: mazorcas buenas, mazorcas malas, sanidad de 

Mazorca, sanidad de planta y cobertura de mazorca se muestran en el 

Cuadro 7. Se observa que las variables mazorcas buenas y mazorcas 

malas no presentaron diferencias estadisticas entre las fechas de 

cosecha, pero numéricamente en las mazorcas buenas se observa un 

aumento de 2.2, mientras que para las mazorcas malas se present6 

una disminuci6n de 1.3, ambas de la primera a la tercera fecha de 

cosecha. Para la variable sanidad de mazorca no se observan 

diferencias estadisticas, por lo que ésta variable se mantiene 

constante con las fechas de cosecha. 

En los valores para las variables sanidad de planta y 

cobertura de mazorca tampoco se observaron diferencias significa- 

tivas, ya que se mantuvieron constantes con las cosechas y no 

presentaron dafios significativos de una cosecha a otra. 

como se observa el Cuadro 7 las variables: mazorcas buenas, 

mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta y cobertura 

de mazorca no presentaron diferencias significativas, lo que indica 

que no se presentaron cambios de las variables en ninguna cosecha 

que pudieran afectar el] rendimiento.



Cuadro 7 Comparacién de medias y significancia estadistica de las variables mazorcas 
buenas, mazorcas malas, sanidad de mazorca, sanidad de planta, cobertura de 

mazorca, con 3 fechas de cosecha. 

  

  

VARIABLE FECHA 1 FECHA 2 FECHA 3 D.S.H 
151 DIAS 165 DIAS 179 Dias 

Mazorcas buenas (No.) ll.2a 12.8 a 13.4 a 2.71 

Mazorcas malas (No.) 4.5 a 3.5 a 3.2 a 1.71 

Sanidad de mazorca 7.9 a 8.la 8.0 a 0.43 

Sanidad de planta 13a 1.2 a 1.4 a 0.25 

Cobertura de mazorca 1.6 a 1.4 a 1.4 a 0.37 
  

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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En el Cuadro 8 se observa que para la variable rendimiento de 

grano no se presentaron diferencias estadisticas entre fecha de 

cosecha, pero numéricamente si, ya que para la primera cosecha se 

observ6 un rendimiento de 5718 kg/ha y para la tercera 6725 kg/ha, 

aumentando 1007 kg/ha, lo cual agronémicamente es significativo; 

el aumento en el rendimiento se debié a que mientras el grano no 

alcanz6 su madurez el rendimiento continu6 increment4ndose hasta 

que se estabiliz6 al llegar a su madurez fisiolégica. El mA4ximo 

rendimiento depende de un peso 6ptimo de grano que pueda producir 

la planta. 

Con respecto al peso de 200 granos, se observé diferencia 

estadistica significativa de la primera cosecha (50.6 gr) respecto 

a las otras dos (56 gr y 57.2 gr); esto indica que entre la primera 

y segunda aument6 el peso de 200 granos, debido a que en esta etapa 

la planta estaba completando su llenado de grano, lo cual se vio 

reflejado en el peso, con un aumento de 9.70% de diferencia entre 

la primera y segunda cosecha; de la segunda a la tercera se observ6 

una diferencia menor de 2.18% y no hubo diferencia estadistica, 

esto se debi6 a que en ésta etapa se llegé al termino del llenado 

de grano, se alcanz6 la madurez fisiolégica y ya no hubo incremento 

en peso. 

Para la variable longitud de mazorca no hubo diferencias es- 

tadisticas entre fecha de cosecha, pero numéricamente se observé un 

pequefio aumento de la segunda cosecha (16.8 cm) a la tercera (17.6
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cm); esto debié estar influenciado por las condiciones ambientales 

Y porque los hibridos afin no habian alcanzado su desarrollo 

completo (Cuadro 8). 

Con respecto a la variable hileras por mazorca no se presen~ 

taron diferencias estadisticas entre las fechas de cosecha; 

Jugenheimer (1990) menciona que el nGmero de hileras del grano esta 

determinado desde la diferenciaci6én de la mazorca por lo que se 

debe tomar est4 variable como caracteristica genética de cada 

hibrido, esto nos indica que a medida en que el grano llega a su 

madurez, el nGmero de hileras por mazorca se mantiene constante. 

La variable granos por hilera no present6 diferencias esta- 

disticas entre las fecha de cosecha, es decir, esta variable fue 

constante en las tres fechas de cosecha, debido a que el nimero de 

granos depende principalmente de una buena polinizacién y de que se 

presenten condiciones ambientales favorables sobre todo de humedad, 

para que se dé un llenado de grano durante la fase critica en maiz 

que es después de la floracién, por lo cual la fecha de cosecha no 

tuvo mucha influencia sobre el nimero de granos, pero si sobre el 

peso del grano porque ésta incide sobre la madurez de los hibridos 

(Cuadro 8). 

En la variable dia&metro de mazorca huho diferencias estadis- 

ticas en la tercera fecha de cosecha (4.8 cm) con respecto a las 

otras dos (4.5 cm); se considera que el aumento en didmetro en la
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Gltima fecha de cosecha est4 relacionado con que an no habia 

terminado el crecimiento de este 6rgano en la planta en éstas fe- 

chas. 

Para la variable didmetro de olote se observaron diferencias 

estadisticas entre la segunda cosecha (2.2 cm) con la primera (2.4 

cm) y la tercera (2.3 cm), ésta diferencia numéricamente no es muy 

alta, ya que la diferencia es de 0.15 cm (Cuadro 8).



Cuadro 8. Comparacién de medias y significancia estadistica de las variables 
rendimiento, peso de 200 granos, longitud de magorca, hileras por 
mMazorca, granoga por 
clote, evaluadas con 3 fechas de cosecha. 

hilera, didmetro de mazorca y didfmetro de 

  

  

FECHA 1 FECHA 2 FECHA 3 
VARIABLE (151 DIAs) (165 DLAs) (179 ptfas) D.S.H. 

Rendimiento (kg/ha) 5718 a 6031 a 6725 a 1466.5 

Peso de 200 granos (gr) 50.6 b 56.0 a 57.2 a 4.9 

Longitud de mazorca (cm) 16.8 a 16.8 a 17.6 a 0.92 

Hileras por mazorca (No) 17.6 a 16.0 a 17.2 a 2.2 

Granos por hilera (No) 32.1 a 31.5 a4 31.5 a 1.9 

Didmetro por mazorca (cm) 4.5 b 4.5 b 4.8 a 0.15 

Didmetro de olote (cm) 2.4 a 2.2 b 2.3 a 0.12 
  

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes(Tukey P<0.05).
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4.2.2.3 Interaccién genotipo x fecha de cosecha 

En la interaccién genotipo x fecha de cosecha no se realizé la 

prueba de comparaci6n de medias (Tukey P< 0.05), porque el ANOVA no 

registré diferencias significativas en ninguna variable. En el 

Cuadre 9 se observa que el genotipo Puma-1157 obtuvo su m&s alto 

rendimiento en la tercera cosecha (179 dias) con 8459.5 kg/ha y una 

acumulacién de unidades térmicas de 1671.2, con porcentaje de 

humedad de 28.32 y con presencia de la capa negra. La madurez 

fisiolégica se alcanza cuando el grano tiene una humedad de 35%, 

segin reportan, Aldrich y Leng (1974), Robles (1981), Llanos 

(1984), Reyes (1985) y Bartolini (1990), lo cual indica que el P- 

1157 alcanz6é la madurez fisiolégica un poco antes de la tercera 

cosecha, porque a los 179 dias tuvo una humedad de 28.3% y en la 

segunda cosecha (165 dias) una humedad de 42.6% . Esto indica que 

entre la segunda y tercera cosecha alcanz6 el 35% de humedad, 

aproximadamente 6 dias después de la segunda cosecha, es decir, 171 

dias después de la siembra. 

En lo referente a unidades térmicas, para el Puma-1157 se 

observ6 que a los 171 dias alcanz6 su madurez fisiolégica con 

1634.1 unidades térmicas. Jugenheimer (1990), sefiala que las 

unidades térmicas emplean registros de temperaturas que pueden 

usarse para predecir el avance de la madurez del maiz. Entre mayor 

sea la cantidad de energia solar recibida, ser4 m4s répido el 

avance hacia la madurez.
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El genotipo Puma-1159 presenté su m4s alto rendimiento en la 

tercera cosecha (179 dias} con 6740 kg y su acumulaci6n en unidades 

térmicas fue de 1671.2, con un porcentaje de humedad de 28.5; 

present6 la capa negra también en la tercera cosecha; su madurez la 

alcanzé entre la segunda y tercera cosecha como el Puma-1157, ya 

que present6 su madurez fisiolédgica (35% humedad) aproximadamente 

también 6 dias después de la segunda cosecha, es decir, a los 171 

dias, como el Puma-1157, y también present6 1634.1 unidades 

térmicas, es decir, ambos hibridos requirieron las mismas unidades 

térmicas, por lo tanto tienen la misma madurez aunque el Puma-1157 

es mas rendidor, coincidiendo con los resultados de Martinez, 

(1994) quien llegé a la conclusién de que el hibrido Puma-1157 es 

superior en capacidad productiva, que los hibridos comerciales 

(Cuadro 9). 

El H-135 mostr6é su m4s alto rendimiento en la altima cosecha, 

5447 kg/ha, present6 como los anteriores genotipos las mismas 

unidades térmicas acumuladas a esa fecha (1671.2) y presencia de 

capa negra. Este hibrido también present6é su madurez fisiolégica 

entre la segunda y tercera cosecha, con un porcentaje de humedad 

mas alto (33.6) en comparaci6n con los dem&4s genotipos, por lo que 

alcanz6 35% de humedad aproximadamente 10 dias después de la 

segunda cosecha a los 175 dias después de la siembra y present6 una 

acumulacién de unidades térmicas de 1648.7; Aldrich y Leng (1974) 

mencionan que si un hibrido es demasiado tardio, es posible que las
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heladas tempranas ocasionen descenso en el rendimiento. Por lo 

tanto, el H-135 es un genotipo tardio con base a su elevado 

porcentaje de humedad; el inconveniente de este hibrido es su ciclo 

tardio, ya que es m4s susceptible de ser afectado por las heladas, 

adem4s de no ser el genotipo m&s productivo de los hibridos 

evaluados (Cuadro 9). 

Les resultados anteriores muestran que los hibridos Pumas 

presentan un ciclo biolégico muy similar, e incluso menor en 14.6 

unidades térmicas al hibrido comercial H-135; adem&és en rendimiento 

el Puma-1157 fue 36.0% m&s rendidor que el H-135 y a su vez el 

Puma-1159 fue 24% m&s productivo que éste (Cuadro 6). Un comporta- 

miento similar reportan Tadeo et al. (1996) donde manifestaron que 

los Puma-1157 y Puma 1159 son m&s productivos que el H-135. Las 

caracteristicas anteriores de productividad y madurez de los 

hibridos Pumas de la UNAM les confieren buenas perspectivas de 

sustituir en corto plazo al H-135 en la Zona de Transicién y Valles 

Altos. 

El genotipo H-137 present6é su m4s alto rendimiento en la 

G@ltima cosecha, 6252.2 kg/ha, y mostré en la segunda cosecha el 

porcentaje de humedad més bajo (33.62%) en comparaci6én con los 

otros genotipos, adem4s present6 capa negra en la segunda cosecha, 

lo que indica que fue entre la primera y segunda cosecha cuando 

alcanz6 su madurez fisiolégica (35%) aproximadamente 9 dias después 

de la primera cosecha, es decir, 160 dias después de la siembra, 
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con 1572.6 unidades térmicas acumuladas, aproximadamente, lo que 

nos indica que este hibrido es el m&s precoz, pues alcanz6 su 

madurez fisiolégica en menos dias (Cuadro 9). 

Los resultados de madurez mostraron que el hibrido H~137 fue 

m4s precoz que los hibridos Pumas en 11 dias y en 62.1 unidades 

térmicas lo cual lo hace m&s conveniente para establecerlo en 

estaciones de crecimiento m4s cortas o para siembras retrasadas, 

sin embargo, su productividad no es tan alta como la de los Pumas, 

dado que result6 30% menos productivo que e] Puma-1157 y 18.7% 

menos productivo que el Puma-1159 (Cuadro 6). Jugenheimer (1990) 

sefiala que las cruzas de tres elementos tienen un rendimiento 

superior que las cruzas dobles. Por lo que en la Zona de Transici6n 

y los Valles Altos (hasta 2300 msnm) en siembras tempranas seria 

ampliamente viable, la utilizacién de los hibridos Pumas, que son 

trilineales en relacién al H-137, que por ser un hibrido doble, 

tiene menor potencial productivo. 

Como se observa en el Cuadro 9, a medida que disminuyd el 

porcentaje de humedad con las cosechas, las constantes térmicas 

fueron aumentando. En este mismo cuadro se muestra que la presencia 

de la capa negra corresponde a una humedad del grano inferior del 

35% como reportan Daynard y Duncan (1969), Llanos (1984) y 

Bartolini (1990).
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En relaci6n a la capa negra, el genotipo que la present6 en 

menos dias fue el H-137, en la segunda cosecha, antes que los 

dem4s genotipos, esto indica que fue el hibrido m&s precoz, aunque 

no present6 el m&s alto rendimiento en esa cosecha; los dem&s 

genotipos presentaron la capa negra entre la segunda y tercera 

cosecha, y el Puma-1157 alcanzé6 el m&s alto rendimiento de esa 

cosecha; Daynard y Duncan (1969), mencionan la conveniencia de 

utilizar la capa negra como indicador confiable de la madurez 

fisiol6gica en maiz, ya que es un indicador simple, preciso y 

adecuado que sefiala que se ha alcanzado el maximo peso seco del 

grano. 

En todos los genotipos, cuando presentaron la capa negra, el 

contenido de humedad fue menor del 35%, esto indica que al momento 

de la presencia de la capa negra, el grano complet6 su desarrollo 

y se impidi6é la entrada de nutrientes al grano produciéndose la 

madurez fisiolégica. Por lo que la presencia de la capa negra puede 

ser un indicador muy prdctico y til en comparaci6én con el 

porcentaje de humedad, para conocer el inicio de la madurez 

fisiolégica en los hibridos de la zona de Transici6én y Valles Altos 

de México.



Cuadro 9 Promedios de rendimiento de grano, unidades térmicas, porcentaje de humedad y 
capa negra en la interaccién genotipo x fecha de cosecha. 

  

  

FECHA RENDIMIENTO UNIDADES HUMEDAD CAPA 
GENOTIPO DE (kg/ha) TERMICAS? & NEGRA 

COSECHA 

P-1157 (1) 151 DIAS 6412.0 1497.6 43.45 NO 
P-1157 (2) 165 DIAS 6756.7 1606.3 41.65 NO 
P~1157 (3) 179 DIAS 8459.5 1671.2 28.32 sI 

P-1159 (1) 151 DIAS 6454.2 1497.6 49.27 NO 
P-1159 (2) 165 DIAS 6542.7 1606.3 42.32 NO 
P-1159 (3) 179 DIAS 6740.0 1671.2 28.55 SI 

H-135 (1) 151 DIAS 5191.2 1497.6 49.80 No 
H-135 (2) 165 DIAS 5262.0 1606.3 43.40 NO 
H-135 (3) 179 DIAS 5447.0 1671.2 33.62 SI 

H-137 (1) 151 DIAS 4813.0 1497.6 42.00 NO 
H-137 (2) 165 DIAS 5563.5 1606.3 33.62 SI 
H-137 (3) 179 DIAS 6252.2 1671.2 22.22 sI 
  

? Unidades térmicas acumuladas a 35% de humedad en los hibridos estudiados. 
P-1157 
P-1159 
H-135 
H-137 

- 1634.1 
- 1634.1 
~ 1648.7 
~ 1572.6 *
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4.3 Estacién de crecimiento 

4.3.1 Perfiodo de crecimiento por disponibilidad de humedad 

Como se observa en la Figura 3, se muestran los dias del 

perfodo o estaci6n de crecimiento para la zona de Cuautitlan en el 

afio de 1996; que comprende del dia 151 al dia 304 del calendario 

Juliano, que corresponden del 31 de mayo al 31 de octubre; la fecha 

de siembra del experimento fue el 22 de Mayo, y aunque no coincidié 

con el principio de la estaci6n de crecimiento, esto no influyé 

negativamente en los genotipos, ya que se aplicé un riego al dia 

siguiente de la siembra, presentAndose un aumento en las precipita- 

ciones, en los dias siguientes, hasta alcanzar el inicio de la 

estaci6n de crecimiento. 

Uno de los aspectos importantes en el andlisis de la lluvia, 

es la determinacién de los excedentes de humedad en el ambiente, lo 

cual se denomina como perfodo hGmedo; en la Figura 3, se observa 

que el perfodo hG@medo inici6 el 30 de junio y finaliz6é el 17 de 

Octubre de 1996. 

En la Pigura 3 se aprecia también, la etapa del periodo 

hGmedo, con una alta disponibilidad de humedad, debido al aumento 

de las precipitaciones hasta 102.4 mm que comprendi6é del 31 de 

agosto al 30 de septiembre; para esta fecha, los genotipos 

evaluados se encontraban en la etapa de llenado de grano; Aldrich
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y Leng (1974), mencionan que las condiciones de humedad favorecen 

que el grano se llene de manera 6ptima y produzca un rendimiento 

m&s alto . 

La terminacién del perfodo de crecimiento fue el dia 31 de 

octubre. El hibrido H-137 mostré ser el mAs precoz, presentando su 

madurez fisiolégica a los 160 dias después de la siembra, que 

correspondié al 30 de octubre, lo que indica que este hibrido se 

desarrollé dentro del periodo de la estacién de crecimiento; pero 

no mostr6 el m&s alto rendimiento de los genotipos evaluados a 

pesar de las condiciones favorables de humedad. 

Los Puma 1157 y 1159 mostraron un ciclo intermedio-tardio, con 

171 dias de la siembra a madurez, es decir, presentaron su madurez 

fisiolégica el] 10 de noviembre, 10 dias después de finalizada la 

estaci6én de crecimiento, y coincidiendo con una disminucién de 

lluvias, lo cual no afecté a éstos hibridos porque ya se encontraba 

el grano formado, y empezaba a perder humedad. Doorenbos y Kassam 

(1979) citados por Corzo (1991), mencionan que el tiempo seco ayuda 

a reducir la humedad del grano. Lo cual sugiere que apesar de que 

no alcanzaron perfectamente la estacién de crecimiento, no se 

vieron afectados, ya que presentaron los mAs altos rendimientos en 

comparacién con los genotipos comerciales H-135 y H-137. 

El riesgo que podrian presentar los hibridos puma al pasarse 

de la estacién de crecimiento es que se presentar& una helada
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temprana que afectara el rendimiento, pero esto puede controlarse 

con manejo agronémico, es decir, sembrar un poco antes si se cuenta 

con riego, dado que el inicio de la estacién de crecimiento esta 

determinado por el inicio del periodo de lluvias. 

El H-135 present6 la madurez fisiolégica 175 dias después de 

la siembra, correspondiente al 14 de Noviembre, es decir 14 dias 

después de finalizada la estaci6n de crecimiento,lo que sugiere que 

se encontraba el grano perdiendo humedad al término de la estacién, 

por lo cual, la disminucién en las precipitaciones no afecté al 

genotipo H-135 a pesar de no presentar el m&s alto rendimiento 

(Cuadro 9).



  

  

  
      

Ww Wn St 69 90, 140 wy Ar wt Ot 21F mR 253 273 233 314 334 354 

Figura 3, Estacién de crecimiento. Cuautithan Izcatli, Mex. 1996 

~~ Precipitacién (mm) 

—a— EVAP (mm) 

—t— ETP (mm) 
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4.3.2 Periodo de crecimiento por disponibilidad de temperatura 

Se designa con este nombre al perfiodo en dias durante el cual 

nuestro cultivo se desarrolla sin ser afectado por bajas temperatu- 

ras cominmente llamadas heladas. Como se observa en la Figura 4, 

hubo 173 dias libres de heladas; la fecha de la Gltima helada fue 

el 30 de abril y la primera helada el 19 de octubre. 

El H-137, el m&s precoz, con 160 dias a la madurez (30 de 

ectubre), se observa que alcanz6 su madurez 12 dias después de 

terminado el periodo libre de heladas, por lo que corrié el riesgo 

de sufrir una helada. Los Puma 1157 y 1159 presentaron 171 dias a 

la madurez, el 10 de noviembre, 23 dias después de terminado el 

periodo libre de heladas. El H-135 mostré ser el m4s tardio con 175 

dias a la madurez, el 14 de Noviembre, es decir 27 dias después de 

terminado el periodo libre de heladas. 

Como se observa en la Figura 4, cuando los genotipos evaluados 

alcanzaron su madurez fisiolégica se encontraban fuera del periodo 

libre de heladas, por lo que pudieren ser afectados con un margen 

de un mes, y aunque en este afio 1996 no se present6 ninguna helada 

gue pudiera afectar su rendimiento, se sugiere, que para evitar las 

heladas, se siembren un mes antes de la fecha del experimento, es 

decir, entre el 15 y el 22 de abril bajo condiciones de riego.
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Figura 4. Temperatura minima, Cuautitl4n [zcalli, Mex. 1996 

—e- Temperatura minima



V. CONCLUSIONES 

4 

Con base a los objetivos e hipétesis planteadas y los. 

resultados obtenidos, se llegé a las siguientes conclusiones: 

Los hibridos Puma 1157 y Puma 1159 llegaron a su 

madurez fisiolégica a los 171 dias y sus unidades 

térmicas acumuladas fueron de 1634.1 en base al 

porcentaje de humedad de 35%. 

El hibrido H-135 present6 175 dias de la siembra a 

la madurez fisiolégica, y result6 ser 4 dias mds 

tardio que los hibridos Puma 1157 y 1159. 

Los hibridos Puma mostraron una diferencia de 11 

dias mas de la siembra a la madurez fisiolégica en 

su ciclo biolégico con respecto al H-137 , y 

presentaron 62.1 unidades térmicas m4s que el 

H-137. 

ESV! FESIS. Ne 

  

Oh
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4.- Los hibridos Puma fueron 4 dias m4s precoces en su 

ciclo biolégico con respecto al H-135, y presenta- 

ron 14.6 unidades térmicas menos que el H-135. 

5.- Los hibridos Puma 1157 y Puma 1159 presentaron un 

ciclo m4s largo (171 dias) que el H-137 (160 dias), 

pero fueron m&s productivos en 30 %& y 18.7 % 

respectivamente que éste. 

6.- La aparici6n de la capa negra, como indice de 

madurez fisiolégica, result6é efectiva para relacio- 

narla con la madurez fisiolégica , dado que, su 

presencia coincidio con valores menores al 35% de 

humedad en los cuatro hibridos.
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VII. APENDICE 
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Cuadro 1A. Cuadrados medios y significancia estadistica de las siete variables evaluada 
antes de cosecha. 

  

  

cinco flora- flora- altura altura 
F.V. G.L. hojas cién cién de de acane cuateo 

liguladas masc. fem. planta mazorca 

Repeticiones 5 1.28 NS 1.36 NS 1.3 NS 355.1 NS 46.2 NS O.1 NS 4.8 * 

Genotipos 3 4.44 ae 31.38 ** 79.83 ** 1675.5 ** 1843.4 ** 0.8 ** O.7 NS 

Error 15 0.60 0.98 2.03 148.6 27.2 0.1 1.2 

c.V. 3.0 1.1 1.6 5.6 3.4 26.2 67.0 

  

**Altamente significativa (0.01). * Significativo (0.05). NS No significativo.



buenas, mazorcas malas, sanidad de 
cobertura de mazorca, evaluadas después de cosecha. 

mazorca, sanidad de planta y 

  

  

Cuadro 2A. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables mazorcas 

; 

| 

MAZORCAS MAZORCAS SANIDAD SANIDAD COBERTURA 

F.V. G.L. BUENAS MALAS DE DE DE 
MAZORCA PLANTA MAZORCA 

Genotipos 3. 13.38888 NS 8.05555 NS 3.40972 ** 2.00000 ** 4.72222 ** 

Fecha de 

cosecha 2 20.31250 NS 7.00000 NS 0.14583 NS 0.14583 NS 0.18750 NS 

Gen x cos 6 2.61805 NS 4.88888 NS 0.28472 NS 0.22916 * 0.15972 NS 

Error 36 9.87500 3.93055 0.24305 0.83333 0.18055 

c.V. 25.13961 52.86834 6.14657 21.65064 28.32789 
  

** Altamente significative (0.01) 

NS no significativo 

* Significativo (0.05)



Cuadre 3A. Cuadrados medios y significancia estadisticas de las variables rendiniento, 
peso de 200 granos, longitud de mazorea, hileras por masorea, granos por 
hilera, did4metro de mazorca y didmetro de olote, evaluadas después de 

  

  

  

cosecha. 

Peso Longitud Hileras Granos Didmetro Didmetro 
F.V. GL Rendimiento de de por por de de 

200 mazorca mazorca hileras mazorca olote 
granos 

GENOTIPOS 3 9588265.7 * 402.576 ** 13.311 ** 20.040 * 71.922 ** 06.061 NS 0.110 ** 

FECHA DE 

COSECHA 2 4249042.0 NS 202.270 ** 3,530 NS 11.389 NS 1.920 NS 0.328 #*% 0.146 #% 

GEN*COS 6 928666.8 NS 18.826 NS 2.213 NS 2.657 NS 3.895 NS 06.017 NS 0.005 NS 

ERROR 36 32.395 32.395 1.124 °6.431 5,053 0.030 0.020 

c.v. 27,556 10.423 6.213 14.972 7.084 3.813 6.265 

** Altamente significativa (0.01) * Significativo (0.05) FO 
NS no significativo
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