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RESUMEN 

Debido al problema que existe para satisfacer la demanda 

alimenticia de la pob1aci6n, es necesario realizar y fomentar 

la investigaci6n agr1cola para la aplicaci6n de nuevas t6cn!_ 

cas, sobresaliendo la obtenci6n de materiales mejorados re

sistentes y adaptados a condiciones específicas, y que aseg~ 

ren mayores rendimientos por unidad de superficie. 

El presente trabajo se realiz6, en el poblado de las An.! 
mas perteneciente al Municipio de Tepotzotlán, Estado de M~

xico; durante el ciclo pri.mavera-verano del año de 1987. El 

cual consisti6 en validar a nivel comercial el rendimiento 

de las variedades mejoradas de matz utilizadas, con respecto 

al material criollo que fue evaluado como testigo. 

Para este trabajo se plantearon los siguientes objetivos: 

al Determinar a nivel comercial la capacidad de rendimiento 

de los h1bridos de riego y temporal, en una localidad de Va

lles Altos. b) Definir las posibilidades de empleo de los hf 
bridos de riego y de las variedades mejoradas de temporal, a 

nivel comercial en comparaci6n con los materiales utilizados 

en Valles Altos. 

Se utiliz6 un diseño Experimental bloques al azar con 8 

tratamientos y 4 repeticiones, utilizAndose unidades experi

mentales de cuatro surcos de cinco metros de largo por 82 cm 
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de separaci6n. Las parcelas Otiles fueron de 8.2 m2 

Se evaluaron cuatro genotipos de riego y cuatro de tem

poral, correspondiendo a los primeros H-143E, H-151E, H-135, 

H-133, y Huamantla V-23, vs-22, H-34E: para los segundos: y 

criollo "Tajuelos• como testigo. Destacando con rendimientos 

mayores las variedades; H-143E; fluamantla) V-23: VS-22, y 

con rendimientos inferiores los materiales, H-34E, y criollo 

"Tajuelos". 

Las conclusiones a las que se lleg6 fueron las siguientes: 

l. Tomando en cuenta 1a capacidad de rendimiento obtenido 

del materia1 genético evaluado, el criollo "Tajuelos• 

fue superado por todas las variedades exceptuando el 

h1brido simple H-34E. 

2. Las variedades de polinizaci6n libre Huamant1a V-23, 

y vs-22, produjeron rendimientos de 4375 y 4323 kg/ha, 

que superaron al criol1o evaluado en 87.7 y 85.6% re~ 

pectivamente, debido a su mayor adaptabilidad. 

3. Dentro de las variedades mejor adaptadas a las condici2 

nes ambientales y agron6micas que se presentaron en la 

localidad est4n, la (Huamantla V-23) y la (VS-22), ya 

que presentaron mejores características agron6micas co

mo fueron: buen rendimiento, precocidad, mayor porcen

taje de grano, aunado a su porcentaje de semi1la, que 

podrla proporcionarle buen atractivo para el agricul

tor, con la ventaja de que se puede seleccionar y uti-
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!izar por cuatro o cinco años su semilla. 

4. LOS híbridos H-143E, H-151E, H-135, y H-133, no expres~ 

ron todo su potencial productivo debido probablemente a 

la presencia de heladas antes de la madurez f isiol6gi

ca, corno consecuencia de su ciclo vegetativo tardto, o?

servando que el menos afectado fue el H-143E, que obtu

vo el mayor rendimiento superando en 110.3% al testigo. 

S. En b~se al ciclo vegetativo más largo que presentaron 

los híbridos; H-143E, H-151E, H-135 y H-133, evaluados 

en el experimento los cuales exceptuando el H-143E, no 

mostraron su potencial de rendimiento debido a factores 

que intervinieron en su desarrollo, por lo cual se ded~ 

ce que estos materiales deben evaluarse en siembras te~ 

pranas u 6ptimas. 

6. Deben promoverse intensamente las variedades, Huamantla 

V-23, y la VS-22, ya que pueden despertar ínter~s entre 

los agricultores, debido a sus buenas caracter!sticas 

observadas. 

7. Dentro de los materiales mejorados que fueron evaluados 

y.que presentaron problemas de adaptaci6n, y por lo ta~ 

to reflej~ndose un menor rendimiento de grano, está el 

htbrido simple H-34E, el cual deberta de evaluarse en 

estudios posteriores y ser comparado con variedades de 

ciclo semejante. 
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I. INTRODUCCION 

Siendo e1 maíz un alimento básico, principal, y de gran 

importancia en M~xico, y siendo nuestro país uno de los pri~ 

cipales consumidores de este grano, se calcula que esta es~ 

cie cubre alrededor del 51% del área total bajo cultivo. (R2 

bles, 1978). 

En cuanto a superficie cultivada a nivel mundial, el 

ma!z ocupa el tercer lugar con 18% después del trigo que ti~ 

ne el 32% y del arroz con 20%. Sin embargo por su volumen de 

producci6n total 27%, se coloca como el segundo cultivo de 

mayor importancia unicamente superado por el trigo (28%) 

(Poehlman, 1981; Jugenheimer, 1981; Llanos, 1984). 

La gran expanci6n de este cultivo, se debe en gran par

te a que es una especie vegetal con una gran ~rea de adapta

ci6n, bajo diversas condiciones ecol6gicas y ed&ficas, ya 

que se cultiva prácticamente en todos 1os patses de Am~rica. 

Una caracterlstica importante que posee el matz es su amplio 

aprovechamiento en el consumo humano y animal, as! como tCl!!!, 

bién en la industria. 

Tomando en cuenta que el matz es un cultivo muy impor

tante, tanto a nivel nacional como mundial, y que conforme 

pasa el tiempo se va haciendo necesario un mayor volumen 

de producci6n, es urgente aumentar el producto mediante la 



ap1icaci6n de las técnicas m~s adecuadas que ayuden a elevar 

los rendimientos por unidad de superficie, lo cual es más 

factible que el incremento de la superficie de cultivo. 

En M~xico la superficie sembrada con ma!z en 1985 fue 

aproximadamente de 8.4 millones de hect4reas y se obtuvo una 

producci6n de 15 millones de toneladas con un rendimiento 

promedio de 1783 Kg/ha. (FAO, 1985). 

En forma general en M~xico se siembran anualmente más 

de siete millones de hect~reas con ma!z, de las cuales el 

85% se cultiva en condiciones de temporal y solo 15% cuenta 

con riego (Espinosa, 1987). La mitad de la superficie naci~ 

nal sembrada con ma!z de temporal cuenta con una ecolog!a 

desfavorable (precipitaci6n escasa mal distribu!da y hela

das frecuentes en etapas cr!ticas de la planta), lo cual pr~ 

vaca rendimientos inferiores a una tonelada por hect~rea, 

de a~ la importancia del cultivo del ma!z de riego, ya que 

aporta grandes cantidades de grano y compensa la modesta 

producci6n obtenida en zonas de temporal deficiente (Espin2 

sa, 1987). 

Dentro de la mesa central el ma!z se siembra tanto en las 

zonas de riego y buen temporal, ast como en aquellas regiones 

donde las heladas tard!as y tempranas y el mal temporal hacen 

bastante arriesgada su producci6n. Debido a que por lo gene

ral las heladas restringen el per!odo disponible para el des!!_ 

rrollo del cultivo es conveniente elegir la variedad que mejor 



se adapte a cada condici6n de siembra. 

Para el año de 1980, la superficie sembrada con ma1z en 

el área de influencia del CAEVA?-1EX fue de un mil16n de hec

táreas aproximadamente que representa el 14% de las siembras 

nacionales de este cereal. (Gu~a para la asistencia t~cnica 

agrícola, Valle de M~ico, 1981). 

En el estado de México, segundo productor de maíz a ni

vel nacional para 1980 se produjeron un mill6n 875 mil tone

ladas, cantidad que representa el 15\ de la cosecha nacional 

(Arellano y Carballo, 1981). 

Para la zona de transici6n Bajío-Valles Altos se siem

bran más de 200 mil hectáreas de maíz de riego, las cuales 

representan un alto potencial de producción que se puede 

aprovechar con híbridos de alta capacidad de rendimiento. 

(Espinosa, y Carballo, 1987). 

El problema de satisfacer la demanda alimenticia de la 

poblaci6n nos encausa a fomentar la investigaci6n agrícola 

para la identificaci6n y aplicaci6n de nuevas t~cnicas, so

bresaliendo la obtenci6n de materiales mejorados resistentes 

y adaptados a condiciones específicas que aseguren mayores 

rendimientos por unidad de superficie y mejorando la calidad 

proteica como inicio para cumplir los objetivos, tomando en 

cuenta que a pesar de que algunas variedades mejoradas_han a~ 

canzado importancia, solamente del 10 al 12% de la superficie 

nacional de maíz es sembrada con este tipo de semilla. (Eli 

zendo, citado por Pliego, 1986)ª 



A través del mejoramiento gen~tico del ma!z para Valles 

Altos y la zona de transici6n el Baj!o-Valles Altos, se han 

obtenido variedades que presentan caracter!sticas agron6mi

cas y rendimientos favorables y que frecuentemente superan 

a los testigos contra los que se evaluan experimentalmente. 

Un paso important~ en el proceso que busca ratificar los r~ 

sultados de las evaluaciones experimentales, es el estable

cimiento de parcelas comerciales de las variedades mejora

das, para validar la informaci6n previa, as! como también el 

establecimiento de parcelas de validaci6n y demostraci6n pa

ra agilizar el proceso de transferencia a los productores de 

la tecnología generada en los centros experimentales. 

Considerando que este tipo de trabajos pueden servir 

como un medio de difusi6n y promoci6n de los genotipos y a~ 

mentar el interés por la utilizaci6n de la semilla mejorada, 

se ide6 este trabajo con los siguientes objetivos: 

1.1 Objetivos 

1. Determinar a nivel comercial la capacidad de rendimie~ 

to de los htbridos de riego y temporal, en una locali

dad de Va1les A1tos. 

2. Definir las posibilidades de empleo de los h!bridos 

de riego y de las variedades mejoradas de temporal, 

a nivel comercial en comparaci6n con los materiales 

uti11zados en Valles Altos. 



1. 2 HIPOTESIS 

1. Los h1bridos de riego: H-135, H-lSlE, H-143E, superan 

a los h1bridos H-133 utilizados en Valles Altos. 

2. Las variedades mejoradas de temporal superan al eria

l.lo regional. 

5 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Importancia socioecon6mica del ma!z en M~xico 

SegGn Robles (1978}, señala que tradicionalmente el cu! 

tivo del ma~z se ha realizado por la mayor!a de los agricul

tores para el autoconsumo, y esto se comprueba al calcularse 

un promedio nacional de 3 hectáreas por agricultor que se d~ 

dica a eSte cultivo incluyendo en este t~rmino a ejidatarios 

y a propietarios en general. 

La importancia de esta especie cultivada, no solo estr_! 

ba en la producci6n de grano para consumo humano,· sino tam

bi~n en el hecho de que una considerable cantidad se dedica 

a la alimentaci6n pecuaria. 

Palacios, (1964) menciona que en nuestros días la impoE_ 

tancia que tiene el cultivo del ma!z abarca tres aspectos 

diferentes que son: 

l. Importancia agr!cola. Se le encuentra sembrado en todos 

los estados de la repGblica, ocupando el 50% del 4rea 

cultivada; su producci6n representa casi la tercera ?ªE 

te del valor de la producci6n agr!cola nacional. 

2. Importancia econ6mica. Mas de 2.5 millones de jefes de 

familia lo cultivan. 
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3. Importancia social. Su uso principalmente es para la 

alimentaci6n humana, (el 90i de los mexicanos lo con

sumen}; es sin duda alguna un cultivo de gran importa~ 

cia en M~xico, pues en su consumo descansa la aliment~ 

ci6n de millones de pobladores. 

Segfin estudios e investigaciones de CONASUPO y de la 

Comisi6n Nacional de la Industria del ma!z para consumo hu

mano, el cultivo de ma!z genera ocupaci6n para el 35% de la 

poblaci6n econ6micamente activa dedicada a las actividades 

agropecuarias y el 14% de la total. 

Con los porcentajes señalados y las proyecciones de la 

poblaci6n se calcula que en 1976 se dedicaban a la produc

ci6n de dicho cereal alrededor de 2 450/000 personas, toma~ 

do en consideraci6n que para ese año se estim6 una pobla

ci6n econdmicamente activa ocupada en la agricultura de 7.2 

millones (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980). 

Las adversas condiciones en que se desarrolla el cult!. 

vo del ma!z sobre todo en el sector agrícola tradicional 

han sido un factor determinante que ha obligado a los camp~ · 

sinos a la bOsqueda de otras fuentes de ingreso, movidos 

por el deseo de ocupar su tiempo disponible, periodos de v~ 

ríos meses.y principalmente por la necesidad de obtener in

gresos adicionales a los que les proporciona la agricultura. 

En efecto el minifundismo conjugado con la condici6n 

temporalera de la producci6n de maiz hace sumamente dificil 



a los campesinos tradicionales, mantenerse exclusivamente 

como productores de maíz, debido a lo pequeño de las unid~ 

des de explotaci6n, a la ocupacl6n productiva en el predJo 

por solo unos cuantos meses al año, al crecimiento de la 

.familia, al incremento en los costos de producci6n y al al-

to costo de la vida; todos estos factores en mayor o menor 

grado, obligan al campesino a buscar ocupaciones complemen

tarias no agrícolas, tales como las artesanías, el comercio 

o los servicios. (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980). 

O bien las actividades no agrlcolas de los productores de 

ma!z, var!an en funci6n de las condiciones econ6rnicas de la 

localidad. 

La gran expansi6n que en general ha experimentado re

cientemente la industria petrolera, además de las serias i!! 

plicaciones socioecon6micas que resultar~n del acelerado pro 

ceso de urbanizaci6n dentro de las &reas de influencia de 

producci6n de matz, esto tendrá repercusiones desfavorables 

en el agro nacional, y por consiguiente en la agricultura 

maicera; lo cual plantea la necesidad de que su incidencia 

se analice y evalue en el contexto de la planeaci6n inte-

gral del desarrollo econ6mico y social del pa!s en el futu-

ro. 

Al respecto Montemayor, (1972) menciona que es necea~ 

rio que la tierra produzca m~s por unidad de superficie 

sembrada, y que sean tambi~n m4s eficientes la fuerza de 
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trabajo y la aplicacj6n de los recursos econ6micos de cada 

uno de los hombres del campo. Siendo el maíz un cultivo bá

sico en la alimentaci6n humana, es lógico pensar que cuando 

la producci6n no alcanza a satisfacer los requerimentos 

del pa!s, se tenga que importar de otro; siendo esto un gr!! 

ve perjuicio para la economía del país. 

Las fluctuaciones en el comportamiento de la producci6n 

de ma!z y otros productos básicos, hace indispensable consi

derar priorit~~ia una pol~tica de autosuficiencia de alimen

tos b~sicos a cualquiera otra consideraci~n sobre su reditu~ 

bilidad o la conveniencia econ6mica de otros cultivos. 

2.2 ,Producci6n de maíz 

Es aparente que la producci6n y adopci~n de variedades 

de semillas mejoradas han sido factores de importancia para 

elevar la producci6n agrícola en México, especialmente para 

el trigo y el algod6n. Sin embargo, es interesante especulnr 

por que la adopci6n de semillas mejoradas de ma!z ha sido 

mucho m4s lenta que para los cultivos ya mencionados. Va

rios motivos parecen justifica~ esta situaci6n. en primer 

lugar el matz es cultivado en su gran mayor!a, en las regi~ 

nes tradicionales donde los problemas del minifundio y ba

jo ingreso, las incertidumbre& del clima, los niveles cul

tura1e~, etc., determinan una actitud poco progresista. En 

segundo lugar a fin de tener Axito con el uso del ma!z hí

brido, se necesita un conjunto de insumos y de pr~cticas 
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que no ha sido bien desarrollado, bien extendido, o de otra 

manera, puesto a disposici6n de los agricultores en un gra

do considerable. Y en tercer lugar, dada ra gran variaci6n 

de las regiones o ~reas agrícolas de M~xico y la muy alta 

adaptabilidad específica de los maíces híbridos, debe crea~ 

se un gran n~mero de variedades lo cual es aparente que no 

se ha logrado en grado considerable. 

Igualmente el carácter monopol!stico de la industria 

productora de semillas ha de~erminado que la producci6n en 

masa de las semillas haya sido insuficiente para satisfacer 

las necesidades del pats. (Venezian, E. y w.K. Camble, 1968). 

Puente (citado por Rivera, 1986), señala que el ma!z 

necesita suficiente humedad en el suelo, para la ásimila

ci6n de los nutrientes, y para satisfacer sus necesidades de 

transpiraci~n y formaci6n de tejidos celulares siendo tres 

períodos los cr!ticos: 

l. Desde la germinaci6n de las semillas hasta la formaci6n 

de sus hojas y tallos. 

2. Durante la floraci6n la cual es el periodo de mayor im

portancia crítica en cuanto a los rendimientos de la e~ 

secha. 

J. En el crecimiento de los granos de la mazorca. 

En general con la humedad y la madurez adecuadas, una 
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variedad tardta rendirá mSs que una variedad prec6z: por 

lo tanto so recomiendan las variedades tardías donde sea po 

sible el riego o est~ bien distributda la lluvia, pero para 

siembras de temporal, en donde la lluvia est~ mal repartida 

las variedades precoces generalmente daran mucho mejor resu! 

tado en el rendimiento. S.A.G., 1965, (citado por Rivera, 

1986). 

Cada zona maicera se caracteriza por tener climas dif~ 

rentes, lo que hace que en cada una de ellas se desarrollen 

variedades distintas, situaci6n que obliga a la diversific~ 

ci6n de los métodos de mejoramiento, para así formar varie

dades adaptadas a cada zona como sucede con los matees pre

coces y resistentes a la sequta para zonas temporaleras o 

tardíos vigorosos y de alto rendimiento para zonas de riego 

y alta precipitación. (Pedrizco, 1965). 

Venezian y Camble, (1968), mencionan que una caracter1~ 

tica muy notable del ma!z es su enorme diversidad gen6tica 

y la consecuente posibilidad de adaptaci6n. Estudios veri

ficados en M6xico han revelado la existencia de una amplia 

serie de tipos de razas locales desarrolladas durante siglos 

por selecci6n natural y la realizada por el hombre. 

La gran diversidad en tipos, razas y nuevas variedades 

de ma!z que actualmente existen en MExico, permiten que ha

ya maíces adaptados a practicamente todas las condiciones 

que se pueden presentar en el pa!s. (Centro de Investigaciones 
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Agrarias, 1980). 

Revelle, (citado por Evans, 1983), considera que en la 

mayor~a de los pa!ses la producci6n agricola se ha increme~ 

tado en los Gltimos años. a un ritmo algo más acelerado que 

el de la poblaciOn. En los pa!ses desarrollados casi t0do 

este aumento provino del incremento del rendimiento por un! 

dad de superficie, mientras que en los que están en vías de 

desarrollo casi la mitad se origin6 en el aumento de la su

perficie cultivada con cereales. 

La mejora de la agricultura tiene que fundamentarse, 

como es 16gico en la elevaci6n de los rendimientos unitarios 

de las cosechas, con un aumento mínimo en los gastos de cul

tivo, para lograr este incremento en los rendimientos se pu~ 

de recurrir a diversos medios: adopci6n de variedades mejo

radas, empleo de fertilizantes, defensa contra plagas y en

fermedades y perfeccionamiento de la t~cnica de cultivo (De 

1a Loma, 1970). 

Mata, (citado por Arellano, 1976), indica que existe 

una baja tasa de adopci6n de las inovaciones agr!colas, deb! 

do a que los investigadores no han tomado en cuenta las ca

racter!s ticas socio-culturales de los agricultores, y resul 

ta mSs f~cil y rapida la adopci6n si se amolda o es compat! 

ble los resuitados, con las caracter!sticas t€cnicas, zocia

les, económicas y culturales de la comunidad. Para el caso 

especifico de la investigaci6n genAtica con referencia al 
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marz híbrido, este mismo autor expresa que el objetivo pri

mordial de la formaci6n de esta semilla, fue el aumento de 

rendimiento y que la adopci6n de estas llega al 8% de la su

perficie sembrado con marz en la repGblica. 

A pesar de los avances de la investigaci6n agrtcola, 

seguimos teniendo con frecuencia d~ficits en nuestra produc

cidn agrtcola, para satisfacer la demanda nacional, y el 

abasto de ma!z sigue dependiendo de las tierras no tecnific~ 

das en las 3reas de temporal. 

se sugiere que la investigaci6n debe tener su punto de 

partida en el agricultor mismo, y en las actividades agr!co

las que el realiza. Mata, (citado por Arellano, 1976). 

Con referencia a la investigaci6n gen~tica y a la for

maci6n de maices h!bridos, Angeles, (citado por Arellano, 

1976), menciona que para la mayorta de las regiones maiceras 

del pa!s, se cuenta con variedades mejoradas; sin embargo 

estas no son la solucien para tod~s los problemas de los cu! 

tivadores de ma!z en la infinidad de nichos ecol6gicos que 

se presentan en el pa!s, y"que el fracaso y la p~rdida de 

confianza en las variedades mejoradas se debe al uso indebf 

do ocasionado por las recomendaciones a la ligeril o extrap2 

laciones de los resultados de otros lugares. 

Hasta 1984 se han obtenido 105 h!bridos y variedades m~ 

joradas que de una u otra forma han demostrado ventajas en 

cuanto a su uso comercial para las distintas regiones 
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ecol6gicas del pa!s. Existe e1 consenso de que para la zona 

de tranSici6n el Baji°-Valles Altos, debe hacerse mejoramie~ 

to en forma específica, siendo necesarios genotipos que apr2 

vechen las condiciones favorables. (Carballo, citado por Es-

pinosa, 1985). 

La multiplicaci6n de semillas representa, el paso culm! 

nante de la obtenci6n de nuevas variedades cur.a pr4ctica ef! 

ciente requiere del conocimiento detallado de t~enicas de 

producci6n muy espec!ficas para cada h1brido, de tal forma 

que es conveniente que al liberarse comercialmente un nuevo 

h!brido, este sea acompañado de un paquete de informac16n 

tecnol6gica para la reproducci6n de cada categor!a de semi

lla, bajo los controles adecuados y en los ambientes mas fa-

vorables. (Badillo, 1981). 

De esta forma es importante que para comp1ementar 1os 

estudios de nuevos htbridos de maiz, se efectuen paralela

mente a sus evaluaciones trabajos para definir la capacidad 

productiva, adaptabilidad, y calidad de lineas y cruzas si~ 

ples progenitoras Cvalidaci6n), ast como ubicar adecuadame~ 

te ambientes favorables para el aumento de 11neas y cruzas 

simples, manteniendo la calidad gen@tica a la vez que se o~ 

tienen rendimientos 6ptimos. (Espinosa, 1985). 

Reyna (citado por Rivera, 1986}, indica que los facto

res que afectan los rendimientos de las cosechas independie~ 

temente de la sequ!a intraestival, son las plagas y 
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enfermedades, las cuales se han incrementado debido al mon~ 

cultivo, trayendo consigo una erosi6n y empobrecimiento pa~ 

latino de los suelos. Por otro lado se siguen utilizando s~ 

~illas de matz criollo, de las que existen aproximadamente 

5000 variedades, de las que se obtienen bajos rendimientos 

y que ademas, cuando una variedad espec!fica de una zona es 

llevada a otra di~erente, los resultados son malos o inclu

so llega a perderse toda la cosecha. 

Los rendimientos pudieran ser mayores si se utilizara 

los h1bridos y variedades con los que se cuenta actualmente, 

ya que son m4s resistentes a la sequ!a, a las heladas, a las 

plagas, etc. 

Mosher (citado por Montemayor, 1972), comenta que de la 

adopci6n intima de las plantas en su estado natural a los d! 

ferentes factores locales se puede deducir que un cambio en 

una practica de cultivo hace aconsejables otros cambios. La 

adici6n de fertilizantes es generalmente necesaria para ob

tener un aumento notable en el rendimiento de un cultivo, p~ 

ro el aumento total que podrta producirse por medio de fert! 

lizantes, no puede realizarse sin introducir, seleccionar o 

hibridar nuevas variedades de plantas que reaccionen a esos 

fertilizantes. 

cuando un cultivo se introduce a una nueva area de pro

ducci6n, puede estar menos adaptada que en la zona clim4tica 

donde usualmente se produce. En algunos casos las especies 
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introducidas por primera vez no parecen tener buena adapta

ci6n, pero despu~s de que se cultivan varias veces, presen

tan mejor adaptaci6n y mejor productividad. (Poehlman, 

1983). El mismo autor afirma, que la fecha en que aparecen 

los estigmas son un ~ndice de precocidad. 

Por otro lado Tanaka y Yamaguchi, (1984), mencionan que 

la siembra tardta, o bien las bajas temperaturas durante la 

fase de crecimiento vegetativo, retrasen la floraci6n femen~ 

na y se traduce en un corto per!odo de llenado de grano. Ahora 

bien, la siembra densa, especialmente a bajos niveles de nitr~ 

geno retrasa tambi6n la floraci6n femenina. 

Cunean (citado por Gonz~lez, 1987), informa que la lon

gitud del per!odo del llenado de grano podrta depender de la 

relaci6n entre la tasa fotosint~tica y la cantidad de lugares 

aptos para recibir las sustancias fctosintfticas (demanda), 

y si los granos maduran cuando alcanzan cierto peso final, d! 

cha relaci6n puede llegar a afectar al tiempo de llenado re

querido. El mayor porcentaje de peso de los granos se deriva 

de los fotosintatos producidos durante el llenado de grano, 

y en la cual la producción de materia seca después de la emf_ 

si6n de los estigmas es importante para la producci6n de gr~ 

no. (Tanaka y Yamaguchi, 1984). Asimismo mencionan que el cr~ 

cimiento vegetativo se traslapa con la fase inicial del lle

nado de grano durante una o dos semanas después de la emisi6n 

de los estigmas. 
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Tánaka y Yamaguchi {1984), realizaron observaciones e~ 

tre 15 variedades comerciales y no observaron una correla

ci6n entre el rendimiento del grano y la altura de la plan

ta. Sin embargo entre las variedades de altos rendimientos, 

no las hubo de porte extremadamente bajo o extremadamente 

alto. La acumulaci6n de materia seca en el grano se ve influ! 

da por la reutilizaci6n de sustancias especialmente las nitr2 

genadas, para el llenado de grano en las hojas y el tallo du

rante el inicio del pertodo de llenado de grano. Tanaka y Ya

maguchi, 1972; Espinosa 1985; (citados por Gonz&lez, 1987). 

Villaseñor (citado por Pliego, 1986), considera que el 

tamaño de semilla es determinante en el mayor consumo y pr2 

ducci6n de materia seca (vigor), existiendo una estrecha re

laci6n entre e1 tamaño de semilla y el vigor de la p14ntula. 

Hay quienes se inclinan por la idea de que el tamaño de 

semilla se refleja significativamente en la capacidad de reE 

dimiento de los·cultivos. (Garc~a, citado por Basante, 1984; 

Sanchis, 1982; Garay, 19821 autores citados por Pliego, 1986). 

Tambí~n el tamaño de semilla es muy import~nte, ya que 

está estrechamente relacionado con la facilidad para el est~ 

blecimiento de la p14ntula en el campo, sobre todo bajo con 

diciones bajas de humedad del suelo que generalmente se pr~ 

senta durante e1 temporal. (Espinosa, 1985). 

Ahora bien. el m~smo autor considera que para condici~ 

nes de riego o de humedad suficiente principalmente durante 
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el establecimiento desde el punto de vista estad!stico del 

rendimiento, puede usarse todo tipo de semilla siempre que 

reuna los requisitos b&sicos de calidad, mientras que para 

condiciones de humedad aleatorias es recomendable la siembra 

de semilla grande cuyas plantas poseen mayor capacidad para 

soportar situaciones adversas. 

2.3 Factores que inciden en la Producci6n 

2.3.l Temperatura 

Wilsie (citado por Espinosa, 1985), señala que la tem

peratura es uno de los ~actores limitantes mSs comunes en la 

distribuci6n de las plantas, y es probable que durante su 

evoluci6n hayan ganado o perdido ciertas caracter!sticas, 

como resultado aleatorio las tuales les ayudan a persistir 

o eliminarse también en forma aleatoria. 

Goldsworthy (1974), afirma que dentro de los factores 

que influyen m4s dentro del desarrollo del cultivo de ma!z 

se encuentra la temperatura y la precipitaci6n, variando 

su importancia de acuerdo con el clima en que se desarrolle 

el cultivo. 

Asimismo oamario y Pascale, Allen, (citados por Espin~ 

sa, 1985), indican que la temperatura dei aire es el eleme~ 

to climatol6gico m~s importante que influye sobre el creci

miento y desarrollo de los vegetales. Con días largos la te~ 

peratura decreciente induce a que la floraci6n se produzca 
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en una fase mSs temprana del proceso de desarrollo. 

Diversas investigaciones han comprobado que la temper~ 

tura en el punto de crecimiento del tallo es de importancia 

decisiva, y por lo tanto la tasa de desarrollo desde la 

siembra hasta la antesis, depende casi exclusivamente de la 

temperatura experimentada por el punto de crecimiento duran

te todo el per1odo. {Duncan, 1983). 

Pe acuerdo con Evans, (1983), el rna!z cultivado en zo

nas altas, se desarrolla en forma muy lenta debido a las b~ 

jas temperaturas. El período de la siembra a la antesis y 

aan a madurez es muy variable en los distintos lugares donde 

se produce maíz,. 

Para Robles (1978), las temperaturas menores de lOºC 

retardan o inhiben la germinaci6n, y al. disponer la semilla 

de humedad, se pueden presentar fitopatdgenos que dañen pa~ 

cial o totalmente al embri6n. En general la temperatura me

dia 6ptima durante el ciclo vegetativo del matz, es de 25 a 

30ºC, pero debe recordarse que pueden ser mayores o menores 

segGn las distintas regiones agr!colas. Temperaturas medias 

máximas de 40°C, son perjudiciales en especial en el perío

do de la polinizaciOn en regiones con alta humedad relativa, 

de manera que al hacer dehiscencia las anteras, los granos 

de polen germinan y mueren antes de que se realice la fecu~ 

daci6n, lo cual origina disminuci6n del ntlmero de granos 

por mazorca y por consecuencia bajos rendimientos por unidad 
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de superficie. 

Poehlman (1983), menciona que el tiempo caluroso y se

co tiende a acelerar el derramamiento de polen. Una sequía 

severa puede retardar la emergencia de los jilotes, la fer

tilizaci6n del 6vulo se efectrta generalmente entre 12 y 28 

horas despu6s de haber sido polinizados los estigmas. Bajo 

condiciones favorables el, polen puede retener su viabili

dad durante 18 o 24 horas, pero puede morir en unas cuantas 

horas por calor o desecaci6n; un viento caluroso y seco pu~ 

de dañar la espiga, en tal forma que no derrame polen o pu~ 

da reducir la humedad del estigma de tal manera que los gr~ 

nos de polen no puedan germinar. 

La cantidad de calor recibido en cualquier punto, est4 

relacionada directamente con el ~ngulo de inclinaci6n solar 

y por lo tanto con la latitud, siendo ~ste el factor b4sico 

determinante del clima; sin embargo, aparecen otros muchos 

factores que afectan a la temperatura de una 4rea determin~ 

da, que incluyen la velocidad y direcci6n del viento, la h~ 

medad, la pluviosidad, la proximidad .al mar y la topograf!a 

de la regi6n. 

Las bajas temperaturas no s6lo aminoran el metabolismo, 

sino que pueden malograr los tejidos por congelaci6n. Muchas 

plantas est!n adaptadas a resistir las crudezas del clima, 

y all~ donde las temperaturas invernales son muy bajas, o 

donde el agua resulta escasa pueden perder parte de sus 
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estructuras a~reas o morir totalmente pa.ra dejar solamente 

semillas para perpetuar el ciclo biol6gico. (Trevor, y Vi

lliers, 1979). 

La evidencia de un eptimo en crecimiento no es m~s que 

el resultado de los mQltiples efectos que ejercen las vari~ 

cienes de temperatura sobre las funciones de la planta, ta

les como la respiraci6n, la transpiraci6n y la fotoslntesis, 

cuando la temperatura sobrepasa los 45 o SOºC la fotos!nte

sis cesa pr4cticamente. (Dieh1, e~ al., 1985). 

Las semillas soportan temperaturas muy bajas y tambiAn 

relativamente elevadas, pero las plantas en pleno desarrollo 

presentan limites de resistencia mucho m~s estrechos. As1 

como temperaturas elevadas producen sobre las plantas daños 

en algunos aspectos parecidos a los de1 fr!o. En primer lu

gar, provocan una deshidrataci6n como consecuencia de una 

transpiraci6n acelerada. (Diehl, e~ aL., 1985). 

2.3.2 Fotoper1odo 

Se llama fotoper!odo al conjunto de fen6menos determin~ 

dos por la duraci6n más o menos prolongada del per!odo dia

rio de luz. 

Las investigaciones iniciales en 1920 por Garner y 

Allard, considerablemente intensificadas despu~s, han demos

trado que lo esencial en este fen6meno consiste en una ada2 

taci6n de las diferentes especies a florecer y frutificar 
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en condisiones variables de la duraci6n del d!a. (Diehl, et 

at., 1985). 

El mismo autor afirma que existen plantas adaptadas a 

d!as largos que exigen una duraci5n del período de luz dia

rio superior a catorce horas, co~o el trigo, la avena, el 

lino, etc. Plantas adaptadas a d!as cortos, que no florecen 

ni fructifican normalmente m:is que bajo una duraci6n del 

d1a igual o inferior a doce horas, como el algod6n y la pa

tata. 

Se considera que el ma1z es una planta insensible al f2 

toper~odo, debido a que se adapta a regiones de fotoper!odos 

cortos, neutros, o de fotoper!odos largos. Sin embargo, los 

mayores rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz, mayor 

nd.mero de horas luz (fotoper!odo largo) o menor nt1mero (fot2 

per!odo corto) de los antes indicados, si son excesivas afe~ 

tan el desarrollo normal del matz y principalmente afectan a 

la floraci6n, disminuyendo en ambos casos los rendimientos. 

(Robles, 1978). 

Aitken (citado por Rivera, 1986), considera que la te~ 

peratura y el fotoper!odo actuado como factores separados 

bajo condiciones controladas afectan el desarrollo de las 

plantas, pero el problema de su importancia relativa se ag~ 

diza en condiciones de campo, donde las plantas crecen bajo 

combinaciones variadas de ambos factores. 
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2.3.3 Agua 

El agua constituye por medio de la soluci6n del suelo, 

el elemento esencial de la nutrici6n de la planta. Al mismo 

tiempo es el compuesto en general más abundante en la planta 

viva (hasta un 90\ de humedad en muchos 6rganos), proporci~ 

na turgencia y con ello rigidez a los tejidos y a los 6rg~ 

nos. El agua es el factor m&s limitante para la agricultura 

puesto que para que la planta elabore la unidad de materia 

seca es preciso que absorba una cierta cantidad de agua que 

es muy variable pero que casi siempre es superior a 300 un! 

dades. (Diehl, e~ al., 1985). 

La importancia del agua se aprecia al considerar las 

más destacadas funciones en que participa de manera esencial, 

reUni~~dolas en cuatro grupos que son: 

l. Es una parte constituyente de1 protoplasma. Usualmente 

presenta del es al 90% del peso fresco de los tejidos 

en crecimiento activo. 

2. Es un cuerpo reaccionante, esencial para la fotos1nte-

sis y los procesos hidrol!ticos, como la descomposicí6n 

del almid6n en azGcares. 

3. Es un medio de disoluci6n en el que las sales, 1os ga

ses y otras sustancias atraviesan las paredes ce1ula

rcs y los tejidos del xilema, creando en el interior 

de la planta un s~stema disolvente m~s o menos cont!nuo. 
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4. Es esencial para mantener la turgencia, el crecimien-

to celular, la forma, y el movimiento estructural de 

la planta. (Kramer, 1974). A causa de estas importantes 

y m6ltiples funciones, el agua forma parte en amplia 

proporci6"n de la composici6n de los tejidos vegetales 

el contenido en agua de ~stos es sin embargo extraordi

nariamente variable, oscilando del 90% en algunos 6rga

nos j6venes hasta menos del 10% en algunas semillas. 

Reyna (citado por Rivera, 1986), indica que a medida 

que la sequta se hace mSs severa, la planta anticipa cada 

vez mas la maduraci6n y el rendimiento del grano desciende 

mSs r~pidamente también, aunque no haya una p~rdida consid~ 

rabie de boja. y que una sequta moderada puede causar una 

~rdida apreciable de hoja, pero posiblemente no de grano, 

ya que.estas circunstancias generalmente se anticipa lama-· 

duraci6n de la cosecha. Ante una sequía intraestival de JO 

a 401 las cosechas se pierden totalment~, tanto las de ma!z 

como 1as de cualquier otro cultivo. 

2.3.4 Sue1o 

De acuerdo con Robles (1978), el ma!z prospera en dif~ 

rentes tipos de suelo, respecto a textura y estructura. De 

siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenosos, francos,. 

franco-arcillosos, franco-arenosos, etc. 

Sin embargo, son mejores los suelos con textura ~s o 

menos Lranca que permitan un buen desarrollo del sistema 
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radical, y por consecuencia mayor eficiencia en la absorci6n 

de la humedad y de los nutrientes del suelo, así como un m~ 

jor anclaje o buena fijaci6n de las plantas en el mismo, de 

manera que se eviten problemas de acame en el maíz. 

Algunas plantas se desarrollan mejor en condiciones de 

pH ácido mientras que otras no, lo que hace necesario en 

varios casos el uso de caliza agr1cola. Tales circunstancias 

tienen relaci6n tambi~n con la disponibilidad o aprovechabi

lidad de los nutrientes; para el caso del cultivo de maíz, 

el pH 6ptimo en el suelo está indicado como de 6-7. (Ort1z, 

1980). 

Fern~ndez e~ at. (citado por Rivera, 1986), menciona 

que la planta depende del suelo para su fijaci6n, as! como 

de sus necesidades h1dricas y de nutrientes minera1es. LOs 

aspectos del suelo como estructura, textura, humedad y aire, 

juegan un pape1 importante en la producci6n de cultivos. 

2.3.5 Genéticos 

ort!z (1977), estudiando los factores hereditarios y 

ambientales que pueden tener efecto en el crecimiento y 

rendimiento de las plantas cultivadas, menciona entre otros 

a los factores gen~ticos como: 

a) Relacionado con la genética de la semilla: 

- Resistencia a las enfe:nnedades y plagas 

- Resistencia a la sequía 
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- Crecimiento rápido 

- Mayor capacidad de rendimiento, etc. 

b) Hibridos y variedades mejoradas: 

- Dan rend1mientos muy satisfactorios 

Se ha descubierto que los genes de los cromosomas i~ 

fluyen en los procesos f isiol6gicos controlando la 

sintesis de las enzimas. 

e) Diferencia de producci6n ~ntre variedades. Se presume 

que: 

El sistema enzim~tico de una variedad es m~s efectivo 

- Una puede absorber nutrientes en forma más efectiva 

- Una puede desarrollar en mejor forma su sistema radi-

cal 

- Una variedad puede tener sistema de absorci6n m~s 

fuerte en la zona de ratees en comparaci6n con la 

otra .. 

d) Variedades y necesidades de nutrientes .. Al sustituir 

una variedad por otra de mayor rendimiento no se debe 

olvidar que: 

- La de mayor rendimiento necesita ferti1izantes en m~ 

yor cantidad y aplicados en un período más corto. 

- Una planta no puede rendir bien en un suelo empobre

cido. 

- El suelo se a9ota mSs rSpidamente con una variedad 

de alto rendimiento. en cuyo caso la fertilizaci6n 
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- qu~mica es necesaria. 

2.4 Adaptaci6n y Adaptabilidad 

como la general~dad de las plantas cultivadas, el maíz 

requiere de condiciones 6ptimas de suelo y clima para que 

se logren los m4s altos rendimientos. 

La gran diversidad en tipos, razas, y nuevas variedades 

de matz que actualmente existen en M~xico, permiten que haya 

ma!ces adaptados a pr4cticamente todas las condiciones que 

se pueden presentar en el pats. (Centro de Investigaciones 

Agrarias, 1980). 

Brewpaker (citado por Livera, 1979), considera la ada2 

taci6n como sin6nimo de potencial de producci6n, mientras 

que Allard y Hansche (1964) la definen como la aptitud para 

sobrevivir a un ambiente determinado. 

Aldrich y Leng (1975), refiri~ndose a la adaptabilidad 

menciona que un h!brido no se comporta de la misma manera 

en todas las circunstancias existiendo pocos híbridos capa

ces de producir un rendimiento relativamente bueno. tanto 

en condiciones favorables como desfavorables. 

SegGn Wilsie (citado por Livera. 1979), dice que una 

adaptaci6n puede definirse como una característica de un o~ 

ganismo la cual tiene valor de sobrevivencia bajo las condi 

cienes existentes en su habitat, y cita a Daubenmire, quien 

señal~ que tal característica puede permitir a 1a planta 
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hacer uso mayor de los nutrientes, o bien puede dar protec

ci6n contra factores adversos corno temperaturas extremas, 

insectos, y enfermedades. 

Allard (citado por L6pez, 1978), define e1 termino adaE 

taci6n como el acondicionamiento para sobrevivir a un ambie!!_ 

te específico, y al termino adaptabilidad corno la flexibili

dad o capacidad para modificar el acondicionamiento ante un 

cambio de ambiente. 

Livera (1979), cita a Wilsie, quien señala que la adap

tac16n puede definirse como una característica de un orqani~ 

mo, la cual tiene valor de sobrevivencia bajo las condicio

nes existentes en su habitat. 

Matsuo (citado por Livera, 1979), comenta que la adap

tabilidad 1.mplica una propiedad poi- la cual los organismos 

capacitados sobreviven y se reproducen en ambientes f1uc

tuantes. Señala que la adaptabilidad es una habilidad gené

tica que resulta en la estabilizaci6n de las interacciones 

genéti.=o ambientales por medio de 1as reacciones genéticas 

y fisio16gicas de los organismos, y que este carácter ha s~ 

do heredado E-'ºr i;;:Stcs a ·c.rev~!:3 del proceso evolutivo. 

También señc la qt:e h::i:r ~onscn!"...o en que la adaptabilidad 

es l.a :.:..nteracción en':re el genotirr .. y el dmbiente. El r.:1smo 

autor considera que la adaptabi.1idad en orgai.ismos silvestres 

comprende la habilidad relativa de individuos para mantener 

una consistencia en la sobrevivencia y reproducci6n ante 
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ambientes cambiantes, y que en el caso de las plantas culti

vadas la adaptabilidad es una habilidad gen~tica de las va

riedades para producir un rendimiento alto y estable en am

bientes diferentes, ya que sobrevivencia y reproducci6n están 

bajo control humano, por lo que no están relacionados con su 

adaptabilidaó natural. 

Golsworthy (1974), indica que la adaptaci6n otorga a 

las variedades capacidad para complementar su ciclo desde la 

germinación hasta el llenado de grano, permitiendo además 

una buena producci6n, y que dada la diversidad en la duraci6n 

del ciclo, ~ste factor es decisivo para la selección de mat~ 

riales para un ambiente determinado. 

Espinosa (1985}, cita a Matsuo (1975), el cual define 

la adaptabilidad como una habilidad genética de las varieda

des para producir un rendimiento alto y estable en ambientes 

diferentes. Define dos tipos de adaptaci6n la amplia y lo

cal, la primera la tienen variedades que son capaces de pro

ducir un rendimiento alto y estable en diferentes localida

des; la segunda es presentada por variedades con un rendimie!!. 

to alto consistentemente sobre las fluctuaciones estacionales 

y anuales del ambiente en un sitio especial. 

Muñoz e~ at. (citado por Espinosa, 1985), considera que 

en los maíces criollos de México se observa que la adapta

ci6n tiene dos sentidos; adaptaci6n vertical y adaptaci6n 

horizontal, considerando la primera como aquella que preoentan 
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variedades muy rendidoras en su localidad y poco producti

vas en otras, y la segunda la presentan variedades rendid~ 

ras en localidaóes diferentes. 

Areilano (1982), comenta que los matees cultivados en 

una ecolog!a definida manifiestan cierta adaptabilidad, pr2 

dueto de su constituci6n gen~tica, y de los efectos de la 

selecci6n natural y artificial. 

Menciona tambi~n que los factores ambientales juegan 

un papel importante en la adapt~bilidad, predominantemente 

los siguientes: la humedad, la temperatura, el fotoper1odo, 

y fertilidad del suelo. 

Goldsworthy (1974}, afirma que la característica de 

adaptaci6n es primordial para lograr as1 una buena produc

ci6n. 

2.5 validaci6n 

Dent y Anderson (1974), mencionan que en la mayor par

te del trabajo experimental, existe el problema de relacio

nar los resultados con el sistema real, porque el ambiente 

experimental no es el mismo que aquel donde han de aplicar

se los resultados. El proceso de valoraci6n del modelo con 

respecto a la realidad se conoce como la etapa de valida

ci6n. 

La validación se preocupa de que el modelo sea eficaz 

o adecuado para un fin espec!fico, los mismos autores indican 
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que es probable que la validaci6n sea de las áreas m§s im

portantes en la elab~raci6n de modelos y al mismo tiempo 

una de las más descuidadas. 

También Dent y Anderson (1974), se~alan que la valida

ci6n de modelos representa varios problemas importantes que 

apenas comienzan a recibir atenci6n seria. Aunque la valid~ 

ci6n significa cierta clase de comparaci6n entre el modelo 

y la realidad, puede haber poca información cuantitativa 

acerca del sistema real que puede utilizarse como base de 

comparaci6n. 

Los tt;rminos "Verificaci6n" y "Validaci6n 11 se emplean 

a menudo corno sinonimos en relación con los modelos de si

rnula·:-:i6n, aunque cada uno tiene una aplicaci6n distinta en 

el contexto literal "Verifi.car" significa establecer la veE_ 

dad o la correcci6n de algo. 

El t~rrnino "Validación" es por lo tanto importante en 

especial de los modelos utilizados en la s1ntesis de sist~ 

ma donde los objetivos son mejorar el diseño y/o control de 

los sistemas. 

La prueba decisiva en la validaci6n, radica en que si 

el modelo conduce a mayores decisiones que las que pueden 

obtenerse utilizando otras t~cnicas. 

El INIFAP, (Instituto ttacional de Investigación Fore~ 

tal, Agrícola y Pecuaria) tiene entre otros objetivos, la 
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función de divulgar a diferentes niveles y por distintos 

medios, los resultados de la investígací6n agr!cola, as1 

como evaluar diferentes estrategias de difusi6n e investi

gar los factores que limitan la adaptaci6n de la tecnologla 

desa-rollada. Por otra parte el efecto de validar la tecno

logía generada por la investígací6n, es con el fin de ens~ 

ñar está tecnología en áreas espec!ficas donde el agricu1-

tor puede observar los resultados, y as! poderla adoptar 

si los resultados le convencen o le son satisfactorios. Las 

acciones de difusi6n realizadas durante más de 20 años por 

el INIFAP, han contr.ihutdo a que los productores conozcan 

y utilicen la tecnolog!a agr!cola generada, lo cu~l en col! 

secuencia a contribuido al incremento de los rendi.m.ientos 

unitarios de los diferentes cultivos, especialmente en las 

~reas de agricultores comerciales bajo riego, de aqu! 1a 

.i.mportancia de realizar trabajos sobre validaci6n de tecn~ 

log1a. (SARH-INIA-DGDUT, 19831. 

Las áreas de validaci6n de variedades de maíz tienen 

la finalidad de comprobar a nivel comercial 1a superioridad 

de las variedades o pr4cticas cuiturales generadas por la 

investigacL6n, 'sobre los materiales crLollos y prácticas 

tradicionales del agricultor, ya que con su uso es factible 

incrementar la producci6n, sobre todo en condiciones de ri~ 

go en donde la importancia de este cuitivo es cada vez mayor 

{SARH-INIA-CIANOC, 1983). 
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Arellano e.t al.. (.1982), señala que uno de los factores 

que afecta la producci6n de maíz en la mesa central, es la 

falta de validaci6n y promoción de tecnología generada por 

la investigaci6n, escasa investigaci6n en m~todos para la 

difusi6n y transferencia de la tecnología y deficiente di

fusi6n tecnol6gica en cantidad y calidad. La iñfraestruct~ 

ra de investigaci6h con que cuenta el subsector agrtcola, ha 

generado cierta capacidad tecno16gica que representa un po

tencial para incrementar los niveles de producci6n y de pr~ 

ductividad de los cultivos básicos en las principales zonas 

temporal~ras del pa!s. 

Sin embargo esta capacidad, esta subutilizada ya que no 

se ha generalizado su adopci6n, por otro lado este proceso 

presenta un fuerte sesgo, en virtud de que la tecnolog1a es 

más aprovechada por productores con mayores recursos econ~ 

mico~ y en contraste el proceso de adopci6n es más lento 

para los productores que tienen restricciones t~cnico-eco

n6micas y sociales, como es el caso de las áreas de tempo

ral. 

Con el fin de conocer los factores que retardan la 

transferencia de tecnología, se han realizado un sin ntlmero 

de estudios a nivel nacional e internacional, y algunos de 

los resultados encontrados son los siguientes: Falta de 

cr~dito, acceso limitado a la informaci6n por parte de los 

productores y de los tácnicos, escas6z de tierra, capital 
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y fuerza de trabajo, deficiente abasto de insU11_1os, riesgo, 

incertidumbre, bajo nivel de escolaridad de los productores, 

y baja redituabilidad de la tecnologta entre otros. 

Con las parcelas de validaci6n-demostraci6n, se preten 

de dinamizar el proceso de transferencia a los productores 

de la tecnologta generada en. los campos experimentales. Las 

parcelas de valídaci6n-demostraci6n representan una inter

fase entre la generación de la tecnolog!a y su dif usi6n ma

siva, por otra parte para que el t~cníco o extensionista 

pue~a con toda confianza y seguridad dar asistencia técnica 

mediante demostraciones, y que primeramente-el mismo est~ 

convencido de la bondad de las tecnolog!as que pretende in

troducir. (Zuloaga, e~ al. , 1984). 

2.6 Objetivos de las Parcelas de Validaci6n-Demostraci6n 

Objetivos Generales: 

1. Comprobar a nivel comercial, y bajo las condiciones y 

manejo del productor, el potencial productivo y el co~ 

portamiento de una o varias inovaciones, (semí1las, 

prácticas, agroqu!micos, etc.) que previamente hayan 

resultado ventajosa en las investigaciones realizadas 

por los campos experimentales y/o en las parcelas de 

validación. 

2. Difundir entre los t~cnicos y productores de cada di~ 

trito las ventajas técnicas y econ6micas de las 
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innovaciones comprobadas y/o adaptadas a las circuns

tancias ecolOgicas 1ocales, y a 1as condiciones socio

econ6micas de los productores. 

Objetivos Específicos: 

l. Comprobar en condiciones de1 productor si la tecnolog!a 

o cultivo propuesto para su introducci6n a una zona por 

el INIFAP y otros organismos de investigaci6n, son co

mercialmente redituables. 

2. Comprobar a nivel comercial la tecnología propuesta por 

el INIFAP y otros organismos de investigaci6n, tanto 

agronOmica ~orno econ6micamente con la tecnología que 

practica el productor bajo sus condiciones y manejo de 

cada zona de trabajo. 

3. Mostrar objetivamente a productores y técnicos, las ve~ 

tajas agron6micas y econ6micas que presenta el uso de 

ade1antos tecno16gicos mediante demostraciones de m~t~ 

do y resultados en aquellas parcelas de va1idaci0n que 

1o ameriten. 

4. Retroalimentar a los organismos de investigación con la 

informaci6n derivada de l~s parcelas de validaci6n, a 

fin de reorientar los trabajos de investigaci6n aplic~ 

da. (Zuloaga, e~ al., 1984). 
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Dentro de las parcelas de validaci6n se establece que 

el tipo de tecnología por va1idar es la generada en los ce~ 

tros de investígaci6n y cuyos resultados a nivel agricultor, 

son recomendables para su difusi6n, pero que aün no est~n 

suficientemente probadas en las diferentes condiciones del 

área de influencia que comprenda la zona de trabajo. 

Por otro lado las parcelas consideradas como de demos

traci6n, se identifican como aquellas cU}'"a tecnologta ha s! 

do probada bajo las condiciones de los productores y en las 

diferentes ~reas de la zona de trabajo, y que generalmente 

esta tecnolog!a existe en diferentes publicaciones editadas 

por los centros de investigaci6n y otros organismos simila

res. Otra caracter!stica de estas parcelas es el que a pe

sar de que esta haya sido recomendada, no es todav!a sufi

cientemente conocida y/o adaptada por los productores de la 

zona, lo que justifica ampliamente el uso de este m~todo 

de divulgaci6n. (Zuloaga e~ al., i9B4}. 

2.7 Variedad sint~tica 

Para Poehlman (1983), la variedad es una unidad fam~ 

liar, tanto para los fitomejoradores como para los agricu! 

tares, desde el punto de vista agron6mico. A pesar de la 

aceptaci6n com6n de este concepto de variedad. 

Una variedad sint~tica de ma!z es el resu_ltado de la 

multiplicaci6n bajo condiciones de polinizaci6n libre de 



37 

un híbrido múl.tiple. Poeh.lman, 1983), señala dos ventaj;:is 

de los sint~ticos: 

a) Una variedad sintética sería preferible al híbrido en 

zonas de ingresos bajos, para eliminar la necesidad de 

que el agricultor compre una semilla híbrida F1 cada 

año. 

b) La mayor variabilidad de un sint~tico, podría permitir 

mayor adaptaci6n que un h.:Cbrido a las condiciones va

riabl.es de crecimiento a l.o largo del llmite mSs alej~ 

do de la ·faja de ma.:Cz. 

Arellano y Carbal.lo (1981), mencionan que una variedad 

sintética es el producto derivado de la pol.inizaci6n libre 

de un híbrido múl.tiple entre varias líneas autofecundadas, 

que presentan capacidad para combinar bien entre ellas. En 

condiciones de aislamiento y evitando selecci6n una varie

dad sint~tica mantiene sus características agron6micas, su 

arnp1ia adaptabilidad y rendimiento por varias generaciones. 

Rivera, (1986), señala que las ventajas sugeridas por 

varios autores para las variedades sint~ticas son: Una gran 

variabilidad gen~tica, lo cual es una buena ventaja, pues 

ésto la permite adaptarse a diversas condiciones de c1ima 

y suelo, a diferencia de los híbridos que tienen una área 

de adaptaci6n bastante restringida, debido a su genbtipo tan 

uniforme. 
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Por otra parte las generaciones avanzadas de estos si~ 

téticos no disminuyen su rendimiento, siempre y cuando no 

haya una selecci6n muy rigurosa que resulte en una endogamia 

estrecha, de tal manera que puede usarse la misma semilla 

cosechada para las siembras del año si~uiente como lo hace 

tradicionalmente el agricultor con su variedad criol1a, co

sa que no sucede con los h1liridos. 

2.B Ma!z H!brido 

Poehlman (1983)., menciona que un híbrido es la primera 

generaci6n de una cruza entre lineas autofecundadas. La pr~ 

ducci6n de ma!z híbrido involucra: al La obtención de l!neas 

autofecundadas por polinizaci6n controlada. bl La determin~ 

ci6n de cuales de las 11neas autofecundadas pueden combinaE 

se en cruzas productivas, cL Utilizaci6n comercial de las 

cruzas para la producci6n de semillas. 

La producción de maiz está basada en el fen6roeno de la 

heterosis* en virtud de que la cruza de dos variedades pro-

ducen un htbrido superior en tamaño, rendimiento, o vigor 

general, mani~estándose principalmente este fen6meno en las 

pl.antas F1 • 

Mendoza (1982), indica que un híbrido está constitut

do por progenitores bien definidos, que al combinarse pre

sentan alto grado de heterosis. 

•Es el fen6meno que ocurre cuando·se cruzan dos l.tneas o más 
obteniéndose plantas con mayor vigor que sus progenitores, 
este será más alto cuando los individuos que lo provocan 
sean de constituci6n genática diferente. (Espinosa, 1982). 
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Las h1bridos se recomiendan para condiciones favorables 

regulares, mientras que las variedades de polinizaci6n libre 

para condiciones mSs limitantes. 

Aldrich y Leng (19.75)., señalan que la hibridaci6n sign,! 

fica el cruzamiento de variedades, especies y afin de generas 

diferentes. Con las autofecundaciones al maíz se logran des

pu~s de varios años, l!neas de matz con caractertsticas de

seables para formar los hibridos. 

Para Poehlman (1983), el vigor h!~rido se puede definir 

como el exceso de vigor del h1brido con respecto al vigor 

promedio de sus progenitores, el cual puede manifestarse en 

muchas formas, por ejemplo: e1 ma~z lúbrido puede tener ma

zorcas m.§.s grandes, más hileras de granos por mazorca, ma

yor nt1mero de nudos por planta, mSs peso ·total por planta, 

o un mayor rendimiento de grano que las líneas autofecund~ 

das que lo componen. 

2.~ Producci6n de Semillas Mejoradas 

La producci6n de semillas en M~xico se ha venido con

solidando en su proceso evolutivo, a medida que el uso de 

semillas mejoradas se incrementa y se impone por su calidad 

en el mercado. 

Por otra parte el Gobierno Federal y los Estatales han 

promovido el incremento de la producci6n de alimentos bSsi

cos y con ello el empleo de mejores semillas, en el entendido 
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de que la semilla es el principio de la producci6n masiva e 

inswno insustituible (Sobrino, 1985). 

Ahora dentro de un contexto mundial, el factor impor

tante que contribuye a la revaluaci6n agr!cola de un pa~s, 

es la obtenci6n de nuevas variedades. Sin embargo, estos pr2 

gramas exitosos de mejoramiento gen~tico, no tendr4n result~ 

dos positivos si las semillas mejoradas no llegan a manos del 

agricultor en el momento oportuno, en volurnenes necesarios 

y a un precio razonable. Dentro de los insumos empleados en 

la agricultura, quiz4s el más econ6mico e importante es la s~ 

milla, para la siembra, ya que segdn su constituci6n gen~tica 

es capaz de transmitir de una generaci6n a otra sus caracte

r!sticas de rendimiento, calidad, resistencia a plagas y e~ 

fermedades, as! como tambi~n respuesta a condiciones ecol6-

gicas, aplicaci6n de fertilizantes, plaguicidas y pr~cticas 

culturalesª (García, 1985)ª 

El poco uso de semilla mejorada de ma!z en México es un 

problema preocupante, ya que tan solo en el 15-20% de la su

perficie naciQnal cultivada con ma!z se siembra semilla me

joradaª Esta situaci6n es m~s crítica en el &rea de la Mesa 

Central, ya que durante 1983 y 1984 apenas se cubri6 un 31 

con semilla mejorada certificada de ma!zª Este bajo uso de 

semilla mejorada de ma!z, es debido a diversos factores e~ 

tre otros a: Problemas de manejo y comercializaci6~ de la B.!!, 

milla, factores econ6micos y de tipo institucional y pol!tf 

co, como escasa difusi6n de tecnologta, precios de garantía 
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bajos, cr~ditos inoportunos, etc. (Ce1is, 1985).. 

En cuanto al uso de semilla de variedades mejoradas en 

la regi6n espec~fica de Val.les Altos, estas se comenzaron 

a distribuir desde hace casi 30 años, sin embargo se siem

bra escasamente un 10% de la superficie cultivada, establ~ 

ci~ndose el resto con ma~ces criollos. (Carbal.lo, 1979). 

Por otro lado a nivel Nacional se acepta que entre 23-

25% de la superficie Nacional de ma!z se sie.~bra con semilla 

mejorada segGn, (FIRA, .1980; y Badil lo, i9B1L. 

Segtln FIRA (1980) las principales limitantes para la 

producci6n de semilla mejorada de ma!z son: 

sol.o el 23% de 1a superficie Nacional de ma!z se sif!!!! 

bra con semilla mejorada. 

No existen suficientes variedades mejoradas para e1 

gran ntlmero de regiones donde se cultiva. 

Se explota en gran parte bajo condiciones de mal temP!:?_ 

ral (85%} de la superficie Nacional, y de agricultura 

de subsistencia. 

La multiplicaci6n de las variedades de ma!z de INIFAP, 

solo la realiza PRONASE, y no participan los organismos 

agr!colas. 

La misma Instituci6n plantea algunas estrategias para 

el apoyo a la producci6n de semillas mejoradas: 



Apoyar preferentemente la producci6n de variedades 

para la siembra de granos básicos. 
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Promover la producción de semillas en regiones no tr~ 

dicionales que presenten ventajas y condiciones favo

rables sobre todo de variedades de temporal. 

Promover convenios con las instituciones involucradas 

con la investigaci6n, multiplicaci6n, producci6n y co

mercializaci6n de semilla. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Ubicación del experimento 

El experimento se realiz6 en el poblado de las Animas, 

perteneciente al municipio de Tepotzotlán, Estado de M~xico, 

el cual se extiende aproximadamente entre los 19°43' de 

latitud norte y los 99°14' de longitud oeste, y co1indando 

al norte con el Municipio de eoyotepec, al sur con el de 

Cuautitl!n rzcallí, al este con TeOloyucan, y al oeste con 

Nicolas Romero, encontrándose a una altura de 2240 msnm. 

3.2 C1ima 

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por GaE 

c1a (.1973)., el clima para la regi6n de Tepotzotlán corres

ponde al C(Wo)_(Wl.b(i) templado, el mtis seco de los subhG:m!:, 

dos, con un regimen de lluvias de verano e invierno seco 

(menos de 5% de la precipitací6n anual>. con verano largo y 

fresco, con temperaturas extremosas con respecto a su osci

laci5n. La temperatura media anual de la zona osci1a entre 

los 12 a 18ºC siendo enero el mes mtis fr!o con promedio de 

11.Sºy junio el mes m§s caliente con 18.JºC. 

La regi5n cuenta con una precipitaci6n promedio anual 

entre los 600-700 nun. La mayor precipitaci6n ocurre durante 

los meses de verano, aunqu~ tambi~n se registran lluvias 



44 

en invierno. Se tienen frecuentes granizadas, vientos fue~ 

tes, se presenta en forma marcada la sequ1a intraestival 

y algo muy limitante son las heladas tempranas y tard!as. 

(GXM, marco de referencia, 19B2}. 

3.3 Características Ed4ficas 

Los suelos de TepotzotlAn como la mayor!a de los sue

los de la zona son de formaci6n aluvial, y se originar6n a 

partir de dep6sitos de material tgneo derivado de las 9ar

tes altas que circundan la zona. 

Son suelos relativamente j6venes en proceso de desar~ 

llo, y presenta Un perfil de apariencia homog6nea, en la 

que no se aprecia fen6menos ae eluviaci6n muy marcados, por 

lo que es dificíl di~erencias horizontes de diagnostica a 

simple vista, son suelos profundos con m~s de un metro de 

profundidad. Estos suelos presentan el fen~meno de la het~ 

rogenidad como cualquier· 4rea de terreno, la cual se mani

fiesta con diferente intensidad de acuerdo con las caract~ 

rísticas topográficas y agrológicas, as! como con el uso y 

manejo que reciban el terreno en cuenti6n. Puede existir 

variaci6n por pendiente, contenido de humedad, fertilidad, 

presencia de sales, distribuci6n de plagas en el suelo, etc. 

(Reyes, 1987}. 

Con base en la clasificaci6n FAO-UNESCO, 1970, modifi 

cada por CETENAL (1975), son suelos del grupo Phaozem y del 
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subgrupo Vértice, con una textura sub=angular, con un con

tenido de materia org4nica de 2-St, son suelos pesados di

ficiles de manejar por ser pl&sticos y adhesivos. 

3.4 Material Genl!tíco 

El material gen6tico utilizado en dsta investigaci6n fue 

el siguiente: 

Se emplearon materiales de riego y de temporal, los 

_primero~ materiales fueron h!hridos y los segundos varieda

des mejoradas, excepto el material Hembra H-30¡ denominado 

experi.mentalmente como H-34E. 

Como testigo se utiliz6 el criollo "tajuelos", denom! 

nado así.en la localidad. 

Material para Riego: (Ciclo tardío) 

H-i3S; H-i51E; H-143E; H-133 

J.taterial para Temporal: lciclo corto) 

Huamantla V-23; VS-22i H-34E 

Testigo: Crioll.o "Tajuelos" 

En lo que respecta a los h.tbridos, H-151E, H-143E, son 

materiales en fase experimental, los cuales se están proba~ 

do a un n~vel semicomercial para determinar su potencial 

de rendimiento de grano dentro de la zona de evaluaci6n, 

por tal motivo no se tienen aGn características bien defi

nidas acerca de ellos, por esta raz6n se realiza la valid~ 

ci6n de rendimiento a un nivel semicomercial dentro de esta 
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investigaci6n. 

3.5 Parcela Experimental 

Se sembraron 5000 m2 de cada uno de los materiales, a 

una distanci.a entre surcos de 82 cm. 

3.5.1 Diseño Ell:perimental 

Se utiliz6 un diseño experimental de Bloques al Azar, 

con 8 tratamientos y· cuatro repeticiones. 

3.5.2 Parcela Qtil 

Se utili.z6 como parcela total cuatro surcos de cinco 

metros de largo, y con una separaci6n de 82 cm, constituye~ 

do la parcela Gtil los dos surcos centrales de cada unidad 

experimental, por lo que esta ocup6 una !rea de 8.2 m2• 

3.6 Desarrollo del experimento 

3.6.l ~ 

La siembra se efectu6 el d!a primero de mayo de 1987, 

dentro del ciclo primavera verano, bajo el sistema de "tap~ 

pie" depositando 4 semillas por golpe, a una distancia en

tre plantas de 50 cm, para aclarear posteriormente a tres 

plantas, dándose un riego de auxilio para la siembra y cu

briendo el resto del ciclo con el temporal. Hay que hacer 

notar que la variaci6n o heterogeneidad es un fen6meno 

presente en toda área de terreno, por lo cual las condici~ 

nes de suelo para los tratamientos es en forma variad~. 
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repercutiendo directamente en el rendimLento. 

3.6.2 ~ 

Se realizaron dos labores ae cultivo, la primera a los 

20 dtas de la siembra, y 1a segunda a los 45 días despu~s 

de la misma .. 

J.6.3 Control de malezas 

El control de las malezas se realiz6 en forma qu:lmica, 

aplicando una mezcla de los siguientes productos: Gesaprim 

50 con Hierbamina a raz6n de 1 Kg/ha., y 1 lt/ha, respecti

vamente. Esta labor se efectu6 en forma postemergente antes 

de que el cultivo alcanzara los 30 cm de altura. 

3.6.4 Aclareo 

El aclareo de las parcelas se realiz6 tres días después 

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

al desarrollo que ya presentaba el cultivo se sigui6 a la 

eliminaci6n de las plantas bajo los siguientes criterios: 

sanidad, vigor, plantas acamadas. 

3.6.S ~ 

La cosecha se efectu6 el 25 de noviembre de 1987, coa~ 

chando solo lo que correspondió a la parcela Gtil (dos su~ 

ces de cinco metros de largo) así para todos los tratamie~ 

tos, rea1iz~ndose esta en forma manual. 



3.7 An~lisis Estadístico del Experimento 

3.7.1 Modelo lineal aditivo del diseño aloques al azar 

En donde: 

x1 j= El valor de la característica en estudio 

M = El efecto com6n a todas las unidades experimentales 

I Efecto de bloques 

J = Efecto de tratamientos 

Eij= Elemento de error 
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r = 

J = 

1, 2, 

1, 2, 

a (nehuero de bloques o repeticiones) 

n (nt1mero de tratamientos) 

La hip6tesis que se prueba bajo este modelo es: 

Hip6tesis de nulidad: 

H0 ; TI = t ........ = t
0 

(No hay efecto de tratamíentosL 

Hip6tesis alternativa; 

Ha; TI~ t ....... ~ tn (Si hay efecto de tratamientos) 

La prueba de hip6tesis se realiz6 con el modelo que 

se presenta a continuaci6n: 

H : si F a 
aE2 + nª2 variedad 

E2 > F O. 05 
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3.7.2 Comparaci6n de medias del experimento: 

.El m~todo que se uti.liz6 para realizar la comparaci6n 

de medias fue el de Duncan al O.OS de probabilidad. Esta 

prueba permite hacer las comparaciones mfiltiples posibles 

ª <a;I> y se utiliza cuando el ntlmero de tratamientos es 

considerable·aOn cuando la prueba de F no sea significativa. 

El valor del limite de signi.ficancia se calcul6 de la 

siguiente forma: 

L.S. t S_x 

Donde: 

t = t mGltiple obtenida de las tablas de Cunean para B = 

sx 

a. os y a = a. Q.1 

Error est~ndar de la media =./F n 

s 2 Varianza del. error experimental 

n = NCimero de repeticiones 

El valor de t mfiltiple se obt~ene·con n 2 = G.L. y el 

n11mero de medias que separan a las dos medias que se est4n 

comparando. (Reyes, 1984). 

3.8 variables consideradas 

3.8.l Rendimiento 

El rendimiento se evalu6 considerSndose una humedad 



comercial de grano del 14%, y utilizando la f6rmula para 

estimar rendimiento del Campo Agr!cola Experimental Valle 

de México. 

Rend. 

Donde: 

(P.C. X \M.S. X \G. x F.C. 
8600 

Rend.= Rendimiento de grano con 14\ de humedad 

P.C.= Peso Wlmedo o de campo 

\H.S.= Porcentaje de materia seca 

tG • Porcentaje de grano 

50 

F.C.= Factor de conversi6n para obtener rendimiento por he~ 

t4rea, se obtiene de dividir 10000 m2/parcela lltil en 
2 

m • 

J.8.2 Porcentaje de humedad 

Se desgran6 una muestra de cinco mazorcas y se determ~ 

n6 el porcentaje de humedad con un determinador el~ctrico 

"Stenli te". 

3.8.3 Porcentaje de materia seca 

Se obtuvo despul!s de determin.ar el porcentaje de hume-

dad, y utilizando unas tablas para este fin. M.S. = (100-

\ de humedad).. 

J.8.4 Ntimero de plantas 

Para esta variable se cont6 todas las plantas por 
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parcela Gtil. 

3.8.5 . Ntlmero de mazorcas 

Aquí solo se cont6 el nWnero total de mazorcas por pa~ 

ce la Gtil. 

3.8.6 Porcentaje de grano 

Este se cuantif icd tomando una muestra de cinco mazar-

cas registr4ndose su peso, luego se anot6 el peso de grano 

unicamente, para real~zarlo se utiliz6 la f6rmula siguiente: 

' Grano = 
Peso de grano 

Peso de mazorcas 

3.8.7 oras a floraci6n 

X 10Q 

Nllmero de dtas transcurridos desde la siembra hasta a~ 

canzar el 501 de floraci6n masculina y femenina, present4n

dose las plantas en estado de antesis y aparici6n de estig-

mas respectivamente. 

3.8.8 Altura de planta 

Se tom6 al momento de cosechar, escogiendo al azar ci~ 

co plantas midiendo desde la base hasta la inserci6n de la 

espiga y utilizando el promedio. 

3.8.9 Altura de mazorca 

Esta se tom6 en las mismas plantas en que se midi6 la 
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altura, midiendo de la superficie del suelo hasta el nudo 

de inserci6n de la mazorca principal, y tomando el promedio. 

3.8.10 Sanidad de planta 

Se evalu6 en una escala de uno a cínco, correspondie~ 

do uno a 1as más sanas y ci.nco a las mis enfermas. 

3.8.1.1 Sanidad de mazorca 

Se utilíz6 una escala de uno a cinco, siendo uno para 

las mazorcas mAs sanas y ci.nco a las mls enfermas. 

3.8.12 Cobertura de mazorca 

Para esta evaluaci6n, se tam6 una escala de uno.a ci~ 

co, correspondiendo uno para aquellas mazorcas que son cu

biertas por el totomoxtle y cinco para aquellas que exceden 

la longitud del totomoxtle. 

3.8.13 Mazorcas bue.nas y malas 

Se realiz6 la separaci6n de mazorcas sanas y enfermas, 

y se prosigui6 a hacer el conteo de las mismas. 

3.8.14 NWnero de hileras por mazorca 

Se obtuvo de una muestra de cinco mazorcas, contando 

las hileras de cada mazorca y utilizando el promedio. 

3.8.15 NGmero de granos por hilera 

Se evalu6 contando los granos de las hileras de las 
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mismas mazorcas donde se determin6 el nt1mero de hi1eras. 

3.8.16 Longitua de mazorca 

Se obtuvo mediante e1 promedio de cinco mazorcas, mi

diendo desde la punta hasta la base de la planta. 

3.8.17 Di&metro de mazorca 

Se realiz6 usando el promedio de cinco mazorcas, midie~ 

do la.parte media de la mazorca. 

3.8.18 Di!metro de alote 

se utilizaron los elotes de las mismas cinco mazorcas 

en las que se obtuvo el di&netro de mazorcas, midiendo la 

parte media del alote. 

3. 8. 19 Peso de ·200 granos 

Se ton:6 una muestra de las cinco mazorcas desgrana-

das y se pesaron los 200 granos. 

3.B.20 Peso volumétrico 

Este se determin6 utilizando una muestra de cinco ma-

zarcas desgranadas, y pesSndola en una b4scula hectol!tri-

ca. 

3.8.21 Tamañode Grano 

Para evaluar esta variable, se tom6 el promedio de las 
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~uestras y se hicieron pasar los granos por unas cribas de 

dLferente diámetro para seleccionar el tamaño de grano, 

grande, mediano y pequeño, tomándose en base a porcenta

je. 



IV. RESULTADOS 

Dentro de este capitulo se presenta el an4l~sis de va

rianza para todas las variables contempladas en este traba

jo, as~ como los valores de F calculados para tratamientos 

y repeticiones .. 

A continuaci6n se presentan tambi~n los cuadros de co~ 

paraci6n de medias para las variables en estudío, que nos 

sirven para poder observar las diferencias entre los trata-

mientas establecidos. 

5.1 Rendimiento 

En el cuadro 4 so presenta el análisis de varianza p~ 

ra la variable rendimiento, en el cual se detect6 diferen-

cia significativa para los tratamientos, y no significativa 

para las repeticiones. El coefíciente de variaci6n fue de 

29.1% y con un rendimiento medio de 3773 Kg/ha. 

Cuadro 4. An41isis de varianza para la variab1e rendimie~ 
to. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. (O.OS). 

Tratamíentos 273091.34.7 3901.304.9 3.23** 2.49 

Repeticiones 290551.5.3 968505.l. o.so 3.07 

Error 21. 25362560.9 J.207740.9 

Total 31. 55577211.. o 

c.v. = 29.J.% X= 3773 Kg/ha 
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En el cuadro 5 se observá el rendimiento de cada trat~ 

miento y la comparaci6n de medias de acuerdo a la prueba de 

Duncan al O.OS de probabilidad, estableci~ndose tres ~rupos 

de significancia, siendo el rendimiento más alto para el trat~ 

miento 2 (H-1.43El, con 4900 Kgfna., el rendimiento :nenor lo 

obtuvo el tratamiento 6 que correspondi6 a1 (H-34E), con 

2.168 Kg/ba. 

Cuadro s. Comparaci6n de medias para la variable rendirnie!!_ 
to. 

Tratamientos Genotípo Rendimiento Comparaci6n 
(Kg/ha) de medias 

2 H-l.43E 4900 A 

7 Huamantla 4375 A 
8 vs-22 4322.6 A 

l. H-l.51E 4176.6 A 

3 H-135 3977 A B 
4 H-133 3935.7 A B 

5 Criollo 2329 B C 

6 H-34E 2168 e 

Duncan al. o.os 

4.2 Porcentaje de materia seca 

El cuadro 8 muestra el análisis de varianza para la 

variable, porcentaje de materia seca, en el cual se detec-

t~ diferencia altamente significativa para el factor de v~ 

riaci6n tratamientos, no ast para repeticiones. 
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Cuadro 6. An4lisis de varianza para la variable porcentaje 
de materia seca. 

F.V. G.L. s.c C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 59J..579837 84.SJ.1404 5.85** 2.49 
~e peticiones 3 2.4356.l.2 a.8118708 0.06 3.07 
Error 21 303.208237 14. 4384875 
Total 31 897.223687 

c.v. 4.91% ;¡ = .77.23 

En la coroparaci6n de medias de acuerdo al m~todo de 

Ouncan, cuadro 1 se establecieron cuatro grupos de signif! 

cancia, correspondiendo el mayor porcentaje de materia seca 

al tratamiento 7 (.Huamantla V-231_: con un total. de 82. 65\, 

el menor lo obtuvo el tratamiento 4 CH-1331: con 70.51\. 

Cuadro 7. Comparaci6n de medias para la variable porcenta
je de materia seca. 

Tratamientos Genotipo % de Materia Comparaci6n 
seca de medias 

7 Huamantla V-23 82.65 A 

8 VS-22 81.96 A B 

5 Criollo 81. 42 A B 
3 H-135 77.00 A B c 
6 H-34E 76.84 A B c 
1 H-151E 75.80 B C o 
2 H-143E 71.64 c o 
4 H-133 70.51 o 

ouncan al a.os 



58 

4.3 Porcentaje de Grano 

En el cuadro 8 se muestra el an4lis1s de varianza pa

ra la variable porcentaje de grano, en el se observa una 

diferencia altamente significativa, unicamente para loe tr~ 

taaient:os. El coeficiente de variaci6n fue de 2.031 y una 

-dia de 84.45. 

Cuadro 8. An&lisis de varianza para la variable porcentaje 
de grano. 

F.V. 

Tratamientos 
Repeticiones 

Error 
Total 

C.V. m 2.031 
¡ 84.45 

G.L. 

7 
3 

21 
31 

s.c. 

183.07005 
6.851425 

62.238725 
852.1602 

C.M. F.C. F.T. 

26.152864 8.82** 2.49 
2.283808 o. 77 J.07 
2. 9637488 

En la comparaci6n de medias por medio de Cunean; eat~ 

blecieron cuatro grupos de signifícancia, correspondiendo 

el mayor porcentaje al tratamiento 8 CVS-22); con 88.12\, 

El menor correspondi6 al tratamiento l(H-151 B); con 81.JSt. 
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cuadro 9. Compar~ci6n de medias para la variable porcent~ 
je de grano. 

Tratamientos Genotipo \ de qrano comparaci6n 
de medias 

8 VS-22 88.12 A 

7 Huamantla V-23 87.65 A 

5 Criollo 85.89 A 8 

6 B-34E 84.34 8 e 
3 B-135 83.54 8 e D 

2 B-143E B3.00 e D 

4 B-133 81.72 e D 

1 H-151E 81.35 D 

cunean al o.os 

4.4 Nfimero de plantas 

Para el an,li.&is de varianza en la variable ntlmero de 

plantas cuadro 10, se encontr6 uña ausencia de significan-

cia tanto para tratamientos como para repeticiones. 

Cuadro 10. An&lisis de varianza para la variable ntlmero de 
plantas. 

F.V. G.L. s.c. C.H. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 446.3750 63.767857 1.02 NS 2.49 

Repeticiones 3 77.6250 25.875 0.42 3.07 

Error 21 l.308.875 62.327380 

Total 31 1832. 875 

c.v. = 18.28% 
;¡ = 43 
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Por lo que respecta a la comparaci6n de medias (cuadro 

11): se estableci6 un s6lo grupo de significancia. El mayor 

nfimero de plantas correspondi6 al tratamiento 1 (H-151E)¡ 

con 48 plantas, y el menor fue para el tratamiento 7 (Huama~ 

tla V-23), obteniendo 37 plantas. 

Cuadro 11. Comparaci6n de medias para la variable número de 
plantas. 

Tratamientos Genotipo No. de plantas Comparaci6n 
de medias 

H-lSlE 48 A 

H-133 47 A 

H-143E 46 A 

3 H-135 43 A 

5 Criollo 42 A 

H-34E 40 A 

8 VS-22 39 A 

7 Huamantla V-23 37 A 

Ouncan al o.os. 

4.5 Número de mazorcas 

El cuadro 12 muestra el an~lisis de varianza, para la 

variable número de mazorcas, en el se observa que no.existe 

si.gnificancia entre los tratamientos por lo que estadístic~ 

mente son iguales. El promedio por parcela de mazorcas fue 

de 37 y se ob~uvo un coeficiente de variaci6n de 19.9%. 
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Cuadro 12. Análisis de varianza para la variable número de 
mazorcas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 881.0 125.85714 2.30 NS 2.49 
Repeticiones 131. o 43.6666 o.so 3 .07 

Error 21 1151. 5 54.8333 
'l'otal 31 2163.5 

c.v. 19.9• ;¡ = 37 

A pesar de que hubo ausencia de significancia en el an§ 

lisis de varianza, la comparaci6n de medias de acuerdo al m! 

todo de Duncan, cuadro 15, estableci6 tres grupos de signif! 

cancia. Numericamente el mayor número de mazorcas correspon

di6 al tratamiento 4 (H-133); con 45 mazorcas y el menor fue 

para el tratamiento 7 (Huamantla V-23); con 30 mazorcas. 

Cuadro 13. Comparación de medias para la variable namero de 
mazorcas. 

Tratamientos Genotipo No. de mazorcas Comparaci6n 

H-133 45 A 

H-143E 44 A B 

H-151E 40 A B c 
H-135 36 A B c 

B VS-22 34 A B c 
6 H-34E 33 A B c 
5 Criollo 32 B c 
7 Huamantla V-23 30 c 

Cunean al o.os 
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4.6 Altura de planta 

En el análisis de varianza para la variable altura de 

planta, cuadro 14, se encontró una diferencia altamente sig

nificativa para los tratamientos, no as1 para repeticiones. 

El coeficiente de variación fue de 10.9% y el valor medio del 

experimento fue de 242 cm. 

Cuadro 14. Análisis de varianza para la variable altura de 
planta. 

F.V. G.L. 

Tratamientos 7 
Repeticiones 3 

Error 

Total 

c.v. 10. 9\ 

21 

31 

s.c. 

22038.375 

1189 .125 

14804.375 

38031.875 

C.M. 

3148.3393 

396.375 

x = 242 cm. 

F.C. F.T. 

4.47** 2.49 

0.56 3.07 

Para la comparaci6n de medias por el método de Duncan 

se establece tres grupos de significancia (cuadro 15), la 

mayor altura la tuvo el tratamiento 1 (H-151E) con 271 cm, y 

la menor altura de planta correspondi6 al tratamiento 5 

(Criollo), con 197 cm. 
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Cuadro !S. Comparaci6n de medias para la variable altura de 
planta. 

Tratamientos Genotipo Altura de Comparaci6n 
planta (cm) de medias 

H-lSlE 271 A 

H-133 266 A 

2 H-143E 260 A e 
3 H-13S 2S8 A B 

8 VS-22 2S3 A e 
7 Huamantla V-23 221 e c 
6 H-34E ·221 c 
s Criollo 197 c 

Cunean al o.os 

4.7 Altura de mazorca 

Para la variable altura de mazorca, el análisis de va-

rianza detect6 una diferencia altamente significativa para 

tratamientos, y no significativa para repeticiones. 

Cuadro 16. Análisis de varianza para la variable altura de 
mazorca. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 21974.0 3139.1429 8.30** 2.49 

Repeticiones S69.7S 189.916~ o.so 3.07 

Error 21 7942.2S 378.2023 

Total 31 30486.0 

c.v. = 13. 76% x = l41.2S 
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En el cuadro 17 se observa la altura de mazorca para 

cada tratamiento y la comparaci6n de medias de acuerdo a la 

prueba de Duncan; se estableció cuatro grupos de significan 

cia. La mazorca más elevada correspondi6 al tratamiento 1 

(H-151E): con 171 cm la altura menor correspondi6 al trata-

miento 6 (H-34E) con 97 cm. 

Cuadro 17. Comparaci6n de medias para la variable altura de 
mazorca. 

Tratamientos Genotipo Altura de Comparación 
mazorca (cm) . 

H-lSlE 171 A 

4 H-133 162 A 

3 H-135 161 A 

2 H-143E 160 A 

e VS-22 142 A B 

7 Huamantla V-23 128 B C 

5 Criollo 106 CD 

6 H-34E 97 D 

Ouncan al o.os 

4.8 Calificaci6n de mazorca 

En el análisis de varianza para la variable califica-

ci6n de mazorca cuadro 16, se observa una diferencia alt~ 

mente significativa entre los tratamientos. El coeficiente 

de variaci6n fue de 25.5% y la media de 170 cm. 
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Cuadro 18. Análisis de varianza para la variable califica
ci6n de mazorca. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 5.36718 0.76674 4.05** 2.49 

Repeticiones 3 0.58593 0.19531 1.03 3.07 
Error 21 3. 97656 0.18936 

Total 31 9.92968 

c.v. 25.5% ;¡ = l. 70 

La comparaci6n de medias de acuerdo al m~todo de Duncan, 

estableci6 cuatro grupos de significancia, siendo la media 

mayor para el tratamiento 5 (criollo); con 2.5, y la menor 

para el tratamiento 7 (Huamant1a V-23), con 2.0 de califica

ci6n. 

Cuadro 19. Comparaci6n de medias para la variable califica
ci6n de mazorca. 

Tratamientos Genotipo Calificaci6n Comparaci6n 
de mazorca de medias 

5 Criollo 2.5 A 

2 H-143E 2.0 A B 
6 H-34E 1.8 A B c 
4 H-133 l. 7 B CD 

VS-22 1.6 B c D 
3 H-135 1.5 B e D 
1 H-151E 1.3 c D 

7 Huamantla V-23 1.1 D 

Cunean al o.os. 
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4.9 Cobertura de mazorca 

Para la variable cobertura de mazorca, el an&1isis de 

varianza, cuadro 20; muestra que existe diferencia altamen-

te significativa para tratamientos, no así para repeticio

nes. El coeficiente de variaci6n fue de 15.8% y la media de 

1.67. 

cuadro 20. Análisis de varianza para la variable cobertura 
de mazorca. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 2.24218 0.32031 4. 56** 2.49 

Repeticiones 0.08593 0.02866 0.41 3.07 

Error 21 l. 47656 0.07312 

Total 31 3.80468 

c.v. = 15.8\ ;¡ = 1.67 

La prueba de separaci6n de medias de acuerdo al método 

de Duncan, estableci6 dos grupos de signif icancia (cuadro 

21)¡ correspondiendo la mayor cobertura al tratamiento 5 

(Criollo), con 2.25 y la menor al tratamiento 1 (H-151E), con 

valor de 1. 37. 



67 

Cuadro 21. Comparaci6n de medias para la variable cobertura 
de mazorca. 

Tratamientos Genotipo Cobertura comparaci6n 
de mazorca de medias 

5 Criollo 2.25 A 

8 VS-22 l. 75 B 

4 H-133 l. 75 B 

2 H-143E l. 75 B 

6 H-43E l. 62 B 

H-135 1.50 B 

Huamantla V-23 l. 37 B 

H-151E 1.37 B 

cunean al O.OS 

4.10 Mazorcas buenas 

Para la variable mazorcas buenas, el análisis de variaE 

za, cuadro 22 muestra que no hubo signif icancia tanto para 

tratamientos como para repeticiones. El coeficiente de vari~ 

ci6n fue de 23.2% y un valor medio de 32 mazorcas. 

cuadro 22. Anl\lisis de varianz·a para la variable mazorcas 
buenas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 679.5 97.07142 l. 76 NS 2.49 

Repeticiones 3 140.25 46.75 o.as 3.07 

Error 21 1160.25 55.250 

Total 31 1980.0 

c.v. = 23.2% x 32 
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En el cuadro 23 se observa la comparaci6n de medias p~ 

ra la variable mazorcas buenas por el m6todo de Ouncan al 

O.OS, se establecieron dos grupos de significancia, corres-

Pondiendo el valor mayor al tratamiento 2 (H-143E); con 38 

y el valor menor correspondi6 al tratamiento 7 (Huamantla 

V-23), con 2. 

Cuadro 23. Comparaci6n de medias para la variable mazorcas 
buenas. 

Tratamientos Genotipo Mazorcas Comparaci6n 
buenas de medias 

2 H-143E 38 A 

4 H-133 37 A B 

3 H-135 34 A B 

l H-lSlE 34 A B 

8 VS-22 31 A B 

6 H-34E 27 A B 

5 Criollo 27 A B 

7 Huamantla 25 B 

cunean al O. OS 

4.11 Mazorcas malas 

Para la variable mazorcas malas, el. an5lisis de varia!!. 

za se presenta en el cuadro 24, y se observa que no hay si~ 

nificancia entre los tratamientos y repeticiones, se tiene 

un coeficiente de variaci6n de 49.3%, y un valor medio de 

5.09. 



69 

Cuadro 24. Anillisis de varianza para la variable mazorcas 
malas. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 93.96875 13.4241 2.13 NS 2.49 

Repeticiones 0.09375 0.03125 º·ºº 
Error 21 132.6562 

Total 31 226. 7187 

. c.v. 49.3% x = 5.09 

Para la comparaci6n de medias de acuerdo al método de 

Duncan se establecieron t~es grupos de significancia (cua

dro 25): el mayor valor correspondi6 al tratamiento 4 

(H-133) con 7 mazorcas malas, y el menor fue para el trata

miento 3 (H-135) que tuvo l mazorca mala. 

cuadro 25. Comparación de medias para la variable mazorcas 
malas. 

Tratamientos Genotipo Mazorcas Cornparaci6n 
malas de medias 

4 H-133 7 A 

2 H-143E 6 A B 

6 H-34E 6 A B 

1 H-151E 6 h B 

5 Criollo 5 A B c 

7 Huamantla V-23 4 A B C 

8 vs-22 3 B C 

3 H-135 c 

Duncan al 0.05 



70 

4.12 Número de Granos por Hilera 

Para la variable número de granos, el análisis se pre

senta en el cuadro 26, y se observa una diferencia signifi

cativa entre los tratamientos y repeticiones. El coeficien

te de variaci6n encontrado fue de 8.3% y el valor medio de 

27. 

Cuadro 26. Análisis de varianza para la variable número de. 
granos. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 133.7187 19.10267 3.57** 2.49 

Repeticiones 3 60.3437 20 .11458 3.76 3.07 

Error 21 112.4062 

Total 31 306.4687 

c.v. 8. 3 i ;¡ e 27 

Para la ccmparaci6n de medias por el m~todo de Cunean, 

se definieron cuatro grupos de significancia (cuadro 27): 

siendo el valor mayor para el tratamiento 2 (H-143E), con 

31 granos, y el valor menor fue para el tratamiento 6 (H-34 

E), con 24 granos. 



Cuadro 27. Comparación de medias para la variable número 
de granos. 

Tratamientos Genotipo Número Cornparaci6n 
de granos de medias 

2 H-143E 31 A 

4 H-133 29 A B 

H-135 28 A B e 
H-151E 28 A B e 
VS-22 27 A B CD 

7 Huamantla V-23 26 BCD 

5 Criollo 25 CD 

H-34E 24 D 

Duncan al O.OS 

4.13 Longitud de mazorca 

Para el an~lisis de varianza en la variable longitud 

de mazorca se observa diferencia altamente significativa 
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entre tratamientos, cuadro 28; el coeficiente de variaci6n 

fue de 7.0% y la media del experimento de 14.59 cm. 

Cuadro 28. An~lisis de varianza para la variable longitud 
de mazorca. 

F.v. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 44.39375 6.34196 6.02** 2.49 
Repeticiones 3 5.02375 1. 67458 1.59 3.07 

Error 21 22.12125 1.05339 

Total 31 71.53875 

c.v. = 7.0% ;¡ = 14.59 
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Dentro de la comparación de medias de acuerdo a Dun-

can, se establecieron cuatro grupos de significancia, sien-

do el tratamiento 2 (H-143E) el que obtuvo las mazorcas más 

largas, y el tratamiento 6 (H-34E), el que produjo las ma-

zarcas menos largas con 12.4 cm. 

Cuadro 29. Comparaci6n de medias para la variable longitud 
de mazorca. 

Tratamientos Genotipo Longitud de Comparaci6n 
mazorcas (cm) de medias 

2 H-143E 16.l A 

l H-151E 15.5 A B 

8 VS-22 15.2 A B 

4 H-133 15.l A B 

H-135 14.8 A B 

7 Huamantla V-23 14.3 B e 
Criollo 13.0 e D 

H-34E 12.4 D 

ouncan al O. OS 

4.14 Peso Volumétrico 

Dentro del an~lisis de varianza para la variable. peso 

volumétrico se encontró una diferencia altamente significa-

tiva únicamente para tratamientos. Se tuvo un coeficiente 

de variación de 1.42% y un valor medio de 705.6. 
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Cuadro 30. An&lisis de varianza para la variable peso-vol~ 
métrico. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 2573.46875 367 .63839 3.64** 2.49 

Repeticiones 3 149.34375 49.78125 0.49 3.07 

Error 21 2120.40625 100.97172 
Total 31 4843.21875 

c.v. 1.42% ;¡ = 705.6 

En el cuadro 31 se observa el peso volumétrico por ca

da tratamiento y la comparaci6n de medias de acuerdo a Du~ 

can; se establecieron cuatro grupos de significancia, el v~ 

lor mayor Xue para el tratamiento 7 (Huamantla V-23), con 

720.7 y el menor correspondi6 para el tratamlento 6 (H-34EJ 

con un valor de 692.S. 

Cuadro 31. Comparaci6n de medias para la variable peso v~ 
lumétrico. 

Tratamientos Genotipo Peso Volumé Comparaci6n 
trice (Kg/HTJ de medias 

7 Huamantl.a V-23 720. 7 A 

H-151E 714. 7 A B 
4 H-133 710.5 A B C 
8 vs-22 706. 7 A B C D 

H-143E 704. 7 A B C D 
H-135 699.2 B C D 

5 Criollo 696. o c D 
6 H-34E 692.S D 

Duncan al o.os 
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4.15 Porcentaje de grano grande 

El an§lisis de varianza para la variable porcentaje de 

grano grande, detect6 ~na diferencia altamente significati-

va entre los tratamientos y no significativa para repetici~ 

nes. El coeficiente de variaci8n fue 24.3~ y una media de 

41. 6. 

Cuadro 32. AnA1isis de varianza para la variable porcentaje 
de grano grande. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 8288.25472 1184. 0378 11.48** 2.49 

Repeticiones 3 79.69973 26.5665 0.26 J.07 

Error 21 2165.52364 103.1201 

Total 31 10533.48809 

c.v. 24.3% X = 41. 6 

En el cuadro 33 se observa, los valores para la varia-

ble porcentaje de grano grande, y la comparaci6n de medias 

de acuerdo a Duncan estableciendo cuatro grupos de signifi

cancia, siendo el mayor valor para el tratamiento 2 CH-143 

E), con 69.51, y el menor para el tratamiento 5 (Criollo), 

con 19.40. 
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Cuadro 33. Comparaci6n de medias para la variable porcentaje 
de grano grande. 

Tratamientos Genotipo 

2 H-14JE 
1 H-151E 
8 VS-22 
7 Huamantla V-23 

3 H-135 
4 H-133 
6 H-34E 

Criollo 

cunean al. o.os 

Porcentaje de Cornparaci6n 
grano grande de medias 

69.51 A 

59.82 A B 

45.96 B e 
42.02 e 
41.20 e 
33. 75 e o 
21.92 o 
19.40 o 

4.16 Porcentaje de grano mediano 

Para la variable de grano mediano, el an&lisis de varia~ 

za se presenta en el (cuadro 34); y se observa una diferencia 

altamente significativa para tratamientos, y no significativa 

para repeticiones. El coeficiente de variaci6n fue de 18.Bt 

y la media de 42.J. 

cuadro 34. An~lisis de varianza para la variable porcentaje 
de grano mediano. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Trat,1\Jtlientos 7 2362.54054 337.50579 s.29 111 • 2.49 

Repeticiones 3 39.31735 13.10578 0.21 3.07 

Error 21 1340.68216 63.84200 
TOtal Jl 3742. 54007 

c.v. = 18.8, X 42.3 
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En 1a comparaci6n de medias de acuerdo al m€todo de 

Duncan, se establecieron tres grupos de significancia sien-

do el· tratamiento 5 (Criollo); el que obtuvo el valor mayo~ 

y el tratamiento 2 (H-14~~) con el valor menor con (23.62) 

como se puede observar en el cuadro 35. 

cuadro 35. Comparaci6n de medias para la variable porcent~ 
je de grano mediano. 

T~atamientos Genotipo Porcentaje de C;,mparaci6n 
grano mediano de medias 

5 Criol.lo 50.16 A 

4 H-133 48.96 A 

6 H-34E 47.76 A 

7 Huamantla V-23 46.33 A 

3 H-135 44.41 A B 

B VS-22 44.31 A B 

1 H-l51E 33.30 B e 
2 H-l43E 23.62 e 

Duncan al o.os 

4.17 Porcentaje de grano pequeño 

En el análisis de varianza para la variable porcentaje 

de grano pequeño (cuadro 36); se observa una diferencia al

tamente significativa para los tratamientos, no as! para 

las repeticiones que fueron no significativas. El coeficieE 

te de variaci6n registr6 un 33.31 y la media fue de 16.2. 
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Cuadro 36. Análisis de vari.anza para la variable porcenta
je de grano pequeño. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 2466.4365 352.34807 12.04•• 2.49 
Repeticiones 3 147.1050 49.03500 1.68 3. 07 
Error 21 614.4730 29.26062 
Tota1 31 3228.0145 

c.v. 33.3% ;¡ = 16.2 

En la comparaci6n de medias de acuerdo al m~todo de 

Duncan, se establecieron tres grupos de significancia, co

rrespondiendo al tratamiento 5 (Criollo), el valor mayor 

con 50.16, y al trata.miento 2 (H-143E) el valor m&s bajo, 

como puede observarse en el cuadro 37. 

cuadro 37. Comparaci6n de medias para la variable porcen~ 
je de 91:ano pequeño. 

Tratamientos Genotipo Porcentilje de Comparaci.6n 
grano pequeño de medias 

5 Criollo 50.16 A 

4 H-133 48.96 A 

6 H-34E 47.76 A 

7 Huamantla V-23 46.33 A 

3 H-135 44.41 A B 

8 VS-22 44.31 A B 

1 a-1su: 33.30 B e 
2 H-143E 23.62 e 

Cunean al o.os 
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4.18 D!as a floraci~n masculina 

En la comparaci6n de medias de acuerdo al m~todo de 

Ouncan, se establecieron seis grupos de significancia, sie~ 

do el valor mayor para el tratamiento (H-133): con 110 

a.tas, distingui~ndose como una de las variedades mis tar

días, y el tratamiento 7 (Huamantla V-23); con menor d!as 

siendo por lo tanto 6ste Gltimo de la variedad mis precoz 

(89 d!as) lo cual puede observarse en el cuadro 38. 

Cuadro 38. comparaci6n de medias para la variable dtas a 
floraci6n masculina. 

Tratamientos Genotipo o.tas a flora Comparaci6n 
ci6n masculr de medias 

na (50\J 

4 H-133 110 A 

2 H-143E 110 A 

1 H-151E 108 B 

3 H-135' 105 e 
5 Criollo 98 o 
8 VS-22 94 E 
6 H-34E 89 F 

7 Huamantla v-23 89 F 

Duncan al O.OS 

4.19 Calificaci6n de Planta 

La prueba de separaci6n de medias de acuerdo al mfitodo 

de Duncan estableci6 seis grupos de significancia, siendo el 

·2.9 el valor mayor para el tratamiento 6 (H-J4E); y el valor 

menor al tratamiento 5 (Criollo) con 2.0. 
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NO DEBE 
lttBL19JfCA 

cuadro 39. Comparaci6n de medias para la variable calific~ 
ci6n de planta. 

Tratamientos Genotipo Calificaci6n Comparaci6n 
de planta de medias 

6 H-34E 2.9 A 

8 VS-22 2.5 B 

7 Huamantla V-23 2.5 B 

1 H-151E 2.4 e 
3 H-135 2.2 D 

4 H-133 2.1 E 

2 H-143E 2.0 F 

5 Criollo 2.0 F 

Duncan al 0.05 

4.20 D!as a floraci6n femenina 

En el cuadro 40 se presenta la comparaci6n de medias 

para la variable d!as a floraci6n femenina, mediante el m€

todo de Cunean, estableci~ndose seis grupos de significan-

c~a, siendo el tratamiento 2 (H-1•3E), e1 m.Ss tardío con 

118 d!as, y el tratamiento 7 (Huamantla V-23), el m~s pre

c6z con 90 d!as. 
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cuadro 40. Comparaci6n de medias para la variable d!as a 
florac:16n ~emenina. 

Tratamientos Genot:ipo 

2 H-143E 
H-133 

l H-151E 
3 H-135 
5 Cr:iollo 
6 H-34E 
8 VS-22 

Huama.nt1a V-23 

Duncan al O.OS 

D!as a f lo- Comparaci6n 
raci6n feme de med:ias 

ni na -

118 A 

117 B 

115 e 
110 D 

110 D 

110 D 

92 E 

90 F 

t.21 Inicio a floraci6n masculina 

En la comparac16n de medias de acuerdo al método de 

Duncan, se establec1eron seis grupos de significancia, sie~ 

do el m4s tardío el tratamiento 2 (H-143EJ, con 101 días y 

el mla prec6z el tratamiento 7 (Huamantla V-23), con 80 

d!aa como se obaerva en e1 Cuadro 41. 
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Cuadro 41.. Co.mparaci6n de medi.as para la '1;3.r:iable i.nicío a 
fioraci6n ~ascul~na. 

Tratamientos Genot.i.po 

2 H-l43E 

1 H-151E 

3 H-135 

4 H-133 

5 Cric.lle 

8 VS-22 

6 H-34E 

7 H.uamantl.a V-23 

Duncan al O.OS 

Inicio a flo Comparaci6n 
raci6n mascü de medias 

lina -

101 A 

96 B 

94 e 
94 e 
92 D 

89 E 

80 F 

so F 

4.22 Inicio a florac~6n fen-.enina 

La prueba de separaci6n de ~edias de acuerdo al método 

de Duncan estableci5 se~s grupos de significancia, corres-

pondiendo l.05 d!as cou:.o val.ar mayor al tratamiento 2 (H-143 

E), y con 80 dtas al trata.miento 7 (Huamantla V-23); como 

la variedad m.Ss prec6z; como se observa en el cuadro 42. 
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cuadro 42. Comparac~6n de medias para la variable inicio 
a floraci6n femenina. 

Tratamientos Genotipo Inicio a f'l.o Cornparaci6n 
raci6n feme= de medias 

nina 

2 H-l43E 105 A 

1 H-151E 101 B 

3 H-135 101 B 

4 H-133 101 B 

5 Criollo 98 e 
6 H-34E 94 D 

8 vs-22 90 E 
7 Huamantla V-23 80 F 

Cunean al o.os. 



V. DISCUSION 

Los valores del coeficiente de variaci6n obtenidos den

tro del análisis de varianza, resultaron en algunas variables 

mayores del 20%, lo que se atribuye a algunos factores adve~ 

sos que se presentaron durante el desarrollo del experimento, 

los cuales afectaron el buen desarrollo del cultivo, entre a! 

gunos tenemos; la escaza lluvia durante la emergencia de la 

plántula, algunas fases del desarrollo vegetativo de la pla~ 

ta, presencia de algunas plagas y enfermedades, así como tam 

bi~n la diferencia de adaptaci6n de alqunas de las variedades 

utilizadas, lo que trajo como consecuencia las diferentes ca

pacidades de rendimiento que di6 lugar a diferentes variaci~ 

nes, que no pueden atribuirse a un factor de variaci6n en e~ 

pecial aumentando la magnitud del error experimental elevAnd~ 

se por lo tanto el coeficiente de variaci6n. 

S.1 Rendimiento 

Al realizar el an&lisis de varianza para la var~able 

rendimiento, as1 como también la comparaci6n de medias, se 

pudo observar que entre las variedades hubo diferencias en 

la magnitud para el rendimiento, estableciéndoae tres grupoa 

de signif icancia (cuadro 5) , lo cual nos da a entender que 

existe variabilidad genAtica de los materiales utilizados, 

comport&ndose de una fonna ~iferente ante las condiciones 
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ambientales y los factores limitantes que se presentaron d~ 

rante el desarrollo del cultivo. ObteniEndose as! rendimie~ 

tos que variaron desde 2168 kg/ha para el tratamiento 6 (H-

34E), hasta 4900 kg/ha, para el tratamiento 2 (H-143E); te

ni~ndose un rendimiento promedio de 3773 kg/ha. 

Tomando en cuenta que entre las variedades que presen

taron buenos rendimientos se encuentran materiales espec1f i

cos para Valles Altos (Huamantla V-23 y VS-22); principalme~ 

te, y que son utilizadas para condiciones de temporal, y se 

siembran a una altura mayor de 2000 msnm, altura comprendi

da entre la del lugar donde se realiz6 el experimento. As1 

como tambiEn se evaluaron algunas variedades de la zona de 

transición Bajío-Valles Altos, obteni~ndose rendimientos 

aceptables, destacando el H-143E, como el del máximo rendi

miento logrado, y el H-151E, con rendimiento satisfactorio, 

siendo que estos materiales se encuentran todavía en forma ex 

perJ.mental, pero que poseen una buena diversidad gen6tica lo 

que hace tener una mayor posibilidad de adaptaci6n. (Vene

ziam y Gamble, 1968)1 ademls de responder satisfactoriamen

te en cuanto a rendimiento y condiciones favorables como 

desfavorab1es, afirmando lo que señalan (Aldrich y Leng, 

1975). 

Ahora bien las variedades con producciones que se encue~ 

tran dentro de la media general, son materiales generalmente 

utilizados para la zona de transici6n, como son los trata

miento•: 1 (H-151E), 2 (H-143E), 3 tH-135), 4 (H-133), y 
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materiales espec!ficos para Valles Altos, como los tratamie~ 

tos: 7 (Huamantla V-23), e (VS-22), en donde los primeros 

tratamientos no presentaron una buena adaptaci6n a las cond!; 

ciones ambientales del lugar de experimentaci6n, reflejSndo-

se esto en su producci6n de grano, lo cual puede explicarse 

con lo que cita Poehlman, (1983); el cual indica que cuando 

un cultivo se introduce a una nueva 6rea de producci6n pu!

de estar menos adaptado que en la zona climStica donde usua!_ 

mente se produce. 

Por lo que respecta a las variedades de polinizaci6n li

bre, (Huamantla V-23 y vs-22), lograron una buena producci6n 

de grano muy superior en comparaci6n al criollo evaluado como 

testigo, debido a que mostraron excelente adaptaci6n a las 

condiciones climSticas y ed~ficas del lugar del experimento 

siendo la adaptaci6n un factor primordial para obtener un 

rendimiento alto en un cierto ambiente. Matsuo (citado por 

Espinosa, 1985). 

Dentro de las variedades con producciones altas, y aie~ 

do no obstante eatadtsticamente iguales, la variedad H-133 

produjo 19.6t, 10t, y 8.9\, menos rendimiento de grano que 

la• tres primeras variedades, (H-143E, v-23 y VS-22). La 

irregular ~recipitaci6n, heterogeneidad del suelo y t .... per~ 

turas un tanto elevadas que se presentaron durante el per~~ 

do de crecimiento del cultivo, y aGn en las variedad•• de 

ciclo tardfo, las cuales se desarrollaron bajo condicione• 

deafavorables demoatr&ndose eato en el bajo porcentaj• d9 
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grano, menor resistencia a pl~gas y enfermedades: etc. y por 

lo tanto repercutiendo directamente en el rendimiento de gr~ 

no, aunado al efecto de las heladas las cuales no permitieron 

mostrar e1 potencial de rendimiento especlficamente de los h! 

bridos; H-151E, H-135, H-133, siendo el menos afectado el 

H-143E, que mostr6 una buena variabilidad gen6tica, aunque 

cabe señalar que esto• materiales deben ev~luarse en siembras 

tempranaa, ya que su adaptaci6n especifica y 6ptima correapo~ 

de a la zona de transici6n el Baj1o-Valles Altos, (1700-

2200 manm.). 

De una forma general, la temperatura 6ptima para el ci

clo vegetativo del malz ea de 25 a 30ºC, segGn la regi6n 

agr1cola, temperaturas medias m&ximas de 40°C son perjudi

ciales en especial en el periodo de polinizaci6n en regiones 

con alta humedad relativa de manera que al hacer dehiscencia 

las anteras,los granos de polen germinan y mueren antes de 

que se realice la fecundaci6n, lo cual origina disminuci6n 

del ndmero de granos por mazorca y por consecuencia bajo 

rendimiento por unidad de superficie (Robles, 1978). 

Cuando la ~emperatura sobrepasa los 45-50° e 1a fotoat~ 

tesis cesa pr&cticamente, afectando tambi6n la reapiraci6n 

y transpiraci6n de la planta (Diehl ~~al., 1985). 

5.2 Porcentaje de Materia Seca y Porcentaje de Grano 

como poede apreciarse los materiales que obtuvieron el 

mayor porcentaje de materia seca fueron los tratamientos, 
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7 (V-23), 8 (VS-22), y 5 (Criollo), dicho porcentaje se ex

plica debido a que estas variedades al ser m§s precoces que 

los dem4s tratamientos, tuvieron mayor oportunidad para el 

llenado de grano, lo cual se refleja directamente con el ren 

dimiento, observándose tambi~n que 1as variedades de los tr~ 

tamientos 8 (V-23) y 8 (VS-22), se dist~nguieron con el me

jor peso de grano, explicaci6n debida a que fueron favorecidas 

por los productos de la fotostntesis durante la fase de llen~ 

do de grano, representando ast los componentes principales de 

este, situaci6n señalada por Tanaka y Yamaguchi, (1984), qui~ 

nes mencionan que el mayor porcentaje de peso de los granos, 

se deriva de los fotosintatos producidos durante el llenado 

de grano, y en la cual la producci6n de materia seca después 

de la emisi6n de los estigmas es importante para la produc

ci6n de grano. 

Los tratamientos, 1 (H-151E), 2 (H-143E) y 4 (H-133) que 

principalmente obtuvieron los menores porcentajes de materia 

seca fue debido quizás a lo siguiente: la siembra de estos 

materiales se-realiz6 un poco tard!a en relaci6n a su fecha 

6ptima, situaci6n que no permiti6 cubrir su ciclo completa

mente, fueron sometidos a condiciones de temporal y tomando 

en cuenta que son de ciclo tardío no pudieron expresar su p~ 

tencial, lo cual se puede explicar con lo que menciona Tana

ka y Yamaguchi, (1984) en cuanto a que la siembra tardía o 

las bajas temperaturas durante el desarrollo vegetativo, re

trasan la floraci6n femenina repercutiendo en un corto 
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periodo de ~lenado de grano. 

El mayor porcentaje de grano lo obtuvieron los trata

mientos, 8 (VS-22), 7 (V-23), 5 (Criollo), respectivamente, 

siendo el tratamiento 5 (Criollo), el evaluado como testigo, 

ahora el hecho de que estos materiales presentaron superio

ridad sobre los demls tratamientos quiere decir que.se com

portaron favorablemente a las condiciones agroclim&ticas e~ 

peclficas del lugar. 

Por otro lado los tratamientos con menores porcentajes 

de grano 3 (H-1351, 2 CH-143EI, 4 (H-1331, y 1 (H-lSlEI de

tectados, fue debido entre otras causas a la influencia de 

los factores adversos que se presentaron durante el desarr2 

llo del cultivo, o bien a la incapacidad de adaptaci6n de a! 

guno de estos materiales, cuya característica es primordial 

para lograr una adecuada producci6n. (Golsworthy, 19741. 

5.3 Altura de Planta 

La altura de planta vari6 desde 197 a 271 cm., obser

v!ndose que no hay una correlaci6n entre la altura de planta 

y el rendimiento, puesto que el tratamiento que obtuvo el 

mayor rendimiento, (tratamiento 2), no fue el que obtuvo la 

mayor altura de planta, sitUSndose en tercer sitio, caso con 

trario de las variedades temporaleras específicamente la de 

los tratamientos, 7 (V-23) y 8 (VS-22), que obtuvieron alt~ 

ras menores en relaci&n a los materiales de riego (Tratamierr 

tos 1 (H-151E), 2 (H-143EI, 3 (H-1351, y 4 (H-1331, pero que 
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se situaron con el segundo y tercer mejor rendimiento. Tana

ka y Yamaguchi, (1984), hicieron observaciones entre 15 va• 

riedades comerciales, y no observaron una correlaci6n entre 

el rendimiento de grano y la altura de planta. Sin embargo 

entre las variedades de altos rendimientos, no las hubo de 

porte extremadamente bajo o extremadamente alto. 

Al respecto los tratamientos; 1 CH-lSlE), 4CH-133), 

2 (H-143E), y 3 (H-135), los cuales mostraron alturas de 

planta superiores al promedio general, en cuesti6n de rend! 

n1iento aunque fueron estadisticamente iguales, se vieron s~ 

peradoa por los tratamientos, 7 (V-23), 8 (VS-22), los cua

les en relación a l~ altura de planta fueron inferiores, 

exceptuando el tratamiento 8 (VS-22), el cual se encuentra 

por arriba de·ambos promedios. Por lo que puede observarse 

~ue el rendimiento de grano estA correlacionado con la pro

ducci6n de materia seca durante el periodo de llenado de 

grano. 

5.4 Altura de Mazorca 

Para la altura de mazorca se tuvo una correlaci6n pos! 

tiva con el rendimiento de grano, ya que Tanaka y Yamaguchi 

(1984), señalan que si tomamos en consideraci6n que el cre

cimiento vegetativo se traslapa con la fase inicia1 del 11~ 

nado de grano durante una o dos semanas despu~s de la emi

si6n de los estigmas. Esto resulta de importancia en el e~ 

so del matz, ya que la fecha en que aparecen los estigmas 

son indice de precocidad (Poehlman, 1983). 
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Por otro lado la altura de mazorca estuvo mas correl~ 

clonad& con la altura de planta que con el rendimiento. ai 

ob•ervamoa que lo• tratamientos que obtuvieron la• trea •.!. 

·jore• altura• de ••zorca: 1 (H-151E), 4 (H-133), ~ (H-135), 

ae ·encuentran situado• arriba del promedio de rendimiento. 

en tanto que el trat8111iento 6 (H-34EI el cual obtuvo el m~ 

nor rendimiento y la menor altura de mazorca. 

Con lo anterior se puede indicar que la altura de ma

zorca ea un Indice de vigor de la planta, y no necesaria

mente est! asociada con altos rendimientos de grano. 

S.5 Porcentaje de Grano 

El tamaño de grano es una caracterlstica importante, 

ya que tiene una relaci6n directa con el rendimiento y es 

determinante en el mayor consumo y producci6n de materia 

seca, existiendo una estrecha relaci6n entre el tamaño de 

grano y el vigor de la plAntula. Villaseñor (citado pcr 

Pliego, 1986). 

Observando el cuadro de comparaci6n de medias, en el 

cual se presentan los valores del porcentaje de tamaño de 

grano, se aprecia que los tratamientos: l(H-lSlE), 2 (H-143 

E), 7 (Huamantla V-23), 8 fVS-22), fueron los de mayor po~ 

centaje de grano, y consecuentemente fueron estos miemos 

tratamientos los que mostraron los mayores rendimientos. Ya 

que el porcentaje en tamaño de grano se refleja significa

tivamente en la capacidad, de rendimiento de los cultivos. 
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Garcla. Sanchis, y Garay, 1982 (citados por Pliego, 1986). 

Dentro de los cuatro mejores tratamientos que obtuvi~ 

ron el mejor porcentaje en tamaño de grano y que se encuen 

tran arriba de la media figuran dos para condiciones de 

temporal, trata111iento•1 7 IHuamantla V-23) y 8 CVS-22), 

distinguifndo•e estos materiales por verse favorecidos con 

un periodo ~decuado de llenado de grano, demostrlndolo en 

los mayores rendimientos, ya que el rendimiento en grano e~ 

tA positivamente correlacionado con la producci6n de mace

ria seca durante el llenado de grano. Jenninga, Jesus, 

19681 ~awano y Tanaka, 19691 (citados por Tanaka y Yamagu

chi, 1984). 

Ahora bien al tener un tamaño de grano grande es fav2 

rable, no obstante para lograr ur. mayor rendimiento. ai no 

que una semilla grande tiene mayor cantidad de suetanciaa 

de re•erva que en condiciones desfavorables pudieran reau! 

tar Otiles o tener mayor capacidad para el establecimiento 

de la pllntula. sobre todo para condiciones de humedad ale~ 

toria como lo sostiene Espinosa (198St. 

El mismo autor señala que el tamaño de semilla es muy 

importante. ya que estS estrechamente relacionado con la 

~acilidad para el establecimiento de la pllntula en el cam 

po, sobre todo bajo condiciones de humedad del suelo que 

qeneralaente •e presenta durante el temporal. 
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Cabe señalar que los tratamientos, 7 (V-23) y 8 (VS-22), 

que •on veriedadea temporaleras generalmente y de ciclo in

termedio, respondieron satisfactoriamente a laa condicione• 

establecidas durante el experimento, demostr&ndolo al obt~ 

ner un porcentaje superior al promedio. 

Por lo que re•pecta a los tratamientos que •e ubicaron 

debajo del promedio general, esto se debi6 posiblemente a 

la escaza precipitaci6n durante el per!cdo de llenado de 

grano, o quiz8e al efecto de la temperatura algo elevada ya 

que eete factor tiene efecto sobre la duraci6n del periodo 

de llenado de grano. Y consecuentemente provoca una diami

nuci6n en el tamaño de grano, y esto se refleja en el ren

dimiento. 

5.6 Dlaa a Floraci6n 

Para la variable dlas a floraci6n masculina y femenina, 

se observa que los tratamientos, S (Criollo), 6 (H-34E), 7 

(V-23) y 8 (VS-22), fueron los m&s precoces, y por otros 

lado los tratamientos, 1 IH-151EI, 2 IH-143E), 3 IH-1351, 

4 (ff-133), resultaron con floraciones tardías, ahora en una 

forma general con una humedad y madurez debida, una varie

dad tard!a" rendir.1 mis que una variedad prec6z. Por otro 

lado ae recomienda las variedades tardías donde sea posible 

el riego o este bien distribuida la lluvia, pero para siem 

braa de temporal en donde la lluvia este mal repartida, las 

variecledea precoces generalmente daran mucho mejor rendimiento 
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S.A.G., 1955; {citado por Rivera, 1986). 

En relaci6n a lo anteriormente señalado, se puede ob-

servar que las variedades de los tratamientos; 7 (V-23), y 

8 (VS-22), lograron ser entre las más productivas, así como 

también lo fueron en cuesti6n de días a floraci6n, reafir-

mando que para siembras de temporal con condiciones ambien-

tales aleatorias imperantes en el experim~nto, las varieda-

des precoces dan buen resultado, no así los tratamientos, 

5 lCriollo), y 6 (H-34E), que aunque tuvieron precocidad no 

1ograron buenos rendimientos. 

Para el caso de los tratamientos con floraciones tar-

días, especialmente los tratamientos, l (H-151E) y 2 (H-

143E), que se situaron dentro de los cuatro tratamientos ccn 

mayor rendimiento. y siendo ne obstante estadísticamente 

iguales según la prueba de Cunean, no lo fueron a dias a 

floraci6n ya que el tratamiento, l (H-151E) fue más precoz 

que el tratamiento 2 (H-143E). Aunque el hecho de que las 

variedades que presentaron rendimientos bajos, pudo deber

' se en cierta manera a los mencionados por Poehlman, (1981), 

el cual menciona que el tiempo caluroso y seco tienden a 

acelerar derramamientos de polen pudiendo morir en poco 

tiempo por calor o desecaci6n afectando la fertilizaci6n 

del ovulo trayendo consigo una baja en el rendimiento de 

grano. 
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Observando el tratamiento 2 (H-143E), que fue una va

riedad tardta para condiciones de riego, se mostr6 como la 

variedad más rendidora ante las condiciones ambientales de! 

favorables que se presentaron, demostrando as! una habili

dad genética para la adaptabilidad y producir rendimientos 

en ambientes diferentes Matsuo (citado por Espinosa, 1985). 

Tanaka y Yamaguchi, (1984), señalan que la siembra ta~ 

día. o bien las bajas temperatura~ durante la fase de cre

cimiento vegetativo retrasan la f loraci6n femenina y se tra 

duce en un corto período de llenado de gra'no, factores que 

afectaron principalmente a las variedades especificas para 

riego, con excepci6n del tratamiento, 2 CH-143E) , el cual 

mostr6 buena aptitud para el rendimiento. 

5.7 DiSmetro de Mazorca 

Dentro de estS variable existi6 una relaci6n positiva 

con el rendimiento, asr como también con el número de hil~ 

ras por mazorca, y e1 nGmero de granos por hilera. Situa

ci6n que provoca un aumento en el número de lugares de de

manda de fotosintatos, lo que influye en el período de 11~ 

nado de grano, mismo que podr{a depender de la relaci6n e~ 

tre la tasa fotosintética y los lugares aptos para recibir 

las sustancias fotosintéticas. Duncan, 1975: (citado por 

GonzAlez, 1987). 

Los resultados nos muestran que los tratamientos que 
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obtuvieron un valor prcmedio superior a la media general, 

4.63 cm., fueron tarnbi~n los que obtuvieron rendimientos m~ 

yores de 3773 Kg/ha, con excepci6n del tratamiento 4 (H-133), 

que tuvo un d13metro de mazorca (4.5) inferior a la media 

general. 



VI. CONCLUSIONES 

l. Tomando en cuenta la capacidad de·rendimiento obtenido 

del material qen~tico evaluado, el criollo "Tajuelos" 

fue superado por todas las variedades exceptuando el 

híbrido simple H-34E. 

2. Las varLedades de polinizaci6n libre Huamantla V-23, 

vs-22, produjeron rendimientos de 4375 y 4323 ~q/ha, 

que superaron al criollo evaluado en 87.7 y 85.6\ re~ 

pectivamente, debido a su mayor adaptabilidad. 

3. Dentro de las variedades mejor adaptadas a las condi

ciones ambientales y aqron6micas que se presentaron en 

la localidad eatAn, la (Huamantla V-23) y la (VS-22), 

ya que presentaron mejores caractertsticas agron6micas 

como fueron: buen rendimiento, precocidad, mayor porcen 

taje de grano, aunado a su porcentaje de semilla, que 

podrla proporcionarle buen atractivo para el agricul

tor, con la ventaja de que se puede seleccionar y ut! 

lizar por cuatro o cinco años su semilla. 

4. Los htbridos: H-143E, H-151E, H-135, y H-133, no expr~ 

saron todo •U potencial productivo debido probableme~ 

te a la presencia de heladas antes de la madurez f i

~iol6gica, como consecuencia de su ciclo vegetativo 

tardto, observando que el menos afectado fue el H-143E, 
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que obtuvo el mayor rendimiento superando en 110.3% al 

testigo. 

s. En base al ciclo vegetativo mSs largo que presentaron 

los híbridos; H-143E, H-lSlE, H-135, y H-133, evalua

dos en el experimento los cuales exceptuando el H-143E, 

no mostraron su potencial de rendimiento debido a fac

tores que intervinieron en su desarrollo, pcr le cual 

se deduce que estos materiales deben evaluarse en siem 

bras tempranas u 6ptimas. 

6. Deben promoverse intensamente las variedades, Huaman

tla V-23, y la VS-22, ya que pueden despertar inter~s 

entre los agricultores, debido a sus buenas caracter!~ 

ticas observadas. 

7. Dentro de los materiales mejorados que fueron evaluados 

y que presentaron problemas de adaptaci6n, y por lo tan 

to reflejándose un menor rendimiento de grano, estA el 

híbrido $imple H-34E, el cual debería de evaluarse en 

estudios posteriores y ser comparado con variedades de 

ciclo semejante. 
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VIII. APENDICE 



Cuadro l. Caractertsticas principales de los h!b~idos y variedades ·evaluadas .en el e~ 
perimento. 

Veriedades Reqi6n Ciclo Condici6n Adaptaci6n 
Vegetativo (msnm) 

(Dlas) 

H-135 Z.T. 170-180 Riego 1700-2250 

H-133 Z.T. 180 Riego 1800-2200 

H-143E Z.T. 175 Rieqo 1700-2250 

H-151E Z.T. 175 Rieqo 1700-2250 

H-34E V.A. 145-150 Temporal 2000-2550 
Favorable 

V-23 Huamantla V.A. 140-150 Temporal 2200-2500 

vs-22 V.A. 150 Temporal 2200-2500 

Criollo "Tajuelos" v.s. Riego 

Z.T. ~ zo·na de transici6n, el Bajlo Valles Altos (1700-2200 m•nml 

V.A. • Valles Altos. (2200-2500 msnml 

Rendimien-
to i (Kq/ 

hal 

9100 

7560 

9495 

9200 

5000 

5000 

4400 



Cuadro 2. Modelo del anlliaia de varianza para un experimento con diatribuci6n en 
bloque• al asar. (Reyea, 19841. 

Cauaae de Suma de cuadrado• Cuadrado Par&metroa 
variaci6n G.L. (S.C.I medio (C.M.I estimados 

Bloque• (n-11 at(xj-x) 2 s A A a 2 E+aa 2 Bloque 
ñ=T 

Variedadee (a-1) ntlx1-x1 2 = B B a 2 E+na 2 Variedad 
a-1 

Error (a-11 (n-11 por diferencia - c c E la-1) ln-11 

Total an-1 (Xij-x)2 

.. 
o 
"" 
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Cuadro 3. Variables evaluadas en el desarrollo del experimento. 

Variedades Variables 

PC PH %MS %G NP NM DFM APT 

H-143E 
H-151E 
H-135 
H-133 
vs-22 
V-23 
~ H-30 

MG LMZ DMZ DOT P200G 

H-143E 
H-151E 
H-135 
H-133 
vs-22 
V-23 
~ H-30 

PC • Peso hebnedo o de campo 
PH • Porcentaje de hwaedad 
•MSD Porcentaje de materia seca •G • Porcentaje de grano 
NP • NGmero de plantas 
NM • NGmero de mazorcas 
DFM• Dlas a floraci6n masculina 
APT• Altu.ra de planta 
AMZ• Altura de mazorca 
CPT~ Calificaci6n de planta 
CMZ• Calificaci6n de mazorca 

PV 

AMZ CPT CMZ COMZ OFF MZB MZM NH 

TG RTO 

COMZ• Cobertura de mazorca 
DFF • Olas a floraci6n femenina 
MZB = Mazorcas buenas 
MZM • Mazorcas malas 
NH • N6mero de hileras 
NG • NGmero de granos 
LMZ • Longitud de mazorca 
DMZ = DiAmetro de mazorca 
DOT = Diámetro de olote 
P200G • Peso de 200 granos 
PV Peso volumftrico 
RTO • Rendimiento 
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4.23 NG!nero de Hileras 

Cuadro 43. Análisis de varianza para la variable nt'.imero de 
hileras. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 9.71875 l. 38839 l.10 2.49 
Repeticiones 3 3.84375 1.28125 l.02 3 .07 
Error 21 26.40625 l. 25744 

Total 31 39.96875 

c.v. = 6.7 

X = 16.53 

Cuadro 44. Comparación de medias para la variable nGmero de 
hileras .. 

Tratamientos Genotipo No. de Comparaci6n 
hileras de medias 

3 H-135 17 A 

7 Huamantla V-23 ·17 A 

s Crioll.o 16 A 

8 VS-22 16 A 

4 H-133 16 A 

2 H-l43E 16 A 

6 H-34E 16 A 

1 H-151E 16 A 

cunean al o.os 
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4.24 Diámetro de Mazorca 

Cuadro 45. An4lisis de varianza para la variable diSmetro 
de mazorca. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 0.84875 0.12125 2.14 2.49 
Repeticiones 3 0.11125 0.03708 0.66 3.07 
Error 21 1.18875 0.05660 
Total 31 2.14875 

c.v. = 5.131 
X = 4. 63 

Cuadro 46. Comparaci6n de medias para la variable dil!me
tro de mazorca. 

Tratamientos Genotipo Di~etro de Comparaci6n 
mazorca (cm) de medias 

7 Huamantla V-23 4.8 A 

2 H-143E 4.8 A 

3 H-135 4.6 A B 

H-151E 4.6 A B 

8 VS-22 4.6 A B 

4 H-133 4.5 A B 

6 H-34E 4.5 A B 

5 criolio 4.3 B 
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4.25 Di&metro de elote 

cuadro 47. Análisis de varianza para la variable diámetro 
de elote. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.c. F.T. 

Tratamientos 7 0.687187 0.098169 6.26 2.49 

Repeticiones 3 0.063437 o .021145 1.35 3.07 
Error 21 0.329062 0.015669 
Total 31 1.079687 

c.v. = 5.3\ 
X e 2.34 

cuadro 48. Comparaci6n de medias para la variable di4metro 
de elote. 

Tratamientos Genotipo Di4metro de Comparaci6n 
o lote (cm) de medias 

H-151E 2.5 A 

3 H-135 2.5 A 

2 H-l 43E 2.4 A 

7 Huamantla V-23 2.4 A 8 
4 H-133 2.3 A B e 
6 H-34E 2.2 8 CD 

8 VS-22 2.1 CD 

5 Criollo 2.1 D 

ouncan al o.os 
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4.26 Peso de 200 Granos 

cuadro 49. AnSlisis de varianza para la variable peso de 
200 granos. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 7 755.46875 107 .92411 2.11 2.49 

Repeticiones 3 208.59375 69.53125 1.36 3.07 

Error 21 1075.1562 51.19791 
Total 31 2039. 2187 . 

c.v. = 11.01 
;¡ -60.34 

Cuadro SO. Comparaci6n de medias para la variable peso de 
200 granos. 

Tratamientos Genotipo Peso de 200 Comparaci6n 
granos (gr) de medias 

7 Huamantla V-23 68.7 A 

8 VS-22 64.5 A B 

2 H-143E 63.0 A B 

4 H-133 62.2 A B 

H-lSlE 59.5 A B 

5 Criollo 55.7 B 

6 H-34E 54.7 B 

H-135 54.2 B 

Duncan al o.os 
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Figura 2. Gr&fica de distribuci6n de la temperatura media mensual 
durante 1987. (Represa Ale~an, TepotzotlAn M~x.) 
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