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RESUMEN 

El presente tra~jo se realizó en el po.l:laldo de Las Ani 

mas, Mpio. de Tepotzotlan, Estado de México, el cual con--

sistio en determinar el ciclo vegetativo de siembra a madu 

rez fisiol6gica del híbrido de maíz H-13S. 

Son varios los factores que inciden en la obtención de 

buenos resultados en la adaptabilidad y rendimiento de las 

nuevas variedades e híbridos, ei área ae recomenctaci6n del 

híbrido mencionaao es de 1700 a ¿200 msnm, cuando se cult!. 

va a mayores a1turas el ciclo vegetativo se alarga, exis-~ 

tiendo en cierta mediaa riesgos por rebasrse ei período li 

ere de helaaas. 

Lee objetivos que se plantearon fueron: 1.- Definir la 

duraci6n dei ciclo vegetativo nasta la madurez fisiol6gica 

del H-135. 2.- Determinar las posibiliaades de producci6n 

de grano y escape al daño por neladas del híbrido de maíz 

El diseño experimental que se utiliz6 fue bloques al --

azar con tres repeticiones, con una parcela ütii de ~-~~~ 

¿ 
1~.70 m , los tratamientos consistieron en cosecnar a 15, 

30, 45, 60 y 75 atas despu~s de ia floración masculina, -

cada fecha de cosecha se dividio en tres tipos de manejo -

que son: mazorca pizcada y pelada, mazorca cosechada y pe-

lada (8 días después); y planta amogotada y pelada (8 días 

después). 



La siemora se realizó el ¿4 de abril ae 1986, a tapa- -

pie, semorando 4 semilias por golpe y aclareando a 3 plan

taspor mata en la primera escarda para Obtener una ctensi-

daa de 60,uOO plantas¡hectlrea. ·fara la fertiLizaci6n se 

utiliz6 una óosis de 12u - 60 - GO. 

El perioao de cosecna empez6 el 25 ae agosto y abarco -

hasta el 2 ae noviembre de 19~6. 

se evaluaron diferentes parametros, y una vez necno el 

ancilisis estadístico de LOS aatos, se liego a las siguien

tes conclusiones. 

l. Ei hibridn ae mafz H-L35 que por sus caracterfsticas es 

recomenaado para la zona de transición ~l BaJfo-VaLles 

Altos, se pudo observar, que su renaimientu es acept~-

ble para las condiciones ae Valles Aitos. 

2. El comportamiento del hibrj.do es ue ciclo tardfo, Lo -

que le permite aprovechar la totaliaad ae la estación 

de crecimiento, el hiorido necesita de 164 a 180 d!as 

para aicanzar su madurez fisioi6gica, lo que le permite 

librar las heladas de ff.n d.e año_. con una siembra en ei 

mes de abril, para ei mes de septiembre habra alcanzado 

su madurez, por lo que las primeras heiadas tendrán poco 

etecto sobre el rendimiento. 



~. A partir ae los,;4!> dfa.s áespu~s de florac:t6n mascul.i.na, 

es factible acelerar el proceso de madurac16n, cosecha~ 

do Las mazorcas y poni.endolas a secar sin despojarlas -

de su cobertura, o en su caso despuntando las plantas, 

este proceso de acelerar la madurez causará mermas en -. 

la producción de graüo, siendo estas signif:tcativas si 

se realizan antes de los 60 dias. 

4. Si se efectua la cosecha a los 45 di.as se lograr4 red~ 

cir el porcentaje de humedad del grano en forma signi

ficativa cosechando la mazorca, despuntando la plan.ta 

no se verá afectado en forma significat:i.va si se .t:eali 

za anteD de ~os 60 dias. 

S. Cosechando a Los bO d~as se obtendrán rendimi.entos - -

aceptables, ten~endo los ~eje~~~ si se cosecha la mazoE 

ca o se despunta la pl.anta, ya que bajo estos tra~amie~ 

tos se iogra reducir l.os niveles ae humeaad por debajo 

de lo inaicado para el punto de madurez l 30 a 40%1. 

6. Se puede consiaerar la ~poca ideal para cosechar óire~

tamente al tt-1~5 a Los 75 d!as despu~s de la floraci6n 

masculina, ya que se contenido ae humedad nos indica -

que se encuentra en eL punto de madurez y asi obtener 

Los máximos rendl..mientos. 



7. Se puede suponer que a las 60 aias después de La fio

raciOn mascuLina el H-135 aLcanza su madurez fisiol6g~ 

ca, por lo que los rendimientos no se verán afectados 

por la presencia de heladas, ya que el grano ha alcan

zaao su máximo en tamaño y conteniao de ma~eria seca, 

y Gnicamente se V€r~ afectada La velocidad de secado -

del mismo. 



:I INTRODUCCION 

La alirnentaci6n de la poblaci6n en rápido crecimiento 

requiere de un incremento acelerado de l~ producci6n de 

alimentos. El incremento de la producci6n no se puede -

contemplar solamente desde el punto de vista de la ali-

mentaci6n, sino constituye también el problema de la es

tructura econ6mica del campo. 

Actualmente los esfuerzos para ampliar la producci6n 

de ma1z en México, ya no radica en aumentar la superfi-

cie cultivada, sino en aumentar los rendimientos de grano 

por unidad de área. 

En lo que respecta al mejoramiento genetico del ma1z -

se contempla la formaci6n de variedades que tengan un am

plio rango de adaptabilidad. Hasta el año de 1984, se -

han logrado 105 h1bridos y variedades mejoradas que han -

mostrado v~ntaja5 ~Gsp¿cto a los criollos, en las dis~in-

tas regiones ecol6gicas del pafs. Si se considera que p~ 

ra estos trabajos se reconocen seis regiones ecolog1cas, 

estas no contemplan la zona de trancisi6n de El Bajio-Va

lles Altos, con alturas de 1800 a 2200 msn~. con buena -

humedad y riego. Zona en la cual el mejoramiento genético 

debe realizarce en forma especifica, generando genotipos 

que aprovechen las condiciones favorables (Carballo, 1970; 

Espinosa, 1985). 

En el Programa de Ma1z del Campo Agr1cola Experimental 

"Valle de México" desde la década de los cincuenta se han 

tenido evidencias que combinando materiales de El Bajio y 



2. 

Valles Altos se obtienen buenos genotipos para la zona de 

transici6n. 

Fruto de estos trabajos es el h1brido de maíz H-135, -

el cuai ha presentado rendimientos altos a nivel experi-

mental en la zona de transición El e~jio-vailes Altos, s~ 

perando a ios testigos contra los que fué evaiuaao (Espi

nosa y carbailo, 19~7i. 

Varios son los factores que inciden en ia ootenci6n de 

buenos resultados en la adaptabiLidad y rendimiento de 

las nuevas variedades e híbridos, el ~rea de recomendaciOn 

del níbridÓ mencionada es de 17ú0 a ~200 msnm, cuando se 

cultiva a mayores alcuras ei ciclo vegetativo se aiarga, -

existiendo en cierta medida riesgos por rebasarse el pe-

r1odo libre de heladas. 

Si bién es cierto que la cosecha de maíz no depende de 

plazos tan fijos como la de ocros cuitivos de cereales, ya 

que dependen principalmente de la variedad utilizada y las 

condiciones ambientales del lugar donde se cultive (Glanze, 

1980). Tomando en cuenta que el n1briao de maíz H-1~5 su-

pera aún a 2250 msnm a las variedades mejoradas comercia-

les recomendaaas en Valles Altos como son; H-131, H-137, 



~

H-12~ y H-121, conviene definir su ciclo vegetativo y -

~poca adecuada de cosecna, para que en base a ello anali

zar la probabilidad de librarse Las heladas y obtenerse 

un buen rendimiento de mal'.z en esas condiciones. 

De ahf la importancia de definir la época de cosecha -

de este hforido de ma1z, de acuerdo al ambiente en que se 

desarrolla y determinar el impacto que ticner. Los facto-

res ambientales en la producci6n de grano. 

La deterzninación de la maaurez fisiol6gica y La época 

de co.secl1a de nuevas variedades e hfbrido.s de mal'.z, nos -

permite obtener buenos resultados y rendimientos de grano 

cuando escapan al daño causado por heladas u otros facto

res ambientales. 



4. 

l.l OBJETIVOS 

1.- Definir la duración del ciclo vegetativo 

hasta madurez fisiológica del H-135. 

2.- Determinar las posibilidades de produc-

ci6n de grano y escape al daño por hela

das del híbrido de maíz H-135. 

1.2. HIPOTESIS 

l.- El H-135 ll~ga a la madurez fisiológica 

es un período tal que permite su desa-

rrollo en el período libre de heladas. 



II REVISION DE LITERATURA. 

2.1. Madurez fisiol6gica. 

s.-

Para algunos investigadores la madurez f isiol6gica en 

el maiz se alcanza cuando el grano adquiere su m~ximo pe

so seco, es decir cuando termina el período de llenado -

de grano, asi mismo este punto se mide por el porcentaje 

de humedad en el grano o cuando aparece la capa negra en 

la parte basal en el mismo. 

Keisselbach (1950), citado por llucrt~ {1969), determi

n6 la proporci6n de alote en mazorcas de varios híbridos 

de Estados Unidos y encontr6 que el 83% corresponde al -

grano y 17% al alote, variado esta proporciones de acue~ 

do a la variedad y al medio ambiente en el que se desa-

rrollaron, tomando como base mazorcas cuyos granos te--

nian 34% de humedad que es cuando se considera maduro el 

maiz. 

Kiesselbach y Walker (1952), citados por Evans (1983) 

indican que la terminaci6n del crecimiento del grano de 

maíz es indicado por la formaci6n de una estrecha capa -

negra en la región placental, asi mismo Daynard y Duncan 
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mencionados por ei;mismo Evans, propusieron el uso de 

este criterio para determinar la madurez fisiológica y 

la duraci6n del per1odo de crecimiento. 

Airy (1955} mencionado por Jugenheimer, señalO que -

la cosecha temprana del grano de ma1z con un 30% de hu

medad; l Evita la perdida excesiva de semilla en el cam

po ocasionado por combinadas o recogedoras mecanicas. 

2 reduce el riesgo de retrasos en la cosecha debido a un 

tiempo lluvioso. 

3 reduce el riesgo de temperaturas anormalmente bajas .._ 

antes de que se termine la cosecha de toda la semilla. 

4 previene el desarrollo adicional de los hongos de la 

pudrici6n de la mAzorca. 

5 detiene daños por insectos barrenadores del ma1z y de 

gusanos de la mazorca y 

6 evita la perdida severa en el desgrane por el manejo 

de grano con baja humedad. 

Buner y Galston (1961) afirman que existen evidencias 

basadas en experimentos que demuestran que el desarrollo 

del fruto después de la fecundaci6n depende ~ntírnarnente 

del nfunero de hojas que suministran las substancias nu--
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tritivas al fruto en desarrollo. 

Miles, mencionado por Hallowerr y Russell (1961}, 

menciona que existe controversia entre los investigado

res para estimar la precosidad en base ~l contenido de 

humedad concluye, dcspu~s de once años de investigaci6n, 

que el grano de ma1z se encuentra maduro cuando tiene -

26% de humedad. Otros indican que el porcentaje de hu

medad debe ser de 35%, por lo que el rango de variaci6n 

varia de 26 a 40%. 

Abul - Ela (1962), citado por González (1985), dete~_ 

mino una variación en la humedad para el contenido de rna 

teria seca de 29, 35.4 y 40% para una variedad precoz, -

intermedia y tardía r~specti7~~entP en la madurez fisio

lógica. 

González (1985), considerá que el grano de rna1z ha -

alcanzado su madurez fisiológica cuando ha acumulado el 

máximo de materia seca, a partir de ese momento empieza 

a perder humedad siendo esta la raz6n por lo que se to

ma el contenido de humedad como indice de madurez. 

Eastin (1972), citado por Evans, muestra que el pe-

riodo de antesis a madurez, el cual varia de 31 a 56 



s. 
d1as es consisten~emente más largo en l.os.h1bridos de 

al.to rendimiento y que hay una correlación positiva en

tre la longitud de este periodo y el. rendimiento de gra-

no. 

ouncan (1975), citado por Espinosa (1985) menciona 

que la longitud del per1odo de llenado de grano podr1a 

depender de la rel.aci6n entre la tasa fotosintetica y l.a 

cantidad de lugares aptos para recibir la·s sustencias 

fotosinteticas (demanda), y si los granos maduran cuando 

alcanzan cierto peso final, dicha relaci6n puede llegar 

a afectar el tiempo de llenado requerido. 

Hacia el. final ü~ la cc~e.va Sf?tnñna después de la po-

linizaci6n el grano ha alcanzado su peso seco m~ximo y 

puede considerarse fisiologicamente maduro, también l.a 

planta ha alcanzado su peso seco total. máximo (Aldrich 

y Leng , 19 7 7 ) • 

Tanaka (1972), informa que el periodo de llenado de 

grano en condiciones normales es de unos 55 d1as, a un 

cuando existen diferencias varietales que van desde 1os 

33 a 61 d1as, si el llenado de grano se extiende hasta 

55 d1as se aumenta el peso de grano. 
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El maiz alcanza su madurez fisiol6gica cuando el 

grano presenta una proporci6n de 40% de humedad aproxi

madamente. Es el momento en que la materia seca alcan

za su cantidad máxima en el grano, alcansandose esta 

unas siete u ocho semanas despuGs d~l ~lorecimiento - -

(Glanze, 1980). 

El porcentaje de humedad del grano al cosechar es una 

medida confiable de la madurez, una determinación del -

porcentaje de humedad en el grano por localidad es ade

cuado sin embargo, son deseables varias localidades - ·

(Jugenheimer, 1981). 

Aldrich mencionado por el mismo Jugenheimer, uso me

diciones de la planta como indice de madurez reLativa y 

absoluta del maiz. Encontrando que el maiz no estaba 

maduro hasta que el porcentaje de materia seca del gra

no era al menos de 65%. El porcentaje de materia seca 

de grano fué el mejor criterio para determinar la madu

rez y el número de dias al 50% de la f loraci6n femenina 

fué el segundo mejor criterio. 

Daynar, citado por Loza (1982), señala como buena ma 

nifestaci6n de la madurez la aparici6n de la capa negra 
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en e~ grano, ya que es un buen indicador del peso mliximo 

deL grano. 

Espinosa (1985), encontró que la tasa de acumulaciOn 

de materia seca en el grano y el periodo de lienado de -

grano han sugerido como factores significativos que cie

nen intluencia en el renaimiento de grano. ~ un mayor -

periodo de l~enado ae grano, e~ grano acumula mayor can

tidad ae materia seca de tal forma que mientras m~s lar

go sea este mayor rendimiento. 

Felix (1986), señaia que en la madurez fisiol6gica la 

biomasa total de la planta se encuentra repartida de la 

siguiente manera; 36-4i% de grano, y el resto repartido 

entre las diferentes partes de la planta incluyendo la 

raiz (0-60 cm de profundidad), as! mismo ei grano d~ja 

de acumular materia seca en su base, donde se encuentran 

los teJidos de la placenta se ha formado la capa negra, 

que sugiere que el ma1z se encuentra en posibilidad de -

cosecha variando de 174,i78 y 18i días aespués de la -

siemora para el v-2~, H-130 y H-28 respectivamente 

(Abreu y GonzS~ez, 1982 ). 

' 
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2.2. Periodo libre de heladas 

Las heladas es uno de los fenomenos ambientales que 

más daño causa a la vida animal y vegetal de muchas regí~ 

nes del mundo. Loá estragos que ocasiona podrian minimi

zarse si se conocieran a fondo las características de su 

distribución, formación y evo1uci6n, para as! poder desa

rrollar mejores estrategias y técnicas de defensa en la -

lucha contra esta adversisdad. 

L6pez (1975), estudio algunas fechas de siembre en Va

lles Altos para comprobar la relaci6n de la coloraci6n ~

del grano de maíz con la precosidad y la produci6n, para 

tal efecto practic6 en varias fechas la siembra de maiz,

en cuatro localidades diferentes de los Valles Altos en-

contrando que el rendimiento <le m~!z se abatía cuando se 

incrementaba la exposición del cultivo a las primeras he

ladas, esto concuerda con los resultados obtenidos por Ta 

naka y Yamaguchi (1972} y Jugenheimer {1981}. 

Los riesgos máximos a los cuales se expone un cultivo 

no deben ser los mismos para las ültimas heladas, que pa

ra las primeras heladas. Por. esto se define el per!odo l~ 

bre de heladas para un cultivo, al nfunero de d1as compre~ 
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didos entre la fecha despu~s de la cual es esperada una 

'•~ima helada con una probabiliáad m~xima aceptada para 

~se cultivo y la fecha antes de la cual es esperada una 

primera he1ada con una probabilidad máxima aceptada pa-

r~ el 1n!.smo_ cuJ.ti.vo. Para el ma!z estas probabilidades 

son de 25% para la última helada y de 10% para la prim~ 

ra helada (Grassi, 19~3). 

Jugenheimer, (1~81) señala que la semilla deberá ser 

cosechada antes de la €poca de las heladas perjudicales 
J 

pudiendose iniciar la cosecha, cuando la semilla esta fi-

siológicamen~e madura (30 a 40% áe humedad), y en caso de 

correr riesgos por perdidas por heladas con humedades ,de 

40 a 45~. Por lo qua la cs~cibr:. d.e crecimiP-nto para un -

genotipo esta determinada por algún o algunos de los ele

mentos ambientales como las heladas, la precipitación, la 

humedad del suelo y del aire, el fotoper!odo, el termope-

_.0ao, el granizo, el viento, la incidencia de plagas y -

enfermedades y otros cuya variaci6n en el tiempo llega a 

niveles que limitan el potencial de rendimiento del culti 

vo (Grassi, 1984). 

Llanos (1984), menciona que cuitivando la variedad ade

cuada bajo las condiciones del lugar lo mas frecuente es 
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que el grano haya r~ducido su humedad hasta un 20% o me-

nos al empezar las heladas, sin que perjudique la calidad 

de grano. En condiciones normales en la etapa de madura--

ci6n las consecueficias de fenomenos adversos sebre el ren 

dimiento no son ~nportantes como en las etepas anteriores, 

puesto que ya se ha fijado la cantidad de mazorcas y gra-

nos por mazorca, pero si puede impedir un llenado de gra-

no com~leto (ALdrich y Leng, l984l. 

Las caractcr!sticas micrometeorol6gicas de una región 

determinan la intensiáad y duraci6n de ~as heladas. Cu~n-

do las heLadas tienen una fuerte componente radioactiva,-

como ocurre en los Valles Altos, pueden reg~str~rse dife-

rencias muy fuertes en La temperQ~~ra dPl aire entre áre-

as cercanas (Grassi, ~9831. 

2.3. Unidades calor 

Todos los cultivos requieren de un rango de temperatu~ 

ra que se encuentra entre eL limite m~ximo, mínimo y 6pt~ 

mo para completar cada una de sus etapas de desarrollo y 

puede variar dependiendo de la especie y variedad de ~a 

que se trate. Debe tomarse en cuenta que la temperatura 

óptima para un mayor desarrollo no necesariamente coinci-

l 
1 



-------
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oe con l.as del má.xuno rendi.miento. 

Al respecto Ortiz (19~7), menciona a los siguientes in 

vestigadores que han realizado trabajos al respecto: 

"Wiggans (l95b), consigno' que las plantas independien

temente de tener condicione~•favorables óe humeáad se ven 

afectadas por la temperatura {diferente para cada especie) 

considera que las temperaturas altas sobre un cierto punto 

6ptimo retardan el crecimiento rápido, requiriendo nueva

mente una temperatura m1nima para crecer tpara el ma1z r

lOºC), por lo que uno de los aspectos fundamentales para 

mayor conocimiento de las variedades es por medio de las 

Unidades calor (UC}, oefinictas como un gracto Farenhey o 

Centigrado de la tem~eratur~ media diaria arriba de la 

temperatura mínima requerida para el crecimiento de una 

especie en particular. 

En forma sinnlar se ha estudiado el. efecto de tempera

tura del. aire nocturno sobre el rendimiento en los culti

vos de ma1z y trigo, en ell.os, Peters, et al (1971), oh-

servaron que a mayor regimen ae temperatura se reduce not~ 

bl.emente los rendimientos de grano para estos cultivos, -

provocando además madurez temprana debido a un incremento 

' 



1.5 

la respiraci6n, as1 ,:como una reaucci6n de la humedaa reJ.a 

tiva. 

Murray (.1.977), mencion6 a la fotosintesis, respiraci6n 

traslocaci6n, creéimiento celu.Lar y desarrol..lo de la pla~ 

ta como los procesos biológicos de las p.1.antas afectados 

por la temperatura, lo que se relaciona con el inicio de 

las fases fenológicas. 

La constante términa para un determinado cultivo es la 

cantidad acumulada de calor desde la emergencia hasta 1a 

madurez :tisiol6gica. Sin embargo, la acumu1aci6n de uni.d~ 

des ca.Lor durante una etapa vegetativa es variable para -

localidades diferentes, tal como J.o señala Bootsma (1977), 

ya que al calcular la constante térmica para ma1z, determ~ 

no que en .Kam:::vill se requieren 22ú7 ur.i.:!~des 1'.:~rmicas 

(UT); en Trura, 2249 y en Chalottetwn, 2241 UT. 

Phipps, et al (1975), consideraron que para la renova

ción de la genera~ión de h!bridos es necesario conocere -

los estados fenol6gicos de las plantas, partiendo de ello,~ 

relacionaron rendimiento y porcentaje óe materia seca de 

ma1z con temperaturas acumuladas 6 Unidades Ontario de lo 

cual. determinaron un 93% de variaci6n en el. rendimiento de 

materia seca pueden tenerse en ~reas con 728 grados-d1a es 
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to permite que en siembras comerciales pueda controlarse -

el crecimiento y desarrollo de los cultivos, as1 como redu 

cir el cambio de cosecha una vez conocido el requerimiento 

de unidades calor para las variedades. 

Buting (1976), realizó duruante dos años un estudio so-

bre la comparación de dos métodos parn estimar unidndes ca 

lor en ma1z, para ello utilizó fechas de siembra y tiempo 

de floración (con 50% de floración visible) con la finali

dad de conocer los requerimientos de unidades termicas en 

varios genotipos de ma1z en Inglaterra, observando que los 

requerimientos estimados para la variedad INRA-200 son 405 

grados -día o 130 Unidades Ontario de siembra a madurez fi 

siol6gica, 225 grados-día y/o 800 Unidades Ontario de madu 

rez fisiológica a 60% de humedad en el grano. 

Bloc y Govet (19771, relacionaron el efecto de las uni

dades calor sobre la madurez de ma1z mediante estimaciones 

de la temperatura base o cero biológico en función del m€

todo residual que relaciona la temperatura máxima y m1nima 

restando una temperatura base para el período de siembra-

-floraci6n ente 6 y 1QAC; mostrando una correlación de 90% 

en los calculos realizados en el periodo floración-madurez 

entre unidades calor acumuladas y contenido de materia se-
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ca. Concluyeron, q~e el método de unidades calor acumula

das para la preoicci6n de madurez es m~s eficiente que -

utilizando el nfunero de días, y los períodos fenol6gicos 

deben controlarse'para diferentes tipos de sueio y fecha 

de siembra"' 

A fin de tener una car;::.cterización de algunas varieda

des de maiz en Valles Altos, Hernández (1983), realiz6 -

un estudio para conocer los requerimientos de calor y con 

estos hacer una distribuci6n en las localidades que reunan 

las condiciones requeridas por la(s¡ variedadles), para -

eilo estimó la cantidad de unidades calor (UC) necesarias 

de siembra a floración y a madurez tisiológica al analizar 

las UC de siembra a floraci6n, observó en cada material -

gen~tico diferentes requerimientos: Tlctxcalo::. 159 SMC2 ,, -

acumulo ·¡44. 3 UC; H-129 requirio 883. 7 UC; H-32 necesit6 

724.9; H-3U, 728.U UC. 

En relaci6n a 1<1 cantidad de UC. desde l.a siembra a rna 

durez fisiológica se presentó un comportamiento similar, 

ya que al considerar el promedio de fechas de siembra exi~ 

ten diferentes requerimientos para cada variedad debido -

a que son distintos materiales: Puebla 686, acumuló 1413 

UC; H-133, requiri6 1493.0 UC; Tlaxcala SMC21 1458.0 UC; 

H-30,.14~9.U UC; H-128, 1498 UC y el H-l.29, 1607 UC. 



III MATERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6n del. experimento. 

El experimento se realizó en el poblado de Las Animas, 

Municipio de Tepotzotl.an, Estado de México. 

3.2. Clima. 

El clima de la zona es templado subhumedo, con una pr~ 

cipitación media anual de 620.6 mm. Temperatura media 

anual de 15.7°C. 

3.3. Suelo 

Con base en la clasificación FAO-UNESCO 1970, modific~ 

da por CETENAL (1975), son suelos d~l y.i:upo Ph.:lozcm '.i' del 

subgrupo Vértice, con una textura sub-angular, con un con 

tenido de materia organica de 2-5%. 

3.4. Material. gen~tico 

El material genético utilizado fué el h!brido de ma1z 

H-135 recomendado para la zona de transición El Baj!o-V~ 

1.les Altos (1700 a 2200 msnm). 

3.5. Diseño experimental 

El diseño experimental fué bloques al azar con tres re 
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peticiones~ 

3.5.1. Parcela experimental 

Se establecieron parcelas de dos surcos de 5 metros de 

largo con una superficie !itil:. de 15. 70 m 2 • 

3.5.2. Tratamientos 

rna: 

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente for-

TRATAMIENTOS DESCRIPCION 

1 

2 

3 

15 d::l:a.s después de floraci6n masculina 

Mazorca pizcada y pelada 

mazorca cosechada y pelada l!} días después) 

planta arrogotada y pelada (8 días despu!1ís) 

30 d!a.s despu<§.s de f.loración niati<...:uli,-..::. 

4 Mazorca pizcada y pelada 

5 mazorca cosechada y pelada (8 d1as despu!3s) 

6 planta éUOC>gOtada pelada (8 días despoos) 

45 d1as después de floraci6n masculina 

7 Mazorca pizcada y pelada 

a mazorca cosechada y pelada (8 d1as despu€s) 

9 planta am::igotada y pelada (8 d1as despu€s) 

60 d::l:a.s después de floraciona masculina 

10 Mazorca pizcada y pelada 
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12 

13 

20 

ma=rca =sechada y pelada (8 dias despu{?s) 

planta am:igotaaa y pelada (8 d1as después) 

75 d!as despu€s de floraci6n masculina 

Mazorca pizcada y pelada. 

3.6. Desa...-rollo del experimento 

3 .6;1. Siembra 

La siembra se realizó el 24 de abril de 1986 a tapa-pie 

depositando 4 semillas por golpe, para aclarear a tres -

plantas después de la segunda labor o escarda, con lo cual 

se obtuvo la densidad planeada. 

3.6.2 Fert~lizaci6n 

Se utiliz6 la dosis 120-60-00 aplicandose en dos partes 

la primera 60-GC-OO a la siembre y el resto antes de la -

primera escarda (2 de julio de 1986). Utili~ando ~orno fue~ 

te de nitr6geno, sulfato de amonio y de fosforo, superfos

fato de calcio simple. 

3.6.3 Escarda 

La escarda se realiz6 despu€s de lo previsto debido a 

que las condiciones del terreno no permitieron el uso de 

maquinaria, debido al exceso de humedad en el suelo por 

las precipitaciones pluviales que se presentaron, siendo 

r 
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realizada la labor con tiro jalado por animales hasta el 

10 de junio de 1986. 

~.6.~. Control. de malezas 

El control áe malezas se realiz6 en terma quúnica usa~ 

ao una mezcl.a de Gesaprim ::,O lkg + l:;steron 47 llt/ha, en 

docientos litros de agua. Esta labor se efectu6 en post-

emergencia antes que el cultivo alcanzara los 3U cm de al. 

tura. 

3. b .. 5. 1' .. c.Lcrco 

El aclareo de J.as parcelas se realiz6 dos d!as después 

de la escarda, dejando las matas con tres plantas, debido 

al desarrollo que ya presentaoa el cultivo se siguio a la 

eliminaci6n de las plantas bajo los siguientes criterios; 

a¡ sanidad; o) vigor y e¡ plantas acamadas. 

3.6.b. Cosecha 

Pa.ra l.a c.l.::Lerminac.iGn e.le las fecl1as de cosecha se tomo 

como base el. momento en que el cultivo presentaba aproxi

madamente entre el 90 y 10ü~ de rloraci6n masculina, ver.f.

ficanao este aato en terma visual, apartir de este momen

to se empezó a contabilizar los dias a cosecha para cada 

tratamiento, efectuandose esta en forma manual. 
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3,6,b.1, Tratamientos mazorca pizcada y pelada 

Para estos tratamientos se procedía de la siguiente for 

ma~ al momento de cosechar se pizcaba la mazorca y se pel~ 

ba., guardandose en bol.sas de.plastico inmcdiacamente para 

evitar la pérdida de humedad procediendose a pesar el to-

tal de mazorcas por parcela lCuadro 1). 

CUADRO l. FECHA !JE COSECHA PARA LOS TRl\TANIENTOS MAZURCA 
PIZCADA Y PELADA 

TRATi\Ml.EN'l'OS Dl.AS A COSECHA FECHJ\ 

1 

4 

7 

10 

1.3 

15 dfas después de floración 

30 dfas después de f loraci6n 

45 días después de floración 

-60 días después de floración 

7~ días después de floración 

2~-agosto-1986 

2u-sept:- 1986 

5-octubre-191:16 

17-octutJre-1986 

2-noviem-1986 

3.6.b.2 '.i'racamientos mazorca cosechada y pelada (8 días -

después) 

Aqui se cosecho la mazorca en la fecha indicada, sin -

despojarla del totomoxtle, poniendola a secar a temperatura 

ambiente, posceriormente a los ocho días se pel6 y se cuan 

tifico el peso de las mazorcas por parcela (Cuadro 2}. 

3.6.6.3. Tratamientos pl.anta amogotada y 1pelada (8 días 

después) 
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En los tratamiento~ de planta amogotada y pelada, se uti 

lizaron tres m~todos de secado de mazorca en campo, que 

fueron amogotada, dobla y despunte, viendose que el sis

tema de despuntado mostr6 mayor rapidez de secado de ma

zorca, siendo el utilizado a partir de la tercera fecha 

de secado en dichos tratamientos. 

La cosecha de los mismos consistio en dejar la mazor_ 

ca en planta en el campo, para que sufierera un proceso 

de secado en forma natural, a los ocho días se cosechaba 

propiamente la mazorca, una vez pizcada se colocaba en -

bolsas de plastico para evitar que la perdida de humedad 

fuera mayor. Procediendose a cuantificar el peso de to-

das las mazorcas por parcela (cuad~c 3} 

3.7 Variables a considerar 

3.7.1 Altura de planta 

La altura de planta se Lom6 al momento de cosechar -

tomando cinco plantas al azar por parcela, midiendo esta 

desde la superficie del suelo a la base de la espiga. 

3.7.2 Altura de mazorca 

Esta se tomo tambi~n al momento de la cosecha, en las 



CUADRO 2. FEOJ.l\S DE CXlSu:::HA TRATAHIE'NIU3 MAZORCAS COSJ:.'Cl-iADA.S Y 
PEUIDAS (8 DIAS DESPUESl EN EL ESTUDIO DE EPCCAS DE 
COSEOVl. EN EL HIBRICO DB MAIZ !-!-135 

TrnATí\Mimros 

5 30 de floraci6n 20-{)9-86 27-09-86 

8 45 dias después de floración 05-10-86 19-10-86 

ll 60 dias d u~s de floración 17-10 24-lQ-o.86 . 

* FECHA DE OJSo::::H.2\ 
** FECHA DE PE[AIX) 

Clll\DRO 3. FFX'.HAS DE COSECID\. 'IRATA.'1.IEN'l\JS PU\.ND'\. AMXOTADA Y PE
~ (8 DIAS D.ESPUES) EN EL ESruDIO DE EPOCAS DE COSE 
CHA EN EL HJ:BRilX) DE ºMl\.IZ H-l.35 -

3 

6 

9 

12 

15 dias después e.le flo~aci6n 

30 dias después de floraci6n 

45 dias después de floración 

60 dias después de f loraci6n 

* FE0!1>.S DE cnsB:HA (AM'.:O'.JTAIX)) 
** FEX::HAS DE PELl\JX> 

25-08-86* 

20-09-86 

05-10-86 

17-10-86 

01-09-86** 

27-09-86 

1.1-10-86 

24-10-86 

N .... 
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mismas plantas en ~ue se midió la altura de planta, mi

diendo de la superficie del suelo al nudo de inserción 

de la mazorca principal. 

3.7.3. NCimero de mazorcas por parcela 

Aqu1 solo se canto el nfunero total de mazorcas por -

parcela. 

3.7.4. Tamaño de mazorca 

Se tomo una muestra al azar de diez mazorcas por lote 

midiendo la longitud de mazorca para obtener una media -

por parcela. 

3.7.5. NCimero de hileras por mazorca 

Se obtuvo de una muestra de diez mazorcas tomadas al 

azar. 

3.7.6. NCimero de granos por hilera. 

Se obtuvo contando los granos de las hileras de las 

mismas mazorcas donde se determinó el nfunero de hileras. 

3.7.7. Diam~tro de mazorca 

Este se cuantifico, tomando una muestra al azar de ~

diez mazorcas por parcela, tomando el diam~tro por la 

parte media de la misma. 
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3.7.8. Porcentaje de humedad. 

Para esta variable se tomo una muestra de 250 gr. de 

grano por parcela, llevandolos en la estufa hasta peso 

constante, para determinarla se utiliz6 la siguiente -

ecuación: 

% Humedad Ph - Ps X 100 
Ph 

donde: Ph Peso humedo (250 gr) 

Ps Peso seco 

3.7.9. Porcentaje de grano 

Este se cuantifico tomando una muestra al azar de --

cinco mazorcas por parcela, se registro su peso, poste-

riormente se anoto el peso <l~l gr~no un~camente? para 

obtenerlo se utiliz6 la ecuación siguiente: 

% grano = Peso de grano X 100 
Peso mazorcas 

3. 7 .10. 
1
Rendirniento 

El rendimiento por hectárea se obtuvo usando la si-

guiente formula que es utilizada en el Campo Agrícola -

Experimental "Valle de México" 



donde: p.c. 

F.C. 

Rend.= (P.C. x %M.S. x %G x F;C.} 
8600 

Peso de campo de las mazorcas 

Porcentaje de materia seca 

Porcentaje de grano por parcela 

Factor de converci6n 

27 

El factor de converci6n es una cons~ante que se ob-

ti.ene ae la re.Laci6n de .L00u0/.L5, 70 == 639.94;¿68. 

3.8. Estimaci6n de.L periodo libre de heladas 

Para el c~lculo de probabiliaad ae ocurrencia de Gltima 

y primera helada se utiliz6 el m~todo gr~f ico (distribución 

acumulativa) y la aistriouci6n norma.t, 

Los criterios utilizaaos rueron última y primera helada 

de cada año de la serie histórica mediante ios siguientes 

pasos: 

l. se consiaero ú.ttima helaaa de enero a junio y la prime-

ra de julio a diciembre, 

~. la temperatura m1nima utilizada fu~ de o• 6 bajo cero, ~ 

3. se orden6 La fecha de la última y primera helada, 

4, se codificaron las fechas con el calendario fenológico 

para utilizar la distribuci6n normal~ 
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5. para calcular la probabilidad con distribuci6n acumula-

tiva se calcul6 la frecuencia acumulada {Fa): 

Para dltima helada; Fa = 1 

para primera helada; Fa 

6. por ultimo se graficarGnlos valores de Fa. (fig.1) 

7. para calcular la probabilidad mediante la distribuci6n 

norma1,se determin6 la media y desviación estandar y la 

media. La desviación estandar fue obtenida como sigue: 

donde: Xi 

s j (Xi X) 
-n~I 

a cada u11a de las observaciones con heladas 

X media = Xi/n 

n nfunero total de observaciones. 

Despu~s de obtener los valores de S y X se estandariza 

ron cada uno de los datos, tanto de 6ltill\a como de prime-

ra helada con la siguiente formula: 

z X 
s 

Con los valores de Z calculados, se entra a la tabla de 
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z (tabla 1 del ap~naicel y se encontró La probabilidad de 

primera y última helada. 

donde: PUH 

p 

PPH 

Para áltima helada PUH = 1 - P 

Para primera helaaa PPH = P 

probabiLidad de 6ltima helada 

probabilidad de la tabla óe z 

probabilidau de primera helada 

8. se gráfico ias probabilidades de 6ltima y primera hela 

da (fig. lJ. 

3.9 Determinación de unidades calor 

Para determianr las unidades calor a cada uno de los -

tratamientos se utilizó eL m~totio residual, el cual acumu 

la unidaaes calor arrioa de cierta temp.,,:i:at:ur.::. basF>. se 

empleo el método modificado por Hernanaez (1983), y con--

siste en lo siguiente: 

máx + T m1n}l - top 
2 J 

- 7 

aonae: 1..'C = uniaades calor 

T max temperatura máxima diaria c•c) 

T m!n tempera"C.ura minima aiaria l'°C) 

top temperatura máxima diaria que excede a 27°C. 
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IV RESULTADOS 

Nota Aclaratoria. 

Antes de presentar los resultados obtenidos en el pre

sente trabajo, es conveniente señalar las modificaciones 

que se hicieron al trabajo de campo, por los problemas de 

pudrición de mazorca que se presentaron en el tratamiento 

3 correspondiente a 15 dfas {planta amogotada y pelada, -

8 d!as despues). 

Por lo que se decidio despuntar y dehojar la planta, -

dejando solo la mazorca y el tallo, hasta el nudo de in-

serci6n de la misma. Para evitar dicho problema. 

mientos en la forma original en la que se plantearon. 

Los capítulos de discusi6n y conclusiones, se redactaron 

tomando como base el efecto de despunte en la maduraci6n 

del grano y rendimiento de grano. 

4. l.. Rendimiento 

En el Cuadro 4 se presenta el análisis de varianza p~ 

ra la variable rendimiento, en el cual se detectó diferen 

cias altamente significativas para los tratamientos y re

peticiones. El coeficiente de variaci6n fué de 1.4.5% 
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aceptable para este;tipo de experimentos, el rendimiento 

medio del experimento fu6 de 5620 kg/ha. 

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDI
MIENTO EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN 
EL HIBRIDO DE !-Ll'\.IZ l!-135. 

F.V. 

TRATAMIENTOS 

REPETICIONES 

ERROR 

s.c. 

371924517 

8032295 

16014693 

TOTAL 395971505 

c.v. 14.5% 

x 5620 kg/ha 

C.M. 

30993710 

4016147 

667279 

F.c. 

46.45 

6.02 

F.t. (O.OS) 

2.18 ** 

3. 40 ** 

En el Cuadro 5 se observá el rendimiento de cada trata-

miento y la comparación de medias de acuerdo a la prueba 

de Tukey al O.OS de probabilidad, se establecieron nueve 

grupos de significancia, el renclimient.o más alto corres-

pande al tratamiento 13 que es 75 días después de flora

ción masculina, mazorca pizcada y pelada con 10876 kg/ha. 

El menor rendimiento lo obtuvo el tratamiento dos que co-

rresponde a 15 días después de floración masculina, mazo~ 

ca cosechada y pelada (8 días después); con un rendimien-



CÜADRO 5. COMPARACION 
RENDIMIENTO 
H-l.35 

DE :·:ED:r:i\S DE ACÜERDO AL !'iETODO DE TUKEY PARA LA VARIABLE 
EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSEClll'> EN EL HIBRIDO DE MA!Z 

TRATAMIENTOS 

13 *75 días 

9 45 ellas 

12 60 d!as 

11 60 días 

10 60 ellas 

B 45 d!as 

7 45 días 

6 30 d!as 

5 30 días 

4 30 d!as 

3 l.5 d!as 

l. 15 d!.us 

2 15 días 

IJ.lSH (q=0.05) = 2442 

DESCRIPCIOt.; RFNDIMIENTO 
(k /hi.<) 

(mazorca pizcada y pelada) 

(planta a.rrogotada y pe.lada, B d!as despu~) 

(planta anogotada y pelada, B días despu€s} 

(mazorca cosechada y pelada,B d!as despufu¡) 

(ma=rca pizcada y pelada} 

(mazorca cosecha.da y pelada, 8 d!as despuf.s) 

(mazorca pizcada y pelada) 

(planta arrogm:aoo '/ ¡:;clada, 8 dfas despu€!s) 

(mazorca cosecr.ada y pelada, 8 ellas desp~sl 

(mazorca pizcada y pelada l 
(planta arrogotada y pelada, 8 d!as después) 

(IMzorca pizcada y pe.lada} 

(mazorca cosechada y pelada, 8 d!a.s despOO.sl 

10876 

9226 

8323 

7979 

7309 

6496 

6l.2B 

5341 

4249 

3095 

2860 

677 

500 

* Dias después de floraci6n ll\3.Sculina 

COMPARACION 
DE MEDIAS 

A 

AB 

oc 
BC 

9'.:I) 

CDE 

CDE 

DEF 

EFG 

FGH 

GHJ: 

HI 

r 
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to de 500 kg/ha. 

4.2. Porcentaje de humedad 

En el análisis de varianza para la variable porcenta-

je de humedad (Cuadro 6), se observa una diferencia alta-

mente significativas entre los tratamientos, no así para 

el factor de variación repeticiones. El coeficiente de 

variación para esta variable fué de 8.05~. 

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTA 
JE DE HUMEDAD EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSE= 
Cl!l\ EN EL HIDRIDO DE MAIZ H-135 

~~~~~~~~~~~ 

F.V. s.c. C.M. F.c. F.t. (O. 05) 

TRl\'I'l\MIEN'l'OS 14657 1221 80.19 2.18 ** 
REPETICIONES 30 15 l. 00 3.40 NS 

ERROR 366 15.25 

TO'l'AL 15033 

C.V. 8.05% 

48.SOi de humedad 

La prueba de medias de acuerdo al ~étodo de Tukey est~ 

blccio siete grupos de signifieancia, en donde el mayor -

porcentaje de humedad corresponde al tratamiento 2 que -

corresponde a 15 días mazorca cosechada y pelada (8 días 

después), con 80.6%, la menor al tratamiento 11 que es -

60 días después de floración masculina, mazorca cosecha-

da y pelada (8 días después), con el 27.58% corno se ob--

serva en el Cuadro 7. 



CUi\DRO 7. CO:"\PARJ\CION DE MEDH'S DE ACUERDO l1L :·lETODO DE._TL'.KEY PARi1 Li1 VFdal\BLE 
POHCCNTJ\JE DE HUMFDJ\D C~: EL ESTUDIO EPOCi\S DE COSECHA EN EL HTB:RIDO 
DE MAIZ H-135. 

THJ\TAMIENTOS DESCRIPCION '5 HmlEDJ\D COMPARACION 
DE MEDIAS ----

2 * 15 días (IMZOrca cosechada y pelada, 8 dí;J.s después) GG.00 A 

1 15 clías (mazorca pizcad<i y pe lada) 84 • 66 A 

4 30 d!as (mazorca pizcada y pelada l 61.. 83 B 

6 30 días (planta am:>gotada y pelada, s d:ías después) 56.03 e 
3 15 d:LtlS (planta arrogotada y pelada, 8 días después) 55. 70 e 
7 45 días (mazorca pizcada y pelada) 50, . 90 CD 

5 

10 

B 

13 

12 

9 

11 

30 ctias 

60 d:ías 

45 d!as 

74 días 

60 días 

45 días 

60 días 

(n\Cizure<i c8=hó!da y pPlada, 8 días después) 49.46 

(rrazo=a pizcada y pelada l 34. 06 

(ma=rca coseclu.da y pelada, 8 días después) 33.40 

(mazorca pizcada y pelada) 32.45 

(planta amogotada y pelada, 8 días después) 29.22 

(planta arrogotacla y pelada, 8 días después) 29.14 

(mazorca cosechada y pelada, 8 d!as después} 27.58 

CMSH (q = O.OS) = 11.67 

* D!:as después de floración masculina 

DE 
F 

F 

F 

F 

F 

F 

w 
V1 
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4.3. Porcentaje de grano 

El cuadro 8 muestra el análisis de varianza para la 

variable porcentaje de grano~ en este se detectó una -

diferencia altamente significativa tínica:mente para los 

tratamientos. 

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTA
JE DE GRAtJO EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA 
EN HIBRIDO DE MAIZ H-135 

F.V. s.c. C.M. F.c. F.t. (0. 05) 

TRATAMIENTOS 8146 768 9.24 2.18 ** 
REPE'l'!CIONES 397 l'll3 2.70 3.40 NS 

ERROR 1762 73 

TOTAL 10305 

En la comparación de medias por el método de Tukey, Cua 

dro 9; ~e c~tableci~rnn tres grupos de significancia, ca-

rrespondiendo los mayores porcentajes de grano a los tra-

tamientos 13 y 12, que son 75 días después de floraci6n -

masculina, mazorca pizcada y pelada, y 60 días despu€s de 

floración masculina, planta amogotada y pelada (8 días 

después) con 92.36%. El menor correspondio al tratamiento 

4 que es 30 días después de floración masculina, mazorca 

pizcada y pelada, con 48% de porcentaje (Cuadro 9). 



cu;,DRO 9. CO?\PARAcro:-¡ DE ?\EDIAS DE ACUERDO AL .'·IETODO DE TUKEY PARJ\ LA Vlü<IA
BLE PORCENTAJE DS GRl\:-;O E:-; EL EST1.;DIO DE EPOCl\S DE COSECHA EN EL -
liIBRIDO DE M/\IZ H-135. 

'l'Ri\T/\MIE:-.JTOS DESCRIPCION '!, DE GRANO COMPARACION 
DE MEDIAS 

12 *60 días (planta amogotada y pelad.::l, 8 d'l'.as después) 92.36 A 

13 75 dfas (mazorca pizcacia y p.2.J.a6.::!) 92.36 A 

9 45 días (planta am:x::otada y pelada, 8 Oías despues) 92.10 A 

ll 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8días después) 88.26 A 

7 45 días (mazorca pizcada y pelada) 83.00 AB 

10 60 dfas (mazorca pizcada y pe.lada) 80.33 AB 

8 45 dias (mazorca cos=tuck"l y po;lac:a, 8 d!as despufui) 79.26 AB 

6 30 dfas (planta am::igotacia ypelad.:l, 8 dias después) 72.33 ABC 

5 30 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 días después) 70.46 ABC 

3 15 dfas (planta arrogotada y "fX'láda, 8 dias después) 61.43 a:: 
1 15 días (rMZOrca pizcada y pelada) 61.40 BC 

2 15 días (I!azorca cosechada y pelada, 8 dias después) 61;40 BC 

4 30 días (mazorca pizcada y pelada) 48.00 e 

'i OMSH (q= 0.05) = 25.62 

* Días después de floraci6n masculina 

....., _, 
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4.4. Número de mazorcas 

El cuadro 10 muestra el análisis de varianza para la -

variable número de mazorcas, en él se observá que no exis 

te signif icancia entre los tr~tamientos por lo que esta -

dfsticarncnte son iguales. El promedio por parcela de ma-

zarcas fu~ de 67, y se obtuvo un coeíici¿nte de variaci6n 

de 15.1% 

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO 
DE MAZORCAS EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSE
CHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ H-135. 

F.V. 

TRATAMIEN'l'OS 

REPETICIONES 

ERROR 

TOTAL 

15.1% 

s.c. 

1100 

275 

2541 

C.N. 

275 

137 

106 

c.v. 
x 6~ mazorcas por parcela 

Fe. 

0.87 

l. 38 

Ft. (O. 05) 

2.18 NS 

3.40 NS 

En base a la ausencia de signif icancia la comparaci6n 

de medidas de acuerdo a Tukey, (Cuadro 11); establecio -

un s6lo grupo de significancia. Numericamente el mayor 

número de mazorcas correspondi6 al tratamiento 5 l30 dias 

despu€s de floraci6n masculina, mazorca cosechada y pela-



CUADRO 11. COMPARACION DE MEDI,-,5 DB ACUERDO AÍ. .'!ETODO DE TUKEY PARA LA VARIA
BLE NUMERO DE MAZORC,\S SN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN EL 
HIBRIDO DE MA!Z H-135. 

TRATAMIENTOS ~ESCRIPCION 

5 

4 

12 

8 

7 

11 

3 

2 

6 

13 

10 

9 

1 

*30 d:ías (m3.zorca =sechada y pe.lada., 8 dfas después) 

30 dl.'.as (mazorca pizcada y pelada) 

60 d:ías (planta arrogotada y pelada, 8 d:i.as después) 

45 d:ías (1n3.zorca =sechada y pelada, 8 dl.'.as después) 

45 dl.'.as (m3.zo=a pizcad.:l y pelada) 

60 d:ías (m3.zorca =sechada y pelada, Bdl.'.as después) 

15 d:ías (planta amogotada y pelada, 8 dl.'.as después) 

15 d:ías (m3.zorca =sechada y pelada, 8 dl.'.as después) 

30 cilas (planta arnogot.:id;:i y pe.lada, 8 d1as después) 

75 d:ías (irazorca pizcada y pelada) 

60 dl.'.as (mazorca pizcada y pelada) 

45 d:ías (planta arrogotada y pel.ada,8 d1as después} 

15 d:ías (irazorca pizcada y pelada) 

rx-1SH (q=0.05) 30.7 

* D:ías después de floración masculina 

NUMERO DE 
MAZORCAS 

75 

74 

73 

72 

72 

69 

68 

68 

66 

63 

COMPARACION 
DE MEDIAS 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A. 

A 

.A 

w 

"' 
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áa, 8 días después i: con 7 5 mazorcas y el menor corres-

pondio aJ. tratamiento J. que es 15 d1as después de flora-

ci6n mascuJ.ina, mazorca cosechada y pizcada con 58 mazar 

cas. 

4.5 Altura de planta. 

En el. an;;.1.is.is ae varianza para 1.a vari.abl.e altura áe 

planta, Cuaaro 12, se encontró una diferencia altamente -

signiricativa para los tratamientos, no as! para repetici~ 

nes. El coericiente de variación fu~ ae 3.5% y el valor -

medio del experimento fué de 265 cm. 

CUADRU 12. ANALTSIS DE VARIANZA PARA LA VAHIAHLE ALTURA 
DI: PLANTA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS 01': COSECHA 
EN EL ttIBHIDú DE MAI~ H-135 

F.V. S.C. L:.M. Fe. Ft. (0.05) 

·I·RJ'd·AMJ.EN'!"OS b87!> 57.j 6 .t:il 2.18 ..* 
R¡,;PErICJ.ON¡,;s lYl 9!> 1.10 3 .40 NS 

EKROK 2079 8 I 

TO'l'AL 914 5 

c.v. 3.5% 

X L65 cm. 

Para la comparación ae medias por e~ m~toao de Tukey, 

se estableció un grupo de significancia (Cuadro 13i. La 

mayor altura ae pJ.anta correspondio al tratamiento 1, que 

es 15 afas despu~s de r1.oraci6n mascuJ.ina, mazorcas pizca-

da y peJ.ada con 282 cm., y J.a menor altura de planta - - -



CUADRO 13. COMPARACI6N DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIABLE 
ALTURA DE PLANTA EN LE ESTUDIO DE F'POCAS DE C'í"f",..-CF.~ Fr.r BL HIE'RJIJO DE 
MAIZ H-135. 

TRATAMIEN'T'OS 

l *15 d1as 

9 45 di.as 

3 15 d1as 

6 30 d:!'.a.s 

5 30 d:i'.as 

8 45 d:!'.a.s 

7 45 dl'.as 

2 15 dl'.as 

4 30 d:!'.a.s 

10 60 días 

ll. 60 días 

12 60 días 

13 75 días 

DESCRIPCIÓN 

(mazorca pizcada y pelada) 

(planta arrcgotacla y pelada, B días después} 

(planta amogotada y pelada, a d1as después l 

(planta arrogotacla y pelada, 8 días después) 

(.7az0rc-,:. cosechada y pelada, 8 dias después) 

(mazo=a cosechada y pelada, 8 días después) 

(mazorca pizcada y pelada) 

(mazorca cosechada y pelada, 8 días despu~) 

(mazorca pizcada y pelada) 

(rnazorca pizcada y pelada) 

(rnazorca cosechada y pelada, S d!as de~s) 

(planta am::igatada y pelada, a días despoos) 

(mazorca pizcada y pelada) 

r::MSH (q = O.OS) = 27.83 

* Días después de floraci6n masculina 

ALTURA DE 
PLANTA (cm) 

282 

281 

278 

275 

270 

270 
268 ~ 

267 

265' 

257 

257 
256 
230;' 

COMPARACiéN 
DE MEDIAS 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A· 

A 

A 

A 

•'A· 

.... 
' . 1-' 
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~~ con 230 cm. al tratamiento 13 que fué 7~ dfas después 

de floración masculina, mazorca pizcada y pelada. 

4.6. Altura de mazorca 

Para la variable altura de mazorca, el análisis de va

rianza detectó que no existe siqnificancia entre trata--

mientes, así como pa~a rPncticiones, por lo que se consi-

deran iquales estadisticamcnte (Cuadro 14). 

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA 
DE MAZORCA EN EL ESTUDIO DE EPOCl'S DE COSECHA 
EN EL HIBRIDO DE MAIZ H-135 

l".V. 

TRATAMIENTOS 

REPETICIONES 

ERROR 

s.c. 

1063 

171 

2014 

TO'rAL 3248 

c.v 5.23% 

X = 175 cm. 

C.M. 

89 

85 

84 

Fe 

1. 06 

1. 02 

Ft. (0.05) 

2.18 NS 

3. 40 NS. 

En el cuadro 15 se observa la altura de mazorca por cada 

tratameinto y la comparaci6n de medias de acuerdo a la -

prueba de Tukey, se establecio un sólo grupo de signifi-

cancia, la altura de mazorca más elevada correspondio al 

tratamiento 3 que es 15 dias desou~s de floraci6n mascu-

lina. planta amogotada y pelada (8 dias desoués). con --

184. cm. la altura menor correspondio con 166 cm al tra-



CUADOO 15. CO-IAPAACION DE MEDIAS DE ACUEROO AL ME'IDOO DE 'IUKEY PARA IA VARIABLE AL'IURA DE 
PLANTA EN EL ES'IUDIO DE EPCCAS DE OJSD:HA EN EL HIBRIDO DE MAlZ H-135 

TRATAMTFNJDS DE&...""'UPCION AL'.IURA DE CCMPARACION 
MAZORCA (cm) DE MEDIAS 

3 *15 d:l'.as (planta arrogotada y pelada, 8 clias después) 184 A 

9 45 d:l'.as (planta arrogotada y pelada, 8 d:l'.as después) 181 A 

6 30 d:l'.as (planta arrogotada y pelada, 8 d:l'.as después) 179 A 

l 15 d.1'.as (mazorca pizcada y !=€.lada} 178 A 

13 75 d:l'.as (mazorca pizcada y pelada) 178 A 

8 45 d.1'.as (mazorca =sechada y pelada, 8 d.1'.as después) 178 A 

10 60 cll'.as (mazorca pizcada y pelada) 176 A 

5 30 d.1'.as (mazorca =sechada y pelada, 8 d:l'.as después) 174 A 

7 45 d.1'.as (mazorca pizcada y pelada) 172 A 

12 60 d.1'.as (planta arrogotada y pelada, 8 d:l'.as después) 172 ·A 

4 30 d:l'.as (mazorca pizcada y pelada) 169 .. , A 

2 15 d:l'.as (mazorca cosechada y pelada, 8 d:l'.as después) 168 A 

11 60 d!as (mazorca =sechada y pe.Lada, 8 d.1'.as después) 166 

I:MSH ( q=0.05) = 27.38 

* D!as despul§s de floraci6n masculina 
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tamiento 11 auc es 60 dias despu€.s de floraci6n masculi-

na. mazorca cosechada y nelñda 18 dias después\. 

4.7. Lonaitud de ma7orr.a 

En el An~licis ñe Vrtriñnzñ para lo variable lonaitud 

de 11tazorcu, <>e ol.serv;in dif'er""nc; as altamente significa-

tivas entre los trat;imientos y repPti~iones fCuadro 16\. 

El.coefici~nt~ de variación fué de 2.5% y la media del -

experimento de 17.5 cm. 

CUADRO 16. 

F.V. 

TRAThMIJ..:NTc;S 

REPJ:TICIONES 

ERROR 

TO'.'AL 

c.v. 2.5n 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGI
TUD DE MAZORCA EN EL ESTUDlO D~ EPúCAS DE -
COSECHA EN EL PIBPIDO DE MAIZ H-135 

s.c. e .M.. Fe. Ft. (0.05) 

61 5 24.31 2.18 ** 
6 3 "'r e.., 

,J....J •-'.t. 3.40 *~ 

5 0,2:J 

72 

X 17. 5 cm. 

Para la co¡.~paraci6n <J.e medias por el método de Tukey, 

se establecieron siete gru~os .s SLgnificancia, siendo -
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eL tratamiento 4 (3U dias después de floraci6n masculina 

mazorca pizcada y pelada); el que obtuvo las mazorcas más 

largas {19.6 cm.); y ei tratamiento 13 (/5 dias despubs -

de rloraci6n masculina, mazorca pizcada y pelada) el que 

produjo las mazorcas menos largas con 15.8 cm., como se -

puede observar en el cuadro 17. 

4.8 Oiametro de marzoca 

El análisis de varianza para la variable diametro de -

mazorca (Cuadro lB); se observan diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos y repeticiones. El 

coeficiente de variación fu6 pequeno (3.7%), y la media 

del experimento para esta variable fué de 4.79 cm. 

cu .. 1\~LlP..O l.8. ..l\ .. N.,1\ .. L!S.!.S DE VAf<II.~NZA PARA LA VARIABLE DIAME-
TRO DE MAZORCA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE 
CUSECHA EN EL HIBRIDO DE Ml,IZ !1-13'.:> 

F.V. S.C. C.M. Fe. Ft (0.05) 

TRATAMIENTOS 3 0.25 ~.6'.:> 2.18 ww 

REPETICIONES 

ERHOR 

0.26 

U.82 

TOTAL 4.63 

~.v. 3.7l't 

X 4.97 cm. 

0.13 

0.03 

3.89 3.40 ** 



C'DADRO IT. COMPARACION DE .MEDIAS DE ACUERDO }\:L METODO DE TUKEY PAAA LA VARIABLE 
LONGITUD DE MAZORCA E:\ E.L ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA E:N EL HIBRIDO 

DE MAIZ H-135. 
TP.l\'T'.l>MIENTOS DF.SCRIPCION LONGTT.,.ntir COMP,A..Rl\ClON 

DE MAZORCA cm. DE' MEDIAS 

4 *30 dias <ma=rca pizcada y pelada) 19.6 A 

1 15 días <ma=rca pizcada y p:"lada) 19,5 A 

2 15 días <ma=rca cosechada y pelada, 8 dfas después) 18.7 AB 

5 30 d!as Cma=rca cosechada y pelada, 8 dfas después l 18.5 ABC 

9 45 dias (planta amo<;1otada y pelada, 8 días de::;pu~.s) 18.1 BCD 

3 15 días (planta am::>g0tada y pelada, 8 a:ras despu€s) 17.8 BCDE 

12 60 días (planta arrogo ta da y pelada, 8 a:ras después) 17.6 BCDE 

6 30 días (planta arrogotada y pelada, 8 d:l:as despu€s) 17.'3 CDEF 

7 45 días (mazorca pizcada y pelada) 16.9 DEFG 

10 60 días (mazorca pizcada y pelada) 16.5 EFG 

11 60 días (mazorca cosecha.da y pelada, 8 d:l'.as después) 16.0 FG 

8 45 días (mazorca cosechada y pelada, 8 dtas después} 15.9 G 

13 75 días (planta amogotada y oelada, 8 d5'.as después l 15.8 G 

IX>lSll (q=0.05) = 1.36 

* Dtas despu€s de floraci6n masculina 
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La comparaci6n de medias de acuerdo al método de Tukey 

formo tres grupos de significanciá (Cuadro 19). El diamé

tro mayor fué con 5.3 cm para el tratamiento 6 (30 d1as -

después de floraci6n masculina, planta amogotada y pelada, 

8 d1as después). El menor diamétro correspondio al trata

miento 1 (15 d1as después de floración masculina, mazorca 

pizcada y pelada) con 4.3 cm. 

4.9 Numero de hileraE por mazorca 

El Cuadro 20, muestra el análisis de varianza para la 

variable nGmero de hileras por mazorca, en donde se ob~er 

va que no existe significancia tanto para los tratamien-

tos como para las repeticiones, por lo cual estos facto-

res de variaci6n se consideran estadísticamente iguales. 

En la compraraci6n de medias por el método de Tukey, -

se establecio un sólo grupo de significancia (Cuadro¿!). 

El mayor nGmero de hileras por mazorca correspondio al 

tratamiento 2 (15 dfas después de floraci6n masculina, 

mazorca cosechada y pelada, 8 d1as después), con 18 hile

ras: el tratamiento 13 (75 días después de floraci6n mas

culina, mazorca pizcada y pelada) con 16 hileras por ma-

zorca fué el valor más bajo. 



CUADRO "19. COMPARACION DE !-lADIAS DE !\CUERDO l\L METODO DE TUKEY PAR.A I..JI. VARIA
BLE DIAMETRO DE .MAZORCA EN F'L ESTUDH' f'"' !"POCAS DE COSECHA FN rL -
IHBRIDO DE MAI Z H-13 5 

TRAT/>.MIENTOS DESCRIPC.JON DIN·IETRO DF 
MAZORCA cm 

6 •30 días (planta arrogotada y pelada, 8 días después) 5. 3 

9 

10 

7 

13 

12 

4 

11 

8 

3 

5 

2 

1 

45 días 

60 días 

45 días 

75 d~s 

60 días 

30 días 

60 días 

45 días 

15 días 

30 días 

15 días 

15 días 

(planta arrogotada y pelada, 8 días después) 

(mazorca pizcada y pelada l 

(mazorca pizcada y pelada l 

(planta am::x¡otada y pelada, 8 días después) 

(rrazorca pizcada y pelada l 

(mazorca =secl-ada y pelada, 8 días después) 

(mazorca =secmda y pelada, B días después) 

(planta amoaotada y peliida, B días después) 

(mazorca cosechada y pelada, B días después) 

(mazorca cosechada y pelada, B días después) 

(mazorca pizcada y pelada) 

DMSH (q=0.05) = 0.55 

* Días después de floración mascu ina 

5.3 

5.1 

5.1 

5.1 

5.1 

5.0 

5.0 

4.9 

4.9 

4.8 

4.4 

COMPARACION 
UE: MADIAS 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

AB 
N§':.. 

BC 

e 



CUADRO 20. ANALISIS OE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUME 
MERO DE HILERAS POR MAZORCA EN EL ESTUDIO 
DE EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ 
H-135 

F.V. 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
ERROR 
TOTAL 
c.v. 4.56% 

s.c. 
10 

2 

14 

26 

C.M. 

0.86 

17 hileras por m~zorca 

4.10. Número de granos por hilera 

Fe. 

l.47 

1.63 

Ft (O.OS) 

2.18 NS 

3. 40 NS 

Para la variable número de granos por hilera, el análi 

sis de varianza, cuadro 22, muestra, que existen diferen-

cias a.Ltamt!uLG ::;ignif:i.cativas entre tratamientos y repet~ 

ciones .. El" coeficiente de variación fué ue 4.5~ y se ob

tuvo una media de ·29 granos por hilera para el experimen-

to. 



CUADRO 21· COMPAR.ACION DE MEDlf,S DE ACC'f.Iill07\L-~1°F:TOD0-DE-T"li°KI:Y-.PAHA-L1\-'VAHI~ 
BLE NUMt:RO DE HILFRAS POR ~\AZORCA EN EL ES'I'UDIO DE EPOCAS DE COSE
CHA EN EL HIBRIDC DF. M/\I7. H-135 

TRATAMY"'~"J'C'.C 

2 *15 d!as 

1 15 d!as 

12 60 d!as 

4 30 d!as 

a 45 d!as 

10 60 d!as 

6 30 d!as 

9 45 d!as 

5 30 d!as 

7 45 d!as 

3 15 d:las 

11 60 d:l'.as 

13 75 d!as 

DMSH (q=0.05} 

- DESCRIPCION. No. Dt: HILSR,'\S COilPARACION 
POR :OU\ZORCA OE MEDIAS· 

(rrazorca cosechada y !X' lada, 8 c:l'.as después l 

(mazo= a pi'Zcada y pe.lada) 

(planta arrogotada y pe.lada, 8 d!as después) 

(rrazorca pizcada y p?ladal 

(mazorca cosechada y pelada, 8 d!as después} 

(rra zarca ¡:xi..zcada y pelada l 

(planta amogotada y pelada' a d!as después) 

(planta amogot.ada y ;:>elada, 8 d!as después) 

(mazorca cosecrada y pelada, 8 d:l'.as después) 

(mazorca pizcada y pelada) 

(planta aITP<;Qtada y pe.lada, 8 dfas después) 

18 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

16 

16 

(mazorca cosechada y pelada, 8 d:l'.as después) 16· 

(mazorca pizcada y pelada) 16 

2,29 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

*Días después de f loraci6n masculina 

V1 
o 
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CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUME
RO DE GRANOS POR HILERA EN EL ES'ruDIO DE -
EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBHIDO DE MAIZ H-135 

F.V. S.C. C.M. Fe Ft (O.OS) 

TRATAMIENTOS 151.18 12 6.84 2.18 * * 
REPETICIONES 

ERROR 

26 

44 

TOTAL 221 

c.v. 4.5% 

X 29 granos por hilera 

13 

2 

7.25 3.40 * *• 



-cliJ'iJ5Ró-2 3;"C'nMPA'Ri\Ci6ff"·o¡:: MEDit'i.S-DE···ACÚ F.ffoo }\LMETODO - [)¡:;-·TU ¡(lfy--PÁAA--D\"-Ví\iff,!\BLE
NUM PRO DE GR.ANOS POR P.I LF:RAS FN P.L ESTllD"LO DE FPOC'AS DF. COSECHA EN -
CL HIBRID~ DE MAIZ H-135 

-¡r-t<r;fli}TfENTOS DESCH IP·c-r~O-N ____________ No :-GRl'\NOS-CóMPA.RACION 

4· 

9 

5 

6 

1 

12 

10 

R 

11 

7 

13 

3 

*30 d:i'.as (mazorca pizcada y pelada} 

45 días (planta anogotada y pelada, 8 d:l'.as después) 

30 d:l'.as (rrazorca =sechada y pelada, 8 días después} 

30 d:l'.as (planta am:x:¡otada y pelada, 8 d:l'.as después) 

15 d:i'.<is (rrazorca pizcada y pelada) 

60 d:l'.as (planta amogotada y pelada, 8 d:l'.as despoosl 

60 d:l'.as (mazorca pizcada y pelada} 

45 d:l'.as (mazorca cosechada y pelada, 8 d:l'.as después} 

60 d:l'.as (rrazorca =sechada y pelada, 8 d1as después) 

45 d:l'.as (rrazorca pizcada y pelada) 

75 d:l'.as (mazorca pizcada y pelada) 

15 d:l'.as (planta ainogotada y pelada, 8 d:l'.as después) 

DMSH (q=0.05) = 4.05 

* D:l'.as después de f loraci6n masculina 

PO~ HILERA DE MEDIAS 

34 

33 

32 

30 

30 

30 

29 

29 

29 

28 

28 

27 

A 

AB 

ABC 

AECD 

ABCD 

ABCD 

BCD 

BCD 

BCD 

CD 

CD 

D 

V1 

"' 



4.11. Periodo Libr~ de heLadas 

En La f.Lgura 1 se observa La probabiLidad de primera y 

última heLada con distribuci6n acumulativa y normal, en las 

cuales se ve que la probabilidad para ambas de exposición -

m<ixirn.::. acepr:ada (2::>%) para la ultima he.Lada se ubica en el 

mes oe marzo, y La probabi.1.idad max.1.ma aceptaoa para La 

primera helaoa (LOi¡ se presenta a mediados del mes de oc

tuore. 

El cuaaro ~4 muestra La probabilidad de primera helada 

para el periodo de cosecha, siendo esta de l.ú% para el -

inicio de .La cosecha y esta probabi.Lidad aumento contarme 

avanzo e.1. período ae la misma, soore pasando el riesgo m~

ximo acep~.::.do ~ partir del tratamiento 11\60 d1as despu€s1 

de rloraci6n masculina, mazorca cosechada y pelada, 8 o1as 

despu~s) con una probabiLidad de 11.5%, llegando a alcanzar 

un m~ximo de exposici6n de ~1.::>% de probaoilidao al término 

del periodo de cosecha. 

El contenido de humedad fué descendiendo, alcanzando tin 

porcentaje de humedad de 33.44% en eL tratamiento ~ (días 

después oe fLoracion masculina, mazorca cosechaaa y pelada, 

8 dias despues), en la que se puede consi6erar fisiol6gica

mente maduro eL maíz, con una probaoilidao de 4.5% que es 

inferior aL riesgo máximo aceptado. 
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4.12. Acumulación :ae unidades calor 

El cuadro 24 se observan las unidades calor (UC) acum~ 

lactas por el cultivo en sus fases de siembra a floración 

y de siembra a cosecha por i:ra-c.amient.o, siendo ae 9~9.25 

UC; para la ei:apa de siembra a floración y variando desde 

1183.25 UC; para el primer tra-c.amien-c.o y hasta 1185.25 UC¡ 

para el -c.ratamiento l~. Como ::;e puede observar conforme -

aumentan las unidades calor, el renctimien-c.o se incremen-c.a 

y disminuye el porcentaje de humeaad en el grano. 

La Figura 2 muestra la forma en que se relacionan ~as -

uniaades calor y el. rendimiento, donde "r" es igual a 0.42tl 

y la CD es igual a 0.18J, teniendo en este caso un valor de 

"r" bajo. 

La l.-'igura 3 muestra la relación existente entre el por

centaje ae humeaad en el granu y lü::; unid<"nP-s calor en don

de "r" es igual a 0.921 y la CD es igual a 0.84H, siendo el 

valor de "r" significativo. 



CUADRU 24. PRUMEDIO DE RENDIMIENTO, UNlDAUES Cl\.LUR, % PURCENTAJE uE HUMEi3J\D UEL GR}\NO 
Y PROBABILIUAD DE PKI.MhRA HELADA EN EL ES'l'UDIO DI:: EPUCA::; DE COSECHA EN I::L 
HJ.óRIDO UE MAIZ tt-1.:!5. 

SIEMBRA FLOl<ACION COSECHA PROBABILIDAD RENDIMIENTO uc. % HUMEDAD 
T FECHA PRJ.MERA \kg/haJ 

HELADA 
24/IV/8b 6/VIII/8b 1 2!>/VIII/86 1,0 ó77.0 1183.5 84.6b 
24/IV/8b 6/VIII/8b 2 l/IX/8b 1,U ::ion.a 1;¿50,5 8b.Oú 
24/IV/86 t:i/VIII/86 3 l/IX/8b 1.0 28 óO. u 12!>0. !> 55.70 
:.!4/J.V/1:16 6/VIII/86 4 :.!O/IX/1:16 1. Q 3U95.0 1430.5 61.83 
24 /IV /86 6/VIII/86 5 2l /Ix/8b 1.3 4249,U 1494. u 49.46 
;¿4/J.V/1:16 6/VIII/ll6 6 27/IX/86 1.3 5341.u 14!:14~0 56.03 
24/Iv/8t:i 6/vI:IJ../86 7 5/ X /86 ;¿. 5 b12u.o J.57!l.5 50.90 
;¿4¡ J.V/1:16 6/VIII/ll6 8 J.1/ X /8b 4,5 9.<!26.0 1ó31,7 33.44 

24/Iv/So 6/vIIJ./86 9 1i/ X /86 7.3 922t:i.O 1682.7 2~.14 

24/IV/86 6/VIII/8b 10 19/ X /86 8.3 64~.6.u 16~6 •. , 34.06 
'' 24/IV/86 b/VIII/86 11 24/ X /86 11.5 7979.0 1732.7 2}.58 

;¿4 /.LV /1:16 6/VIII/tl6 1;¿ 24/ X /86 .i1.5 8:.:S23. Q 1/32.7 29.22 

24/Iv/8o 6/VIII/8b 13 2/XI/86 2 . ..i..s J.0876,Q 1785.2 3;¿_45 

·1· = número de tratamientos. 

Vl 

°' 
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V DISCUSION 

5.1 Rendimiento 

Como se puede observar el tratamiento 13 (75 d!as de.:!_ 

pués de floraci6n masculina, mazorca pizcaaa y pelada),

obcuvo el mayor rendimiento de grano por hect~rea (10,~76 

Kg/na); lo cual se exp.1.ica en forma logica <>.l tener un ma 

yor perioáo de llenaao de grano ae acuedo con Duncan, lc! 

tacto por Espinosa, 1~85), quien menciona que la longitud -

deJ. pe.r:1odo ae 1.lenado áe grano podr1a depender de la rela 

ci6n entre l.a tasa totosintética y J.a cantidad de lugares 

aptos para recibir las sustancias totosintéticas (demanda). 

El necno que el tratamiento Y {45 dias después de flora 

ción masculina, planta amogocada y pelaaa, ti d1as aespués); 

obcuviera un renaimienco simii.ar etiLadística~ente (92¿6 

kg/ha), puede explicarse, con relación al. per1odo de i.lena

ao de grano, ya que en ocasiones este no es constante; Ra-

m1rez en l.Y85, cnconcr6 que el. comporcamiento del. periodo -

de l.lenaáo de grano no· fué consiscence al comparar este ca

rácter entre las cruzas simples progenitoras del H-1.31, y -

el. mismo H-13l. El mismo Puncan menciona que si l.os granos 

maduran ~uando alcanzan un cierto peso final, dicha rela--
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ci6n llega a atectar el tiempo de llenaao requerido. 

Atin cuando estad1sticamente no hay diferenci_as entre 

los tratamientos mencionados, en forma numerica el trata 

miento 1~ supera en 165u kg/ha, al tratamiento 9, lo cual 

representa un 15.77~ y económicamente es importante, s1 

esta diferencia es constante en pruebas posteriores. 

Smi th et aJ. (mencionado por Ram1rez, 1985), al estudiar 

la variaoilidaa genética ae la herabiliaad con los carác

teres de las plantas horras, encontraron que el rendimien

to se encuentra correlacionaao con e~ intervalo entre la 

floraci6n masculina y femenina y el porcentaje de grano 

por mazorca. De aqui se explica que ambos tratamientos con 

Ju d1as ae diferencia entre la cosecha ootuvieran renai- -

mientos similares. 

uebemos tener en cuenta que la tasa de acumu1aci6n de 

materia seca en el grano. y el per1oao de llenado del mis

mo son factores significativos que tienen influencia en --

el rendimiento de grano por planta de ma1z. Si considera-

mos que las condiciones climaticas influyen en el per1odo 

de llenado de grano y en la tasa de acumulaci6n de materia 

seca, estas pueaen determinar el llenado óptimo del grano 

o que este no alcance su tamaño final intluyendo en el ren 
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aimiento finai de grano. 

~ornando el valor medio del rendimiento dei experimento 

como un indicador arbitrario de ia productividad se infi~ 

re que los tratamientos efectuados a ~O y 45 dias afecta

ran en mayor gr~co l~ producci6n. 

Ante lo cuai la selecci6n de variedades rneJOradas y su 

recomendaci6n en regiones agrícolas especificas para cu- -

brir determinados tipos de cultivos, na resuitado especi

fica al responder mejor dichas variedades cuando se cum

plen las condiciones de recomendación (Carballo, 1~70¡. 

5.2 Porcentaje de humedad. 

Se considera que el grano de maíz ha alcanzado su roa-

durez ris1olúy1c• cuando na acumulado el m~ximo de mace-

ria seca, a partir de este momento empieza a perder hume

dad siendo esta la razón por ia que se toma en cuenta el 

contenido ae humedad como indice de madurez. Llanos (1984) 

menciona que este punto se alcanza cuando el contenido de 

numedad es por abajo de 30~. 

En el presente trabajo se observ~ que a partir de los 

primeros 15 dias y hasta los 30 aías ei contenido de hu

medad va decreciendo en forma constante en los diferentes 
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tratamientos, y a partir de los 45 días la p€rdida de 

humedad se acelera fuertemente, al bajar de 49.~6% en el 

tratamiento 5 (30 d1as después de floraci6n masculina, -

mazorca cosechada y pelada, 8 días despu€s); a 34.06% en 

el tratamiento 10 que es 60 d1as después de floración mas 

culina, mazorca pizcada y pc~ada, y posteriormente en el 

tratamiento B que es 45 dfas despu€s de floraci6n mascu

lina, mazorca cosechada y pelada (8 días después), con 

33.40%, hasta llegar a 27.58% en el tratamiento 11 (60 

d!as después de floraci6n masculina, mazorca cosechada y 

pelada, 8 d1as después}. 

Los resultados obtenidos se encuentran acordes con los 

obtenidos por Miles (mencionado por Hallawer y Russel 

1961), que indica que e.l rangc de variaci6n para la madu

rez del ma!z se encuentra entre el 26 y 40% de humedad. -

Aldrich (citado por Jugenheimer 1981) encontró que el ma!z 

no estaba maduro hasta que el porcentaje de humedad era -

menor del 35%, siendo este el mejor criterio para determi 

nar la madurez fisio16gica y el número de d!as al 50% de 

f.loraci6n femenina fu~ el segundo mejor criterio. 

Por otro lado Cornelius ~ ~ (citado por Gonz&lez 

1985} reporta un periodo de maduración de 55 a 59 d!as --
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despu~s de la floraci6n, con una humedad variable en el -

grano, lo que coincidio con lo señalado por Miles (citado 

por Hallawer y Russell, 1961). Robles (1983) señala que 

el ma!z tiene su máximo contenido de materia de seca y ha 

llegado a su madurez fisiológica cuando el grano contie-

ne alrededor del 35% de humedad. 

Podemos considerar que en base a lo anterior el H-135 

alcanza su madurez fisiológica a los 60 días despu~s de -

la floración masculina, y esta puede acelerarse a partir 

de los 45 dfas, eliminando las hojas superiores a la ~a

zorca, como lo señala Llanos (1984). 

5.3. Porcentaje de grano 

Félix (1986) señala que en la madurez fisiol6gica, la -

biomasa de la mazorca se encuentra repartida de la siguie~ 

te manera: 88 91% corresponde al grano y de 9 a 12% al -

raquis (alote). Por los resultados obtenidos en el prese~ 

te estudio estos valores fueron obtenidos en los tratamien 

tos de 60 y 75 días despu~s de floración masculina. 

Kisselbach (mencionado por Huerta 1969), determd.nó la -

proporción de olote en las mazorcas de varios híbridos de 

los Estados Unidos y encontró que en mazorcas de maíz ma--
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duro y seco el 83% del peso correspondia al grano y el -

17% al olote, pudiendo variar las proporciones de acuer

do con la variedad y las características del medio ambien 

te bajo las cuales se desarrollan las mazorcas. 

En base a los datos de Kisselbach que fueron tomados 

de m~zorcas con un contenido máximo de humedad del 34% en 

el grano, los tratamientos cosechados a 45, óO y 75 días 

despu~s de la florací6n masculina en los que se acelero 

el proceso de secado y maduraci6n se ajustan a ellos. 

Esta proporci6n se debe a que el alote es más humedo 

que el grano, reduci~ndose paulatinamente el contenido de 

humedad en ambos componentes conforme avanza el proceso -

de secamiento. Así mismo el aumento en el porcentaje del 

grano ~n l~ ~azorca, se debe al aumento en el peso en el 

grano conforme avanza el período de llenado de grano y al 

acercarse a la madurez. 

5.4. Níimero de mazorcas 

La polinización es una etapa sumamente expuesta en el 

desarrollo del maíz. En ella los problemas tienen impor

tantes consecuencias sobre el rendimiento, ya que una -

mazorca que no esta bien formada y totalmente polinizada 

no podrá alcanzar un tamaño normal en ia madurez (Aldrich 

y Leng, 1977). 
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El nl'.i:mero de mazorcas estará influenciado por la den

sidad· de poblaci6n y la presencia de plantas horras, ca

racter1sticas que se encuentran correlacionadas con el 

rendimiento de grano y el intervalo entre la floración 

masculina y femenina Smith et al 

1985) • 

(citado por Ram1rez, 

Los tratamientos que desarrollaron el mayor nl'.i:mero de 

mazorcas no en todos los casos alcanzaron los mayores 

rendimientos, debido a que lo$ lugares aptos para recibir 

sustancias fotosintcticas (demanda} excedieron posiblerne~ 

te la capacidad de producci6n de fotosintatos de la plan

ta. Por lo cual su influencia sobre el rendimiento es m1-

nima. 

Si existe una provisión adecuada de nitr6geno, el nl'.i:m~ 

ro de mazorcas aumenta cuando disminuye la densidad de -

siembra. A altas densidadef> de siembra el porcentaje de -

plantas esteriles aumenta, entre otras razones por la def~ 

ciencia de nitrógeno (Tanaka y Yamaguchi, 1972, Huerta, -

1969). 

5.5. Altura de planta 

La altura de planta vari6 desde 230 hasta 282 cm., pe

ro no se observa una correlación entre la altura de planta 

1 
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y el rendimiento, ya que como se observa el tratamiento 

13 fu€ el que obtuvo mayor rendimiento, pero fu~ el que 

menor altura alcanzo con 230 cm., al contrario del tra

tamiento 1 que tiene la mayor altura y el segundo menor 

rendimiento de grano. El caso excepcional lo con~tiLuye 

el tratamíento 9 que ocupa en ambos casos el segundo lu

gar con una altura de 281 cm. Tanaka y Musirada (mencio

nados por Tanaka y Yamaguchi, 1972), al hacer observacio 

nes entre 15 variedades comerciales, no observarón una -

correlación entre el rendimiento en grano y la altura de 

planta. Sin embargo, entre las variedades de alto rendí 

miento, no las hubo de porte extremadamente bajo o cxtre 

madamente alto. 

LO que coincide con los rendimientos y alturas obte

nidos en los tratamientos que se situaron por abajo del 

promedio de rendimiento con excepción del tr<ttamiento 9, 

que se encuentra por arriba de ambos promedios. 

Por lo que puede observarse que el rendimiento de -

grano esta correlacionado con la producción de materia -

seca durante el período de llenado de grano. 

5.6. Altura de mazorca 

La altura de la mazorca tiene una correlación con el 
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rendimiento de grano positiva, si tomarnos en considera-

ci6n que el crecimiento vegetativo se traslapa con la -

fase inicial del llenado de grano durante una o dos se-

manas despu€s de la emisión de .Los es\..igr.;v.::; (Tanaka y -

Yamaguchi, 1972). Esto es importante en el caso del --

maíz ya que la fecha en que aparecen los estigmas son -

un índice de .La procosictad ~Poehlman, 1981), por lo que 

la altura de mazorca se encuentra más bien correlaciona-

da con la altura de la planta que con el rendimiento. 

Ya que los tratamientos 13, 9 y 12 que obtuvieron los 

tres mejores rendimientos se situaron dentro del prome-

dio de altura de mazorca (175 cm): con 178, 161 y . ., .., 
.l. I ~ 

cm respectivamente, as! como el tratamiento 1 con J.78 

cm y que fu€ el que obtuvo menor rendimiento. 

Lo que nos indica que la altura de mazorca es un indi 

ce del vigor de la planta, pero no necesariamente esta -

asociada con altos rendimientos de grano. 

5.7. Longitud de mazorca 

La longitud de mazorca, esta correlacionada con el nú 

mero de hileras por mazorcas y de granos por hilera, no 

asi con el rendimiento, esto es algo determinado por las 

condiciones ambientales y las características gen€ticas 

de la misma planta. 
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Por lo que est~ sugiere que el nfunero de grano, o sea 

la demanda fisiologica, es el factor que controla la ve

locidad de llenado de grano y el rendimiento (Tanaka y 

Yamaguchi 1972). 

El tratamiento 13 tuvo la menor longitud de mazorca -

(15.8 cm), el tratamiento 12 se situa en el promedio de 

longitud con 17.6 cm y el tratamiento 9 se encuentra por 

arriba de este con 18.1 cm. y son los que obtuvieron el 

tercer y segundo mayor rendimiento respectivamente. 

No as! los tratamientos 1, 2, 3 y 4 que obtuvieron. 

los menores rendimientos y se encuentran con longitudes 

de mazorc~ por arriba del promedio general (17.5 cm), -

con 19.5; 18.7¡ 17.8 y 19.6 cm. respectivamente. Todos 

los valores obtenidos aún cuando se ubican dentro de -

los niveles que señalan Espinosa y Carballo (1987), son 

valores bajos de longitud de mazorca. 

Por lo que esta característica es propia de cada va

riedad y esta influida por las prácticas culturales y -

la eficiencia con que se realizan estas: seguramente la 

fecha de siembra influyo directamente en esta caracter!s 

tica. 
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5.8 Diam€tro de mazorca 

El diam6tro de la mazorca se encuentra relacionado -

positivamente con el rendimiento, asi como con el núme

ro de hileras por mazorca, y el nfunero de granos por -

hilera. 

LO que provoca un aumento con el número de lugrares 

demandantes de fotosintatos por lo que influye en el p~ 

ríodo de llenado de grano, mismo que podría depender de 

la realaci6n entre la tasa fotosintetica y los lugares 

aptos para recibir las sustancias fotosínteticas (Du~can 

1975). 

T.os resultados muestran que los tratam:i.entos del 6 -

al 13, que tienen una media superior a la g~r.~=~l {4.79 

cm), también obtuv:i.eron rend:i.m:i.entos mayores al prome,..;.

d:i.o de 5620 kg/ha, con excepci6n del tratamiento 4 que 

tuvo un di~metro de mazorca de 5.0 cm. 

Debí.do a que la acumulaci6n de mater:i.a seca en el -

grano se ve influida por la reutilizaci6n de sustancias -

espec:i.almente las nitrogenadas, para el llenado de gra

no en lás hojas, y el tallo durante el in:i.cio del peri~ 

do de llenado de grano (Tanaka y Yamaguch:i., 1972; Espi

nosa, 1985). 
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5.9 Número de hileras por mazorca 

Para esta variable no existen diferencias en cuanto 

a los tratamientos, y no se encuentra relacionada con el 

rendimiento de grano. 

Si consideramos que la mazorca y la espiga se diferen 

cian en la etapa reproductiva, la cantidad de grano pro

ducido por la mazorca esta determinado desde el princi-

pio, por el número de hileras de grano y por el número de 

grano por hilera. El número de hileras de grano esta de-

terminado desde la difercnciaci6n de la mazorca (Jugen-

heimer, 1981). Por 10 qu~ se d~h0 considerar una caracte 

ristica gen~tica de la planta. 

5.10 Número de granos por hilera 

El número de granos por mazorca es el producto del 

número de hileras por mazorca por el número de granos por 

hilera, este último es constante para una variedad dada, 

bajo una amplia gama de condiciones de cultivo, y esta 

controlada geneticamente (Tanaka y Yamaguchi, 1972). 

Aunque existen diferencias altamente significativas 

entre los tratameintos para esta va~iable, se puede ob-

servar en la comparaci6n de medias que todos los trata-

mientos se encuentran constantes entre la media general 

29 granos/hilera y ia DMSH {4.05). 
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Por lo que nos indica que el número de granos por uni

dad de área sembrada es igual al nG.mero de mazorcas por -

superficie, por el nG.mero de granos por mazorca, y que -

este es constante para una variedad dada. 

Se observa que el número de granos por hilera de los 

tratamientos 9, 12 y 13 con respecto a los tratamientos 

1, 2 y 3, que son los mejores y menores rendimientos, no 

existen diferencias significativas, por lo que coincide 

con lo arriba expuesto. 

El número de granos, puede decrecer con una disminu-

ci6n del espaciamiento y del nivel del nitr6geno. Booner 

y Galston (1961) afirnian que el desarrollo del fruto des

pu€s de la fecundaci6n depende !ntimamente del IAF y la 

cantidad de nutrientes en el suelo. Por lo que en condi

ciones homogeneas de manejo de cultivo se puede esperar 

un número constante de granos por mazorca. 

5.11. Per!odo libre de heladas 

La definici6n del per!odo libre de heladas para un -

cultivo, es importante para establecer en forma más pre

cisa la estaci6n de crecimiento del mismo, de tal forma 

que le permita aprovechar al máximo dicha estaci6n. 
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En el caso del híbrido H-135, se pudo a observar que -

al realizar la siembra en el mes de abril, reduce el tiem 

po de exposición del cultivo a las últimas heladas, sien

do este riesgo menor al 25% señalado por Grassi (1983), -

como la probabilidad m~xima para el maíz de la última he-

1ada. 

Por otro lado Jugenheimer (1981), señala que la cose-

cha debe realizarce antes de la €poca de las heladas per

judiciales, pudiendo iniciar esta con un contenido de 

humedad del 30 al 40%, que es cuando la semilla esta fisio 

16gicamente madura. En el H-135 este porcentaje de humedad 

se alcanza a los 45 días despu~s de la floración masculina 

cuando la probabilidad de espera de la primera helada es -

de 4.5% que es menor al 10% señalado por Grassi para la -

primera helada. 

Debido a que la longitud del periodo libre de heladas -

varia bastante, se hace necesario planificar la producción 

agrícola con un período libre de heladas con una probabi-

lidad de 20% de ocurrencia sobre el valor medio, que en 

termines de frecuencia representa un año de cada cinco, Ar 

teaga (1985). Que para el caso de la zona de Tepotzotlan -
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es de 34.33% para l:p. Gl-tima helada y de 22.46% para la 

primera helada, cuadro 5 del ap~ndice. 

5 .• 12 Acumulaci6n de unidades calor 

La constante t€rrnica para cada cultivo es variable y -

l-a acumulaci6n de unidades calor durante una etapa veget~ 

tiva es variable para localidades diferentes. Se puede -

decir que la constante t~rrnica para el H-135 es de 999.25 

UC: para el período de siembra a floración el cual sola-

mente difiere en un 13% del encontrado por Hernández 

(1983) para el H-129, que es unos días más precoz en su 

ciclo vegetativo con respecto al H-135 y propio para Va-

lles Altos y en un 37.25% del H-30 que es más precoz y -

apropiado a la zona de estudio. 

Para el período de siembra a madurez fisiol6gica el -

H-135 requiri6 de 1682.75 uc, y es mayor en un 4.71% que 

las requeridas por el H~129 el cual requiri6 de 1607.0 -

UC, Hernández (1983) • 

En la relaci6n de porcentaje de materia seca y rendí--; 

·míen.to con las unidades calor acmnulado se observa que -

para el rendimiento de materia seca se tiene una relaci6n 

de 42.8% que es superior en 52% al encontrado por Phipps 

et al, (mencionados por Ort1z, 1987) y la de rendimiento 
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es de 92.1% que es similar a la determinada por el mismo 

grupo de investigadores. Lo cual fndica que no necesari~ 

mente la cantidad de unidades calor acumuladas y su rela

ci6n con el rendimiento y el porcentaje de maLeri~ seca es 

igual para un mismo cultivo en localidades diferentes. 

Por lo que se hace necesario realizar estimaciones en -

diferentes localidades para determinar la constante térmi-

ca para un mismo cultivo. Y que esta no necesariamente 

coincide con el máximo rendimiento de grano. 



;VI CONCLUSIONES 

l. El hóirdo de maíz H-135 que por sus características es 

recomendado para la zona de transici6n El Bajío-Valles 

Altos, se pudo observar, que su rendimiento es acepta

ble para las condiciones de Valles Altos. 

2. El comportamiento del híbrido es de ciclo tardío, lo -

que le permite aprovechar la totalidad de la estaci6n 

de crecimiento, el híbrido necesita de 164 a 180 días 

para alcanzar su madurez fisiol6gica, lo que le permi

te librar las heladas de ffn de año, con una siembra -

en el mes de abril, para el mes de septiembre habrá -

alcanzado su madurez, por lo que las primeras heladas 

tendrán poco efecto sobre el rendimiento. 

3. Apartir de los 15 dí~s después de floración masculina, 

es factible acelerar el proceso de maduraci6n, cose-

chando las mazorcas y poniendolas a secar sin despojaE_ 

las de su cobertura, o en su caso despuntando las pla.!!_ 

tas, este proceso de acelerar la madurez causara mermas 

en la producci6n de granos siendo· estas significativas 

sí se realiza antes de los 60 días. 

4. Sf se efectua la cosecha a los 45 dfas se logrará redu-
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cir el porcentaje de humedad del grano en forma signi

ficativa cosechando la mazorca, despuntando la planta 

el rendimiento no se verá afectado en forma significa

tiva s1 se realiza antes de los 60 dí~ti. 

5. Cosechando a los 60 d1as se obtendrán rer.dimientos 

aceptables, teniendo los mejores s1 se cosecha la ma-

zorca o se despunta la planta, ya que bajo estos trat~ 

mientes se logra reducir los niveles de humedad por d~ 

bajo de lo indicado para el punto de madurez (30 a 40%) 

6. Se puede considerar la ~poca ideal para cosechar direc

ta~ente al H-135 a los 75 días después de la floración 

masculina, ya que su contenido de humedad nos ~üdic~ -

que se encuentra en el punto de madurez y así obtener 

los máximos rendimientos. 

7. Se puede suponer que a los 60 dí~~ después de la flora 

ci6n masculina el H-135 alcanza su madurez fisiol6gica, 

por lo que los rendimientos se verán poco afectados -

por la presencia de heladas, ya que el grano ha alcan

zado su máximo en tamaño y contenido de materia seca, 

y unicamente se verá afectada la velocidad del secado 

del mismo. 
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CUADRO 1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL 
HIBRIDO DE MAIZ H-1.35 

CARACTERISTICAS 

DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) 

DENSIDAD DE POBLACION {pl/ha) 

FLORACION MASCULINA (días) 

FLORACION FEMENINA (días) 

MADUREZ FISIOLOGICA (días) 

RENDIMIENTO COMERCIAr, MAXIMO (kg/hal 

RENDIMIENTO EXPERIMENTAL MAXIMO (kg/ha) 

CARBON DE LA ESPIGA (Sphacelotheca 

reiliana. Kueh, Clinton) 

VALOR 

20 a 25 

60 a 75 mil 

77 a 1.02 

83 a 107 

170 a 105 

9,100 

15,000 

J..7,000 

Resistente 
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CUADRO 2 RENDIMIENTO DEL H-135 Y PORCENTAJE EN COMPARA 
CION CON LOS TESTIGOS H-133 Y CRIOLLO REGIO-= 
NJ'..L EN CHAPINGO Y TEPOZOTLAN MEXICO. 

Af.lO 

1983 

1984 

l.985 

LOCALIDAD 

Chapingo Méx. 

Chapingo Méx. 

Tepotzotl.an M€x. 

PRMEDIO 

RENDIMIENTO PROMEDIO POR 
VARIEDAD (kg/ha}. 

H-135 CRIOLLO % H-133 % 

11.,613 5,997 48.3 8,247 28.9 

11,964 9,725 18.7 9,593 i9.8 

10,701 - o - 100 8,631 19.3 

11,426 7,861 55.6 8,824 22.6 

% Porcentaje ponderado de incremento 
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CUADRO 3 PHOBABILIDADES DE PRIMERA HELADA (O") DE ACUERDO A LA DISTRIBU-
CION NORMAL UE LA ES'l'AC.LON C.:LIMATULOGICA REPRESA ALF..MAN, TEPOZOTLAN,ME-
XICO. 

K MJ::S DlA X Fa• P* Fa p DmaK Fa!P* 

--
1 OC.:T l. 274 u. 04 55 u.O.L36 u.0.$41 0.0102 U.0319 

2 20 ¿~3 G.09U9 0 .. 0869 n.ObS2 O.Ob52 ll.Ou30 

3 24 29 ¡ 0.1364 0.1170 0.1023 o.u87t1 O. ul94 
4 3u 30.J O • .L8lt! 0.1788 O.l.364 O.l.341 o.uo3u 

5 NUV 3 307 0.2¿73 ü.2296 0.1705 u .1722 -U.U023 

6 8 3l:l 0.2727 0.3015 0.2045 0.2261 -0.0288 

7 .LO 314 0.3lt!2 0.33J6 0.2387 0.2502 -U.0154 

B 12 316 U.3636 O.J66Y o. 2721 Q.¿75.l -o.oo::.3 

9 l.2 316 0.4091 u • .J6f,y o • .'068 u.2152 0.042~ 

10 13 :i 17 U.4~45 o. 31359 u.3409 o. 2894 u.0686 

11 l.4 316 0.50uo 0.4013 0.37~0 o. 3010 ~ 
12 ;¿4 328 0.54:.5 0.57~3 o. 40'!1 0.4345 -0.0338 

13 26 330 u. 5'!09 u.6103 U.44.$2 0.4~77 -O.OlY4 

14 ~n ~32 0.6'.:164 o. 644 3 U.4173 0.4832 -O.U07Y •u 

15 30 334 0.6818 0.6772 u.51.14 U.5079 u.ou46 

16 DIC 9 34 3 o.7273 o.8U5l u.5455 u.6u38 -0.077!! 
17 12 346 0.77;¿7 o. 8413 0.57'!5 0.631.0 -U.0646 

18 lb 35U 0.!118¿ O.IJ79U 0.613'/ 0.6593 -0.0608 

19 17 J51 u.8636 0.8888 u.6477 0.6666 -O.U252 

20 22 3~6 0.90'!1 0.92:.l o. 6818 0.69J8 -0.016 

21 25 359 u.9~45 u. 94 29 o.7159 0.7072 u.0116 

x J23.62 

~ 22. 46 Fa* = K 
m+l 

CV= 7.U 

:ll Fa p Fa p .,.!!L_ ro 

28 p• X - X ,.n 
n z = --5-

p p p• 
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CUAURO 4 PROBABILIDAD DE ULTIMA HELADA (OºC} DE ACUERDO A LA DISTRIB~ 
Cl:ON ACUMULATIVA Y DISTl<IEUCIUN NURMAL Dl:: LA t:STACION CLIMl\TOLOGICA RE

PRE::ll\ ALEMAN, 'l'EPOZO'.L'LAN, MEXIC0. 

K MES DIA 

J. 
2 

3 

4 

s. 
6 

7 

8 

9 

ENE 2 

io 
l.l. 

12 

l.3 

1.4 

15 

lG 
17 

1.8 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

FEB 

MAR 

ABR 

JUN 

X: Sb.75 
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C!lADRO 5 PARA.METROS DE LAS SERIE.S DE HELADAS DE O ºC DE LA ES'rA.CION 
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