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RESUMEN

El presente trabajo se realiz8 en el pohaldo de Las Ani
mas, Mpio. de Tepotzotlan, Estado de méxico, el cual con—--
sistio en determinar el ciclo vegetativo de siembra a madu
rez fisiolbgica del hibrido de mafz H-135.

Son varios los factores que inciden en la obtencidn de
buenos resultados en la adaptabilidad y rendimiento de las
nuevas variedades e hibridos, el Srea ae recomenaacidn del
hibrido mencionaao es de 1700 a 2200 msnm,'cuando se culta
va a mayores alturas el ciclo vegetativo sc alarga, exis—-=
tiendo en cierta mediaa riesgos por rebasrse ei perfodo 1i
bre de helaadas.

Loe objetivos que se plantearon fueron: 1l.- Definir la
duracibén dei ciclo vegetativo hasta la madurez fisiolbBgica
del H~135. 2.~ Determinar las posibiliaades de produccifn
de grano y escape al dano por heladas del hibrido de maiz
H-135

El dasefio experimental que se utiliz8 fue blogues al --
azar con tres repeticiones, con una parcela Gtii de . ——7=-;
i5.70 mz, los tratamientos consistieron en cosechar a 15,
30, 45, 60 y 75 difias despu&s de ra floraci64n masculina, -
cada fecha de cosecha se dividio en tres tipos de manejo =~
que son: mazorca pizcada y pelada, mazorca cosechada y pe-
lada (8 dfas despué&s); y planta amogotada y pelada (8 dfas

después).



La slemora se realizl el «4 de abril de 1986, a tapa- -~
pre, sembrando 4 semillas por golpe y aclareando a 3 plan-
taspor mata en la primera escarda para obtener una densi~-—
dad de ©0,000 plantas/hect8rea. -Para la fertiiizacibn se

utilizd una dosis de 12u - 64 -

(=]
(<)

El periodo de cosecna empezl el 25 ae agosto y abarco -
hasta el 2 de noviembre de 1946.

Se evaluarocon diferentes parametros, y una vez necno el
andlisis estadistico de 10s datos, se llego a las siguien-
tes conclusiones.

1. EiL hibrido de mafiz H-135 que por sus caracteristicas es
recomendado para la zona de transiciodn sl Bajio-Vailles
Altos, se pudo observar, que su renaimiento s acept
ble para las condiciones de Valles Aitos.

2. El comportamiento del hibrido es ue ciclo tardio, Lo -
que le permite aprovechar la totaliaad de la estacifn -
de crecimiento, el hiprido necesita de 164 a 180 dias -
para alcanzar su madurez fisjolbgica, lo gue le permite
librar las heladas de fIn de afio. con una siembra en el
mes de abril, para ei mes de éeptiembre habra alcanzado
su madurez, por lo gque las primeras heLadaé tendr&n poco

etecto sobre el rendimienco.



A partir de losbdb dfas después de floracibn masculina,
es factible acelerar el procesc de maduracidn, cosechan

do ias mazorcas y poniendolas a secar sin despojarias -

de su cocbertura, ¢ en su caso despuntando las plantas,

este proceso de acelerar la madurez causarf mermas en =
la preoduccibn de grano, siendo estas significativas si
se realizan antes de los 60 Adlas.

Si se efectua la cosecha a los 45 dias se lograr& redu

cir el porcentaje de humedad del granc en forma signi-

ficativa cosechando la mazorca, despuntando la planta

no se verd afectado en forma significativa si se reail

za antes de i1os 60 dias,

Cosechando a los 60 dias se obtendr&n rendimientos -~ —

aceptables, teniendo i1us mcjores si se cosecha la mazor
ca o se despunta la planta, ya que bajo estos tracamien
tos se logra reducir los niveles de humedad por debajo

de lo indicado para el punto de madurez ( 30 a 4U%).

Se puede consicerar la &poca ideal para cosechar adirec-
tamente al H-135 a los 75 dfas despuBs de la floracidn

masculina, ya gue se contenide de humedad nos indica -

que se encuentra en el punto de madurez y asi obtener

Los miximos réendimientos.



7. Se puede suponer que a los 60 afas despufs de La flo-

racidn masculina el B~135 atcanza su madurez fisioldgr

N

ca, por lo gue los rendimientos no se ver#fin afectados

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

zado su miximo en tamafio y contenico de materia seca,

'y inicamente se ver& afectada ia velocidad de secado ~
del mismo.



‘T  INTRODUCCION

La alimentacién de la poblacibn en rdpido crecimiento
requiere de un incremento acelerado de l§ produccién de
alimentos. El incremento de la produccidn no se puede —-—
contemplar solamente desde el punto de vista de la ali--
mentacifn, sino constituye también el problema de la es-
tructura econSmica del campo.

Actualmente los esfuerzos para ampliar la produccidn
de maiz en Mé&xico, ya no radica en aumentar la superfi--
cie cultivada, sino en aumentar los rendimientos de grano
por unidad de &rea.

En lo que respecta al mejoramiento genetico del maiz -
se contempla la formacibén de variedades gue tengan un am-—
plio rango de adaptabilidad. Hasta el aio de 1984, se ~-—
han logrado 105 hibridos y variedades mejoradas gue han -

S TR T N LI, = R P
HUSCIaul vVveillvajas (espteCuy a o [ow .L.Luo, éen las discin-

/1]

S io

tas regilones ecolSgicas del pais. Si se considera que pa
ra estos trabajos se reconocen seis regiones ecoclogicas,
estas no contemplan la zona de trancisibén de El Bajio-Va-
lles Altos, con alturas de 1800 a 2200 msnm. con buena --—
humedad y riego. Zona en la cual el mejoramiento genético
debe realizarce en forma especifica, generando genotipos
que aprovechen las condiciones favorables (Carballo, 1970;
Espincsa, 1985).

En el Programa de Maiz del Campo Agricola Experimental
"Valle de Mé&xico" desde la década de los cincuenta se han
tenido evidencias que combinando materiales de E1 Bajio y




2.
Valles Altos se obtienen buenos genotipos para la zona de
transicibn.

Fruto de estos trabajo§ es el hibrido de maiz H=-135, =
el cual ha presentado rendimientos altos a nivel experi--
mental en la zona de transicifn El kajio-Valles Altos, su
perandc a l1os testigos contra los que fu& evaiuado (Espi-
nosa y Carballo, 1987).

Varios son los factores gque inciden en La obtencibn de
buenos resuitados en la adaptabilidad y rendimiento de ——
las nuevas variedades e hibridos, el &rea de recomendacidn
ael nibrido mencionada es de 1700 a 2200 msnm, cuando se -
cuitiva a mayores alvuras ei cicio vegetativo se atarga, -
exlstlendo en cierta medida riesgos por rebasarse el pe--
riodo libre de heladas.

Si bién es cierto que la cosecha de maiz no depende de
plazos tan fijos como la de otros cultivos de cereales, ya
que depenaen principalmente de la variedad utilizada y las
condiciones ambientales del lugar donde se cultive (Glanze,
1980). Tomando en cuenta que €l hibrido de maiz h-135 su-
pera aGn a 2250 msnm a las variedades mejoradas comercia--

les recomendadas en Valles Altos como son; H-131, H-137,
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H-129Y y H-127, conviene definlr su ciclo vegetativo y -~=
Epoca adecuada de cosecha, para gue en base a ello anali-
zar la probabilidad de librarse las heladas y obtenerse -
un buen rendimiento de mafz en esas condiciocnes.

De ahf la importancia de definir la &época de cosecha -
de este hiprido de maiz, de acuerdo al ambiencte en que se
desarrolla y determinar el impacto que tiener. Los facto-—-
res ambientales en la produccidn de grano.

La determinacion de la madurez fisiolSgica y ta &poca
de cosecha de nuevas variedades e hibridos de mafz, nos -

permite obtener buenos resulitados y rendimientos de grano

cuanao escapan al dano causado por hetadas u otros facto-

res ambientales.



1.1 OBJETIVOS

1.2.

1.~

HIPOTESIS

Definir la duraci®n del ciclo vegetativo

hasta madurez fisiolbdgica del H-135.

Determinar las posibilidades de produc--
cifn de grano y escape al dafio por hela-

das del hibrido de maiz H-135.

El K-135 llega a la madurez fisiolSgica
es un periodo tal que permite su desa--

rrollo en el periodo libre de heladas.



ITI REVISION DE LITERATURA.

2.1. Madurez fisiolbgica.

Para algunos investigadores la madurez fisioldgica en
el maiz se alcanza cuando el grano adquiere su méiximo pe-
so seco, es decir cuando termina el periodo de llenado --
de grano, asi mismo este punto se mide por el porcentaje
de humedad en el grano o cuando aparece la capa negra en
la parte basal en el mismo.

Kelisselbach (1950), citado por Huerta (1969), determi-
né la proporcifn de olote en mazorcas de varios hibridos
de Estados Unidos y encontrS que el 83% corresponde al -
grano y 17% al olote, variado esta proporciones de acuer
do a la variedad y al medio ambiente en el gue se desa--
rrollaron, tomando como base mazorcas cuyos granos te---
nian 24% de humedad que es cuando se considera maduro el
maiz.

Kiesselbach y Walker (1952), citados por Evans (1983)
indican que la terminacifn del crecimiento del grano de
maiz es indicado por la formacibn de una estrecha capa -

negra en la regidn placental, asi mismo Daynard y Duncan
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mencionados por el 'mismo Evans, propusieron el uso de
este criterio para determinar la madurez fisiolégica y
la duracibn del periodo de crecimiento.

Airy (1955) menciconado por Jugenheimer, senald que -

la cosecha temprana del grano de mafz con un 30% de hu-
medad; 1 Evita la perdida excesiva de semilla en el cam-
po ocasionado por combinadas o recogedoras mecanicas.
2 reduce el riesgo de retrasos en la cosecha debido a un
tiempce lluvioso.
3 reduce el riesgo de temperaturas anormalmente bajas -
antes de que se termine la cosecha de toda la semilla.
4 previene el desarrollo adicional de los hongos de la -
pudricibn dc la mazoxca.
5 detiene dafios por insectos barrenadores del mafz y de
gusanos de la mazorca y
6 evita la perdida severa en el desgrane por el manejo
de grano con baja humedad.

Buner y Galston (1961) afirman que existen evidencias
basadas en experimentos que demuestran que el desarrollo
del fruto despufs de la fecundacidn depende intimamente

del nGmero de hojas que suministran las substancias nu--—



tritivas al fruto en desarrollo.

Miles, mencionado por Hallowerr y Russell (1961}, -
menciona que existe controversia entre los investigado-
res para estimar la precosidad en base al contenido de
humedad concluye, espug€s de once afios de investigacibn,
que el grano de malz se encuentra maduro cuando tiene -~

26% de humedad. Otros indican gue el porcentaje de hu-—

medad debe ser de 35%, por lo que el rango de variacibn
varia de 26 a 40%.
Abul - Ela (1962), citado por Gonzdlez (1985), deter

mino una variacibn en la humedad para el contenido de ma

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

intermedia y tardia respectivamente en la madurez fisio-
l6gica.

Gonz8lez (1985), consideri que el grano de maiz ha -
alcanzado su madurez fisiolfSgica cuando ha acumulado el
miximo de materié seca, a partir de ese momento empieza
a perder humedad siendo esta la razfn por lo que se to-
ma el contenido de humedad como indice de madurez.

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

riodo de antesis a madurez, el cual varia de 31 a 56
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dfas es consistentemente mids largo en los hibrides de
alto rendimiento Q'que hay una correlacibn positiva en—
tre la longitud de este perfodo y el rendimiento de gra-
no.

Duncan (1975), citado por Espinosa (1985) menciona —
que la longitud del periodo de llenado de grano podria
depender de la relacifn entre la tasa fotosintetica y la
cantidad de lugares aptos para recibir las sustencias -
fotosinteticas (demanda), y si los granos maduran cuando
alcanzan cierto peso final, dicha relacibn puede llegar
a afectar el tiempo de llenado requerido.

Hacia el final de la cctava semana después de la po-
linizacibn el grano ha alcanzado su pesco seco maximo y
puede considerarse fisiologicamente maduro, tambié&én la
planta ha alcanzado su peso seco total mé&ximo (Aldrich
y Leng, 1977).

Tanaka (1972); informa gue el periodo de llenado de
grano en condiciones normales es de unos 55 dias, a un -
cuando existen diferencias varietales gue van desde los
33 a 61 dias, si el llenado de grano se extiende hasta

55 dfas se aumenta el peso de grano.



El maiz alcanza su madurez fisiolBgica cuando el
grano presenta una proporxci®dn de 40% de humedad aproxi-—
madamente. Es el momento en gque la materia seca alcan-
za& su cantidad mi&xima en el grano, alcansandose esta -
unas siete u ocho semanas despu&s del florecimiento - -
(Glanze, 1980).

El porcentaje de humedad del grano al cosechar es una
medida confiable de la madurez, una deﬁerminacién del -
porcentaje de humedad en el grano por localidad es ade-
cuado sin embargo, son deseables varias localidades «~ -
(Jugenheimer, 1981).

Aldrich mencionado por el mismo Jugenheimer, uso me-
diciones de la planta como indice de madurez relativa y
absoluta del mafiz. Encontrando que el maiz no estaba -
maduro hasta que el porcentaje de materia seca del gra-
no era 21 menos de 65%. El1 porcentaje de materia seca
de grano fu& el mejor criterio para determinar la madu-
rez y el ntmero de dias al 50% de la floracidn femenina
fué el segundoc mejor criterio.

Daynar, citado por Loza (1982), sefhala como buena ma__

nifestaciédn de la madurez la aparicibn de la capa negra
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en ei grano, ya que es un buen indicador del peso m&ximo

dei grano.

Espinosa (1985), encontr8 que la tasa de acumulacibn

de materia seca en el grand y el perfiodo de llienado de -—.

grano han sugerido como factores significativos que tie-
nen intluencia en el renaimiento de grano. A un mavor -
perfodo de lienado de grano, ei grano acumula mayor can-—
tidad de materia seca de tal forma gue mientras mis lar-—

go sea este mayor rendimiento.

Felix (1986), sehala que en la madurez fisiolSgica la
biomasa total de la planta se encuentra repartida de la

siguiente manera; 36-41% de grano, y €l resto repartido

entre las diferentes partes de la planta incluyendo la -

raiz (0-60 cm de profundidad), asi mismo el granc dcja -
de acumular materia seca en su base, donde se encuentran
-los tejidos de la placenta se ha formado la capa negra,
éue sugiere que el malz se encuentra en posibilidad de -
cosecha variando de 174,178 y 181 dfas aespués de la ~-—
siempra para el v-25, H-13u y H-28 respectivamente -— -

{Abreu y Gonzdliez, 1982 ).
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2.2. Periodo libre de heladas

Las heladas es uno de los fenomenos ambientales que
m&s dafio causa a la vida animal y vegetal de muchas regio
nes del mundo. Loé estragos que ocasiona podrian minimi-
zarse sl se conocieran a fondo las caracteristicas de su

distribucibn, formacibn y evolucifn, para asi poder desa-

rrollar mejores estrategias y técnicas de defensa en la -
lucha contra esta adversisdad.

1S6pez (1975), estudioc algunas fechas de siembre en Va-
lles Altos para comprobar la relacibn de la coloracibn -~
del grano de mafz con la precosidad y la producidn, para
tal efecto practicd en varias fechas la siembra de maiz,-
en cuatro localidades diferentes de laos Valles Altos en-
contrando que el rendimiento Ge mafz se abatia cuando se
incrementaba la exposicifn del cultivo a las primeras he-
ladas, esto concuerda con los resultados obtenidos por Ta
naka y Yamaguchi i1972) v Jugenheimer (1981).

Ios riesgos méximos a los cuales se expone un cultivo
no deben ser los mismos para las Gltimas heladas, que pa-
ra las primeras heladas. Por. esto se define el perfodo 13

bre de heladas para un cultivo, al nGmero de dias compren
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didos entre la fecha despu&s de la cual es esperada una
“'tima helada con una probabilidad mi&xima aceptada para
cse cultivo y ta fecha antes de la cual es esperada una
primera heitada con una proﬁabilldad maxima aceptada pa-
ra cl miswmo cultivo. Para el maiz estas probabilidades
son de 25% para la (ltima helada y de 10% para la prime
ra helada (Grassi, 1953).

Jugenheimer, (1%¥81) senala que la semilla debers ser -
cosechada antes de la &poca de las heliadas perjudicales r
pudiendose iniciar la cosecha, cuando la semilla esta f;—
51qlégicamente madura (30 a 40% de humedad), y en caso de
correr riesgos pcor perdidas por heladas con humedaded de
40 a 45%. Por lio gue la &staocifn de crecimiento para un -
genotipo esta determinada por algfin o atgunos de los ele-
mentos ambientales como las heladas, la precipitacidn, 1la
humedad dei suelo y deli aire, el fotopegiodo, el termope-
. .wao0, el granizo, el viento, la incidencia de plagas y -~
enfermedades y otros cuya variacién en el tiempo llega a
nivelés que limitan el potencial de rendimiento del culti
vo (Grassi, 1984).

Llanos (1984), menciona que cultivando la variedad ade-

cuada pajo las condiciones del lugar lo mis frecuente es
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que el grano haya reducido su humedad hasta un 20% o me-
nos al empezar las heladas, sin que perjudique la calidad
de grano. En condiciones normales en la etapa de madura--
cidn las consecuefcias de fenomenos adversos sebre el ren
dimiento no son importantes como en las etepas anteriores,

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

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

no comgleto (Atdrich y Leng, 1984) .

Las caracteristicas micrometeorolSgicas de una regibn
determinan la intensidad y duraci&n de ias heladas. Cuan-
do las helradas tienen una fuerte componente radicactiva,-
como ocurre en los Valles Altos, pueden registrarse dife-
rencias muy fuertes en la temperactura del aire entre &re-
as cercanas (Grassi, 1983).

2.3. Unidades calor

Todos los cultivos reguieren de un rango de temperacur
ra que se encuentra entre ei limite miximo, minimo y Bpti
mo para completar cada una de sus etapas de desarrollo y
puede variar dependiendo de la especie y variedad de ta -~
gque se trate,

Debe tomarse en cuenta gue la temperatura -

Sptima para un mayor desarrollo no necesariamente coinci-
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dae con las del maximo rendimiento.

Al respecto Ortiz (1987), menciona a los siguientes in
vestigadores que han realizado trabajos al respecto:

"Wiggans (1956), consigno que las pitantas independien-
temente de tener condiciones :favorabies de humedad se ven
afectadas por la temperatura (diferente para cada especie)
considera que las temperaturas altas sobre un cierto punto
6ptimo retardan el crecimiento répido,

requiriendoc nueva-~
mente una temperatura minima para crecer

10°C),

(para el maiz »~
por lo que uno de los aspectos fundamentales para
mayor conocimiento de las variedades es por medio de las

Unidades Calor (UC), definidas como un grado Farenhey o -

Centigradoe de la temperatura media diaria arrxiba de la =
temperatura minima requerida para el crecimiento de una -
especie en particular,

En forma similar se ha estudiado el efecto de tempera-
tura del aire nocturno sobre el rendimiento en los culti-
vos de malz y trigo, en ellos, Peters, et al (1971), ob--
servaron que a mayor regimen de temperatura se reduce nota
blemente los rendimientos de grano para estos cultivos, =~

provocando ademds madurez temprana debido a un incremento
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la respiracibn, asf _como una reauccibn de la humedaa reia
tiva.

Murray (t977), menciond a la fotosintesis, respiracifn
traslocacidn, credimiento celular y desarrollo de la plan
ta como los procesos biol&gicos de las pilantas afectados
por la temperatura, lo gue se rclaciona con el inicioc de
las fases fenolbgicas.

La constante términa para un determinado cultivo es la
cantidad acumulada de calor desde la emergencia hasta la

" madurez fisiolégica. Sin embargo, ia acumulacidn de unigda

des calor durante una etapa vegetativa es variable para -~

localidades diferentes, tal como ilo senala Bootsma (1977),

ya que al calcular la constante t&rmica para maiz, determi
no que en Kanctviil se reguieren 2207 uni
(UT); en Trura, 2249 y en Chalottetwn, 2241 UT.

Phipps, et al (1475), consideraron que para la renova-

cibn de la generacidn de hibridos es necesario conocere -

los estados fenolGgicos de las plantas, partiendo de ello,-
relacionaron rendimiento y porcénfaje de materia seca de
malz con temperaturas acumuiadas 6 Unidades Ontario de lo
cual determinaron un 93% de variacifn en el rendimiento de

materia seca pueden tenerse en dreas con 728 grados-dla es




16

to permite que en siembras comercjales pueda controlarse -
el crecimiento y desarrollo de los cultivos, asf como redu
cir el cambio de cosecha una vez conocido el reguerimiento
de unidades calor para las variedades.

Buting (1976), realiz® duruante dos afos un estudioc so-—
bre la comparacifn de dos métodos para estimar unidades ca
lor en ma%z, para ello utiliz8 fechas de siembra y tiempo
de floracibn (con 50% de floracidn visible) con la finali-
dad de conocer los requerimientos de unidades termicas en
varios genotipos de mafz en Inglaterra, observando que los
requerimientos estimados para la variedad INRA-200 son 405
grados —-dfa o 130 Unidades Ontario de siembra a madurez fi
siolbSgica, 225 grados-dia y/o 800 Unidades Ontario de madu
rez fisiolSgica a 60% de humedad en el grano.

Bloc y Govet (1977), relacionaron el efecto de las uni-
dades calor soﬁre la madurez de mafz medilante estimaciones
de la temperatura base o cero biol8gico en funcibn del mé-
todo residual que relaciona la temperatura mixima y minima
restando una temperatura base para el periodo de siembra--
—floracifn ente 6 y 102C; mostrando una correlacibtn de 90%
en los calculos realizados en el periodo floraciﬁn—madu;ez

entre unidades calor acumuladas y contenido de materia se-
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ca. Concluyeron, que el m&todo de unidades calor acumula-
das para la predicéién de madurez es més eficiente que =--
utilizando ei nGmero de dias, y los perfiodos fenol8gicos
deben controlarse para diferentes tipos de sueioc y fecha
de siembra"’

A f£in de tener una caracterizacidn de algunas varieda-—
des de maiz en Valles Aitos, Hernandez (1983), realizd --
un estudio para conocer los requerimientos de calor y con
estos hacer una distribucifn en las iocalidades due reunan
las condiciones requeridas por la(s) variedadies), para ==
ello estimb la cantidad de unidades calor (UC) necesarias
de siembra a floracidén y a madurez fisiolbdgica al analizar
las UC de siembra a floracifn, observd en cada material -

genético diferentes requerimientos: Tlaxcala 169

n

MO, ——
2%

acumalo /44.3 UC; H-129 requirio 883.7 UC; H—-32 necesitd

£

724.9; H-3v, 728.0 UC.

En relacidn a.la cantidad de UC. desde la siembra a ma
durez fisiolbgica se presentd un comportamiento similar,
ya que al considerar el promedio de fechas de siembra exis
ten diferentes requerimientos para cada variedad debido -
a que son distintos materiales: Puebla 686, acumuls 1413
UC; H-133, requirid 1493.0 UC; Tlaxcala SMC,, 1458.0 UC;

H-30, 1459.0 UC; H-i28, 1498 UC y el H-129, 1607 UC. - -



IIT MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacifn del experimento.

El experimento se realizf en el poblado de lLas Animas,

Municipio de Tepotzotlan, Estado de mMéxico.

3.2. Clima.

El clima de la zona es templado subhumedo, con una pre
cipitacifn media anual de 620.6 mm. Temperatura media -——-

anual de 15.7°C.
3.3. Suelo

Con base en la clasificacién FAO-UNESCO 1970, modifica
da por CETENAL (1975), son suelos del grupo FPhaczoem y del
subgrupo Vértico, con una textura sub-angular, con un con

tenido de materia organica de 2-5%.

3.4. Material gen&tico
El material gen&tico utilizado fué& el hibrido de maiz
H-135 recomendado para la zona de transicifn El Bajfo-Va

lles Altos (1700 a 2200 msnm).

3.5. Disefo experimental

El disefio experimental fué bloques al azar con tres re
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peticiones.

3.5.1. Parcela experimental

Se establecieron parcelas de dos surcos de 5 metros de

largo con una superficie Gtil: de 15.70 m?

3.5.2. Tratamientos

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente for-
ma :

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

15 dfas despuds de floracifn masculina
Mazorca pizcada y pelada

mazorca cosechada y pelada 8 dias después)

3 planta amogotada y pelada {8 dias despugs)
30 dias después de floracidn masculina
4 Mazorca pizcada y pelada
5 mazorca cosechada y pelada (8 dias despufs)
6 planta amogotada pelada (8 dias despufs)
45 dias despuds de floracién masculina
7 Mazorca pizcada y pelada
3 mazorca cosechada ' pelada (8 dias después)
9 planta amogotada y pelada (8 dias despufs)
60 dias despu&s de floraciona masculina
10

Mazorca pizcada y pelada



I

) 20
11 mazorca cosechada y pelada (8 dias despubs)
12 planta amogotada y pelada (8 dfas después)

75 dias despufs de floracifn masculina
i3

Mazorca pizcada y pelada.

3.6. Desarrollo del experimento

3.6.1. Siembra

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

depositando 4 semillas por golpe, para aclarear a tres --

plantas después de la segunda labor o escarda, con Lo cual
se obtuvo la densidad planeada.

3.6.2 Fertilizacién

Se utilizd la dosis 120~60-00 aplicandose en dos partes
la primera 60-00-00 a la siembre y el resto antes de la -
primera escarda (2 de julio de 1886}). Utilizando como fuen
te de nitrdgeno,

sulfato de amonio y de fosforo, superfos-

fato de calcio simple.

3.6.3 Escarda

La escarda se realizf despu&s de lo previsto debido a
gque las condiciones del terreno no permitieron el uso de -
maquinaria, debido al exceso de humedad en el suelo por

las precipitaciones pluviales que se presentaron, siendo
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realizada la labor con tiro jalado por animales hasta el
10 de junio de 1986.

3.6.4. Controt de malezas

£l control de malezas se realizd en rorma quimica usan
ao una mezcla de Gesaprim 50 lkg + ksteron 47 iit/ha, en
docientos litros de agua, Esta labor se efectu en post--—
emergencia antes que el cultivo alcanzara los 3U cm de alb
tura.
3.6.5. Rcicreo

El aclareo de las parcelas se realizb dos dias después
de la escarda, dejando las matas con tres plantas, debico
al desarrollo que ya presentapa el cultivo se siguio a la
eliminacibn de ias plantas bajo los siguientes criterios:
a) sanidad; bp) vigor y c¢} plantas acamadas.
3.6.6. Cosecha

Para la determinacidn de ias fechas de cosecha se tomo
como base el momento en que el cultivo presentaba aproxi-
madaménte entre el 90 y 100% de rloracibn masculina, veri
ficando este dato en torma visual, apartir de este momen—A
to se empezd a contabilizar los dias a cosecha para cada

tratamiento, efectuandose esta en forma manual,
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3.6.0.1. Tratamientos mazorca pizcada y pelada

Para estos tratamientos se procedio de la .siguiente for

ma; al momento de cosechar se pizcaba la mazorca y se pela

ba, guardandose en boisas de.plastico inmediacamente para

evitar la p&rdida de humedad procediendose a pesar el to-

tal de mazorcas por parcela (Cuadro 1).

CUADRO 1. FECHA DE COSECHA PARA LOS TRATAMIENTOS MAZORCA
PIZCADA Y PELADA

TRATAMIENTOS DiAS A COSECHA FECHA
1 15 dias despufs de floracién 25-agosto-1986
4 30 dfas despufs de floracidn 20-sept-— 1986
7 45 dfas después de floracibn S5-octubre—19486
10 -60 dias después de floracaidbn 17-octubre-1986
13 75 dias después de floracidn 2-noviem~1986

3.6.0.2 Tracamientos mazorca cosechada y pelada (8 dias -

después)

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

despojarla del totomoxtle,

poniendola a secar a temperatura

ambiente, posteriormente a los ocho dias se pelb y se cuan

tifico el peso de las mazorcas por parcela

3.6.6.3. Tratamientos planta amogotada y

despué€s)

{Cuadro 2).

/pelada (8 dias
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En los tratamientcs de planta amogotada y pelada, se uti
lizaron tres m&todos de secado de mazorca en campo, que
fuveron amogotada, dobla y despunte, viendose que el sis-
tema de despuntado mostr8 mayor rapidez de secado de ma-
zoreca, siendo el utilizado a partir de la tercera fecha

de secado en dichos tratamientos.

La cosecha de los mismos consistio en dejar la mazor _
ca en planta en el campo, para gue sufierera un proceso
de secado en forma natural, a los ocho dias se cosechaba
propiamente la mazorca, una vez pizcada se colocaba en -
bolsas de plastico para evitar gue la perdida de humedad
fuera mayor. Procediendose a cuantificar el peso de to-
das las mazorcas por parcela (cuadrs 3}

3.7 Variables a considerar
3.7.1 Altura de planta

La altura de planta se tomf al momento de cosechar -
tomando cinco plantas al azar por parcela, midiendo esta
desde la superficie del suelo a la base de la espiga.
3.7.2 Altura de mazorca

Esta se tomo también al momento de la cosecha, en las



CUADRO 2. FECHAS DE COSECHA TRATAMIENTOS MAZORCAS OQSECHADAS Y
PELADAS (8 DIAS DESPUES) EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE
COSECHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ H~13%

T TIREIAMIENTGS .. FICEAS ;
2 15 dias despufs ce floracifn. 15-08-86* Q1-09-86 *
5 30 dias Cespufs de floracifin 20-09-86 27-09-86
8 45 dias despufs de floraciln a5-10-86 19-10-86
11 60 dias despufs de floracifn 17-10 24-10-86

* FECHA DE QOSECHA
** FECHA DE PELADO

CUADRO 3. FECHAS DE COSECHA TRATAMIENTOS PLANTA AMOGOTADA Y PE-

LADA (B DYAS DESPUES) EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSE

CHA EN EL HIBRIDO DE MATZ H-~135

TRATAMIENTOS FECHAS
15 dias despus Ge floracibn 25-08-86*  Q1-Q9~-86**
6 30 dias despufs de floracifin 20-09-86 27~09-86
9 45 dfas despufs de floracibn 05~10-86 11~10~86
12 60 dfas despufs de floracifn 17-10-86 24~1Q0-86

* FECHAS DE COSECHR (AMDGOTADO)
** FECHAS DE PELADO

¥Z
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mismas plantas en que se midid la altura de planta, mi-
diendo de la superficie del suelo al nudo de insercifn

de la mazorca principal.

3.7.3. NGmero de mazorcas por parcela
Aqui solo se conto el nGmero total de mazorcas por -~-

parcela.

3.7.4. Tamafio de mazorca
Se tomo una muestra al azar de diez mazorcas por lote
midiendo la longitud de mazorca para obtener una media -

por parcela.

3.7.5. NGmero de hileras por mazorca
Se obtuvo de una muestra de diez mazorcas tomadas al

azar.
3.7.6. NGmero de granos por hilera.

Se obtuvo contando los granos de las hileras de las

mismas mazorcas donde se determind el nfmeroc de hileras.

3.7.7. Diamétro de mazorca
Este se cuantifico, tomando una muestra al azar de =- .
diez mazorcas por parcela, tomando el diamé&tro por la --

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

Para esta variable se tomo una muestra de 250 gr. de
grano por parcela, llevandolos en la estufa hasta peso

constante, para determinarla se utilizé la siguiente --—

ecuacién:
$ Humedad = Ph -~ Ps x 100
Ph
donde: Ph = Peso humedo (250 gr)
Ps = Peso seco

3.7.9. Porcentaje de grano

Este se cuantifico tomando una muestra al azar de —-—
cinco mazorcas por parcela, se registro su peso, poste-
riormente se anoto el peso del grano unicamente:; para -

obtenerlo se utilizé la ecuacidn sigulente:

% grano = Peso de grano X 100

Peso mazorcas

3.7.10.‘Rendimiento
El rendimiento por hect8rea se obtuvo usando la si~-
guiente formula que es utilizada en el Campo Agricola -

Experimental "Valle de México”
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Rend.= (P.C. X #M.S. x %G x F:C.)

8600
donde: P.C, = Peso de campo de las mazorcas
sM.5. = Porcentaje de materia seca
%G, = Porcentaje de grano por parcela
F.C. = Factor de convercidn

El factor de convercidn e€s una constante que se ob-
tiene de la retacifn de L000V0/15.70 = 639.94268.
3.8. Estimacién del. perfodo iibre de heladas

Para el cilculo de probabiliaad de ocurrencia de ﬁl;}ma
y primera helada se utiliz8 el m&todo grifico (distribucibn
acumulativa) y la daistribucifn normadi.

Los criterios utilizados tueron filvima y primera helada
de cada ano de la serie histSrica mediante i1os siguientes
pasos:

1. se consiaero Gitima helada de enero a junio y la prime-
ra de julio a diciembrc,

2. la temperatura minima utilizada fu& de 0°® 6 bajo cero, -
3. se ordenS ta fecha de la (ltima y primera helada,

4, se codificaron las fechas con el calendario fenolSgico

para utiijizar la distribucién normal,
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5. para calcular la probabilidad con distribucibn acumula-

tiva se calculd la frecuencia acumulada (Fa):

Para Gltima helada; Fa = 1 - K
m+L

para primera helada; Fa = X
m+L
6. por ultimo se graficarfnlos valores de Fa. {f£ig.1)

7. para calcular la probabilidad mediante la distribucibn

norma},se determind la media y desviacién estandar y la -

media. La desviacidn estandar fue obtenida como sigue:

s = (Xi - X)

n -

donde: X1i
X

a cada una ac las observaciones con heladas

[

media = Xi/n

n = nmerc total de observaciones.

Después de obtener los valores de S y X se estandariza

ron cada uno de los datos, tanto de Gltiwa como de prime-

ra helada con la siguiente formula:

2 = X - X
s

Con los valores de Z calculados, se entra a la tabla de
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z (tabla 1 del apé&naice) y se encontr8 ia probabilidad de

pramera y ultima helada.
Para Gltaima helada PUH = 1 ~ P

Para primera helaca PPH = P

donde: PUH

probabiiidad de filtima helada
P

probabilidad de la tabla de z

PPH

]

probabilidaa de primera heiada

8. se grafico Llas probabilidades de Gitima y primera hela
da (fig. 1j.

3.9 Determinaciftn de unidades calor
Para determianr las unidades calor a cada uno de los -~
tratamientos se utiiizd er m&todo residual, el cual acumu

tura bhase. Se

empleo el m&todo modificado por Hernanaez (1983), y con=-
siste en lo siguiente:
n
ucC =§RT max + T minﬂ-— top -7
L 2 4
1=1
donae: UC = unidades calor
T max = temperatura midxima diaria (°C})
T min = temperatura minima diaria (*C)
top = temperatura mdxima diaria gue excede a 27°C.
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IV RESULTADOS

Nota Aclaratoria.

Antes de presentar los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo, es conveniente sefialar las modificaciones
que se hicieron al trabajo de campo, por los problemas de
pudricibén de mazorca que se presentaron en el tratamiento
3 correspondiente a 15 dfas (planta amogotada y pelada, -

8 dias despues).

Por lo que se decidio despuntar y dehojar la planta, -
dejando solo la mazorca y el tallo, hasta el nudo de in--

sercifn de la misma. Para evitar dicho problema.

En el capnitulo de resultados se presentan los trata—-
mientos en la forma original en la que se plantearon.
Los capitulos de discusién y conclusiones, se redactaron
tomando como base el efecto de despunte en la maduracidn

del grano y rendimiento de grano.

4.1. Rendimiento

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza pa
ra la variable rendimiento, en el cual se detectd diferen
cias altamente significativas para los tratamientos y re-

peticiones. El coeficiente de variacibén fué& de 14.5% - -



32

aceptable para este! tipo de experimentos, el rendimiento

medio del experimento fu& de 5620 kg/ha.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN
EI. HIBRIDO DE MATZ H-1235.

F.V. S.C. C.M. F.cC. F.t.(0.05)

TRATAMIENTOS 371924517 30993710 46.45 2,18 **

REPETICIONES 8032295 4016147 6.02 3.40 **
ERROR 16014693 667279
TOTAL 395971505
C.V. = 14.5%
X = 5620 kg/ha

En el Cuadro 5 se observa el rendimiento de cada trata-
miento y la comparacifn de medias de acuerdo a la prueba
de Tukey al 0.05 de probabilidad, se establecieron nueve
grupos de significancia, el rendimiento mas alto corres-
ponde al tratamiento 13 que es 75 dias despué&s de flora-
ci6n masculina, mazorca pizcada y pelada con 10876 kg/ha.
El menor rendimiento lo obtuvo el tratamiento dos que co-
rresponde a 15 diés despu&s de floracifn masculina, mazoY

ca cosechada y pelada (8 dfas despué&s); con un rendimien-



CUADRO 5. COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIAEBLE
RENDIMIENTO EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBRIDO DE MAXZ

TRATAMIENTgSl35 DESCRIPCION RENDIMIENTO COMPARACION
(kg /he ) DE MEDIAS
13 *75 dias (mazorca pizcada y pelada) 10876 A
9 45 dias (planta amogotada y pelada,8 dias después) 9226 AR
12 60 dias {(planta amogotada y pelada,B dias después) 8323 BC
11 60 dias (mazorca cosechada y pelada,8 dias despufs) 7979 BC
10 60 dfas (mazorca pizcada y pelada) 7309 BCD
8 45 dfas (mazorca cosechada y pelada,8 difas despuBs) 6496 CDE
7 45 dias (mazorca pizcada y pelada) 6128 CDE
67 30 dfas (planta amogotada y pelada,R dfas despufs) 5341 DEF
- 30 dfas (mazorca cosechada y pelada,8 dfas despuBs) . . 4249 BG
4 30 dfas (mazorca pizcada y pelada) ; 3095 FoH
3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas despufs) . 2860 GHI
1 15 dfas (mazoreca pizcada y pelada) 877 HI
2 15 dias (mazorca cosechada y pelada,8 dlas despus) . 500 I
DMSH (q=0.05) = 2442

* Dias después de floracifn masculina

€€
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to de 500 kg/ha.
4.2. Porcentaje de humedad
En el andlisis de varianza para la variable porcenta-
je de humedad (Cuadro 6), se observa una diferencia alta-
mente significativas entre los tratamientos, no asi para
el factor de variacibn repeticiones. El coeficiente de

variaci6n para esta variable fué& de 8.05%.

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTA
JE DE HUMEDAD EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSE-
CHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ H-135

F.V. S.C. C.M. F.c. F.t. (0.055
TRATAMIENTOS 14657 1221 80.19 2.18 **
REPETICIONES 30 15 1.00 3.40 NS
ERROR 366 15.25
TOTAL 15033
C.V. = B8.05%

X = 48.50% de humedad

La prueba de medias de acuerdo al método de Tukey esta
blecio sicte grupes de significancia, en donde el mayor -
porcentaje de humedad corresponde al tratamiento 2 que ~-
corresponde a 15 dias mazorca cosechada y pelada (8 dias
después), con 80.6%, la menor al tratamiento 11 que es -
60 dias después de floracibébn masculina, mazorca cosecha-—
da y pelada (8 dias después), con el 27.58% como se ob--

serva en el Cuadro 7.




CUADRO 7.

COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY
PORCENTAJE DE HUMFDAD EN

PARA LA VARINEBLE

EL ESTUDIO EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBRIDO

DE MAIZ H-135.
TRATAMIENTOS DESCRIPCION 3 HUMEDAD COMPARACION
DE MEDIAS

2 * 15 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 06.00 A

1 15 dias (mazorca pizcada y pelada) 84 .66 A

4 30 dfas (mazorca pizcada y pelada) 61.83 B

6 30 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 56.03 C

3 15 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias despufs) 55.70 C

7 45 dias (mazorca pizcada y pelada) 50,.90 (o)

S 30 dias (maeorca cosechada v relada, 8 dias despuBs) 49.46 DE
10 60 dias (mazorca pizcada v pelada) 34.06 F-
8 45 dfas (mazorca cosechada y pelada, B dfas después) 33.40 F
13 74 dias (mazorca pizcada vy pelada) 32.45 F
12 60 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 29.22 B
9 45 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias despuSs)  29.14 TR
11 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) 27.58 F :

DMSH (g = 0.05) = 11.67
* Dfas después de floracidn masculina

SE
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4.3. pPorcentaje de grano
El cuadro 8 muestra el andlisis de varianza para la
variable porcentaje de grano; en este se detectd una -

diferencia altamente significativa Gnicamente para los

tratamientos.

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

F.V. s.c.  __ _c.m. F.c. F.t. (0.05)
TRATAMIENTOS 8146 768 9.24 2.18 **
REPETLICIONES 357 198 2.70 3.40 NS
ERROR 1762 73

TOTAL 10305

En la comparacifn de medias por el método de Tukey, Cua
; oc cctablecieron tres grupos de significancia, co-
rrespondiendo los mayores porcentajes de grano a los tra-
tamientos 13 y 12, gue son 75 dias después de floracibn -
masculina, mazorca pizcada y pelada, y 60 dias despufs de
floraci6én masculina, planta amogotada y pelada (8 dias --
despu€&s) con 92.36%. E1l menor correspondio al tratamiento
4 que es 30 dias despu&s de floracibn masculina, mazorca

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




CUADRO 9. COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUREY PARA LA VARIA-
BLE PORCENTAJE DI GRANO EN EL ESTUDIC DE EPOCAS DE COSECHA EN EL -~
HIBRIDO DE MAIZ H-135.,

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION % DE GRANO COMPARACION
DE MEDIAS
12 *60 dias (planta amogotada y pelada,8 dfas despufs) 92.36 A
13 75 dias (mazorca pizcada y palada) 92.36 A
9 45 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias despues) 92.10 A
60 dias (mazorca cosechada y pelada, 8dias después) 88.26 A
45 dias (mazorca pizcada y pelada) 83.00 AB
10 60 dfas (mazorca pizcada y pelada) 80.33 AB
8 45 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 79.26 AB
6 30 dias (planta amogotada ypelada, 8 dias después) 72033500 S ABC
5 30 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) 70.46 i ABC
3 15 dfas (planta amogotada y peldda, 8 dfas despu8s) 61.43 - = BC
1 15 dias (mazorca pizcada y pelada) 61.40 " by BC
2 15 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) 61.40. BC i
4 30 dias (mazorca pizcada y pelada) e

48.007"

i DMSH (g=. 0.05) = 25.62
* Dias después de floracifn masculina

LE
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4.4. NGmero de mazorcas .

El cuadro 10 muestra el andlisis de varianza para la -
variable nmero de mazorcas, en &l se observi gue no exis
te significancia entre los traztamientos por lo que esta -
disticamente son iguales. El promedio por parcela de ma-
zorcas fué de 67, y se obtuvo un coeficiente dc variacibn

de 15.1%

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

F.V. S.C. C.N. Fc. Ft. (0.05)
TRATAMIENTOS 1100 275 0.87 2.18 Ns
REPETICIONES 275 137 1.38 3.40 NS
ERROR 2541 106
TOTAL 351G

C.V. = 15.1%

X = 67 mazorcas por parcela

En base a la ausencia de significancia la comparacién
de medidas de acuerdo a Tukey, (Cuadro 11); establecio -
un sb6lo grupo de significancia. Numericamente el mayor
nfimero de mazorcas correspondi& al tratamiento 5 (30 dias

después de floracifn masculina, mazorca cosechada y pela-



CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIA-
BLE NUMERO DE MAZORCAS EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN EL -
HIBRIDO DE MAXZ H-135.

TRATAMIENTOS ] DESCRIPCION NUMERO DE COMPARACION
MAZORCAS DE MEDIAS

*30 dias (mazorca cosechada v pelada,8 dfas despuss) 75 A

30 dias (mazorca pizcada vy pelada) 74 A

12 60 dias (planta amogotada y pelada, B dias después) 73 A

8 45 dias (mazorca cosechada y pelada,8 dias despu€s) 72 A
7 45 dfas (mazorca pizcada y pelada) 72 A
i 60 dias (mazorca cosechada y pelada,8dias después) 69 A
3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 68 A
2 15 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias despugs) 68 o A
6 30 dias (planta amogotada y pelada,8 dfas después) 66 : A
13 75 dfas (mazorca pizcada y pelada) : : Al
10 60 dias (mazorca pizcada y pelada) : SR

9 45 dlas (planta amogotada y pelada,8 dfas después) A
1 15 dias (mazorca pizcada y pelada) G A

DMSH (gq=0.05) = 30.7
* Dias después de floracifin masculina

6€
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da, 8 dias despué&s) con 75 mazorcas y €l menor corres-—
pondio al tratamientc 1 que es 15 dias después de flora-
ci6n mascuiina, mazorca cosechada y pizcada con 58 mazor
cas.

4.5 Altura de planta.

En €l analisis de varlanza para la variable altura de
planta, Cuadro 12, se encontrs una diferencia altamente -
signiticativa para los tratamientos, no asi para repeticio
nes. El coeticiente de variacifn fué de 3.5% y el valor -

medio del experimento fué de 265 cm.

CUADRO 12. ANALTSIS DE VARIANZA PAKA LA VARIABLE ALTURA
D: PLANTA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS D COSECHA
EN EL HIBRIDC DE MAIY4 H-135

F.v. S.C. C.M. Fc. Ft. (0.05)
CRATAMIEN1IOS 875 573 6.01 2.18 w*
REPETIC10ONES 191 95 1.10 3.40 NS
ERROR 2079 87
TOWAL 9145
C.V. = 3.5%

X = 265 cm.

Para la comparacitn de medias por el método de Tukey,
se establecié un grupo de significancia (Cuadro 13). La
mayor altura de pianta correspondio al tratamiento 1, que
es 15 aias despu€s de floracifn masculina, mazorcas pizca-

da y peiada con 282 cm., y i1a menor altura de planta - - -



CUADRO 13.

MAIZ H-135.

COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTA EN LE ESTUDIO DE FPOCAS

DE COSTCEM FM EL EIPRIDO DE

TRATAMIENTOS DESCRIPCION ALTURA DE COMPARACIO®N
PLANTA (cm) DE MEDIAS
1 *15 dias (mazorca pizcada y pelada) 282 A
9 45 dias (planta amogotada y pelada, 8 dfas despufs) 281 A
3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 278 A
6 30 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 275 A
5 30 dlas {mazorc: cosechada y pelada, 8 dias despuds) 270 A
8 45 dfas (mazorca coseciada y pelada, 8 dfas después) 270 2.3
7 45 afas (mazorca pizcada y pelada) 2e8 o
2 15 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 267 A
4 30 dfas (mazorca pizcada y pelada) 265
10 60 dfas (mazorca pizcada y pelada) 257
11 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias despu&s) ;
12 60 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias despufs)
13 75 dias

(mazorca pizcada y pelada)

DMSH (g = 0.05) =
* Dias después de

27.83
floracibn masculina
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t1 con 230 cm. al tratamiento 13 que fué& 75 dfas después
de floracidn masculina, mazorca pizcada y pelada.
4.6. Altura de mazorca

Para la variable altura de mazorca, el an8lisis de va-
rianza detectd que no existe significancia entre trata--
mientos, asl como para rencticiones, por lo gue se consi-—-

deran iquales estadisticamente (Cuadro 14).

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

F.V, S.C. C.M. Fc. Ft. (0.05)
TRATAMIENTOS 1063 89 1.06 2.18 NS
REPETICIONES 171 85 1.02 3.40 NS.
ERROR 2014 84
TOTAL 3248

C.V = 5,.23%
X = 175 cm.

En el cuadro 15 se observa la altura de mazorca por cada
tratameinto y laicomparacién de medias de acuerdo a la -
prueba de Tukey, se establecio un sélo grupo de signifi- -
cancia, la altura de mazorca mds elevada correspondio al
tratamiento 3 que es 15 dias desvués de floracibn mascu-
lina. planta amogotada y pelada (8 difas desoués)._con —

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



CUADRO 15. OOMAPRACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSBECHA EN EL HIBRIDO DE MAYZ H-135

TRATAMTFNTOS DESCRIPCION ALTURA DE COMPARACION
MAZORCA (cm) DE MEDIAS
3 *15 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 184 A
9 45 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 181 A
6 30 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 179 A
1 15 dfas (mazorca pizcada y pelada) 178 A
13 75 dfas (mazorca pizcada y pelada) 178 a
8 45 difas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas despu8s) 178 a
10 . 60 dias (mazorca pizcada y pelada) 176 A
5 30 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias despus) 174 A
7: 45 dias (mazorca pizcada y pelada) A
S12 60 dfas (planta amogotada v pelada, 8 dias después) - A
4 30 dias (mazorca pizcada y pelada) CA
2 - 15 dias (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) ’ A
11 60 dtas A

(mazorca cosechada y pelada, 8 dfas despugs)..

DMSH ( g=0.05) = 27.38

* Dias despu€s de floracifn masculina . i e S

34
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tamiento 11 que es 60 dias después de floracif#n masculi-
na. mazorca cosechada y pelada (8 dias después).
4.7. Lonaitud de mazorca

En el anflicis de varianza para la variable lonaitud
de mazorca, se olservan diferencias altamente significa-
tivas entre los tratamientos y repeticiones (Cuadro 16).

El coeficioente de variacibn fué de 2.5% y la media del -~

experimento de 17.5 cm.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIAEBLE LONGI-
TUD DE MAZORCA EN EL ESTUDIO D: EPCCAS DE --—
COSECHA EN EL HIBPIDO DE MAIZ H-135

F.V. S.C. C.M. Fc. Ft. (0.05)
TRATAMILNTUS 61 5 24.31 2.18 *x*
REPETICIONES 6 3 15.52 2.40 K<
ERROR 5 0,20
TOVAL 72

C.V. = 2.5+

X = 17.5 cm.

Para la comparacibn de medias por el método de Tukey,

se establecieron siete grucos .e s.gnificancia, siendo -
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es tratamiento 4 (3u dias después de floraci®d8n masculina
mazorca pizcada y pelada); el gue obtuvoc las mazorcas mas
largas (19.6 cm.); y ei tratamiento 13 (75 dias despues -
de tloracidn masculina, mazorca pizcada y pelada) el que
produjo las mazorcas menos largas con 15.8 cm., como se -

pucde observar en el cuadro 17.

4.8 Diametro de marzoca

EL anflisis de varianza para la variable diametro de -
mazorca (Cuadro 18); se observan diferencias altamente --
significativas entre 10s tratamientos y repeticiones. EL
coeficiente de variacidbn fu& pequeno (3.7%), y la media -

del experimento para esta variable fu& de 4.79 cm.

CUALRC L8, ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAME--
TRO DE MAZORCA EN EL ESTUDIC DE EPOCAS DE --
COQSECHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ t1-135

F.V. S.C. C.M. Fc. Ft (0.U5)

TRATAMIENTOS 3 0.25 ¥.65 2.18 ¥«

REPETI1CIONES 0.26 0.13 3.89 3.40 **

ERROR 0.82 0.03

TOTAL 4.63

Cc.V. = 3.71%

X = 4.97 cm.




CUADRO 17. COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIABLE
LONGITUD DE MAZORCA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBRIDO
DE MAIZ H-135.

TRATERMIENTOS DESCRIPCION LONGITYNUT COMPARACION
DE MAZORCA cm. DE MEDIAS

4 *30 dfas (mazorca pizcada y pelada) 19.6 A
1 15 dfas (mazorca pizcada y pelada) 19.5 A
2 15 dfas (mazorca cosechada v pelada, 8 dfas después) 18.7 AB
5 30 dfas (mazorca cosechada vy pelada, 8 dias después) 18.5 - ABC
9 45 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 18.1 BCOD
3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 17.8 BCDE
12 60 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 17.6 BCDE
6 30 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 1723 CDEF .
7 45 dfas (mazorca pizcada y pelada) 6.9 DEFG '
10 60 dfas (mazorca pizcada y pelada) 16.5 EFG
11 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 16.0Q FG
8 45 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias despufsl 15.9 G

G

13 75 dfas (planta amogotada y velada, 8 dias después) 15.8

DMSH (g=0.05) = 1.36 ' R &
* pDfas después de floracifn masculina S

37
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La comparacibn de medias de acuerdo al m&todo de Tukey
formo tres grupos de significancia (Cuadro 19). El diamé&-
tro mayor fué con 5.3 cm para el tratamiento 6 (30 dias -
deSpués de floracibdn masculina, planta amogotada y pelada,
8 dias después). El menor diam8Btro correspondio al trata-
miento 1 (15 dfias despu&s de floracidn masculina, mazorca
pizcada y pelada) con 4.3 cm.
4.9 Numero de hileras por mazorca

El Cuadro 20, muestra el anidlisis de varianza para la
variable nGmero de hileras por mazorca, en dende se obser
va que no existe significancia tanto para los tratamien-—--
tos como para las repeticiones, por lc cual estos facto--
res de variacibn se consideran estadisticamente iguales.

En la compraracifn de medias por el método de Tukey, =
se establecio un sblo grupo de significancia (Cuadro 21).
El mayor nGmero de hileras por mazorca correspondioc al
tratamiento 2 (lsvdias despu&s de floracifn masculina, =-=-
mazorca cosechada y pelada, 8 dias despué&s), con 18 hile-
ras; el tratamiento 13 (75 dias después de floracifn mas-
culina, mazorca pizcada y pelada) con 16 hileras por ma--

zorca fu& el valor mids bajo.



CUADRO 19. COMPARACION DE MADIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUKEY PARA LA VARIA-
S8LE DIAMETRO DE MAZORCA EN FL ESTUDIC N'F® FPOCAS DE CCSECHA FN FL -

EIBRIDO DE MAIZ H-135

T TRATAMIENTOS DESCRIPCION DIAMETRO DFE COMPARACION
MAZORCA cm DE MADIAS

*30 dias (planta amogotada y pelada, 8 dias después) 5.3 A
45 dfas (planta amogotada y welada, 8 dias después) 5.3

10 60 dfas (mazorca pizcada y pelada) 5.1 A

7 45 dfas (mazorca pizcada y pelada) 5.1 A

13 75 dfas (macorca pizcada y pelada) 5.1 A

12 60 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 5.1 o

4 30 dfas (mazorca pizcada y pelada) 5.0 . a

i1 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) 5.0 - A

8 45 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 4.9 AL

3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas despugs). 4.9 . AB

5 30 dfas (mazorca cosechada y pelada, B dfas después) 4.8 =  ABC

2 15 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) =~ 4.4 BC,

1 15 dfas (mazorca pizcada v pelada) 4.3 c

DMSH " (g=0.05) = 0.55

* pfas después

de floracibén masculina

114

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

H-135
F.V., S.C. C.M, FC. Ft {(6.05)
TRATAMIENTQS 10 0.86 1.47 2.18 NS
REPETICIONES z 0.95 1.63 3.40 NS
ERROR - 14 - 0.58
TOTAL 26

C.V. = 4.56%

X

]

17 hileras por mazorca

4.10. NGmero de granos por hilera

Para la variable nGmero de granos por hilera, el an&li
sis de varianza, chédro 22, muestra, que existen diferen-
cias aLtameuLe significativas entre tratamientos y repeti
ciones. _Ei coef;ciénté de variacibn fu& de 4.5% y se ob-
tuvo una media de 29 granos por hilera para el experimen-

to.



CUADRO 21. COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL HETODO DE TUREY PARA LA VARIA-
BLE NUMLRO DE HILFRAS POR MAZORCA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSE-
) CHA EN EL HIBRIDC DE MATZ H-—135

TRATAMIFMNTCS DESCRIPCION. No. O HILERAS. COIPARACION
. POR MAZORCA DE MEDIAS
*15 dfas (mazorca cosechada vy pelada, 8 dfas despubs) 18 A
15 dfas (mazorca pizcada y pelada) 17 A
12 60 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 17 A
4 © 30 dias (mazorca pizcada y pelada) 17 A
45 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dilas despu€s) 17 A-
10 60 dfas (mazorca wizcada y pelada) 17 oA
6 30 dias (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 17 R
9 45 dias (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 17.. A
5 30 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) 17 {*A;
7 45 dias (mazorca pizcada y pelada) ' Avu
3 15 dfas (planta amocotada y pelada, 8 dfas después) 5
11 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después)
13.. 75 dfas (mazorca pizcada y pelada)
DMSH (g=0.05) = 2,29 ’ R B

*Dfas después de floracibdn masculina

0S
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CUADRC 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUME-
’ RO DE GRANOS POR HILERA EN EL ESTUDIO DE -=
EPOCAS DE COSECHA EN EL HIBRIDO DE MAIZ H-135

F.V. S.C. C.M. rc Ft (0.05)
TRATAMIENTOS 151.18 12 6.84 2.18 * *
REPETICIONES 26 13 7.25 3.40 ¥ *-
ERROR 44 2
TOTAL 221

C.Vv. = 4.5%

X

i

29 granos por hilera



TCOADRO 23 COMPARACION DE MEDIAS DE ACUERDO AL METODO DE TUREY PARA LA VARIABLE
NUMFRO DE GRANOS POR BILERAS FN FL ESTUDIO DE FPOCAS DF COSECHA EN
UL HIBRIDC DE MAIZ H-135

TRATAMIENTOS DESCRIPCION No., GRANOS COMPARACION
e POR HILERA DE MEDIAS
4’ *30 dias (mazorca pizcada y pelada) 34 A
9 45 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas despuds) 33 AB
5 30 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dias después) 32 ABC
6 30 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dfas después) 30 ABCD
1 15 dias (mazorca pizcada y pelada) 30 ¢ ABCD
12 60 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después) G300 ABCD
10 60 dias (mazorca pizcada y pelada) 29 7 BCD
] 45 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) Ci29 BCD
11 60 dfas (mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después) . = . 297" BCD
7 45 dfas (mazorca pizcada y pelada) ) . F28 0 ‘o
13 75 dias (mazorca pizcada y pelada) ) g 28 - ‘o
3 15 dfas (planta amogotada y pelada, 8 dias después)rlb ’?2i5' _'E,D'.

DMSH (q=0.05) = 4.05

* Dias después de floracifén masculina
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4.11. Periodo 1iibre de heladas
Zn 1a figura 1 se observa ia probabiiidad de primera y
Glrima helada con distribucibén acumulativa y normal, en las .

cuales se ve que la probabilidad para ambas de exposicibn =

mdxima aceptada (25%) para la ultima heirada se ubica en el

mes de marzo, Y i1a probabiiidad maxima aceptaaa para La =--
primera helaaa (10%) se presenta a mediados del mes de oc-'
tupre.

El cuadro 24 muestra la probabiiidad de primera helada
para el periodo de cosecha, siendo esta de 1.0% para @l --
inicio de i1a cosecha y esta probabiitidad aumento conforme
avanzo ei. periodo de la misma, sopre pasando el riesgo m&-
ximo aceptade a partir del tratamiento 1160 afas después:
de rloracibn mascuiina, mazorca cosechada y pelada, 8 dlas
despu&s) con una probabiiidad de 11.5%, llegando a alcanzar
un maximo de exposicibn de 21.5% de probabpilidad al término
del perfodo de cosecha.

ElL contenido de humedad fu& descendiendo, alcanzando un
porcentaje de humedad de 33.44% en et tratamiento 8 (dias
después de fioracion masculina, mazorca cosechaaa y pelada,
8 dias despues), en la que se puede considerar fisiolbgica-
mente maduro el malz, con una probapilidaa de 4.5% que es

inferjior ai riesgo mdximo aceptado.
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1 Valor obse ¥
. Distribucién narmol { Valor leerico)

Probabilidad de Ocurrencia (% 1 Vitma helode
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4.12. Acumulacidn ‘ae unidades calor

El cuadro 24 se observan las unidades calor (UC) acumu
ladas por el cultivo en sus fases de siembra a floraci®én
y de siembra a cosecha por ctratamiento, siendo ae 999.25
UC; para ia etapa de siembra a fioracidn y variando desde
1183.25 UC; para el primer tratamiento y hasta 1785.25 uC;
para el tratamiento 1s. Conmno sc puede observar conforme -
aumentan las unidades calor, el rendimiento se incrementa
y disminuye el porcentaje de humeaad en el dgrano.

La Figura 2 muestra la forma en gue se relacionan -las -
uniacades calor y el rendimiento, donde "r" es igual a 0.428
y 1la CD es iguai a 0.183, teniendo en este caso un valor de
“r" bajo.

La rigura 3 muestra la relacibén existente entre el por-
centaje ae humeaad en elL granu ¥ las unidades calor en don-
de "r" es igual a 0.921 y la CD es iguai a 0.84¥, siendo el

valor de "r" significativo.



CUADRO 24. PROMEDIO DE RENDIMIENTO, UNIDADES CALUR, % PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO
Y PROBABILIDAD DE PRIMERA HELADA EN EL ESTUDIO DE EPOCAS DE COSECHA EN EL
H1BRIDO DE MAIZ H-135.
SIEMBRA FLOKACION COSECHA PROBABILIDAD RENDIMIENTO UC. % HUMEDAD
T FECHA PRLIMERA (kg /ha)
HELADA
24/IV/86 6/VIII/8b 1 25/VIIT/86 1.0 677.0 1183.5 84.6b
24/1V/86 6/VIII/BG 2 1/IX/86 1. s0Q.0 1250.5 8e.00
24/IV/86 $/VIII/H6 3 1/I%/86 1.0 2860.u 1250.5 55.70
24/1V/86 6/VIIT/86 4 20/IX/86 1.0 3095.0 1430.5 61.83
24,1V/86 6/VIII/86 S .. 21/Ix/86 1.3 4249,0 1434.0 49.46
24/1V/86 6/VIII/86 6 27/IX/86 1.3 5341,0 - 149420 56.03
24/Iv/86 6/vIIL/86 7 5/ X /86 2,5 612,01 1575.5 50.90
24/1V/86 6/VIII /66 8 11/ X /Bé 4.5 1 9226.07 .71631.7°  33.44
24/Iv/86 6/vIIi/86 a  17/.%X /86 7.3 © 9226.0 - 1682.7 29.14
24,1IV/86 6/VIII/86 10 19/ X /86. 8.3 : o ©1696.7 34.06
24 /Iv,/86 6/VITII/86 11 24/ X /86 - 11050 , 1732.7 27.58
24/1V/86 6/VIII/66 12 24/ X /86 q10s . B323.0 Ti1y32.7 . 29.22
24 /Iv/86 6/VIII/86 13 2/XI/86 ‘2175 10876.0 1785.2 32.45
1 = nfimero de tratamientos. . 3 7'

96
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V DISCUSION
5.1 Rendaimiento

Como se puede observar el tratamiento 13 (75 dias des
pués de floracibn masculina, mazorca pizcaaa y pelada),-
obtuvo el mayor rendimiento de granoc por hectfirea (10,876
kg/na); lo cual se expirica en forma l&gica a2l tener un ma
yor periodo de llenado de grano de acuedo con Duncan, (ci )
tado por Espinosa, 19%85), gquien menciona gue la longitud -~
dei perfodo ae lienado de grano podria depender de ia rela
cibn entre la tasa totosintética y ia cantidad de iugares
aptos para recibir las sustanciras totosintéticas (demanda).

El necnho que el tratamiento Y {45 dias despufs de flora
cién masculina, planta amogotada y pelada, 8 dfias despugs);
obtuviera un renaimiento simitar estadisticamente (9226 -
kg/ha), puede explicarse, con relacién al perifiodo de Llena-
do de grano, ya que en ocasiones este no es constante; Ra—-
mirez en 1985, cncontrd que el comportamiento del perfodo -
de llenado de grano no fué consistente al comparar este éa-
racter entre las cruzas simples progenitoras dgl H-131, y -
el mismo H-131. Ei mismo Duncan menciona gque si los granos

maduran cuando alcanzan un cierto peso finali, dicha rela--
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c16n llega a atectar el trempo de llenado requerido.

Aun cuando estadisticamente no hay diferencias entre
los tratamientos mencionados, en forma numerica el trata
miento 13 supera en 165V kg/ha,.al tratamliento 9, lo cual
representa un 15.77% y econdmicamente es importante, si
esta diferencila es constante en pruebas posteriores.

Smith et aJ) (mencionado por Ramirez, 1985), al estudiar
la variapilidad gen&tica ae la herabiliaad con los cardc-—
teres de las plantas horras, encontraron que el rendimien-

to se encuentra correlaciocnaco con ei intervalo entre lia
floracifn masculina y femenina y el porcentaje de grano -~
por mazorca. De aqui se explica que ambos tratamientos con
3u dfas ae diferencia entre la cosecha optuvieran renai- =
mientos similares.

pvebemos tener en cuenta que la tasa de acumuiacibn de
materia seca en el grano. y el perioao de llenado del mis-
mo son factores significativos que tienen influencilia en --
el rendimiento 4Qe grano por planta de mafz. Si considera-—
mos que las condiciones climaticas influyen en el perfodo
de llenado de grano y en la tasa dé acumulacibn de materia
seca, estas pueden determinar el llienado Optimo del grano

o que este no altcance su tamano finai intluyendo en el ren



aimiento finati de grano.

romando el valor medio del rendimiento del experimento
como un 1indicador arbitrario de 1a productividad se infie
re que los tratamientos efectuados a 30 y 45 dias afecta-—
ran en mayoxr grade la produccibn.

Ante lo cuati la seleccibn de variedades mejoradas y su
recomendacifn en regiones agricoias especificas para cu- -
brar determinados tipos de cultivos, ha resultado especi-
fica al responder mejor dichas variedades cuando se cum-
plen las condiciones de recomendacibén (Carballo, 1v70).
5.2 Porcentaje de humedad.

Se considera que el grano de maiz ha alcanzado su ma--
durez trisioldgica cuando na acumulado el miximo de mate-—-—
ria seca, a partir de este momento empieza a perder hume-—
dad siendo esta la razdén por 1a que se toma en cuenta el
contenido de humedad como indice de madurez. Llanos (1984)
menciona gque este punto se alcanza cuando el contenido de
humedad es por abajo de 30s%. .

En el presente trabajo se observd que a partir de los
primeros 15 dias y hasta los 30 afas ei contenido de hu-

medad va decreciendo en forma constante en ios diferentes
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tratamientos, y a partir de los 45 dfas la pérdida de -

humedad se acelera fuertemente, al bajar de 49.46% en el

tratamiento 5 (30 dfas despu&s de floracibn masculina, -

mazorca cosechada y pelada, 8 dfas después); a 34.06% en

el tratamiento 10 que es 60 dias despufs de floracién mas
culina, mazorca pizcada y pelada, y posteriormente en el
tratamiento 8 que es 45 dias después de floracién mascu-
lina, mazorca cosechada y pelada (8 dfas despu&s), con -
33.40%, hasta llegar a 27.58% en el tratamiento 11 (60 -~
dfias después de floraci®n masculina, mazorca cosechada y
pelada, 8 dias después).

Los resultados obtenidos se encuentran acordes con los
obtenidos por Miles (mencionado por Hallawer y Russel - -
1961), que indica que el rangs Ze variacién para la madu-
rez del mafz se encuentra entre el 26 y 40% de humedad. -~
Aldrich (citado por Jugenheimer 1981) encontrS gque el mafz
no estaba madurc hasta que el porcentaje de humedad era -
menor del 35%, siendo este el mejor criterio para determi

nar la madurez fisiolfgica y el nGmero de dias al 50% de

floracibn femenina fu& el segundo mejor criterio.
Por otro lado Cornelius et al (citado por Gonzdlez --

1985) reporta un periodo de maduracifn de 55 a 59 dfas --
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después de la floracibn, con una humedad VFriable en el -
grano, lo que coincidic con lo sefialado por Miles (citado
por Hallawer y Russell, 1961). Robles (1983) senala que
el malz tiene su maximo contenido‘da materia de seca y ha
llegado a su madurez fisiolSgica cuando el grano contie--—
ne alrededor del 35% de humedad.

-Podemos considerar que en base a lo anterior el H-135
alcanza su madurez fisiolbgica a los 60 dias despu&s de -
la floraci6én masculina, y esta puede acelerarse a partir
de los 45 dias, eliminandoe las hojas superiores a la ma—
zorca, como lo senala Llanos (1984).

5.3. Porcentaje de grano

FElix (1986) senala que en la madurez fisiolSgica, la -
biomasa de la mazorca se encuentra repartida de la siguien
te manera: 88 - 91% corresponde al grano y de 9 a 12% al -
raquis (olote). Por los resultados obtenidos en el presen .
te estudio estoS valores fucron obtenidos en los tratamien
tos de 60 y 75 dias después de floracibn masculina.

Kisselbach (mencionado por Huerta 1969), determinS la -
proporcifn de olote en las mazorcas de varios hibridos de

los Estados Unidos y encontr8 gue en mazorcas de mafz ma--
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duro y seco el 83% del peso correspondia al grano y el =~
17% al olote, pudiendo variar las proporciones de acuer-—

do con la variedad y las caracteristicas del medio ambien

te bajo las cuales se desarrollan las mazorcas.

En base a los datos de Kisselbach que fueron tomados
de mMAZOYCas con un contenido mixime de humedad del 34% en
el grano, los tratamientos cosechados a 45, 60 y 75 dias
despu&s de la floracibn masculina en los gue se acelero -

el proceso de secado y maduracifn se ajustan a ellos.

Esta proporcifn se debe a que el olote es mis humedo -

gue el grano, reducié&ndose paulatinamente ¢l contenido de

humedad en ambos componentes conforme avanza el proceso -

de secamiento. Asf mismo el aumento en el porcentaje del

grano en la mazorca, se debe al aumento en el peso en el
grano conforme avanza el perlIodo de llenado de grano y al
acercarse a la madurez.

5.4. Nfimero de mazorcas

La polinizacién es una etapa sumamente expuesta en el

desarrollo del mafz. En ella los problemas tienen impor=-

tantes consecuencias sobre el rendimiento, ya gue una --
mazorca que no esta bien formada y totalmente polinizada

no podri alcanzar un tamafic normal en la madurez (Aldrich

y Leng, 1977).
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El nfimero de mazorcas estard influenciado por la den-
sidad de poblacifn y la presencia de plantas horras, ca-
racteristicas gue se encuentran correlacionadas con el -

rendimiento de grano y el intervalo entre la floracibn -
masculina y femenina Smith et al

1985) .

(citado por Ramirez, -

Los tratamientos que desarrollaron el mayor nlmero de

mazorcas no en todos los casos alcanzaron 1lo0s mayores —-

rendimientos, debido a gue los lugares aptos para recibir

sustancias fotosinteticas (demanda) excedieron posiblemen

te la capacidad de produccibn de fotosintatos de la plan-

ta,

Por lo cual su influencia sobre el rendimiento es mi-
nima.

Si existe una provisién adecuada de nitrégeno, el ntme

ro de mazorcas aumenta cuando disminuye la densidad de -

siembra. A altas densidades de siembra el porcentaje e -

plantas esteriles aumenta, entre otras razones por la defi

ciencia de nitrSgeno (Tanaka y Yamaguchi,
1969) .

1972, Huerta, =~

5.5. Altura de planta
La altura de planta varif desde 230 hasta 282 cm., pe-
ro no se observa una correlacibfn entre la altura de planta

S
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y el rendimiento, ya gque como se observa el tratamiento
13 fué el que obtuvo mayor rendimiento, pero fué el que
menor altura alcanzo con 230 cm., al contrario del tra-
tamiento 1 gue tiene la mayor éltura ¥ €l segundo menor
rendimiento de grano. El caso excepcional lo constituye
el tratamiento 9 que ocupa en ambos casos el segundo lu-
gar con una altura de 281 cm. Tanaka y Musirada (mencio-
nados por Tanaka y Yamaguchi, 1972), al hacer observacio
nes entre 15 variedades comerciales, nc cobservarf6n una -
correlacién entre el rendimiento en grano y la altura de
planta. sSin embargo, entre las variedades de alto rendi
miento, no las hubo de porte extremadamente bajo o extre
madamente alto.

Lo gue coincide con los rendimientos y alturas obte-
nidos en los tratamientos que se situaron por abajo del
promedio de rendimiento con excepcifén del tratamiento 9,
que se encuentra por arriba de ambos promedios.

Por lo gue puede observarse que el rendimiento de -—--
grano esta correlacionado con la produccifn de materia -
seca durante el perfodo de llenado de grano.

5.6. Altura de mazorca

La altura de la mazorca tiene una correlacidn con el
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rendimiento de grano positiva, si tomamos en considera-
¢ibn que el crecimiento vegetativo se traslapa c<on la -
fase inicial del llenado de grano durante una o dos se-
manas despufs de la emisiSn de los estigmas (Tanaka y -
Yamaguchi, 1872). Esto es importante en el caso del --
mafz ya que la fecha en gue aparecen los estigmas son -
un fndice de la procosidad (Poehlman, 1%81), por lo que
la altura de mazorca se encuentra m&s bien correlaciona-

da con la altura de la planta que con

-

el rendimiento.

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

tres mejores rendimientos se situaron dentro del prome-
dio de altura de mazorca (175 cm); con 178, 181 y 172

i
cm respectivamente, asfi como el tratamiento 1 con 178 -
cm vy que fu& el que obtuvo menor rendimiento.

1o que nos indica que la altura de mazorca es un indl
ce del vigor de la planta, pero no necesariamente esta -

asociada con altos rendimientos de grano.

5.7. Longitud de mazorca
La longitud de mazorca, esta correlacionada con el nG
mero de hileras por mazorcas y de granos por hilera, no

asi con el rendimiento, esto es algo determinado por las

condiciones ambientales y las caracteristicas gen&ticas

de la misma planta.
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Por lo gque esto sugiere que el ntGmero de grano, O sea
ia demanda fisiologica, es el factor que controla la ve-
locidad de llenado de grano y €l rendimiento (Tanaka y -
Yamaguchi 1972),

El tratamiento 13 tuvo la menor longitud de mazorca -
(15.8 cm), el tratamiento 12 se situa en el promedio de
longitud con 17.6 cm y el tratamiento 9 se encuentra por
arriba de este con 18.1 cm. ¥y son los que obtuvieron el
tercer y segundo mayor rendimiento respectivamente.

No asf los tratamientos 1, 2, 3 y 4 gue obtuvieron -
los menores rendimientos y se encuentran con longitudes
ac mazoreca porx arribé del promedio general (17.5 cm)}, -
con ‘19.5; 18.7; 17.8 vy 19.6 cm. respectivamente. Todos
los valores obtenidos afn cuando se ubican dentro de -—--
los niveles gue sefalan Espinosa y Carballo (1987), son
valores bajos de longitud de mazorca.

Por lo que esta caracteristica es propia de cada va-—
riedad y esta influida por las précticas culturales y -

la eficiencia con gue se realizan estas: seguramente la

fecha de siembra influyo directamente en esta caracteris

tica.
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5.8 Diamétro de mazorca
El diamétro de la mazorca se encuentra relacionado -

positivamente con el rendimiento, asi como con el nfime-
ro de hileras por mazorca, y el nfimero de granos por --

hilerxa.

Lo que provoca un aumento con el nfmero de lugrares

demandantes de fotosintatos por lo gue influye en el pe

riodo de llenado de grano, mismo que podrfa depender de

la realacibn entre la tasa fotosintetica y los lugares

aptos para recibir las sustancias fotosiInteticas (Duncan

1978) .

T.os resultados muestran gue los tratamientos del 6 -

al 13, gue tienen una media superior a la general (4.79

cm), tambi&n cobtuvieron rendimientos mayores al promes--

dio de 5620 kg/ha, con excepcidn del tratamiento 4 gue

tuvo un difmetro de mazorca de 5.0 cm.
Debido a que la acumulacidn de materia seca en el -

grano se ve influida por la reutilizacibn de sustancias

especialmente las nitrogenadas, para el llenado de gra-

noe en las hojas, y el tallo durante el inicio del perfo

do de llenado de grano (Tanaka y Yamaguchi, 1972; Espi-~-

nosa, 1985).
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5.9 NGmero de hileras por mazorca
Para esta variable no existen diferencias en cuanto

a los tratamientos, v no Se encuentra relacionada con el

rendimientc de grano.

Si consideramos gue la mazoxca y la espiga se diferen
cian en la etapa reproductiva, la cantidad de grano pro-
ducido por la mazorca esta determinado desde el princi--

pio, por el nlmero de hileras de grano y por ¢l nfimero de

grano por hilera. El nfmero de hileras de grano esta de-—
terminado desde la diferenciacibn de la mazorca (Jugen--
heimer, 1981). Por 1o jus =z dehe considerar una caracte
ristica genética de la planta.

5.10 NGmero de granos por hilera

El nmero de granos por mazorca es el producto del --
nimero de hileras por mazorca por el nmero de granos por
hilera, este Gltimo es constante para una variedad dada,
bajo una amplia gama de condiciones de cultivo, y esta -
controlada geneticamente (Tanaka y Yamaguchi, 1972).

Aunque existen diferenciag altamente significativas -
entre los tratameintos para esta variable, se puede Ob=--
servar en la comparacifn de medias que todos los trata-—--—
mientos se encuentran constantes entre la media general

29 granos/hilera y la DMSH (4.05).
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Por lo gue nos indica que el nfineroc de granos por uni-
dad de drea sembrada es igual al nGmero de mazorcas por =
superficie, por el nfimero de granos por mazorca, y gue -—-
este es constante para una variedad dada.

Se observa gque el nimero de granos por hilera de los
tratamientos 9, 12 v 13 con respecto a los tratamientos
1, 2 ¥y 3, gue son los mejores y menores rendimientos, no
existen diferencias significativas, por lo gue coincide
con lo arriba expuesto.

El nGmero de granos, puede decrecer con una disminu--
cién del espaciamiento y del nivel del nitrbgeno. Booner
Yy Galston (1961) afirman que el desarrollo del fruto des-
pués de la fecundacibn depende Intimamente del IAF y la
cantidad de nutrientes en el suelo. Por lo que en condi-
ciones homogeneas de manejo de cultivo se puede esperar
un nGmero constante de granos por mazorca.

5.11. Perfodo liﬁre de heladas

La definicién del perfodo libre de heladas para un --— -
cultivo, es importante para establecer en forma mis pre-—
cisa la estacifn de crecimiento del mismo, de tal forma

gque le permita aprovechar al m&ximo dicha estacibn.
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En el caso del hibrido H-135, se pudo a ébservar que -
al realizar la siembra cn el mes de abril, reduce el tiem
po de exposicibn del cultivo a las (ltimas heladas, sien-—-
do este riesgo menor al 25% sehalado por Grassi (19%83), -
como la probabilidad m&xima para el mafz de la Gltima he-
lada.

Por otro lado Jugenheimer (1981), senala que la cose-—-
cha debe realizarce antes de la Epoca dc las heladas per-
judiciales, pudiendo iniciar esta con un contenido de -—-
humedad del 30 al 40%, gque es cuando la semilla esta fisio
l86gicamente madura. En el H-135 este porcentaje de humedad
se alcanza a los 45 dias despuls de la fleoracibn masculina
cuando la probabilidad de espera de la primera helada es -
de 4.5% gue es menor al 10% sefalado por Grassi para la —--
primera helada.

Debido a que la longitud del perfodo libre de heladas -
varia bastante, se hace necesario planificar la produccibn
agficola con un perfodo libre de heladas con una probabi--—
lidad de 20% de ocurrencia scobre el valor medio, gue en —-
terminos de frecuencia representa un afio de cada cinco, Ax

teaga (1985)., Que para el caso de la zona de Tepotzotlan —
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es de 34.33% para la Gltima helada y de 22.46% para la -
primera helada, cuadro 5 del apéndice.
5.12 Acumulacién de unidades calor

La constante t&rmica para cada cultivo es variable y ~
la acumulacidn de unidades calor durante una etapa vegeta
tiva es variable para localidades diferentes. Se puede -
decir que la constante térmica para el H-135 es de 999.25
UC: para el periodo de siembra a floracifn =21 cual sola--—
mente difiere en un 13% del encontrado por Hern&ndez - -
(1983) para el H-129, que es unos dias mds precoz en su -
ciclo vegetativo con respecto al H-135 y propio para Va—--
lles Altos y en un 37.25% del H-30 gue es mids precoz y --
apropiado a la zona de estudio.

Para el perfodo de siembra a madurez fisiolbgica el —-
H-135 requiri8 de 1682.75 UC¢, y es mayor cn un 4,71% gque
las requeridas por el H~129 el cual reguirid de 1607.0 --
UC, Hernandez (1983).

En la relacifén de porcentaje de materia seca y rendi--
‘miento con las unidades calor acumulado se observa que --
para el rendimiento de materia seca se tiene una relacibn
de 42.8% que es superior en 52% al encontrado por Phipps

et al, (mencionados por Oortilz, 1987) y la de rendimiento
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e@s de 92.1% gue es similar a la determinada por el mismo

grupo de investigadores. Lo cual Indica que no necesaria

mente la cantidad de unidades calor acumuladas y su rela-
ci6n con el rendimiento y el porcentaje de materia seca es
igual para un mismo cultivo en localidades diferentes.

Por lo gue se hace necesarioco realizar estimaciones en

diferentes localidades para determinar la constante t&rmi-

ca para un mismo cultivo. Y gue esta no necesariamente =-

coincide con el m&ximo rendimiento de grano.
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4.

VI CONCLUSIONES

El hbirdo de mafz H~135 qgue por sus caracteristicas es
recomendado para la zona de transicién El1 Bajio-Valles
Altos, se pudo observar, gque su rendimiento es acepta-
ble para las condiciones de Valles Altos.

El comportamiento del hibrido es de ciclo tardio, lo -
que le permite aprovechar la totalidad de la estacidn
de crecimiento, el hibrido necesita de 164 a 180 dias
para alcanzar su madurez fisiol&gica, lo gque le permi-—
te librar las heladas de ffin de afio, con una siembra -
en el mes de abril, para el mes de septiembre habra -
alcanzado su madurez, por lo qgue las primeras heladas
tendr&n poco efecto sobre el rendimiento.

Apartir de los 45 dfas después de floracién masculina,
es factible acelerar el proceso de maduracidn, cose-—-—
chando las mazorcas y poniendolas a secar sin despojar
las de su'cobertura, o en su caso despuntando las plan
tas, este proceso de acelerar la madurez causara mermas
en la produccifn de granos siendo estas significativas
sI se realiza antes de los 60 dias.

Sf se efectua la cosecha a los 45 dfas se lograrid redu-
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cir el porcentaje de humedad del grano en forma signi-—
ficativa cosechandoe la mazorca, despuntando la planta
el rendimiento no se veri afectado en forma significa-
tiva si se realiza antes de los 60 dias.
Cosechando a los 60 dfas se obtendrfn rendimientos - -
aceptables, teniendo los mejores si se cosecha la ma—-
zorca o se despunta la planta, ya gque bajo estos trata
mientos se logra reducir los niveles de humedad por de
bajo de lo indicado para el punto de madurez (30 a 40%).
Se puede considerar la 8poca ideal para cosechar direc—
tamente al H-135 a los 75 dfias después de la floracidn
masculina, yvya gue su contenido de humedad nos indica -
gue se encuentra en el punto de madurez y asi obtener
los maximos rendimientos.

Se puede suponer gue a los 60 dfas después de la flora
¢ibn masculina el H-135 alcanza su madurez fisiolbgica,
por lo que los rendimientos se verf&n poco afectados --
por la presencia de heladas, ya que el grano ha alcan-

zado su m&ximo en tamafo y contenido de materia seca,

y unicamente se verd afectada la velocidad del secado

del mismo.
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CUADRO 1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DEL

HIBRIDO DE MAIZ H-135

CARACTERISTICAS

VALOR
DEMSIDAD DE STEMBRA (kg/ha) 20 a 25
DENSIDAD DE POBLACION (pl/ha) 60 a 75 mil
FLORACION MASCULINA (dfas) 77 a 102
FLORACION FEMENINA (dfas) 83 a 1407
MADUREZ FISIOLOGICA (dfas) 170 a 185
RENDIMIEWTC COMERCIAL (ka/ha) 9,100
RENDIMIENTO COMERCIAL MAXIMO (kg/ha) 15,000
RENDIMIENTO EXPERIMENTAL MAXIMO (kg/ha) 17,000

CARBON DE LA ESPIGA (Sphacelotheca
reiliana. Kueh, Clinton)

Resistente
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CUADRO 2 RENDIMIENTC DEL H-135 Y PORCENTAJE EN COMPARA
CION CON LOS TESTIGOS H—133 Y CRIOLLO REGIO--
NAL EN CHAPINGO Y TEPOZOTLAN MEXICO.

ARO LOCALIDAD RENDIMIENTO PROMEDIO POR
VARIEDAD (kg/ha).
H-135 CRIOLLO %. H-133 %
1983 Chapingo Méx. 11,613 5,997 48.3 8,247 28.9
1984 Chapingo Méx. 11,964 9,725 18.7 9,593 i9.8
1985 Tepotzotlan MExX. 10,701 - o - 100 8,631 19.3
PRMEDIO 11,426 7,861 55.6 8,824 22.6

% Porcentaje ponderado de incremento
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(0¥) DE ACUERDO A LA DISTRIBU-
CION NORMAL DE LA ESTACION CLIMATULOGICA REPRESA ALEMAN, TEPOZOTLAN,ME-
XICO.
X MES D1A b4 Fa* p* Fa P Dmax Fa*p¥
1 ocT 1 274 U.0455 U.0L36 UV.0341 0.0102 0©.0319
2 20 293 G.03¢ ¢.086% 0.0682 0.0652 U0.0030
3 24 29/ 0.1364 0.1170 0.10623 0.0878 0.u194
4 30 303 0.1818 0..788 0.1364 0.1341 0.v003U
5 NOV 3 307 0.2273  0.2296 0.1705 V.1722 -0.0023
[ 8 31z 0.2727 0.3015 0.2045 0.2261 —0.0288
ki 10 314 0.3182 0.3336 0.2387 0.2502 -u.0154
8 12 316 0.3636 0.366Y 0.2727 0.2752 -0.0033
9 12 316 0.4091 U.36€Y L2068 uU.2752 §.0422
10 13 317 0.4545 0.3859 U.3409% 0.2894 U.0686
11 14 318 0.50u0 0.4013 0.3750 0.3010 0.0987
12 24 328 0.5455 0.5793 0.40Y1 0.4345 -0.0338
13 26 330 U.5909 U.6103 U.4432 0.4577 -0.0194
14 2¢e 422 U.6364 0.6443 0.47/73 0.4u832 -0.007Y
15 30 334 0.6818 0.6772 U.5114 0.5079 Uu.0u46
16 DIC 9 343 ©0.7273 0.8051 0.5455 0¢.6U38 -0.0778
17 12 346 0.7727 0.8413 0.57Y5 0.6310 -u.0646
18 1o 350 0.8182 0.8790 0.6137 0.6593 -0.060U8
18 17 351 U.8636 0.8888 U.6477 0.6666 —0.0252
20 22 356 0.9091 0.9251 0.6818 0.6938 -0.016
21 25 359 0.9545 0.9429 0.7159 0.7072 U.0l1l6
X = 323.62
s 22.406 Fa* = T
cv= 7.0 _
m o= 21 Fa = P Fa P = ,?_m_
®x =X B
n = 28 P* = 2 = 5
P =P p*
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PROBABILIDAD DE ULTIMA HELADA (0°C} DE ACUERDO A LA DISTRIBU

CION ACUMULATIVA Y DISTRIBUCIUN NURMAL Di LA ESTACION CLIMATOLOGICA RE-

PRESA ALEMAN, TEPOZOTLAN, MEXICO.
K MES DIA ~ Fa* pw Fa i3 D max
I ENE 2 2 0.960U 0.9441 0.8228 0.5092 0.015y
2 11 11 0.9200 ©0.9082 0. /845 0.7/784 g.v11s
3 17 17 0.8800 0.877u 0.7542 0.7517 0.003u
4 24 24 0.8400 0.8249 0.72u0 0.7105 0.0111
5 . 24 24 0.800U 0.828Y 0.6857 0.7105  -0.0249
6 31 31 V.7000 u.7/24 U.6%14 U.6b29 -0.u134
7 FEB 8 39 0.7200 0.6985 U.6171 0.54987 u.0215
8 8 39 0.6800 0.64Y85 0.5828 u.5987 -0.0185
9 12 43 0.6400 0.6554 0.5485 0.5617 -0.0154
10 i3 44 0.600U0 0.6443 0.5143 0.5525 =0.0443
11 18 a9 0.5600 U.5910 0.4800 0.5065 -0.0U130
12 54 0.5200 0.531Y G.4457 0.4559 -y.0119
13 25 56 0.4800 0.5080 0.4114 0.4354 =0.02¥0Q
14 29 59 0.44U0 0.4721 0.3771 0.4046 -0.0321
15 MAR 2 61 0.40U0 0.4522 u.3428 0U.3876 -0.0522
16 4 63 0.360U0 0.4286 0.3086 0.3674 ~0.06Y6
17 7 66 0.3200 G.3936 V. 2743 0.3374 T=0.073%
18 10 69 U.2800 U.3594 0.2400 0.3080 -0.0794
13 11 70 0.24U0 0.3483 U.2057 0.2985 -0.1083
20 2y as 0.2000 U.1814 v.1714 0.1555 0.U186
21 ABR 5 95 0.1600 0.1335 0.1371 0.1144 U.0465
22 99 0.1200 0.1093 0.1029 0.0U937 0.0107
23 1a 104 0.u80UL 0.0B38 0.0686 V.0718 -0.0038
24 JUN 155 0.0400 Q.0210 0.0343  0.0180 0.0190
X = 50.75
S = 34.33
Cv= 60.0 P = —%— = -%%— = 0.8571
m = 24

n = 28
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CUADRO 5 PARAMETROS DE LAS SERIES DE HELADAS DE 0°C DE LA ESTACION
CLIMATOLOGICA REPRESA ALEMAN, TEPOTZOTLAN, MEXICO.

Ultima helada

Primera helada -

a1t

LY primera heladé
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Precipitacion pluvial en mm,

240

2204

—_—ry

_____ Temp madle

200
1804
1604
140
120
1004
80 4
604
40 4

204

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGST - SEPT ocT NOV

Figura. Grdfica da distribucicn de ia precipitacidn y temperatura media mensual
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