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RESUMEN 



R E 5 U M E N 

En virtud de la gran importancia que tiene el cultivo de_ 

maíz, en este trabajo se planteo la necesidad de buscar cua--

les componentes de rendimiento resultan prácticos para def i--

nir el rendimiento final, estableciendo los siguientes objet! 

vos: 1} Determinar la variación de los componentes de rendí-

miento del producto final (peso de la mazorca) en dos ciclos_ 

de cultivo, 2) Definir los componentes de rendimiento que de-

terminan el peso de la mazorca en dos ciclos de cultivo. 

En este estudio preliminar se utiliz6 el maíz criollo pe

pitilla. El análisis estadístico se basó fundamentalmente en 

la correlación de componentes de rendimiento durante dos ci-

clo de cultivo {riego y semiriego), en dos sitios con las mi~ 

mas características, además de realizar una comparación de m~ 

dias de todos los componentes de rendimiento mediante dos di-

señas experimentales: bloques al azar y parcelas apareadas, -

para tener mayor confiabilidad en la comparación de medias de 

cada componente de rendimiento. 

Los resultados obtenidos fueron: en el ciclo de semiriego 

sitio I los componentes de rendimiento que determinaron el 

producto final (peso de la mazorca) con un nivel de signifi--

cancia al 0.05% fueron: peso de los granos y longitud de la -

mazorca. 

En el ciclo de semiriego sitio II los componentes que de-

terminaron el producto final fueron: al mismo niVel de signi

ficancia, peso de los granos y peso de la mazorca. 
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En el ciclo de riego,sitio I los componentes de rendimien

to que determinaron el peso de la mazorca al i;iismo nivel de -

signif icancia son: peso de los granos, peso de la mazorca, diá 

metro de la mazorca y número de granos por rnazorca. 

En el cíclo de riego sitio II los componentes de rendimie~ 

to que detemrinado producto final (peso de la mazorca) con el 

mismo nivel de significancia fueron: peso de los granos y núm~ 

ro de granos por m~zorca. 

A partjr de esto se concluyó que el producto final (peso -

de la mazorca) fue determinado por los componentes de rendí- -

miento peso de los granos y peso de la mazorca. 

Conforme se obtiene la comparaci6n de medias el sitio II -

es superior al sitio I en cada ciclo de cultivo para cada com

ponente de rendimiento, exceptuando peso de 100 granos. 



I N T R o o u e e I o N 



l. INTRODUCClON 

El maíz, especie cultivado por tradición en MéKico, es una 

de las principales fuentes alimenticias en la dieta de los me

xicanos. Es por esto que su cultivo se ha extendido tanto geo

gráficamente como en el número de variedades e híbridos que se 

han adaptado a las diferentes localidades proporcionando ade··

más, altos rendimientos bajo condiciones óptimas. Pero no sol~ 

mente so cultivan híbridos, pues acutalrnente en algunas local~ 

dades aún son utilizados los maíces criollos. De este modo se_ 

puede observar que los maíces en nuestro país, Wellhausen, 

(1952), los clasificó en cinco grupos, enfocándose nuestro es

tudio en el maíz criollo Pepitilla, el cual lo ubicó dentro de 

la raza mestiza prehist6rica. Este grupo esta constituído por_ 

razas, que se ere, se originaron por la hibridaci6n entre las 

razas indígenas antiguas y las razas exóticas precolombinas 

junto con la intervcnci6n del teocintle. Dentro de Cste grupo, 

se designan 13 razas: conico, reventador, tabloncillo, tehua,

tepesintle, comiteco, jala, zapalotc chico, zapalote grande, -

pepitilla, olotillo, tuxpeño y vandeño (SARH, 1982). 

Refiriéndonos al maíz criollo pepitillu, Wellhausen,(1952), 

lo indica como una raza sobresaliente por diversas caracterís

ticas que pre5enta la mazorca. Este maíz se <lcrivó del palome

ro-toluqueño y algún tipo de maíz dentado de zonas tropicales. 

Actualmente este maíz se cultiva en la comunidad JaunOie-

gos del municipio de Santa Catarina, Guanajuato y conserva 

ciertos razgos característicos del maíz pepitilla original (r~ 



za pure.), pues esta raza ha presentado diversas variaciqnes a 

través de los años, dados los continuos cruzamientos con otras 

variedades tanto criollas como mejoradas y junto con el medio_ 

ambiente en que se desarrolla (que comunrnente resulta ser ad-

verso), no permite que se presenten sus caracteres genotípicos 

y fenotípicos característicos. El medio ambiente resulta ser -

un factor determinante tanto para el maíz como para otros cul

tivos, especialmente por el clima prevaleciente en la regi6n -

(BS semiárido o estepario con lluvias escasas todo el año) , en 

donde la precipitación fluctua entre 300 y 500 rrun, y que auna

da a la situación geográfica de la regi6n (municipio localiza

do en la Sierra Gorda, pequeña porción de la Sierra Madre Occ!_ 

dental), tipo de suelo, etc., solo permite que la agricultura_ 

se desarrolle en las vegas de los rios, teniendo así una su-

perficie escasa para el buen desarrollo de los cultivos. 

Este problema tiene consecuencias socioeconómicas dentro 

de la poblaci6n del municipio como lo es la ~migración hacia -

otros polos de desarrollo {E.E.U.U., Canadá y centro de la R~ 

pública Mexicana), desempleo y subempleo junto con un alto ín

dice de alcoholismo. 

Esto origina que la agricultura ocupe un lugar inferior -

dentro de la economía local, ya que solamente es de subsiste~ 

cia y por lo tanto no se le da un manejo adecuado lo que imp! 

de que se obtengan los mejores rendimientos en los cultivos. 

Un manejo deficiente al rnáiz da como resultado una produ~ 

ción media de 600 a 1000 Kg/ga, la cual es sumamente inferior 
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d a producción media nacional (2.S tn/ha). Esto es resultado 

de lo anterior mencionado junto a una inadecuada preparació.n_ 

del terreno, nula selecci6n de semilla para la siembra, defi-

ciente aportaci6n de nutrientes, irracional aplicaci0n de in

sumos así como una alteraci6n de las diferentes etapas fenal~ 

gicas del cultivo por la poca disponibilidad de agua. Además_ 

de que no existe asesoramiento técnico hacia los agricultores 

para promover nuevas técnicas de producción, labores de cult!_ 

vo que aumente el rendimiento en maíz, etcp 

Por otra parte, lns investigaciones realizadas en maíz 

han dado como resultado una gran cantidad de variedades e hí-

bridas, pero estos al ser probados en campo no siempre tienen 

un alto rendimiento como se esperaba, pues al realizar la in

vestigación para obtener nuevas variedades mejoradas, estas -

se hacen por lo general bajo condiciones y medios 6ptimos y -

así conseguir mejores rendimientos, y al ser llevados a campo 

no funcionan de la misma manera, pues en realidad las candi--

cienes ambientales, el medio social, la disponibilidad econó-

mica, el tipo de suelo, etc., no son satisfactorios ni prese~ 

tan las mismas condiciones que se tuvieron al obtener estas -

nuevas variedades y por lo tanto la manifestación de sus ca--

racteres será de una manera diferente a lo esperado, dando en 

la mayoría de los casos un rendimiento menor, tal como lo ma-

nifiesta Muñoz, citado por Tarrico (1973) al especificar que_ 

las variedades mejoradas de alto rendimiento al ser sembradas 

en grandes de una determinada regi6n muestran inconsistencia_ 



en su comportamiento, presentando rendimientos altos en las 

áreas de ambientes favorables y bajos en aquellas con condici~ 

nes desfavorables, por lo que sus medias regionales generalmerr 

te resultan inferiores a las mostradas en el campo experimen-

tal. 

Se considera que este estudio de comparación de los compo

nentes de rendimiento en el maíz criollo pepitilla es importa~

te debido a que si bien, los componentes de rendimiento son -

una serie de eventos fisiológicos y morfológicos que ocurren -

durante el desarrollo de la planta, y que a su vez darán como_ 

resultado el rendimiento final del cultivoi también estarán m~ 

dif icados por efectos ambientales ocasionando variaciones en -

el rendimiento los cuales pueden ser observados de un ciclo -

a otro a través del espacio y tiempo del cultivo. Con esto se 

muestra la estabilidad o ine~tabilidad de los e de R de un ci

clo a otro, dependiendo de las condiciones ambientales que so 

presenten en el lugar. 

Por lo antes mencionado, en este estudio preliminar se pr~ 

tende conocer los componentes de rendimiento que tienen mayor_ 

influencia en el producto final (peso de la mazorca) en el 

maíz criollo pepitilla, realizando este estudio en parcelas de 

producción del agricultor las cuales continuaron con su manejo 

habitual. 



O B J E T I V O S 
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II. O B J E T I V O S 

2.1 Determinar la variaci6n de los componentes de rendimien

to del producto final (peso de la mazorca) en dos ciclos 

de cultivo: riego y serniriego, en el maíz criollo pepit~ 

lla. 

2.2 Definir los componentes de rendimiento que determinen el 

peso de la mazorca en dos ciclos de cultivo. 

10 



H I P O T E S I S 
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H I P O T E S I S 

l. Los componentes morfológicos del rendimiento en el maíz 

criollo pepitilla están determinados por la disponibili

dad de agua durante las etapas fenológicas de la planta. 

2. El medio ambiente y el manejo del cultivo influyen dire~ 

tamente en los componentes de rendimiento y a su vez de

terminan el rendimiento del producto final. 

3. El peso de los granos y la longitud de la mazorca son 

los componentes que determinan el rendimiento en el maíz 

criollo pepitilla. 

12 
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III. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Componentes de Rendimiento. Al hablar de componentes -

de rendimiento nos enfocaremos a los procesos fisiológicos y 

características morfológicas que determinan el producto final 

(peso del grano) • 

Es así que Borrego (1989), define el rendimiento corno un -

caracter cürnplejo que depende de la interacción de varios com

ponentes fisiológicos, en especial de aquellos que más lo limi 

tan y que hacen variar su expresión entre variedades. 

A vez, el rendimiento final de un cultivo esta determi-

nado por componentes de rendimiento iniciales, componentes de 

rendimiento morfol6gicos, componentes de rendimiento fisiológ! 

cos y componentes de rendimientos finales. 

Estos componentes de rendimiento (C de R), están relacion~ 

dos o afectados por factores ambientales, factores genéticos,

manejo del cultivo y la interacción de cada uno de los facto-

res sobre el cultivo a través de sus diferentes etapas fenal~ 

gicas. 

3.1.1 e de R Morfológicos. En los componentes de rendimie~ 

tos morfológicos se estudia el tamaño de la raíz (ya que un -

sistema radicualr bien des.:i.rrollado presenta mayor eficiencia_ 

en la absorción del agua, lo cual tiene significativa importa~ 

cia durante la etapa de espiga.miento), longitud del tallo (do~ 

de existe una gran acumilación de materia seca que después se

rá traslocada a la mazorca), altura áe la pl.:i.nta (esta estre--

14 



chamente vinculada con fotope_riodo y termoperiodo: también r!:_ 

lacionada con el rendimiento}, número de macollas (considera-

do como un factor primario que afecta a los componentes de 

rendimiento rclacionatlo con la densidad de siembra), área fo-

liar (la cual esta relacionada con la fertilización nitrogen~ 

da y la dcnzidad de siembra que presenta el cultivo. Este ín-

dice de área foliar es determinante en el incremento del rcn-

dimiento), número de hojas (que determina el úrea foliar de -

la planta), número de entrenudos (relacionado con el número -

de }1ojas), y altura de lu planta (afect.:ida por el medio am- -

bicnte, intensidad de lu~, <lispo11iLili<la<l <le ilgua, cte., y su 

interrelación con el tiempo y suministro de asimilados) • 

3.1.2. C de R Fisiológicos. En los C de R fisiológicos se 

estudia la tasa fotosintética determinando lu capacidad de la 

planta para asimilar co2 mg dm- 2/hr-1 , capacidad de almacena

miento, tasil de traslocación de la planta, tasa de respira- -

ción, etc. 

3.1.3. e de R del Producto Final. En estos componentes se 

analizan: longitud de la mazorca, diámetro de la mazorca, nú-

mero da hileras, granos por hilera, peso de la mazorca, peso_ 

de los granos, peso de "X" número de granos, peso del elote, -

Y número de granos por mazorca. 

Como se sabe estos componentes de rendimiento determinan_ 

el rendimiento final en las plantas cultivadas, junto la int~ 

racci6n de factores ambientales, genéticos y manejo del culti 
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vo. 

Respecto al desarrollo y rendimiento de las pl.:mtas, 1'\.rc

llano (1983), menciona que el rendimiento de una planta es ln 

materia seca o producto final de la transformación de energía 

física a energía química que hace un genotipo (contenido ge

nético), mediante una serie de procesos fisiológicos, reacci~ 

nes bioquímicas y estructurus morfológicils bajo la acción de_ 

fuerzas ambientales y la participación voluntaria o involunt~ 

ria del hombre. 

J. 2. Factores Ambicnt.:"llcs. Los f.Jctorcs •. 11nbicnt.1lcs afec

tan la capacidad de 1.:1 pL.lntu parJ expresar su potcnciul y 

junto con las caractcrístic..-J.s del medio ,:unbicntc de un lu'),1r 

específico, como lo es el clima, humcdud, temperatura, radiu

ción solar, organismos, etc., provoca que se manifieste el fe 

notipo de manera diferente. 

Ortíz y Cuanalo { 197~}, mencionan que la producci6n de un 

cultivo es el resultado de las características del clima, las 

propiedades de los suelos y el manejo al que C5tará sujeto y_ 

que bajo condiciones climáticas favorables uumcnta el rendi-

micnto en grano para maíz y sorgo. 

Lópcz y Carballo (1984), consideran que el ambiente favo

rable es aquel que proporciona al individuo las condiciones. -

necesarias para un desarrollo óptimo en cuanto a la rnanifest~ 

ción de alguna característica determinada, en este caso el 

rendimiento. Considerando lo anterior, Rivera (1986), conclu-
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ye en su estudio, que las variedades mejor adaptadas a las 

condiciones climáticas son los criollos regionales los cuales 

presentan mejores características agronómicas y mejor resis-

tencia a plagas y enfermedades con una buena producción de 

grano sobre las variedades mejoradas que presentan proble--

mas de adaptación por el ambiente distinto de selección. Con_ 

esto, GonzSlez et. al. (1984), deduce que si una variedad es_ 

sujeta a mejoramiento genético y su genotipo resulto modific~ 

do, es posible que su interacción con el ambiente también ca~ 

bie en comparación con la varicdnd original. 

Márqucz citado por González et. al. (1984), nos dice que_ 

la expresión fenotípica de características cuantitativas como 

el rendimiento y la productividad dependen directamente del -

9enotipo evaluado, del ambiente donde se desarrolla este y -

del grado de integración de estos doG factores. 

3.2.1. Humedad. Hespecto nl déficit o exceso de humedad -

que provoca efectos adversos durante el desarrollo de la pla~ 

ta, trayendo como consecuencia una disminución en el rendí- -

miento del cultivo. Genter citado por Poey, (1978), indico 

que l.:t escascs de humed.:td durante el crecimiento de la planta 

cca.sion,1 r~clucción Qn el área fol irir y también afecta el des~ 

rrollo de las mazorcas demorando y produciendo menos estigmas 

funcionales, además de que la mayor cantidad de agua requeri

da por el maíz, es durante el periodo de espigamiento hasta -

el llenado de grano, concluyendo Holt y Van Doren, (1961),que 

el maíz utiliz.:i m..iyor cantidad de agu.:l después de la forma- -
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ci6n del grano. 

Al presentarse un d6ficit de humedad, Moss y Downey, 

(1971), reportan que el estres hídrico promueve una disminu-

ci6n de la mazorca disminuyendo el rendimiento debido a los 

embriones abortados, al retardo en el desarrollo de la espi

ga y un decremento en la masculinidad. (fertilidad del polen), 

se presentan entonces flores masculinas en la punta de la m~ 

zarca, dada la reducci6n del contenido de auxinas. Concluyen 

que los periodos de estress hidrico (periodos cortos varia

bles), son todav1a aceptables evitados particularmente duran 

te la formaci6n del embri6n, despu~s de ello ocasiona la 

aborci6n de los embriones y retarda la emergencia del espi-

gueo dando como resultado una gran reducci6n en el rendimie_n 

to del grano. 

3.2.2. Temperatura. Allison y Daynard (1979), indican que 

al incrementarse la temperatura se acorta la duraci6n del pe

riodo entre la siembra y el principio de la dif erenciaci6n de 

la mazorca, además de que disminuye el periodo entre el co- -

mienzo a la diferenciaci6nde la mazorca, el número de hojas -

se incrementa por planta debido a la longitud del fotoperiodo 

y a las altas temperaturas. 

En lo tocante a la temperatura con respecto al polen, He

rrera y Johnson (1980}, en su experimento desrnuestran que no_ 

hay una drástica reducci6n de la viabilidad del polen arriba_ 

de 32º e, aunque Thompson citado por Herrera y Johnson (1980}, 

report6 qua la temperatura óptima del ma!z es de 30º C con un 

medio ambiente favorable, aunque también se obtienen altas 
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germinaciones a temperaturas menores de 27ºC, pero no es fav2 

rable a temperaturas de 38° e debiéfidose considerar la crea-

Ci6n de genotipos de altos rendimentos cuando se tenga tole--

rancia a altas temperaturas durante la polinizaci6n. 

Respecto a la polinizaci6n, Adams y Thompson (1973) indi

can que la temperatura del suelo durante la polinizaci6n y 

llenado de grano no es un factor limitante para el rendimien

to de maíz y sorgo para grano. 

Por otra parte, Holt y Van Doren (1961) concluyen que a 

bajas temperaturas aumenta la maduraci6n de la cosecha en 

maíz. 

3.2.3. Radiaci6n Solar. Enruanto a radiaci6n solar, Borre

ga (1989), menciona que la radiaci6n solar es el factor gober

nante en el rendimiento de cualquier genotipo o comunidad par

ticular si el agua o nutrientes se encuentran disponibles en -

cantidades adecuadas de manera que la competencia en tales faE 

tares cesa. Entonces la luz viene a ser el factor limitante de 

la producci6n. 

3.2.4. Energía Luminosa. La energía luminosa puede ser in

terceptada y aprovechada instantáneamente o perderse como una_ 

fuente de energía para la fotosíntesis. 

De esto se concluye que la planta con mayor follaje no necesa

riamente intercepta mayor radiaci6n solar, sino la planta con_ 

la colocaci6n del follaje m&s ventajosa para la intercepción_ 
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de la luz que sus competidores. 

Prine (1971), indica que si en un cultivo se reduce la -

densidad de poblaci6n y se tiene mayor esparcimiento entre hi 
leras, se puede tener mayor aprovechamiento de la luz del me

dio ambiente y asi evitar la aborci6n de mazorcas durante el 

jiloteo, ya que según los resultados de su estudio, las plan

tas de ma!z abortaron su mazorca en un período de 10 a 12 

días cerca de la emergencia del j ilotc debido u una dcficicn-

cia de la luz solar y a altas densidades de poblaci6n. 

Por su parte Evans y Wardlaw (1976), especifican sobre -

los efectos ambientales involucrados en el desarrollo de la -

inflorescencia que afectan el rendimiento en los cereales el 

tiempo y suministro de asimilados. Con fotoperíodos favora- -

bles y altas temperaturas se tendr§ menor tiempo disponible -

para la diferenciaci6n de ramas de la panícul<i de más floreci

llas, lo que da como resultado una reducci6n en la capacidad_ 

o potencial del rendimiento. El suministro de asimilados está 

influenciado por los nivoles de nitrógeno, lo que es importan 

te en el estado de desarrollo de l~ inflorescencia. 

Tarrico (1973), nos dice que la existencia de una intera.E_ 

ción significativa años / fertilidad / densidad / variedad in 
dica que las variedades no modificaran uniformemente la ex-

presi6n de sus caracteres, sino que existirá una respuesta -

diferente a las var1edades con respecto al ambiente, tal c2 

molo demostr6 Ortíz y Cuanalo (1975), en donde la producci6n 
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ci6n de rna!z en grano est~ determinada por las condiciones ~ 

bientales en las que se desarrolla e.l cultivo, pero bajo dis

tintos manejos son diferentes las propiedades ambientales de_ 

las que depende la producción. A medida que el manejo de los 

cultivos es menos intenso, las propiedades de los suelos jue

gan un papel importante en la producción. Es de esperarse tél!!! 

bién que a medida que la precipitación sea más limitada, las_ 

propiedades del suelo estarán más relacionadas con la produc

ci6n. 

3.3 Factores Genéticos. Respecto a los factores gen~ti-

cos Borrego (1989) dice que estos modifican el potencial del 

crecimiento vegetativo y el desarrollo para lograr cantidad -

de asimilados, distribuci6n de asimilados y producción de grE 

nos entre otros. Con esto se deduce que los factores genéti-

cos permiten que las plantas se manifiesten durante su estado 

de desarrollo, procesos f isiol6gicos y morfol6gicos que auna

dos a la interacci6n del medio ambiente actuan durante su ci-

clo biol6gico. 

A partir de esto se considera que el control genético del 

rendimiento es indirecto a través del control genético de los 

componentes fisiológicos quienes interactuan pera dar lugar -

al rendimiento econ6mico. 

3.3.1 Condiciones Ambientales. Por su parte L6pez y Car

ballo (1984), afirman que es más provechoso el uso de ambien

tes favorables donde los genotipos expresan todo su potencial 
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en cllanto a las características de interés, adem&s de esto, -

consideran que las selecciones hechas bajo ambientes restric

tivos muestran un comportamiento promedio mejor que las he- -

chas en ambientes favorables cuando ambas se cval~an en estos 

Últimos ambientes. Los genotipos seleccionados en condiciones 

ambientales restrictivas mantienen un comportamiento que con-

siste en la manifestaci6n de su respuesta a diferencia de los 

genotipos seleccionados en condicionas favorables. La catego

rizaci6n de los genotipos es variable dependiendo de las pru~ 

bas que se realizan en virutd de que en distintas evaluacio-

nes cambiaran las características de heterogeneidad ambiental, 

así corno el número d~ ambientes involucrados y el grupo de v~ 

riedades que intervinieron. 

Así, L6pez (1978) dice: los gerotipJS seleccionados en candi-

cienes ambientales restrictivos mantienen un comportamiento -

consistente en la man1festaci6n de su respuesta a diferencia_ 

de los genotipos seleccionados en condiciones favorables, oc~ 

rriendo lo mismo cuando se seleccionaban bajo condiciones de_ 

humedad deficiente. 

3.3.2 Indice de Area Foliar. Respecto al Indice de Area_ 

Foliar (IAF), Tarrico (1973), obscrv6 que este aumenta en am-

bicntes favorables, pero muestra un valor similar en nmbicn--

tes críticos. El ICo no mostr6 diferencia a través de los di~ 

tintos ambientes. Sin embargo el Indice de Eficiencia tIEF) -

es menor en ambientes ópt1mos indicando que este índice tam--

btén es afectado indlrectamcnte por La selecc16n de varieda--
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des para rendimiento. 

Analizando los grupos de variedades se observa que tanto 

los híbridos de riego como los de temporal tienen un IAF equi 

valente, pero los primeros presentan ~uperioridad en el peso_ 

seco de la planta. Los valores de IEF e ICo son menos eficien

tes, así mismo, los híbridos de temporal que tuvieron un ma-

yor peso de la mazorca, peso de grano y consecuentemente un -

mayor rendimiento, resultaron claram~nte más eficientes. 

Aslmismo, Tarrico (1973), el peso de la mazorca y peso -

de grano no observan correlaciones en los ambientes cuyo.IAF_ 

fue superior. 

Rutger, mencionado por Tarrico (1973), indica que la m~x,!, 

ma Area Foliar (AF) de las hojas produce mayor cantidad de m~ 

teria seca que un AF bajo. 

La precosidad mostró correlaci6n altamente significativa 

con el IAF, lo que nos indica que materiales precosez tienen_ 

un IAF m~s bajo y estos podrían ser cultivados a mayores den

sidades que los genotipos tardios. El Ice e IEF estan altamen. 

te correlacionados con los e de R. 

3.3.3 Peso Seco. La reducci6n en el peso seco total por_ 

planta que present~n los genotipos en una densidad de pobla-

ci6n alta, se atribuye a una disminuci6n general del grado de 

expresi6n de sus parámetros de crecimiento (TAN, TRC, AF, 

TRCF, DAF). La expresi6n de la heterosis de los híbridos para 
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los caracteres: rendimiento, floraci6n,masculina (FM), flora

ci6n femenina (FF) y nCunero de hileras por mazorca se modifi

c6 al variar la densidad de población. La magnitud del cambio 

depende del genotipo, Tarrico (1973). 

El comportamiento de la TAN fue decreciente a trav~s del 

ciclo y estuvo en funci6n del genotipo y la densidad de pobl~ 

ci6n, además encontr6 que los híbridos no mostraron una supe

rioridad definida sobre sus progenitores. 

Con base en la dinámica de la producción de materia seca 

de los genotipos en ambas densidades de poblaci6n, ella consi 

dcro que los parámetros: AF, DAF y TAN así como la longitud y 

el ciclo son los que están influyendo más en la producción t~ 

tal del rendimiento biológico y posiblemente sobre el rendí-

miento econ6mico. 

No pudo af innar que los híbridos de mayores rendimientos 

son aquellos cuyos progenitores tengan los componentes de re~ 

dimiento y los parámetros de crecimiento de mayor magnitud, -

debido a la forma como se expresa la heterosis y la posible -

interacci6n que existe entre los genotipos y la densidad de -

poblaci6n y adem~s porque los valores de los parfunetros de -

crecimiento medidos varían a través del ciclo biol6gico de la 

planta. 
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Es así como Kohashi (citado por Borrego 1989), nos dice -

que el rendimiento puede considerarse como la expresi6n f enot! 

pica de interés antropocéntrico, siendo el resultado final de_ 

proce30S fisiológicos que se presentan en la morfología de la 

planta. Aunado a esto, se entiende que el rendimiento econ6mi

co tiene su cxprcsi6n morfológica en el grano el cual proviene 

de otros componentes morfológicos como: vainas, pericarpio, 

flores, botones, yemas, etc. 

3.3.4. Fisiología y Producción del Grano. Respecto a los_ 

procesos fisiológicos y producci5n del grano, TanakaY Yamagu

chi (1984), mencionan que el factor que limita la velocidad de 

producción de materia seca en correlaci6n con el rendimiento -

de grano es la demanda fisiológica, la cual interfiere con la_ 

expresi6n de la capacidad o potencial de fotosíntesis. El gen2 

tipo modifica el rendimiento en grano en función del medio am

biente y manejo del cultivo y su interacci6n con este, aumen-

tando o disminuyendo el rendimiento final. 

Scarsbrook y Doss (1973), consideran que existe un poten-

cial significativo en el rendimiento de la mazorca a través de 

una extensi6n gen6tica del periodo efectivo del llenado de gr~ 

no. 

Respecto a esto, Poey (1978), menciona que altas densida

des de poblaci6n, los genotipos que producen mazorcas bien gr~ 

neadas serán seleccionadas, elimihándose aquellas incapaces de 

producir a altas densidades de poblaci6n. 
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Los resultados de la investigaci6n realizada por Crosbie 

y Mock (1981), sugieren que un alargamiento en el periodo del 

llenado de grano y un retraso de la senecencia de la planta,

junto con un aumento en la velocidad del llenado de grano, e~ 

tarán asociados con el incremento en el rendimiento de grano. 

Montecillo (1986}, en su estudio realizado en cruzas si~ 

ples de híbridos concluye que el rendimiento econ6mico esta -

determinatlo por varios y diferentes componentes de rendimien

to. Sin embargo, existe una estrecha rclaci6n entre los comp~ 

nentes de rendimiento biol6gicos y el !ndicc de cosecha. La -

variabilidad fenot!pica poblacional para los caracteres sele~ 

cicnados es distinta entre los diferentes tipos de maíz. 

Por su parte, Agudelo y Márqucz (1975), determinan que -

el caracter pesa del grano, muestra una tendencia clara de h~ 

redabilidad a disminuir conforme se incrementa la densidad de 

siembra, lo que concuerda con Falconcr mencionado por L6pez y 

Carballo (1984), cuando dice que las condiciones más adversas 

causan una disminución de hercdabilidad. Mientras que Ortíz_ 

et. al. (1984), al realizar un estudio sobre los criterios de 

selecci6n (in situ y rotativa), de características para un m~ 

yor rendimiento, encontraron que al seleccionar el peso del -

alote, este no es indicativo de un mayor rendimiento, sino 

que el peso del alote se debió principalmente a un efecto so

bre el diámetro del mismo, ya que la longitud no fue afectada 

significativamente. As! también un mayor diámetro del alote -

por efecto de la selecci6n tuvo repercuci6n en un mayor diáms 
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tro de la mazorca. 

Cortaza (1970), al hacer correl'aciones genéticas y estu

dios de heredabilidad de 8 caracteres, encontr6 una respuesta 

correlacionada del rendimiento con los componentes de rendi-

miento diámetro de la mazorca, número de hileras, longitud de 

la mazorca, por lo que deduce que existe posibilidad de aumen 

tar el rendimiento mediante la selecci6n de estos caracteres_ 

puesto que no interaccionan mucho con el medio ambiente. 

Espinoza (1985), señala que los componentes m§s afecta-

dos por heterosis son: número de granos por hilera; y los me-

nos afectados son: número de hileras por mazorca y número de_ 

mazorcas por plantas. 

3.4 Factor Manejo del Cultivo. Mediante el manejo del 

cultivo se promueve un coeficiente de crecimiento que da como 

resultado un mSxirno rendimiento a través de la experiencia 

del productor, manejándose los siguientes puntos: época de 

siembra, densidad de siembra, aplicaci6n de insumos, control_ 

de bióticos adversos al cultivo entre otros. 

3.4.l Epoca de Siembra. Respecto a la 6poca de siernbra,

Nedic (1986), ejemplifica el efecto de la fecha de siembra en_ 

el área foliar del máiz, concluyendo que los híbridos sembra

dos más tempranamente presentaron un área foliar más pequeña_ 

y los híbridos sembrados más tardíamente presentaron mayor 

área foliar en antesis, reflejándose esto en la producci6n de 

grano. 
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3.4.2 Area Foliar. En índice de área foliar, como nos di 

ce Bolaños (1978), es una característica afcct~da por el gen~ 

tipo Y la densidad de siembra y no necesariamente por un valor. 

En esta característica se refleja un alto rendimiento. 

La altura de la. planta y de la mazorca aumenta con el au

mento de la poblaci6n hasta llegar a un punto en que esta co

mienza a decrecer. El diámetro de los tallos decrece al au--

mentar ln densidad de poblaci6n. El rendimiento por planta 

disminuya conforme aumente la densidad de poblaci6n, como con

secuencia de la disminuci6n del número de granos por mazorca_ 

por planta. 

3.4.3 Ahijamiento. Mendoza (1972) menciona que cuando -

se presentan plantas ahijaderas, la posible competencia oca-

sianada entre los hijos no se refleja en una disminución del 

renidmiento cuando la densidad de siembra es baja. 

En plantas ahijaderas la competencia ocasionada por la 

planta madre queda evidenciada por un aumento en el rendimien 

to de los hijos cuando se elimina ld planta madre. 

En condiciones de baja densidad de siembra, a mayor can

tidad de hijos que permanecen con la planta madre se obtiene_ 

mayor producci6n de mazorca y forraje~ 

Al sembrar sin hijos, a medida que aumenta la densidad -

de siembra aumenta el rendimiento de mazorca y de follaje. A 

igualdad de área foliar producida, las plantas sin hijos son_ 

más eficientes que las plantas con hijos considerando los cri 
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terios de eficiencia estudiados. 

3.4.4 Densidad de Poblaci6n. sucio, citado por Tarrico -

(1973), indica que bajo condiciones de escasa competencia, el 

genotipo expresa su máxima capacidad de rendimiento, pero que 

podría ocurrir que genotipos seleccionados por varios ciclos_ 

en estas condiciones 6ptimas, resultarían incapaces para com

Petir a una densidad mils elevada de población. 

El aumento de lu densidad de población ocasion6 un atra

so en la floración f emcninu y un aumento en el índice de iírea 

foliar. El rcndl.micnto por parcela y el número de plantas por 

mazorca fue variable dependiendo de las variedades. LilS vari~ 

dades cuando son mejoradas en condiciones ambientales críti-

cas, muestran un mejor comportamiento en condiciones 6ptirnas. 

Tambi~n se observ6 que al aumentar la densidad de plan-

tas se obtuvo un atraso en la floración femenina. Lakani y R~ 

ssel, citados por Tarrico (1973), señalan que aumentando la -

densidad de poblaci6n, generalmente se retarda lü antesis con 

emergencia de estigmas posteriores a la dispersi6n de polen.

El peso seco total de la planta, peso de la mazorca, longitud. 

y diámetro de la mazorca y peso de grano por planta, disminu

yeron con el aumento de la densidad de poblaci6n. 

Al aumentar la densidad de población el rendimiento por 

parcela y el IAF aumentaron. Un incremento en el peso de mat~ 

ria seca total puede también incrementar el rendimiento de d~ 
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terminada variedad. Este aumento del rendimiento no es cons-

tante en todas las variedades, ya que cada uno responde de di 

ferente manera. 

Los estudios realizados por Ortiz, et. al. durante (1984), 

manifiestan que los incrementos en la densidad de población -

ocasionan una disminuci6n progresiva y lineal de la producción 

de materia seca y del rendimiento de grano por planta. Estas -

pérdidas se atribuyen a un decreciente tamaño y número de ma-

zorcas producidas por planta y que a su vez conducen a un me-

nor neimero de granos por planta. La reducción en el nfimero de 

mazorcas por planta es causada por un aumento en la proporci6n 

de plantas que no producen mazorcas; esto se explica por el 

considerable retraso en el desarrollo de los 6rganos reproduc

tivos femeninos asociados con las altas densidades de pobla- -

ci6n. 

El tamaño de los granos también se reduce con el aumento_ 

en la densidad de poblaci6n, pero en menor proporción que el_ 

número de granos. 

La producci6n de materia seca y el rendimiento de grano -

expresados en ton/ha, aumentan conforme aumenta la densidad de 

población hasta alcanzar una densidad de poblaci6n óptima des

pués de la cual, el rendimiento biológico tiende a mantenerse_ 

constante, y el rendimiento de grano tiende a disminuir rápid~ 

mente. En altas densidades de población, la mayor distancia e~ 

tre surcos resulta significativa en aproximad~nente 20% en 

cuanto al rendimiento de grano, número de granos e índice de -
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cosecha. 

En la investigaci6n hecha por González et. al. (1984), -

menciona que el rendimiento biol6gico por planta, el rendi- -

miento de grano por planta y sus componentes (número de gra-

nos, tamaño del grano, nÍlmcro y tamaño de la mazorca, mazor-

cas por planta, etc.) se redujeron en forma lineal al aumen-

tar la densidad de poblaci6n debido a una mayor competencia -

entre plantas. 

Goldsworthy y Colegrove (1974), por su parte señalan que 

el incremento en el rendimiento se atribuye a un mayor número 

de plantas por hect~rea y un mayor número de granos por metro 

cuadrado. 

3.4.S Agroqu1micos. Los agroquímicos también presentan ~· 

importancia para el incremento en la producci6n agropecuaria_ 

tal como lo menciona Barnard et. al (1989), en su estudio re~ 

lizado en Rothanstcd, en suelos arcillosos de pedernal, los -

agroquímicos incrementaron los rendimientos en todos los años 

(1974 a 1987) a comparací6n de los cultivos sin tratar y los_ 

tratados con altos niveles de nitr6geno (tomando en cuenta -

la incidencia de plagas y enfermedades). 

Soto, (mencionado por Poey 1978), indica la presencia de_ 

elementos nutritivos en cantidades suficientes para el desa-

rrollo de las plantas pues es una condici6n primordial para -

el rendimiento 6ptirno del grano. 

Tanaka y Yamaguchi (1984) mencionan que para un mejor --
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rendimiento de grano las condiciones de manejo son; suficien

te aplicaci6n de nitrógeno a cortas distancias de siembra, ya 

que a partir de esto, la demanda fisiológica awnenta, o sea,-

el namero de granos por unidad de área sembrada siendo esto -

un factor clave que controle el rendimiento del grano. 

Una distancia de siembra menor no es práctica para los -

agricultores porque bajo tales condiciones las plantas son -

más suceptibles al acame. 

Respecto a la aplicaci6n de insumos y nus efectos sobre_ 

los C de R Finales, Balderas (1983), indica que el número de_ 

hileras por mazorca est~ en relaci6n con el manejo que se le_ 

da al cultivo con dosis de fertilización de B0-40-00 a 120-

60-00 Kg de N-P-K respectivamente. 

Poey (1978), indica que en condiciones óptimas de ferti-

lidad del suelo y humedad disponible, la densidad de pobla- -

ci6n es cambiante. Este es un factor limitante para lograr m! 

xima eficiencia de rendimiento por unidad de superficie. 

La ramif icaci6n y profundidad de las raíces es important~, 

mSs aún cuando se tiene poca disponibilidad de agua. Cuando -

la capacidad promedio de agua del suelo se combina con la pr~ 

cipitaci6n y los datos de cvapotranspiraci6n, esta variable -

se puedo convertir en el mejor parámetro simple para predecir 

anualmente el rendimiento del grano. Los datos que se obtie-

nen no est&n considerados en suelos delgados (donde la raíz -

se encuentra a una profundidad de 38 cm.} o para suelos con 



suficiente agua durante las lluvias. Hay que considerar para_ 

la.predicci6n del rendimiento en maíz: propiedades del suelo_ 

y datos clim~ticos. 

3.4.6 Desespige. Hunter et. al. (1969), indica que la 

práctica del desespige da como resultado un decremento en la 

competencia entre la espiga y la mazorca por los nutrientes -

viables. Los resultados de este experimento indican que los -

efectos primarios de la remoci6n de la espiga son el increme,!! 

to de la cantidad de luz disponible para la fotos1ntesis de -

la hoja. Por consiguiente la rcmoci6n de la espiga da como r~ 

sultado un incremento en la producción del grano. 

Por su parte Ramírcz (1977), concluye que existe un aurne.!l 

to en el rendimiento de grano de mazorca, cuando se elimina -

la inflorescencia masculina {espiga) en el momento de la emeE 

gencia. El efecto del desespigamiento tiene como consecllencia 

una modif icaci6n positiva en la longitud y diámetro de la ma-

zarca, número de hileras y número de mazorcas totales sobre -

el rendimiento de grano por planta y el número de mazorcas 

por planta. 

Contrario a lo antes mencionado. Engelstad y Doll (1961) ,-

explican, que el ma1z desespigado tiene una significativa ve-

locidad en la pérdida de humedad, aunque esta pérdida es pe-

queña. Nos dice que el desespigamiento por debajo de la sexta 

hoja antes de 30 días, tiene una reducción significativa en -

rendimiento. El resultado del desespigue estad1sticarnentc sig 

nifica un aumento en la pérdida de humedad. Este aumento es -
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insignificante a lo largo del ciclo cuando esta pérdida es -

favorable en período de sequía. 

Los datos indican que el desespigamiento da como result~ 

do una mayor acumulación de materia seca en el grano, además_ 

del peso de la semilla en el mismo contenido de humedad. 

La remoci6n a partir de la 6a. hoja a los 30, 35 y 40 

días después del espigamiento da corno resultado una reducción 

en el rendimiento. Probablemente la rernoci6n de la 4a. hoja -

es equivalente. El resultado del descspigue en menor propor-

ción muestra una menor aceptación de la planta. 

3.4.7 Jiloteo. El efecto del jiloteo ocasiona una mayor_ 

longitud de la mazorca y un mayor nCunero de mazorcas de los -

hijos, pero en contraposici6n ocasiona una disminución en el_ 

número de hileras por mazorca, diámetro de la mazorca y densi 

dad del grano y sobre todo un menor rendimiento de grano por_ 

mazorca y menor número de mazorcas totales. 

Huerta (1969), menciona que el rendimiento del ma1z por_ 

hectárea es una función del rendimiento por planta y del núrn~ 

ro de plantas que hay en una hcct~rea, o sea la densidad de -

población. La altura de las plantas aumenta y el di5metro de_ 

los tallos decrese al aumentar la densidad de poblaci6n y la_ 

distancia entre surcos. 

Este efecto es debido a la perturbaci6n de las funciones 

fisiol,6qicas de la planta causada por luz insuficiente, pues -

mientras mayor es la poblaci6n y mayor la distancia entre suE 
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cos, rn~s cerca quedan las plantas unas de otras a lo largo -

del surco. Estos efectos son indeseables en el maíz, espe- -

cialmente en regiones sujetas a fuertes vientos durante la e~ 

taci6n de crecimiento. 

Si la densidad de poblaci6n continua aumentando indef in.J:. 

<lamente, se alcanza un punto en que la altura de las plantas_ 

comienza a decrecer porque entran en juego los efectos debi-

dos a competencia por otros factores de crecimiento. El di§m~ 

tro de los tallos en este punto continua, sin embargo más o -

menos constante. 

3.5 An:ílisis de la Mazorca. Estos factores (medio mnbie.n 

te genético y manejo del cultivo), y la influencia que prese!! 

tan estos sobre los e de R en el producto final (peso de la -

mazorca), se enfocar:in al análisis en la mazorca, donde se mi 

den los siguientes par:imetros: longitud de la mazorca (JJDMZC), 

diámetro de la mazorca (DIMZC) , peso de la mazorca (J.'MZC)·, 

peso de los granos (PEGRA), número de hileras {HILRA), granos 

por hilera (NUGRAll), peso de 100 granos (P. lOOg.), peso de -

elote (POLOT) y ntimero de granos por mazorca (NUGRAMZC), 

Poey (1978), manifiesta que varias cafacterísticas de la 

planta se consideran determinantes en el rendimiento final 

del grano; entre estos se puede citar como los m§s importan-

tes el narnero y peso del grano, adem§s del número de mazorca_ 

por planta. 

El máximo rendimiento por hect5rea dependera de un peso_ 
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6ptimo de granos que pueda producirse por planta, a una densi 

dad de poblaci6n 6ptima. Este peso e~tará determinado por dos 

factores principales e independientes: el primero se relacio

na con la mazorca y su potencial para desarrollar un número -

determinado de granos y el segundo que se relaciona con el 

grano y su potencial para desarrollar su peso individual pr2 

medio. 

El número de granos depende de lü mazorca y se determi

na por el número de hileras y granos de cada hilera. 

El nGmero de mazorcas que produzca cada planta influye -

en el potencial del número de granos por planta. 

El tamaño y forma del grano determina su peso en presen

cia de otros factores constantes corno la textura y densidad. 

El número de hileras, sin sacrificar el tamaño del grano_ 

y longitud de la mazorca, permite aumentar el número de grano. 

Sandoval (1964), realiz6 estudios de variabilidad entre -

generaciones. En el análisis de corrclaci6n efectuado entre -

los componentes y el rendimiento, encontró que los componen~

tes que este1.n más aRociados con el rendimiento, fueron los s.f. 

guientes: número de mazorcas por planta, longitud de mazorca_ 

y diámetro de la mazorca. Los menos asociados fueron: narnero_ 

de hileras y peso del grano. Encontró grados de asociaci6n i~ 

termedia en: granos por hilera y longitud del grano. Todos 

los coeficientes encontrados fueron significativos. 

En el estudio de correlaciones entre los componentes se_ 
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encontr6 que los más asociados fueron: granos por hilera y -

longitud de la mazorca; diámetro de la mazorca y longitud 

del grano. Los menos asociados fueron: longitud de la mazar-

ca con el número de hileras por mazorca y granos por hilera_ 

con el nGmero de hileras. Encontró un coeficiente de correl~ 

ción negativa entre peso de grano y ntimero de hileras. 

Al respecto Espinoza (1985), menciona que el peso de 

grano esta determinado por el nGmcro de granos y su tamaño -

el número de granos por planta depende del namero de grano~_ 

por hilera, el nú.rnero de hileras por mazorca y el nGmero de_ 

mazorcas por planta. 

El nUmero de hileras está en funci6n del diámetro del -

alote y ancho del grano. Este es un carácter genético que es 

afectado fácilmente por las condiciones del cultivo y está -

determinado desde que ocurre la diferenciación de la mazorca. 

ror su parte C6rtaza (1970), concluye que a mayor densi

dad de siembra el rendimiento promedio por planta se reduce.

Encontr6 respuestas correlacionadas para los e de R; número -

de hileras, di~metro de la mazorca, longitud de la mazorca y 

nGrnero de ramas primarias de la espiga. Tres de los cuatro c~ 

rficteres que mostraron respuesta correlacionada con el rendí-

miento fueron; número de hileras, diámetro y longitud de la -

mazorca. Al resultar el número de ramas primarias de la espi-

ga correlacionadas también con el rendimiento, se puede suge

rir que seria posible aumentar el rendimiento en poblaciones_ 

de maíz mediante la selecci6n de otro car&cter que no este a! 
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tamente influenciado por el medio como seria: ramas prima- -

rias de la espiga. 

En el an§lisis de las correlaciones genéticas se encon-

tró que precisamente los caracteres considerados como e de R_ 

resultaron alta y positivamente correlacionada con el rendi-

miento. Con esto se r~fuerza lo encontrado bajo respuestas c2 

rrelacionadas y se reafirma además la idea de que el namero -

de ramas primarias de la espiga pudiera ser un caracter poten 

cialrnente atil para mejorar indirectamente el rendimiento en_ 

la poblaci6n de maíz. 

Adem~s de esto determina los valores de heredibilidad p~ 

ra caracteres considerados poco afectados por el medio ambien 

te que resultan bajos. 

Leng y Grafius (citados por Espinoza 1985), sugieren que 

los e de R principales del maiz son: número de mazorcas por -

planta, peso de granos, namero de hileras por mazorca y nGme

ro de granos por hilera. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Localizaci6n Geográfica. El municipio de Santa Cat~ 

rina Guanajuato limita al norte con el municipio de Victori~ 

Xichü; al este con el estado de Quer~taro; al sur con el rnuni 

cipio de Tierra Blanca; al suroeste con el municipio de Dr. -

Mora y al oeste con el municipio de Victoria. La cabecera mu-

nicipal esta situada a los 100º 12' 10" de arco equivalente_ 

a 6 hr~. 40 min. 57.7 seg. de longitud nl oeste del meridiano 

de Grecnwich y a los 21° 8 1 27" latitud norte .. Su altura es de 

1 845 rnsn,; el área municipal comprende 246.5 Km2 equivalente 

al 0.82% de la superficie del estado. 

4.1.1 Suelo. El suelo es de estructura blocosa, subangu-

lar y granular; es de consistencia friable a muy fina, con -

textura franco arenosa a arcillosa y con su pH de 6.6 a 7.0.-

Es de origen coluvial a aluvial. 

4.1.2. Uso del suelo. 

Agricultura 

Practicultura y Pastizales 

Vida silvestre y Forestal 

12.96 Krn
2 

20.99 Krn
2 

212.95 Km2 

"' 4.1.3. Clima. El clima de esta regi6n es BS (serniárido o 

estepario con lluvias escasas todo el año) • La temperatura m.!, 

dia anual es de 18°a 22°C, con una precipitaci6n media anual_ 

de 300 a 500 nun anuales. 
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4.1.4. Agricultura, Ganadería y Silvicultura. El muni

cipio no cuenta con valles propicios para la agricultura, de

bido a que su suelo es montañoso. Pertenece a la Sierra Gor

da (pequeña porción de la Sierra Madre Oriental). 

El tipo de agricultura de esta zona es de subsistencia, 

cuyos cultivos principales son el maíz y el frijol. 

4.2. Material Gen~tico. El material utilizado es un 

maíz criollo denominado 11 Pepitilla 11
, cuyo origen posible está 

dado por la hibridación entre las razas antiguas indígenas y 

las razas exóticas precolombinas, junto con la intervención -

del teocintle. A este tipo de raza se le denomina Raza Mest.!_ 

za Prehispánica. 

El maíz criollo pepitilla que se tom5 para este estudio 

de componentes de rendimiento en el producto final (mazorca) , 

conserva ciertos rasgos del original en donde destacan sus 

granos extremadamente puntiagudos, largos y angostos, que se 

desprenden con facilidad del alote; alote amplio entre las hi 
leras de grano; el ápice del grano termina en una punta exag~ 

rada o pico de 10 mm de longitud que se extiende casi en ~ng~ 

lo recto del eje principal del grano y con un diámetro de la 

mazorca de 53 a 55 mm. 

4.3. Preparación del Terreno. Se utilizaron dos parce

las de producción para el ciclo de semiriego (sitio I y sitio 

II), las cuales presentan las mismas características, siendo 
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las mismas para el ciclo de riego. La dimensión de las pare~ 

las es de 1/4 de hectárea. 

Las labores que se realizaron durante la preparación del 

terreno fueron las siguientes: 

4.3.1. Barbecho. Posterior a la cosecha anterior se 

realizó un barbecho (3 de julio de 1988), para el ciclo des~ 

miriego en las parcelas sitio I y sitio II, con la finalidad 

de proporcionar mayor aereación al suelo, descornpactación del 

suelo, mejor estructura al &uelo y control mecánico contra 

plagas (chayotillo, gallina ciega, etc.). La tecnología uti

lizada para esta labor fu~ron yunta de bueyes y arado egipcio 

(tradicional). 

Ciclo de Riego. Sitio I y sitio II. Posterior a la co

secha del ciclo anterior, se realizó un barbecho (15 de enero 

de 1989 sitio I y 25 de enero de 1989 sitio II) con el mismo 

objetivo del ciclo anterior y aplicando tecnología tradicio-

nal. 

4.3.2. Cruza. Unicamente se realizó para el ciclo de -

riego en las 2 parcelas (sitio I y sitio II), despufis del ba.;. 

becho (29 de enero de 1989 parcel~ sitio I y 3 de febrero de 

1989 parcela sitio II) con el propósito de desmoronar los te

rrones del terreno. 

4.3.3. Surcado. Ciclo de semiriego 3 de julio de 1988 

parcelas sitio I y sitio II. Ciclo de riego 4 de febrero de 
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1989 parcelas sitio I y sitio II. 

4.3.4. Siembra. Ciclo de semiriego, parcelas sitio I y 

sitio II. Después del barbecho se realizó la siembra (4 de -

julio de 1988), en surcos. La distancia entre surcos fue de 

1 mt, distancia entre plantas de 40 cm. Se utilizaron 15 kg 

de semilla por hect~rea con 4 semillas por golpe. 

Ciclo de riego, parcelas sitio I y sitio II. Después de 

la cruza se surcó y sembró el terreno (4 de febrero de 1989), 

se sembró en surcos con una distancia entre surcos de 1 mt. y 

con 60 cm de distancia entre plantas. Se utilizaron 12 kg 

de semilla por hect5rea con 3 semillas por golpe. 

4.3.5. Fertilización. Ciclo de semiriego, parcelas si

tio I y sitio II. Fue realizada el 28 de julio de 1988. Uni 

camente se aplicó urea a la primera escarda y sin medida en -

la aplicación. No existe aplicación de fósforo ni de potasio. 

Ciclo de riego, parcelas sitio I y sitio II. Realizada 

el de marzo de 1989. Unicarnente se aplica urea a la prime

ra escarda, igual que en el ciclo anterior. 

4.3.6. Labores de cultivo. Ciclo de semiriego parcelas 

sitio I y sitio II: 

a} la. escareda 28 de julio de 1988 (parcelas sitio I y sitio 

II). 

b} 2a. escarda 13 de agosto de 1988 (parcelas sitio I y sitio 

IIl • 
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c) Control mecánico de plagas en la siembra (gallina ciega), 

parcelas sitio I y sitio II. 

d) Control de malezas en forma manual, parcela sitio I y si

tio II. Además se aplicó Folidol en la parcela sitio I entre 

la la. y 2a. escarda, sin control en la aplicación. 

Ciclo de riego, parcelas sitio I y sitio II 

a) la. escarda 3 de marzo de 1989 (sitio 1 y sitio ll). 

b) 2a. escarda 19 de marzo de 1989 (sitio l y sitio II). 

e) Control mecánico de plagas en la siembra (gallina ciega), 

parcelas sitio l y sitio Il. 

d) Control de malezas igual que en el ciclo anterior. 

4.3.7. Riegos. Ciclo de semiriego. Unico riego antes 

del llenado de grano parcelas sitio I el 29 de octubre de 

1988; parcela sitio ll el 25 de octubre de 1988. 

Ciclo de riego: 

ler. riego 

2o. riego 

de febrero de 1989 parcelas sitio I y sitio II. 

de marzo de 1989 parcelas sitio I y sitio II. 

3er. riego 14 de mayo de 1989 en el jiloteo, parcelas sitio -

1 y sitio Il. 

4o. riego 29 de mayo de 1989 en el llenado de grano, parce

la sitio I y sitio II. 

4,4. Variables de Estudio. Características de la plan

ta para caracterizarlas, se tornaron al azar 100 plantas/pare~ 

la. 
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- Altura de la planta: se midi6 la planta desde la superficie 

del suelo hasta la parte terminal de la misma. Esta fue de 

1 mt a 1.4 mt. 

- Número de entrenudos: se cont6 el número total de entrenu-

dos por planta al azar y se determinó una media por cada 

parcela que era de 13 a 15. 

- Número de hojas: se contó el número total de hojas por pla~ 

ta al azar y se determinó una media para cada parcela, sie~ 

do igual que el número de entrenudos, de 13 a 15. 

- Días a antesis: Días a polinización, 90 aproximadamente. 

- Longitud de la mazorca (LDMZC): se midió el largo de lama-

zorca en cm., desde la base en que se une con la planta a la 

punta de la mazorca. 

- Di&metro de la mazorca (DIMZC): se midió la parte media de 

cada mazorca en cm. 

- Número de hileras (HILRA) : se contó el número total de hil~ 

ras de grano por cada mazorca. 

- Granos por hilera (NUGRAH); se contaron los granos de las -

hileras y se obtuvo un promedio de granos por hilera. 

- Paso del grano (PGRA): se desgran6 cada mazorca y se pesa-

ron los granos de cada mazorca en forma individual en gr. 

- Peso de la mazorca (PMZC): se pesó cada mazorca sin desgra

nar en gramos. 

- Peso de 100 granos (P. 100 g.): del número total de granos 

de cada mazorca se tornaron 100 granos al azar y se obtuvo -

su peso en gramos. 

- Peso del alote (POLOT): ya desgranada la mazorca, se pesó -
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el alote en gramos. 

- NGmero total de granos (NUGRAMZC) : · se cont6 el nGrnero total 

de granos de cada mazorca. 

4.5. Cosecha. Ciclo de semiriego: parcelas sitio I y 

sitio II lo. de diciembre de 1988 y 28 de noviembre de 1988 -

respectivamente. 

Ciclo de riego: parcelas sitio I y sitio II 15 de julio 

de 1989. 

4.6. Muestreo. Ciclo de semiriego, las parcelas sitio 

I y sitio II se dividieron en cuatro bloques cada una, toman

do al azar 25 mazorcas de cada bloque de cada parcela. En to

tal se tomaron 100 mazorcas de cada parcela (200 mazorcas por 

cada ciclo). El muestreo de este ciclo se realizó el 11 de -

diciembre de 1988 tomando las siguientes medidas en cada ma

zorca: longitud de la mazorca (cm), diámetro de la mazorca 

(cm), número de hileras por mazorca, granos por hilera, peso 

de la mazorca (gr), peso de los granos (gr), peso de 100 gra

nos (gr), peso del alote (gr) y número de granos por mazorca. 

Ciclo de riego. Las parcelas sitio I y sitio II se divi

dieron en 4 bloques igual que en el ciclo anterior, y se tom~ 

ron el mismo nGmero de mazorcas. El muestreo de realiz6 el -

21 de agosto de 1989, considerando las mismas medidas que se_ 

tomaron en el ciclo anterior. 

4.7, An&lisis Estadl'.stico. El modelo estadístico utiliza

do fue análisis de regresi6n lineal simple. 
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Los diseños experimentales utilizados para la comparación 

de medias fueron bloques al azar y parcelas apareadas, para o!! 

tener mayor confiabilidad en los datos. 

Obtenida la muestra de 100 mazorcas del maíz criollo pepi 

tilla en cada una de las parcelas (sitio I y sitio II respecti 

vamente), para obtener 200 mazorcas en cada ciclo. Se proces6 

la informaci6n de los parSmetros registrados mediante el an~li 

sis de regresión lineal simple, para obtener así los valores -

de coeficiente de correlación. Posterior a esto se realizó la 

comparación de medias de los componentes mediante dos diseños 

experimentales: bloques al azar y parcelas apareadas. En blo

ques al azar se compararon las medias por medio de DMS, OUNCAN 

y TUKEY. Se obtuvieron valores significativos de F calculada 

(Fe) sobre F de tablas (Ft) al 0.05% para longitud de la mazo~ 

ca, di~metro de la mazorca, número de hileras, grano por hile

ra, peso de la mazorca, peso de los granos, peso de 100 granos, 

peso del alote y número total de granos. En parcelas aparea-

das se compararon las medias a través de DMS y DUNCAN entre 

las parcelas sitio I y sitio II para el ciclo de riego con va

lores significativos de Fe sobre Ft al 0.05% de significancia 

en todos los componentes. Para el ciclo de semiriego se hici~ 

ron las mismas comparaciones que en el ciclo de riego. Poste

riormente se compararon las medias del ciclo de riego contra -

el ciclo de semiriego a través de DMS y DUNCAN. 

can los resultados que se presentaron, se elabor6 la in

terpretaci6n, an~l1s1s y discusión de los mismos. 
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Cuadro No. 1 

Obtenidos los resultados, podemos observar en el cuadro 

No. 1 que el componente de rendimiento LDMZC est§ altamente 

correlacionado con los componentes HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA, 

P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento DIMZC, presenta una corre

laci6n significativa con l!ILRA, PGRA, P 100 g. y POLOT. 

Para el caso del componente HILRA, encontramos una corr~ 

laci6n significativa sólo con los componentes de rendimiento 

LDMZC, DIMZC, PGRA y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento NUGRAH presenta significan

cia para los componentes de rendimiento: LDMZC, PMZC, PGRA, -

POLOT y NUGRAMZC. 

El componente PMZC, presenta correlación positiva con 

los componentes: LOMZC, NUGRAH, PGRA, P 100 g. y NUMGRAMZC. 

El componente PGRA es el único componente de rendimiento 

que guarda una correlación positiva con todos los componentes 

de rendimiento Estos son: LDMZC, DIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, 

P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento P 100 g. presenta una corr~ 

aci6n positiva con: LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, POLOT. 

El componente de rendimiento POLOT tiene una correlaci6n 

positiva con los componentes LDMZC, DIMZC, NUGRAH, PGRA y 
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p 100 9· 

Por último, ei componente de rendimiento NUGRAMZC, presen 

ta correlaci6n significativa con: LDMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC y 

PGRA. 
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Comp. 
de 

Cuadro No. l. Coeficientes de correlaci6n de los componentes 

morfológicos final~s del maíz criollo Pepitilla 

{1988), de la parcela sitio l (ciclo de semi

riego). 

Rend. LOMZC DIMZC HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC 

LDMZC 

DIMZC 

llILRA 

NUGRAH 

PMZC 

PGRA 

p 100 g. 

POLOT 

NUGRAMZC 

0.15 0.37 
+ + 

0.29 
+ + 

0.39 
+ + 

0.10 

-0.02 

0.76 
+ + 

0.56 

0.41 

0.48 
+ + 

0.74 
+ + 

0.56 
+ + 

0.38 
+ + 

0.46 
+ + 

0.93 
+ + 

o.so 0.44 
+ + + + 

o.ss 0.38 
+ + + + 

-0.07 0.13 

0.18 0.38 
+ + 

0.74 0.70 
+ + 

0.74 0.63 
+ + + + 

o.65 
+ + 

Nivel de significancia: al 0.01 = + + (99%) 

al o.os + + (95\) 
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+ + 

0.15 

0.35 
+ + 

0.65 
+ ": 
0.40 
+ + 

0.48 
+ + 

0.12 
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Cuadro No. 2 

Los resultados obtenidos para el cuadro nGmero 2, son 

los siguientes: 

Componente de rendimiento LDMZC: está significativamente 

correlacionado con NUGRAH, PMZC y PGRA. 

El componente DIMZC presenta correlaci6n positiva con 

PMZC y con PGRA. 

El componente HILRA se correlaciona positivamente con: -

PMZC, PGRA, P 100 g. 

El componente NUGRAH presenta correlaci6n con LDMZC, 

PMZC, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente PMZG, presenta correlaci6n positiva con -

todos los componentes de rendimiento: LDMZC, DIMZC, HILRA, 

NUGRAH, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente PGRA, presenta correlaci6n positiva con -

todos los componentes de rendimiento: LDMZC, DIMZC, HILRA, 

PMZC, NUGRAll, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento P 100 g., presenta correla

ci6n positiva con los componentes: HILDRl\., NUGRAH, PMZC, PGRA_ 

y POLOT. 

El componente POLOT [Jresenta correlaci6n significativa -

con los siguientes componentes: NUGRAH, PMZC, PGRA, P 100 g. y 

NUGRAMZC. 

El componente NUGRAMZC presenta correlaci6n con los com

ponentes NUGRA!I, PMZC. PGRA y POLO~'. 
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Comp. 
de 

Cuadro No. 2. Coeficientes de correlaci6n de los componen

tes morfológicos finales del maiz criollo P~ 

pi tilla (1988), de la parcela sitio II (ci

clo de semiriego) . 

Rend. LDMZC DIMZC HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC 

LDMZC O.lS -0.06 0.36 0.43 0.37 0.34 0.32 O.lS 
+ + + + + + 

DIMZC 0.07 o.os 0.34 0.34 O.lS 0.04 0.11 
+ + + + 

HILRA 0.17 0.27 0.30 -0.31 0.11 0.64 
+ + + + + + 

NUGRAH 0.6S 0.60 0.20 o.se 0.62 
+ + + + + + + + + 

PMZC 0.82 0.47 0.64 0.63 
+ + + + + + + + 

PGRA 0.39 0.63 O.S9 
+ + + + + + 

p 100 g 0.3S -o.os 
+ + 

POLOT 0.46 
+ + 

NUGRAMZC 

Nivel de significacnai: al 0.01 a + + (99%) 

al O.OS + (9S%) 
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Cuadro No. 3. 

Los resultados obtenidos en el cuadro número 3 son los -

siguientes: 

El componente <le rendimiento LDMZC presenta una correla

ción positiva significativa con los componentes: DIMZC, NUGRAH, 

PGRA, POLOT y NUGRAMZC. 

El componente DIMZC presenta correlación positiva con 

LDMZC, NUGRAH, PMZC, PGRJ\, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El compo.1:'-:Pte HILRA sólo presenta correlación con los 

componentes: PMZC y NUGRJ\MZC. 

El componente NUGRAH tiene correlación positiva con los 

componentes: LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, POLOT y NUGRJ\MZC. 

El componente PMZC tiene correlación positiva con OIMZC, 

HILRA, NUGRAH, PGRA, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento PGRA presenta correlación -

con los componentes: LDMZC, DIMZC, NUGRAH, PMZC, p 100 g., 

POLOT y NUGRAMZC. 

El componente P 100 g. sólo presentó correlación con los 

siguientes componentes; OIMZC, PMZC y PGRA. 

El componente POLOT present6 correlación con: LDMZC, 

DIMZC, NUGRAH, PMZC, PGRA y NUGRAMZC. 

El componente NUGRAMZC presentó correlación positiva con 

LDMZC, DIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA y POLOT. 
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Comp. 
de 

Rend. 

LDMZC 

DIMZC 

HILRA 

NUGRAH 

PMZC 

PGRA 

p 100 g 

POLOT 

NUGRAMZC 

Cuadro No. 3. Coeficientes de correlación de los componentes 

morfológicos finales del maiz criolloPepitilla 

( 1989) de la parcela sitio I (ciclo de riego). 

LDMZC DIMZC HILRA NUGRAH PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC 

0.26 0.007 0.67 o. 71 0.69 0.11 0.64 0.58 
+ + + + + + + + + + 

0.18 0.20 0.58 0.51 0.28 0.41 0.29 
+ + + + + + + + + + + 

0.10 0.24 0.23 0.31 o.os o.os 
+ + + 

0.65 0.56 -0.06 o. 49 0.80 
+ + + + + + + + 

0.99 0.27 0.76 0.73 
+ + + + + + + + 

0.25 o. 72 0.68 
+ + + + + 

0.13 -0.14 

0.60 
+ + 

Nivel de significancia: al 0.01 = + + (99%) 

al O.OS = + (95%) 
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Cuadro No. 4 

Los resultados que se presentaron en el cuadro No. 4 fu~ 

ron los siguientes: 

El componente LDMZC presentó correlaci6n positiva con 

los componentes NUGRAH, PMZC, PGRA, p 100 g. y NUGRAMZC. 

El componente DXMZC exhibe una correlación positiva con 

los componentes HILRA, PMZC, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente HILRA sólo presentó correlaci6n positiva -

con los componentes DIMZC, PGRA y NUGRAMZC. 

El componente NUGRAH tiene correlación positiva con 

LOMZC, PGRA y NGURAMZC. 

El componente PMZC presentó correlación positiva con los 

siguientes componentes: LDMZC, OIMZC, PGRA, p 100 g., POLOT y 

NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento PGRA presenta correlación -

positiva con todos los componentes de rendimiento: LOMZC, 

DIMZC, HlLRA, NUGRAH, PMZC, P 100 g., POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento P 100 9. presenta correla-

ción positiva con los componentes LDMZC, DIMZC, PMZC, PGRA, -

POLOT y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento PQf,QT presenta correlación 

positiva con DIMZC, PMZC, PGRA y p 100 g. 

El componente de rendimiento NUGRAMZC tiene correlación 

positiva con LDMZC, !JIMZC, HILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA y p 100 

g. 
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Comp. 
de 

Rend. 

LDMZC 

DIMZC 

HILRA 

NUGRAH 

PMZC 

PGRA 

p 100 g 

POLOT 

NUGRAMZC 

Cuadro No. 4. Coeficientes de correlaci6n de los componentes 

morfol6gicos finales del ma1z criollo Pepiti-

lla {1989) de la parcela sitio II (ciclo de 

riego). 

LDMZC DIMZC HILRA NUGRAJI PMZC PGRA P 100 g POLOT NUGRAMZC 

-0.04 -0.08 

O.Sl 
+ + 

O.SJ 
+ + 

-0.14 

-0.10 

o.se o.s9 
+ + + + 

O.S4 0.43 
+ + + + 

0.19 o.2s 
+ 

0.23 
+ + 

0.23 
+ + 

0.14 

0.41 0.48 -0.17 
+ + 

0.89 0.36 
+ + + + 

0.32 
+ + 

O.JO 

0.49 
i· + 

0.03 

-o.os 

0.60 
+ + 

0.43 
+ + 

0.46 
+ + 

Nivel de significancia: al 0.01 = + + (99\l 

al o.os + (9S\) 

0.29 
+ + 

0.28 
+ + 

o.so 
+ + 

O.S8 
+ + 

O.SJ 
+ + 

0.60 
+ + 

-0.22 
+ + 

-0.01 



Cuadro No. 5 Promedio de los componentes de rendimiento 

morfológico finales del maíz criollo 

Pepitilla en dos ciclos de cultivo 

CICLO SEMIRIEGO CICJ,O RIEGO 

COMPONENTE 
Parcelas Parcelas 

DE 

RENDIMIENTO Sitio I Sitio II Sitio I Sitio II 

LDMZC 14.67 cm 15.53 cm 14.19 cm 16.42 cm 

DIMZC 4.60 cm 5.00 cm 4.30 cm 4.70 cm 

HILRA 13. 80 16.80 12.70 15.80 

NUGRAH 31. 82 32.27 28.12 32.70 

PMZC 143.75 gr 162.90 gr 138.55 gr 193.00 gr 

PGRA 119. 75 gr 132.53 gr 117. 90 gr 162.00 gr 

p 100 gr 24.00 gr 22.00 gr 35.55 gr 33.10 gr 

POLOT 18.60 gr 26.60 gr 19.55 gr 28.60 gr 

NUGRJIMZC 442.90 540.65 345.56 526.41 
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LDMZC 

(cml 

20 

16 

12 

8 

Gr!ficas No. l, 2, 3. 

Promedio de los componentes de rendimiento: LOMZC, DIMZC, 

HILRA. En dos ciclos de cultivo (parcela sitio I, sitioII) 
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S.I S.II 
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Gráficas No. 4, 5, ó. 

Promedio de los componuntcs de rendimiento: NUGRAH, PMZC, 

PGRA. I::n dos ciclos de cultivo (parcela sitio l, sitio 11). 
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Gr&ficas No. 7, B, 9. 

Promedio de los componentes de rendimiento: P 100 g ~ POI,OT, 

NUGRAMZC. En dos ciclos de cultivo (parcela sitio I,sitio II) 
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Cuadro No. 6. Comparación de las medias de los componentes 

de rendimiento morfológico finales en dos c.! 
clos de cultivo {sitio I, sitio IIO. 

BLOQUES AL AZAR Comparaci5n de x 
Comp. de Rend. Valores de Fe. DMS Duncan Tukey 

Fe "" Ft a a a 
LDMZC 0.80 2. 71 a a a 

Fe '> Ft a a a 
DIMZC 64.28 2.71 b b b 

Fe > Ft a a a 
HILRA 2. 71 b b b 

Fe > Ft a a a 
NUGRl'.H 2.89 2. 71 a a a 

Fe > Ft a a a 
PMZC J.44 2. 71 b b b 

l!'c > Ft a a a 
ElGRA a.44 2.71 b b b 

Fe > Ft a a a 
P lOOg. 190 2. 71 b b b 

Fe ? Ft a a a 

POLOT 2.81 2. 71 b b t. 

Fe > Pt a a a 

NUGRAMZC 8.29 2.71 b b b 

Nivel de significancia: al o.os (95%) 
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Cuadro No. 7. Comparación de las medias de los componentes 

de rendimiento morfológico finales en Parce

las Apareadas. Ciclo de riego (parcelas si

tio I, sitio II). 

PARCELAS APAREADAS Comparación de x 
Comp. de Rend. Valores de Fe. DMS Duncan 

Fe ::> Ft a a 
LDMZC 5.65 3.182 b b 

Fe .:. Ft a a 
DIMZC 1.51 3.182 a a 

Fe .,,. Ft a a 
HILRA e.os 3.182 b b 

Fe .,. Ft a a 
NUGRAH 4.96 3.182 b b 

Fe 7 Ft a a 
PMZC 4.06 3.182 b b 

Fe > Ft a a 
PGRA 4.02 3.182 b b 

Fe 
"" 

Ft a a 
p 100 g. 0.61 3.182 a a 

Fe 7 Ft a a 
POLOT 7.28 3.182 b b 

Fe 7 Ft a a 
NUGRAMZC 6.93 3.182 b b 

Nivel de significancia: al o.os (95%) 
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Cuadro No. B. Comparación de las medias de los componentes 

de rendimiento morfológico finales en Parce

las Apareadas. Ciclo de semiriego (parcelas 

sitio I, sitio II). 

Parcelas apareadas Comparación de x 
Comp. de Rend. Valores de Fe. DMS Duncan 

Fe ";> Ft a a 
LDMZC 5.23 3.182 b b 

Fe ¿_ Ft a a 
DIMZC 1.15 3.182 b b 

Fe 7 Ft a a 
HILRA 3.182 b b 4.85 

Fe <:: Ft a a 
NUGRAH 0.35 3.182 a a 

Fe <'.. Ft a a 
PMZC 2.36 3.182 a a 

Fe ¿,_ Ft a a 
PGRA 2.13 3.182 a a 

Fe¿_ Ft a a 
p 100 g. -2.56 3.182 a a 

Fe ;;> Ft a a 
POLOT 3.30 3.182 a a 

Fe 7 Ft a a 
NUGRAMZC 4.0 3.182 b b 

Nivel de significancia: al o.os (95%) 
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Cuadro No. 9. Comparación de medias en parcelas apareadas 

Ciclo de riego y semiriego (sitio I, sitio 

II) • 

Parcelas apareadas Comparaci6n de x 
Comp. de Rend. Valores de Fe. DMS Duncan 

Fe 4 Ft a a 
LDMZC 0.25 2.365 a a 

Fe ¿_ Ft a a 
DIMZC -1. 87 2.365 a a 

Fe ¿ Ft a a 
HILRA -0.90 2.365 a a 

Fe < Ft a a 
NUGRAH -0.60 2.365 a a 

Fe «0 Ft a a 
PMZC 0.65 2.365 a a 

Fe <'.. Ft a a 
PGRA 0.76 2.365 a a 

Fe<::. Ft a a 
p 100 g. 4.83 2.365 b b 

Fe <'.. Ft a a 
POLOT 0.59 2. 365 a a 

Fe .:. Ft a a 
NUMGRAMZC -1. 01 2.365 a a 

Nivel de significancia: al 0.05 (95%) 
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VI. OISCUSION 

Comparando las dos parcelas en el ciclo de semiriego, se 

puede observar en el sitio I (cuadro No. 1) que los componen-

tes de rendimiento que influyen en mayor proporci6n en el pro

ducto final (peso de la mazorca), son: peso de los granos 

(PGRA) y longitud de la mazorca (LDMZC). 

En el sitio II (cuadro No. 2), los componentes de rendi-

miento que muestran mayor signif icancia estadística son los 

componentes: peso de la mazorca (PMZC), peso de los granos 

(PGRA) y número de granos por hilera (NUGRAI!). 

El componente de rendimiento PGRA se manifest6 de manera 

significativa en las dos parcelas, aunque existe mayor signifi 

cancia en la parcela sitio II al hacer en estas mismas. 

Podemos ver además que el componente de rendimiento LDMZC 

tiene mayor signif icancia en el rendimiento en la parcela si

tio I, caso contrario a la sitio II, donde este componente ti~ 

ne una influencia mínima en el rendimiento del maíz. Por otra 

parte el componente de rendimiento NUGRAH se relaciona signif! 

cativamente en el rendimiento para la parcela sitio II. En la 

parcela sitio I este componente se manifiesta en forma interm~ 

dia al igual que PMZC, p 100 g., POLOT y NUGRAMZC. Caso simi

lar ocurri6 en la parcela sitio II, en donde los componentes -

P 100 g., POLOT y NUGRAMZC se manifiestan en forma intermedia. 

Los componentes que tienen menor influencia para rnanifes-
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tarse en el peso de la mazorca para la parcela sitio II es 

DIMZC, al igual que la parcela sitio I, aunado el componente -

HILRA. 

Realizando la comparación d~ medias mediante el diseño e~ 

perimental parcelas apareadas durante el ciclo de semiriego 

parcela sitio I y sitio II}, se pudo observar que sólo existe 

una diferencia significativa entre los componentes: LDMZC, HI~ 

RA y NUGRAMZC, argumentada por la inestabilidad que presentan 

estos componentes entre una parcela y otra en el mismo ciclo. 

Cabe mencionar que para obtener un óptiroo rendimiento (m~ 

yor peso de los granos} se debe tener un máximo desarrollo del 

tallo, pedúnculo y bractaas de la mazorca, dando como resulta

do una m~xirna acurnulaci6n de materia seca que será traslocada 

al grano. Ademfis de esto, para que se presente una máxima ex

presi6n de los componentes de rendimiento en el rendimiento -

de grano, es necesario contar con tres factores de suma impoE 

tancia, como lo es el medio ambiente, factor gen~tico y mane-

jo que se le da al cultivo, un factor importante en la mani-

festaci6n de los e de R es la gran recombinaci6n que presen-

tan todos los tipos de maíz, pues en cada parcela se siembran 

diferentes tipos de maíz y esto puede influir en el enmascar~ 

miento de los componentes, impidiendo que se manifiesten de -

manera favorable. Para que estos componentes influyan en la -

obtención de buenos rendimientos y así conseguir una 6ptima -

producci6n. 

Ortiz (1975), Gener citado por Poey (1976), Moss y DcMney 

(1971), Borrego (1989), Torrico (1973)ya mencionados en la r~ 

visi6n de la literatura, define al medio ambiente corno un tas 
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tor limitantu en sus diversas expresiones, como humedad, radi~ 

ción solar, etc., durante las etapas fenológicas y etapas crí

ticas del cultivo (crecimiento de la planta, desarrollo de la 

espiga, fertilidad del polen, producción de grano, etc.}, y la 

gran recombinación que presentan todos. 

Pero dadas las características geográficas de la regi5n y 

el medio ambiente prevaleciente, se impid~ un máximo crecimie!! 

to de los cultivos, ~ntonces no habrá un desarrollo óptimo de 

estas partes de la planta, y por tanto habrá una menor acumula 

ci6n de materia seca, disminución del rendimiento y consecuen

temente se evitará la manifestación de todos los componentes -

de rendimiento sobre el peso de la mazorca. 

A este respecto, Reyna citado por Rivera {1986}, nos dice 

que con sequías prolongadas, la humedad del suelo disminuye 

gradualmente, lo cual provoca el marchitamiento de la planta, 

e•1itando as! la manifestaci6n de los COTip:xtentcs sobre el peso 

de la mazorca. 

Refiriéndonos al manejo del cultivo y los resultados obt~ 

nidos en el ciclo de semi riego se discute lo siguiente: en cuan_ 

to a la densidad de población, podemos afirmar que cuando se -

tiene una baja densidad de la misma se manifiestan en mayor 

proporci6n los componentes de rendimiento en la parcela sitio 

I PGRA y LDMZC, en la parcela sitio Il PMZC, PGRA y NUGRAH, 

siendo de igual manera como se manifestaron los estudios de L~ 

kani y Russel citador por torrico (1973). El número de hile

ras, que es importante para obtener un buen rendimiento, no se 
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manifiesta de manera determinada, ya que éste se presenta cuag 

do se tiene una suficiente aplicación de fertilizante (N-P-K -

en dosis adecuadas), según Balderas (1983). 

El componente LDMZC est§ influenciado por el dcsespigarnieg 

to y la densidad de población: para nuestro caso consideramos -

que presenta mayor influencia la densidad de población pues los 

agricultores del lugar modifican ligeramente l~ densidad de po

blaci6n de un ciclo a otro y el descspigarniento como labor de 

cultivo no se realiza, por lo que este componente se manifiesta 

de una manera ln~stablc mfis que nada por la densidad de siembra. 

Sobre lo antes mencionado, nos apoyamos en Ram1rez (1977), el 

cual observó que al realizar el desespigamiento se presentaba -

asociado en el rendimiento el componente LDMZC. 

Comparando las dos parcelas en el ciclo de riego, puede o~ 

servar en la parcela sitio I (Cuadro No. 3), que los componen-

tos de rendimiento que influyen en mayor proporción en el pro-

dueto final (peso de la mazorca) , son los componentes PGRA, 

NUGRAMZC, PMZC, DIMZC, NUGRAH y POLOT. 

En la pacela sitio II (Cuadro No. 4) los componentes de 

rendimiento que muestran mayor significancia estadística son 

PGRA y NUGRAMZC. 

El componente de rendimiento PGRA presenta para este ciclo 

de cultivo mayor significancla estadística en las dos parcela~ 

(sitio I )' sitio II), además de esto este componente de rendí-

miento resulta ser mayormente significativo en la parcela sitio 
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II al realizar una comparación entre estas parcelas. Por otra 

parte, al analizar los resultados obtenidos, se observa que el 

componente de rendimiento NUGRAMZC se manifiesta significativ~ 

mente en las dos parcelas de producción durante el mismo ciclo 

de cultivo. En la parcela sitio I se observa que los componen 

tes de rendimiento DIMZC, PMZC, NUGRAH y POLOT se manifiestan 

significativamente en el peso de la mazorca. En la parcela si

tio II estos mismos presentan una significancia intermedia pa

ra el peso de la mazorca. 

Los e de R que presentan menor influencia para manifestaE 

se en el rendimiento en la parcela sitio I: P. 100 g. e HILRA, 

este resultado es similar para la parcela sitio II sólo en el 

componente HILRA. De los resultados obtenidos se observa que 

en su gran mayoría, los componentes que determinan el peso de 

la mazorca tienen su mayor expresión en la parcela sitio II 

comparada con la parcela sitio I excluyendo al componente P. -

100 gr., presentando un mayor peso promedio en la parcela si

tio I. Comparadas las medias con el diseño expreimental pares:, 

las apareadas durante el ciclo de riego (parcela sitio I y lI) 

se pudo observar que existe diferencia significativa en los 

componentes: LDMZC, IIILRA, NUGRAH, PMZC, PGRA, POLOT y NUGRAMZC. 

Debido a las condiciones climáticas y del suelo de nues-

tra zona de estudio y al constante stress hídrico de las plan

tas, se promueve una disminución en el peso de las plantas (b~ 

ja en el rendimiento) como resultado de la aborción de los em

briones, al retardo en el desarrollo de la espiga y un decre--
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mento en la fertilidad del pol~n, trayendo como cons~cuencia -

una disminución parcial o total del rendimiento. 

Todo esto resultó a partir de una sequía que se present6 

durante el ciclo de riego, promoviendo una baja cnelrendimien 

to, las plantas detuvieron su rendimiento ante una deficiencia 

de agua y permanecieron latentes durante un tiempo. Cuando se 

presentaron de nuevo condiciones adecuadas par& su crecimiento, 

las plantas optaban por la producción de semilla para asegurar 

su sobrevivcncia aun cuando no se obtenga un alto rendimiento. 

Rust y Odell, mencionadas por Ortiz (1975), estudiaron el efeE 

to de la precipitación en maíz y concluyer.on que dependiendo -

del volumen de la precipitación alrededor de la floración la 

produccí6n variar&. 

Por otro lado estos mismos autores dicen que la mayor par 

te de la va~iación en la producción de maiz está asociada con 

los cambios atmosfGricosi mfis que con las características del 

suelo o manejo del cultivo. 

Respecto a los resultados obtenidos, por las mismos auto

res y su relación con los factores de producci6n imperantes d~ 

rante el ciclo de cultivof se manifiesta una relaci6n mutua 

con respecto al ciclo anterior debido a las deficiencias que -

se presentan en el man~jo del cultivo, aplicación de insumo y 

labores de cultivo las cuales promueven una nula manifestación 

de los componentes de rendimiento. Esto trae consigo una dis

minuci6n en el rendimiento, interactuados estos efectos con 

las condiciones climáticas imperantes en dicha localidad, pues 
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al no entrar en solución los nutrientes que se encuentran en 

el suelo, éstos no serán absorbidos por las plantas, evitando 

el crecimiento foliar y por tanto una máxima area foliar en la 

cual existirá una mayor actividad fotosintética que terminará 

en un aumento en el rendimiento. 

Durante los dos ciclos de cultivo, observamos que los C 

de R que influyeron en forma determinante en el producto fi

nal (peso de la mazorca) son: PGRA, PMZC en la parcela sitio I 

y sitio II respectivamente. 

Asimismo podemos decir que los componentes de rendimiento 

en el ciclo de riego para la parcela sitio II, se asocian mas 

abiertamente a excepción de HILRA y P. 100 g. 

En cuanto a la parcela sitio para lso dos ciclos de cu1 

tivo (riego y semiriego), observamos que los C de R se manifie.!_ 

tan en menor proporci6n en el ciclo de riego debido a que en -

este periodo se presentó una sequía prolongada que trajo consi 

go retardo en el riego durante las épocas críticas para el cu} 

tivo en pie. 

Esto mismo ocurrió para la parcela sitio II en el ciclo -

de riego not~ndose en el rendimiento obtenido por hect&reas. 

La aplicación de riego oportuno para el cultivo fue desi

gual para la parcela sitio I respecto a la parcela sitio II, -

ya que por su situación geogr&fica de las parcelas con respec

to al canal de riego (sequía), provoc6 que en el momento de los 
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riego se viera favorecida la parcela sitio II sobre el sitio I, 

dada la proximidad del canalde riego con respecto a la parcela_ 

sitio II y la lejan1a del canala con la parcela sitio I, resul

tando un menor volumen de agua en el riego y por lo tanto menor 

rendimiento por hectárea conforme se muestra en los resultados_ 

obtenidos. Además de esto el riego depende de la precipitaci6n_ 

del lugar que a su vez rnantendrft con suficiente agua al río Vi~ 

toria y Tierra Blanca para el ciclo de riego. 

Por otra parte al realizar la comparación de medias con 

el diseño bloques al azar, se puede observar que al comparar -

las medias de los componentes LDMZC, NUGRAH y POLOT se pone de 

manifiesto que no existen dif,?renciaG de un ciclo a otro. 

En cmabio, las medias de los componentes DIMZC, HILRA, 

PGRA, PMZC, P. 100 g. y NUMGRAMZC muestran que si existen dif~ 

rencias significativas de un ciclo a otro. 

Mediante el diseño de parcelas apareadas (sitio I y sitio 

II) en cada ciclo <le cultivo, se muestra que no hay ·diferencias 

entre un ciclo y otro para cada e de R expcepto para el compo

nente P. 100 g. 

Ya discutidos los resultados por cada parcela y entre 

ellas mismas y comparando los mismos por otros autores observ~ 

mas que Poey (1978), considera como determinatnes los siguien

tes e de R: número de mazorcas por planta, PGRA, HILRA y NUGRAH. 

A este respecto se observa lo siguiente: PGRA es un C de 

R determinante para el rendimiento en nuestro estudio durante 

los ciclos de cultivo. NUGRAMZC se expresa en forma interme-

dia en el rendimiento final e HILRA es uno de los e de R menos 
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asociados con éste. 

Sandoval (1964), encontró que los e de R que est&n menos 

asociados con el rendimiento son: PGRA e HILRA. Los más asoci~ 

dos: LDMZC y DIMZC. Cortaza (1970), concluye que los e de R 

más relacionados con el rendimiento son: HILRA, DIMZC y LDMZC. 

Con estos resultados, observamos que los e de R DIMZC y 

LDMZC se asocian con el peso de los granos en forma importante 

en nuestro estudio pero con una significancia estad1stica me

nor que PGRA. 

Por su parte, Rend6n (1974), indica que al presentarse un 

mayor rendimiento no significa que se deba al C de R PGRA, si

no que el aumento en el rendimiento se debe al componente 

POLOT. 

En este caso se observa que el componente POLOT se mani-

fiesta de manera intermedia en el rendimiento final. 

Relacionando los resultados obtenidos, específicamente en 

la zona de estudio, se tiene un clima BS (semiseco) con una pp 

media anual de 300-500 mm en donde la probabilidad de lluvia -

es baja, de lo cual resulta una alta interactuaci6n de C de R 

sobre el rendimiento final (peso de la mazorca) • Con esto 

afirmamos que para obtener un 6ptimo rendimiento de grano debe 

procurarse un buen desarrollo de la planta, materia seca del -

tallo, materia seca de las hojas y porciento de materia seca -

de la planta. Esto se obtiene bajo condiciones atmosf~ricas -
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favorables y condiciones del suelo adecuadas (suficiente disp~ 

nibilidad de nutrientes, humedad del suelo, etc.), pero bajo -

las condiciones en que se desarrolla nuestro cultivo (escasez 

de agua, poca fertilidad del suelo, adcm~s de deficiente mane

jo al cultivo), resulta una pobre producción reflejada por la 

nula asociación en su totalidad de los e de R. 

Podemos deducir, por nuestros resultados y por la primera 

hipótesis formulada para nuestro estudio que los C de R sí son 

claramente afectados por las condiciones ambientales prevale-

cientes del lugar, espec:tficarnente por la dispnibilidad de agua 

modific~ndose los resultados de un ciclo a otro: como puede 

verse en los cuadros del 1 al 9 y las gráficas del 1 al 9, fu~ 

darnent~ndonos en las características de la región. 

Respecto a la formulación de la segunda hipótesis, encon

trarnos que a causa de las condiciones clirnfiticas que se presen 

tan en la zona de estudio y que junto con un manejo deficiente 

influyen directamente y de manera determinante en la manifest~ 

ción de los e de R en el producto final (peso de la mazorca}. 

Adem4s se observa que el componente PGRA mostr6 mayor in

fluencia sobre el rendimiento corno lo demuestran otros autores. 

Pero el e de R LDMZC no mostr6 una significativa correlaci6n -

que pudiera ser deterntinante en el rendimiento del producto f.! 

nal compar4ndolo con el componente PGRA. 
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CONCLUSIONES 

Obtenidos los resultados y realizada la discusi6n, se ca~ 

cluye lo siguiente: 

- Se observ6 variaci6n en los e de R de un ciclo a otro, 

aunque fue mayor en el ciclo de semiriego, bas~ndonos en 

los resultados obtenidos dentro del an~lisis estadístico. 

- No se pudo comprobar que la LOMZC sea un C de R determi-

nante en el rendimiento del producto final, excepto en la 

parcela sitio I en el ciclo de semiriega. 

- Los e de R PGRA y PMZC influyen en el producto final (pe

so de la mazorca) en los dos ciclos de cultivo~ · PGRA pr~ 

senta mayor significancía estadistica durante los dos ci

clos de cultivo en las dos parcelas. 

- Se comprob6, con base en datos, que existen diferencias -

de un ciclo a otro, pero esto depende directamente de los 

factores ambientales principalmente, que modificar~n el -

rendimiento de un ciclo a otro. 
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Mapa No4 2 Hun1l·1p1c, de santa Catar1na ..iuaflcnuato. 
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Mapa No. 3. Parcelas de producci6n. Juandiegos, Santa Catarina 

Guanajuato. 
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Mapa No, 4. Uso del suelo. Mpo, Santa Catarina, Gto. 
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Cuadro A. Uso Potencial del Suelo. Mpio. Santa Catarina, 

Guanajuato. 

Superficie / Ha Forestal Explotaci6n 
Desforestada 

21,059 Ha 237.3 - 297.5 Ha 

Cap riño 1920 
Pecuario Bovino 2043 

Porcino 
2,059 Ha Caballar 

Avícola 

Agr!cola riego 318.7 Ha 
1,296 Ha temporal 977 .3 Ha 

Lagunas 
Lacustre Presas 

Ríos 2 

Municipio Sta. Catarina 

Poblaci6n en el 

24,650 Ha año 1982: 3,502 hab. 
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Cuadro B. Calendarización de actividades en el cultivo de 

maíz criollo Pepitilla en 'el ciclo de semiriego. 

Parcelas sitio I, sitio II (1988). 

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

Ll 

A: Barbecho H: Antes is 

B: Siembra I: Ji loteo 

C: Germinaci6n J: Llenado de grano 

D: la. escarda K: Cosecha 

E: Fertilización L: Lluvias 

F: 2a. escarda Ll: Riegos 

G: Espigueo 
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Cuadro c. Calendarizaci6n de actividades en el cultivo de 

maiz criollo Pepitilla en el ciclo de riego. (par

cela sitio I, sitio II) (1989). 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

Ll 

A: 

B: 

C: 

º' 
E: 

F: 

G: 

ENE FEB 

Barbecho 

Siembra 

Germinaci6n 

la. escarda 

Fertilizaci6n 

2a. escarda 

Espigueo 

MAR ABR MAY JUN JUL 

H: Antesis 

I: Ji loteo 

J: Llenado de grano 

K: Cosecha 

L: Lluvias 

Ll: Riegos 
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