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INTRODUCCION

Las posibilidades de un incremento del &rea bajo culti-
VO @ un costo razonable son actualmente muy limitadas, los -
aumentos en la producci6n de alimentos tendrdn que provenir
necesariamente de una elevacién de 1os rendimientos por uni-

dad de superficie.

La tendencia del fitomejorador actual es la obtencién -
de plantas que utilicen mds eficientemente los factores ex -
ternos que actdan en su desarroilo y con caracteristicas que

las hacen mds econémicas y (tiles.

La corriente de la investigaci6n en maiz ha sido encami

nada hacia el aumento de la produccién, haciendo un aprove

chamiento mds eficiente del terreno, con el uso de varieda

des mejoradas.

El Maiz, Frijol, Arroz y Trigo, en conjunto, siguen -

siendo los cultivos politica, econfmica, agricola y social

mente mds importantes de México. En 1981 ocuparon el 77% -

del drea cultivada y produjeron el 70% de la produccién to

tal. El1 incremento de l1a superficie cultivada con los cua

1

tro cultivos bdsicos en 1981, respecto a 1980, fue de 23%

mientras que el incremento en la produccidn fue del 31% (16).

El consumo humano de Maiz en América es mds importante
en las regiones y entre los nlcleos humanos donde persisten
las tradiciones correspondientes a las culturas indigenas. -
El 50% de la produccién de esta graminea en México, se obtie

ne en el drea central y el 40% en las regiones Sur y Sureste.



Se cultiva principalmente bajo temporal (85% de la superfi -
cie) el cual es deficiente en precipitacién en un 30% de 7la
superficie, s6lo en un 20% de esta se usa semilla mejorada -

para la siembra y en menos del 50% se fertiliza.

En los diferentes Distritos de Riego del estado de Sono
ra, el Majz no ocupa una superficie de siembra proporcional
a su importancia social; frecuentemente presenta densidades
de poblacién bajas 6 altas, desconocCimiento de variedades pa
ra cada ciclo, fertilidad insuficiente y poca atencidn de -
parte de los productores, lo que trae como ConseClencia ba -
jos rendimientos; no existiendo mayor interés por este culti

vo, principalmente por su baja rentabilidad.

En el periodo 1970-1981, a nivel estatal, se sembraron
un promedio de 23,240 ha y se obtuvieron rendimientos medios
de 3,430 kg/ha de las cuales el 5% se efectuaron en 1a Costa

de Hermosillo.

Por lo anterior, se plantea la necesidad de incrementar
los rendimientos unitarios con 1a creacién o introduccién de
variedades de mayor productividad y adaptacion que las ac =~
tualmente cultivadas; de tal manera que se presenta com0 ob-
jetivo la introducci6n de materiales de otras regiones para
observar su comportamiento y adaptacifén junto con los testi-
gos regionales, para apoyar la produccién de alimentos bdsi-

cos para una poblacién creciente como la nuestra.



LITERATURA REVISADA

Los centros de origen del Mafz (Zea mays L.} no se han
podido establecer con precisi6n, se han mencionado dos luga
res como el posible origen, Los Valles Altos de Perd, Ecua-
dor y Bolivia, y la regién del Sur de México y América Cen-

tral.

De las teorias de Anderson y Vavilov, el primero supo-
ne que el mafz primitivo tuvo su origen en el Sureste de A-
sia y de alli se extendié al nuevo mundo en tjempos preco -
lombinos, esta teorfa ha recibido poco crédito. El1 segundo
10 sitGa en el Sur de México y Centro América y Como uncen
tro secundario Los Valles Altos de Perd, Bolivia y Ecuador.
En México se considera que se inicié su cultivo hace unos -
5000 afios A.C. y que es una de las plantas cultivadas mds
antiguas, al parecer ya lo habVan cultivado los indios, mu-
chos afios antes del arribo del hombre blanco a los Estados
Unidos. Se cree que los orfgenes del Maiz son TeoOsintle -
(Zea mexicana Schard) y el Tripsacum (Tripsacum spp) (2, 20,
25). Aunque Mangelsdorf y Reeves (1939) presentaron la te -
sis de que el Teosintle es un hibrido del mafz y el Tripsa-
cum, y que la subsecuente hibridacién del mafz y del Teosip
tle ha dado por resultado el desarrollo de nuevos tijpos de

mafz (32).

Pertenece al reino vegetal; divisidén, Tracheophyta; -
subdivisién, Pteropsidae; clase Angiospermas; subclase, Mo-
nocotiledonae; grupo, Glumiflora; Orden, graminales; fami -

lia, Graminae; Tribu, Maydae; género, Zea; y especie Mays.



Segin Mangelsdorf la tribu Maydae comprende ocho géne -
ros, cinco de ellos de origen oriental y tres americanos. -
Los géneros orientales incluyen: Coix, Sclerachne, Polytoca,
Chionachne y Trilobachne. Los géneros americanos son Zea -

Euchlaena y Tripsacum (19, 25).

El maiz se divide en siete subespecies o variedades bo-

tdnicas (18, 19, 20, 25).

Z. mays indurata 6 cristalino. Tiene un endospermo du-
ro y granos de almidén compactos, se usa tanto en la alimen-
tacién 6 como materia prima para la obtencidén de alcohol y -

almidén.

Z. mays amylacea 6 amildceo. Tiene endospermo blando,
sus granos de almidén no son compactos y se cultiva en peqgue

fia escala.

Z. mays everta, reventador 6 palomero. Tiene granos bpe
quefios con mayor cantidad de almidén duro 6 cristalino que -

al reventarse forma palomitas 6 rosetas.

Z. mays sacharata 6 dulce. Su endospermo tiene alrede-

dor del 11% de azticar y al secarse toma un aspecto arrugado.

Z. mays tunicata 6 tunicado. El grano puede tener dife
rentes tipos de endospermo, en la actualidad no tiene un a -
provechamiento importante, aunque se usa como ornamental en
algunos casos 6 como fuente de germoplasma en estudios de in

vestigacifn.

Z. mays indentata 6 dentado. Se calcula que el 95% de



las variedades sembradas en México y E.U.A. son de este gru-

po.

Z. mays cerea 6 cereo. Se cultiva muy poco en México y
se utiliza en la elaboracién de budines, gomas, adhesivos, -
etc. E1 endospermo cereo estd constituido por dextrina en -

lugar de almidén puro.

Presenta 10 pares de cromosomas igual que el Teosintle,

por eso se le considera el pariente mds cercano (25).

Es una especie vegetal con hdbito de crecimiento anual,
su ciclo vegetativo tiene un rango muy amplio segln las va -
riedades, encontrando algunos tan precoces, alrededor de 80
dias, hasta los mds tardfos con 200 dias desde la siembra -
hasta la cosecha. Presenta un tallo lefioso y cilindrico con
un ndmero de nudos que varia de 8 a 25, con un promedio de -
14 entrenudos, los de la base de la planta son cortos y van
siendo mds largos a medida que se encuentranen posiciones
mds superiores hasta terminar con el entrenudo mds largo que
lo constituye la base de ‘la espiga, son medulares 6 sea qgue
no son huecos; la altura del tallo varia segln la variedad

y las condiciones ecoldgicas, de 80 cm hasta 4 m.

La rafz principal estd representada por una a cuatro -
rafces seminales que pronto dejan de funcionar, ya que proce
den directamente del embridn y en su lugar inician el desa -
rrollo las rafces faciculadas 6 fibrosas. Este cultivo tie-
ne la particularidad de poder desarrollar rafces adventicias

en los primeros nudos del tallo (19, 25).




Presenta de 8 a 21 hojas con promedio de 14, obviamente
dependen del nlmero de nudos del tallo ya que de cada nudo -
emerge una hoja. Es larga y angosta con venacidén paraleli -
nerve, constituida por vaina, ligula y limbo. La vaina es -
envolvente y con sus extremos separados; la 1igula es inci -
piente; el limbo sésil plano y con longitud variable de 30 -

en-arlm-ola9 ~28. 28],

Existen dos tipos de flores y en diferente lugar de la
planta (Monoica), las que se denominan flores estaminadas ¥y
pistiladas; las primeras se encuentran dispuestas en espigui
1las que se distribuyen en ramas de la inflorescencia conoci
da como espiga, una panicula abierta y mds 6 menos laxa se =
gin las variedades; cada flor estd integrada por dos brdc -
teas, lema y palea. Las flores pistiladas se encuentran dis
tribuidas en una inflorescencia con soporte central denomina
do '"olote'; como en el caso de las flores estaminadas, las -
pistiladas también se encuentran de dos en dos y esto expli-
ca que el nimero de hileras de la mazorca, siempre sea un nd
mero par, si es gue el desarrollo es normal. Cada flor estd
formada por un ovario, un estilo y gran cantidad de estigmas
distribuidos a lo largo del estilo. La inflorescencia pisti
lada hasta antes de la fecundacidn se denomina ‘' jilote", des
pués de la fecundacién y formacién de granos tiernos consti-
tuyen el ‘"elote", al madurar y estar en condiciones de cose-
cha, la inflorescencia se dice que es una ''‘mazorca', la cual
es cubierta por 'espatas' que son hojas modificadas que na -

cen de nudos muy acortados (19, 20, 25).




Botdnicamente tiene fruto en caridpside conocido comin-
mente como semilla, la cual estd constituida por pericarpio,
capa de células de aleurona, endosperma, capa de células epi
teliales, escutelo, coleéptilo, plumula, nudo cotiledonar, -

radicula y coleorriza (2, 19, 25).

De acuerdo al tamafio de la misma, se clasifica segin la

Prodyctora Nacional de Semillas en planos (15).

Plang gidhde ornics v e e i BB semillas/kg
Plako - medio . wiv i v m o we o 3000 semillas kg
Plagie ehiee. o' o ute wvine 40 o 18,000 semsillals kg

El mafz se adapta a condiciones ecolégicas y eddficas
muy diversas desde Mgs 6 menos 50° Jatitud norte, hasta alre
dedor de 40° latitud sur, desde el nivel del mar hasta 2,500
m de altura; sin embargo, a altitudes mayores a los 3,000 m,
los rendimientos disminuyen, sobre todo, por bajas temperatu

ras - @28 27

Se considera que es una planta insensible al fotoperio-
do, debido a que se adapta a regiones de fotoperiodos cortos,
neutros y largos, aunque los mayores rendimientos se obtie -

nen con 1! a 14 horas luz (1, 25).

La temperatura Media éptima durante el ciclo vegetativo
es de 23 a 30°C, temperaturas medjas superiores a 40°C son -
perjudiciales especialmente en el periodo de polinizacidn. -
TeMperaturas menores de 10°C retardan o iNhiben germinaci6n

(2, 19, 20, 25). Tanaka meNciona que altas teMperaturas noc



turnas favorecen la respiracién y provocan una fotosfntesis -
acelerada en el dia, de esta forma el aumento en la actividad
de la respiracién no puede considerarse como un factor negati
vo para la produccién de grano. El1 mismo, asevera que tempe-
raturas bajas durante la fase de crecimiento vegetativo retra
san la floraci6n femenina traduciéndose en un corto periodo -
de 1lenado de grano, 1o mismo sucede con altas poblaciones y

bajos niveles de nitrb6geno, que se traduce 16gicamente en ba-
jas en el rendimiento {19, 27). Por otra parte Aldrich men -
ciona que se requiere de cuando menos un periodo libre de he-
ladas de 120 dias para lograr 6ptimos resultados con este cul

tivo (1).

Los requerimientos 6ptimos de humedad son diferentes se-
gin la variedad, desde luego existen regiones con varijedades
que prosperan con poco menos de 500 mm de precipitacién, pero
no con menos de 400, debido a que se abaten los rendimientos

conforme se acercan a los 300 mm (25).

Howe y Rhoades estudiaron la relaci6n entre el rendimien
to del maiz y las condiciones de humedad del suelo y estable-
cieron 1o siguiente. E! mafz es muy sensible a las deficien-
cias de humedad y reducen m&s el rendimiento cuando ocurren -
durante el espigamiento y la primera parte del perfodo de for

macidn del grano (5).

Prospera en diferentes tipos de suelo respecto a textu -
ra y estructura; sin embargo, son mejores los suelos con tex-
tura franca, con pH de 6 a 7 aunque se adapta a pH mds bajos

6 altos (19, 30).



Como todos los cereales es rico en carbohidratos y dese
quilibrado en sus protefnas (9-11%), vitaminas y minerales.
La principal deficiencia en cuanto a sus protefnas es la fal
ta de lisina (1.8 a 2.3%) y triptéfano (0.3 a 0.4%), dos ami
nodcidos esenciales, el Gltimo de los cuales no se puede sin
tetizar industrialmente. En cuanto a vitaminas, es bastante
carente en niacina, lo que agregado a la deficiencia de trip
té6fano condiciona que el exceso de maiz en la dieta facilite
la presentacifn de pelagra (Cuadro 1). México es quizds el
G1timo pais, fuera de Africa, que todavia sufre esta enferme
dad. En cuanto a minerales, es también relativamente pobre,
pero al prepararse con cal en forma de tortilla se le adicio
na una cantidad significativa de ellos, especialmente calcio

e

Lta introduccién del gene opaco 2 en los hibridos comer-
ciales de alto rendimiento ha producido uno de los cambios -
mis significativos en calidad proteinica en los dltimos afos,
que puede ayudar al problema nutricional de una poblaci6n -
creciente, considerando que puede aumentar el 94% del conte-

nido actual de lisina y tript6fano (24, 31).

Los fisiélogos estudian los factores limitantes del ren
dimiento, adaptaci6n climdtica, resistencia a la sequia, re-
querimiento de agua del cultivo y formas de manipular el al-

macenamiento de grano en la planta, enNtre otras.

La importancia de la Juz en la productividad de las -
plantas de maiz, produccién de grano y materia seca, ha que-

dado demostrada en diferentes estudios, los mismos han esta-
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‘blecido que la Tuz es el factor limitante mds importante en
ia reduccién del rendimiento por planta, debido a su inter -

vencién determinante en el grado de fotosintesis (3).

Desde el punto de vista fisiol6gico, es posible aumen

tar el rendimiento de grano de la planta de mafz, logrando

=

na mayor produccién y traslocaci6n al grano de la materia se
ca que se produce después de la floracifn; este objetivo tan
complejo exige que las hojas de la plantas permanezcanacti-
vas fotosintéticamente por un perfiodo mds prolongado durante

la fase reproductiva (11).

La duracién del periodo de llenado de grano, velocidad
de crecimiento del mismo, el nimero de granos por mazorca y
1a incidencia de plantas horras, fueron identificadas como -
componentes importantes que limitan el rendimiento de grano

{535

Los productos de fotosintesis de las hojas, producidas
durante el 1lenado de grano, representan 10s componentes -
principales de ésta. Puesto gue hay muchas hojas situadas
en varijas poOsiciones a lo largo del tallo, es de esperarse
que haya una contribucién diferencial al llenado de grano.
Para demostrar dicha divisién de funcidén entre las hojas se
1levaron a cabo experimentos consistentes en defoliar las -
plantas. La supresi6n de las hojas por encima de la mazor-
ca ocasioné un abatimiento drdstico del peso del grano; sin
embargo, al quitar las hojas por debajo, casi no ocasiond -

abatimiento (Figura 1).
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En el mafz la mayor parte de la fotosintesis se realiza
en la parte superior del dosel vegetal (Wright y Lemon, 1966)
y durante el llenado de grano, los productores principales -
son los estratos superiores del cultivo, donde se localizan -~
las hojas activas., Hay correlacién positiva entre actividad
fotosintética con hojas nuevas y cantidad de nutrientes, prin

cipalmente potasio (27).

Pendlenton, reporta que un hibrido simple llevando el ge
ne para hojas erectas, produjo el 40% mds de grano que su du-
plicado con hojas normales, ademds la ereccién mecdnica de -

las hojas encima de la mazorca de un hibrido comercial les

produjo rendimientos en grano por encima de los del mismo h{i

brido en su estado normal (22).

Desde 1930 con la introducci6n de mafz hfbrido y el me

joramiento de su cultivo, se ha aumentado considerablemente
el rendimiento por hectdrea y la resistencia a las enfermeda-

des.

La Productora Nacional de Semillas clasifica a los hi -
bridos y variedades segin los pard&metros altura sobre el ni-

vel del mar y ciclo vegetativo.

Segdn la altura sobre el nivel del mar

Madximo 1,900-2,500 msnm
Medio 1,000-1,900 msnm

Minimo 0-1,000 msnm




De acuerdo a su ciclo vegetativo

Muy tardios
Tardios
Medio
Precoz

Muy precoz

Mayor

de 180

135-175

125-130

105-120

90-100

dias
dias
dias
dias

dias

13

En México se han establecido series de mafiz, tomando en

cuenta los dos pardmetros anteriores.

Serie 0
Serie 100
Serie 200
Serie 300
Serie 400
Serie 500

( 0- 99)
(100-199)
(200-299)
(300-399)
(400-499)
(500-599)

Los mafces de la serie 0 (cero) son de ciclo muy tardfo

y se adaptan a altitudes de 1900 a 2600 msnm.

La serie 100 son de ciclo tardfo y se adaptan a altitu-

des de 1900 a 2300 msnm.

La serie 200 son de ciclo precoz y se adaptan a alturas

de 1000 a 2900 msnm.

La serie 300 son de ciclo medio y se adaptan a alturas

de 1000 a 1900 msnm.

La serie 400 son maices muy precoces y se adaptan de O

a 1000 msnm.
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La serie 500 se adaptan de 0 a 1000 msnm y son de ciclo

medio a tardio(*)

Los hibridos y variedades de 1a serie 400 y 500 son los
recomendados para el noroeste de México, siendo los primeros

para el ciclo primavera y los segundos para verano (6).

Robles recomienda para la Costa de Hermosillo y Valle -
de Guaymas el H-412 en siembras de primavera (25). Cota, su-
giere para el Valle del Yaqui y Mayo el H-412 y H-419 exclu-

sivamente para ese ciclo (6).

E1 H-412 fue obtenido en el Centro de Investigaciones A
gricolas del Noroeste, en Cd. Obregdn, Son., tiene un ciclo
vegetativo de 130 a 140 dfas a la cosecha, una altura de -
planta de 2.30 m, un metro a la mazorca y 59 dfas a flora -

cién (6).

E1 H-419 de ciclo de 135 dias aproximadamente, 77 dfas
a floracidén en primavera, 62 en verano, altura de planta de
2.25 my 1.10 ma1la mazorca, 20% de cuateo y grano de color

blanco (6, 30).

El H-451 en el Norte de Sinaloa posee un ciclo vegetati
vo intermedio precoz de 145 dfas a la cosecha, con espiga -
miento a los 58 dias, altura de planta de 2.70 m y 1.53 a la

mazorca con 76% de acame y grano blanco (23).

(>
Comunicacidn Personal, 1983. Ing. Mario Antonio Alvarez
Ramos. Maestro de Tiempo Completo. Escuela de Agricuitu
ra y Ganaderia. Universidad de Sonora, Hermosillo, Son.
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El hibrido 452 en el Norte de Sinaloa presenta un ciclo
vegetativo tardio de 150 dfas a la cosecha, 64 dfas al espi-
gamiento, 2.70 m de altura de planta, 1.74 m a la mazorca, -
con 15% de acame y grano de color blanco con 2 a 5% de amari

1 £ & B 5P

El H-507 en la misma zona tiene un ciclo vegetativo tar
dio de 155 dias a la cosecha, 64 a espigamiento, 2.70 m de -
altura de planta y 1.94 mala mazorca, 15% de acame, grano

color blanco con 2 a 5% de amarillo (13, 14, 23).

ET H-509 es de planta baja, ciclo tardio de 155 dfas,
las espigas emergen a los 65, con altura de planta de 1.90m,
1 mala mazorca, 12% de acame, y color de grano blanco con

2 a 5% de amarillo (13, 23).

E1l H-503 en el Valle del Yaqui presenta plantas vigoro-
sas, ciclo vegetativo de 160 difas a la cosecha en verano con
una 6 dos mazorcas y grano blanco dentado de buena calidad

(14).

La variedad 453 6 Costeiio Culiacdn mejorado es una plan
ta normal de ciclo vegetativo tardio con 155 dias a Ta cose-
cha, 60 dias a espigamiento, 2.70 m de altura de planta, y -

1.81 a la mazorca, 18% de acame y grano de color blanco (23)

La V¥S-521 es una planta normal de ciclo vegetativo pre-
coz con 150 dias a la cosecha, 60 dias a la emergencia de la
espiga, 2.65 m de altura de planta y 1.72 mala mazorca, -

19% de acame y grano color blanco (13, 21, 23).
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La V-524 6 Tuxtepeiiito de planta baja, ciclo vegetativo
tardio con 150 dfas a la cosecha, 65 dfas a la emergencia de
}a espiga, 1.78 m de altura de planta y 85 cm a i1a mazorca,

10% de acame y grano color blanco (23).

la VS-450 6 Costefio Culiacdn de planta normal ciclo ve-
getativo intermedio-precoz con 150 dias a la cosecha, 59 a -
la emergencia de la espiga, 2.68 m de altura de planta, 1.75
ma?la mazorca, 154 de acame, y grano color blanco. Por su
aspecto de fruto se sugiere para siembras que se realicen pa

Fae s lateviliBs -5 20 235030, 23S

La V-416 se menciona en Satevd, Chih., con 66 dias a -
floracién, 26% de olote y una altura de planta de 2.09 m -
(34).

En ensayos de adaptacidén y rendimiento de 13 maices de
ciclo largo en Rio Bravo Tamaulipas (1973), se encontré que
algunos hibridos como el 507, 509 y la variedad 521 mostra-
ron rendimientos aceptabies, ademds de cierta resistencia a
mildid velloso (Sclerospora spp) en forma semejante a 1a va

riedad Asgrow 305, empleada como testigo (4).

En un ensayo uniforme de 17 hibridos precoces e inter-
medios realizado en la Costa de Hermosillo, en primavera,
el inicio de floracidén varié de 43 a 63 dias después de la
siembra; hubo diferencias significativas en rendimiento, -
siendo los mejores: T23xT15/LRB 16-219, T24xT27/LRB 11-213,
H-419 y Blanco Dentado-2 (V¥-424) con 8.236, 8.039, 7.575,

6.575 ton/ha respectivamente., Lla cruza triple T13xT15/LRB
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16-219 superd a los testigos regionales H-419 y H-412 (28),

En un ensayo uniforme de 12 variedades e hibridos tar -
dios de maiz para grano en la Costa de Hermosillo en el ¢i -
clo primavera, el inicio de floracidn se presentd de los 62
a 64 dias después de la siembra; en ciclo, Ta mds tardia fue
H-507. Hubo diferencias significativas en rendimiento, sien
do los mejores, La Maquina 7843, Across 7721, Poza Rica 7729
(E), Poza Rica 7843, Cotaxtla 7822, Across 7729 y H-509 con
7.802, 7.632, 7.619, 7.467, 7.466, 7.146 y 7.061 ton/ha res-
pectivamente. La que rindié menos fue V-524 con 6.088 ton/

ha (29).

En el Campo Agricola Experimental Valle del Yaqui, Son.
se evaluaron en primavera-verano 1980, 11 variedades opacos
precoces y dos testigos regionales H-510 y H-419, los cuales
resultaron ser mds rendidores, siendo los opacos de §5 a 9 di

as mds precoces a floracién que el H-419 (8).

En ensayos de rendimiento de variedades opaco 2 en el
Valle del Yaqui (1980), se observé que los opacos rindieron
menos que los testigos regionales. Los rendimientos varia -
ron de 5,096 a 7,121 kg/ha, el mejor de los opacos, Across
7740, rindié 13% menos que el H-419, siendo ambos de la mis-

ma precocidad (7).

El mismo ano y en la misma localidad se evaluaron nue-
ve variedades blancas y los rendimientos variaron de 5,463 a
8,047 kg/ha, la variedad mds rendidora fue H-417 seguida por

H-419 y Persabac 79301, teniendo esta dltima 10 difas mds pre
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coz a floracidn que H-417 y estadisticamente igual en rendi -
miento a H-419, pero 13 dfas mds precoz a floracién y 8.2% -

mds seco a la cosecha que este dltimo (10).

En otra evaluacién en el mismo ciclo de siembra, varie-
dades de maiz amarillo rindieron de 5,279 a 6,977 kg/ha. E1l
rendimiento mdximo correspondié a H-419 que se utilizdéd como
testigo, segquido de Across 7726, H-412, Sawn 7726 y Across

7635, con un coeficiente de variabilidad de 12.2 (9).




MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en la Escuela de Agri
cultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, en el ciclo
primavera 1980, ubicada al oeste del estado de Sonora en 1la
latitud 28°59' y longitud 111°05', con una altura sobre el

nivel del mar de 237 m.

E1 clima de acuerdo con la clasificacidén propuesta por
Ksppen modificada por E. Garcia (1964) se sefiala como Bw -
(h') hw(e'), desértico cdlido. De acuerdo con Contreras -
(1938) segin la clasificacién propuesta por thornwaite, se
sefiala como EdA' a', &rido, con pequefia 0 nula demasia de -
agua y cdlido con una concentraci6n de calor normal en el -

verano (Cuadro 9).

Los hibridos y variedades evaluadas fueron obtenidas -
del programa de mejoramiento de Mafz del Campo Agricola Expe
rimental Valle del Fuerte y Productora Nacional de Semillas
de Los Mochis, Sin. y Cd. Obregén, Son., los cuales se esta-
blecieron en un suelo frahco con las caracteristicas ffisico-
quimicas que se reportan en el Cuadro 2 y se regd con agua -

de la calidad que se menciona en el Cuadro 3.

Después de efectuarse 1a preparacién del terreno con -
barbecho y rastreo, se fertilizé con 150 kg de nitrdgeno (N)
y 40 kg de fésforo (P205) antes de la siembra, usando como -
fuentes Urea {46-0-0) y Superfosfato Triple de Calcio - -

(0-46-0), dicha fertilizacién se realizd al voleo y manual.
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Cuadro 3: Calidad de agqua del pozo para riesgo de la Es =~
cuela de Agricultura y Ganaderfa, Universidad de Sonora.

Concentracidén del ion hidrégeno (pH) 7.30
Conductividad eléctrica micro mhos/cm a 25°C 500.00
S6lidos disueltos en partes por milién (ppm) 320.00
Por ciento de Sodio en el total de los cationes 365730
Relaci6n de adsorcidén de Sadio 139
Carbonato de Sodio residual 0.00
Boro en partes por millén {(ppm) 0.35

CLASIFICACION POR SALINIDAD Y SODICIDAD

Cationes:

sodio (Na ™) 1.73 39.79
Potasio (K' ) 0.07 2,73
Calcio (ca™) 3.00 60.00
Magnesio (Mg++) 0.10 1.20
Aniones:

Carbonatos e e 0.00 0.00
Bicarbonatos (HC037) 3.00 183.00
Cloruros LY ) 1.60 G205
Sulfatos (50,7 ) 0.30 14.40

INTERPRETACION : Wilcox C,S,
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La siembra se llev§ a cabo el dia 19 de marzo de 1980,-
en himedo a una profundidad de 7 cm, dejando dos semillas ca
da 25 cm para después aclarear dejando cuatro plantas por me
tro lineal, sembrando a 0.80 m entre surcOs, que nos dio una

poblacién de 50 mil plantas por hectérea.

Los tratamientos fueron cuatro variedades: V-453, V-416,
VS-521, VS-450 y diez hibridos: H-412, H-419, H-451, H-452,
H-509, H-507, H-503, T-27, T-25y T-23. Se us6 un disefio ex
perimental de bloques al azar con cuatro repeticiones; la -
parcela experimental de cuatro surcos a 0.80 m por 5 m de -
largo, dejando como parcela (til los dos surcos ceftrales de

3 m de largo (4.8 m2).

Las variables medidas fueron altura de planta, grosor -
de tallo, nlimero de "mufecas" por planta y rendimiento, los

cuales se ahalizaron estadfsticamente.

Al cultivo se le dio el manejo agronfmico mds cOnvenien
te para esta regiéh. Se dio una escarda con un deshierbe el
26 de abril para controlar malezas del tipo: Quelite (Amaran

thus palmeri Wats), Zacate Johnson (Sorghum halepense L.), -

Correhuela (Convolvulus arvensis t.), Chual (Chenopodium al-

bum L.), Girasol (Helianthus annus L.). Se aplicaron nueve

riegos de auxilio los dias 14 de abril, 9, 21 y 30 de mayo,
6, 11, 18 y 25 de junio y 2 de julio, bastante frecuentes de

bido a las altas temperaturas gue se presentaron (Cuadro 9).

Para el control de plagas se usarop los productos y do-

sis que se reportan en el Cuadro 4.
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Tomando en cuenta que los rendimientos manejados en es-
ta evaluacidn, por causas de fuerza mayor, no se obtuvieron
de la parcela experimental en la etapa idénea, se presenta -
la metodologia seguida en la obtencidn del dato rendimiento

por hectdrea.

Se ¢cosech6é a los 120 dfas de haberlo sembrado, por su -
puesto no todos los materiales estaban en la misma etapa de
desarrollo, la mayoria de Ta serie 400 y 500 habian lienado

el grano, excepto el H-509 y H-503.

Se cosecharon todas las parcelas, tomando muestras de
cada una para determinar su materia seca (M.S.) y poder de -
terminar el por ciento de humedad (%H) en el grano.

e (Peso de Muestra seca) (100)
e - Peso de Muestra himeda

% H

100 - M.S.

Posteriormente se determiné el rendimiento de mazorca

seca por parcela (R.M.S.).

R.M.S. R.M.H. - (%8 x R.M.H.)

R.M.H.

Rendimiento de mazorca himeda

Considerando que del rendimiento de mazorca seca el 20%
lo ocupa el "olote" se disminuy6 ese porcentaje a éste, lue-
go se aumenté el 15% ya gque es el por ciento de humedad co -
mercial en la produccién de maiz, el resultado se multiplicé
por el factor de conversién § constante para obtener el ren-

dimiento por hectdrea.




R.G.S. = R.M.S. - (R.M.S. x % de olote)

Rendimiento/parcela= R.G.S. +{(%humedad comercial x R.G.S.)
Rendimiento/ha= (Rendimiento/parcela) (F.C.)

R.G.S. = Rendimiento de granc seco

F.C. = Factor de conversién (10000 m2/parcela Gtil)



RESULTADOS

Después de efectuar el andlisis de varianza (Cuadro 10)
del rendimiento promedio para los catorce hibridos y varieda
des de mafz se encontraron diferencias altamente significati
vas para los materiales 6 tratamientos, ademds de la signifi
cancia al 95% para los bloques que nos muestra la acertada -
organizacién de las mismas en un disefio de bloques al azar.-
En la comparacidén de medias de rendimiento se usé la DMH -

0.0%5:

Por otra parte, se llevaron a cabo andlisis de varianza
para las medias de dos de los pardmetros evaluados, altura -
de planta y ndmero de mufiecas por planta, existiendo diferen
cias significativas entre las variedades e hibridos con res-

pecto a dichos pardmetros (Cuadros 11 y 12).

Los resulitados de rendimiento se muestran en el Cuadro
5 y Figura 2, donde sobresalen el H-412 y H-419 con rendi -
mientos de 5,588 y 5,080 kg/ha respectivamente, siendo supe-
riores estadisticamente al resto de los materiales evaluados;
tienen una altura de planta de 2.93 y 3.08 m, grosor de ta -
110 de 10 y 12 cm y un promedio de 1.1 y 1.2 "mufiecas” por -

planta (Cuadro 6).

Un segundo grupo lo forman el H-451, V-453, V-416 y -
VS-521, con rendimientos de 3,500; 3,373; 3,312 y 3,138 kg/
ha {Cuadro 5), que aunque son iguales estadfsticamente al -
vS5-450, H-452, H-509 h T-27, presentan un potencial de rendi

miento mds alto. Sus caracterfsticas son: altura de planta



Cuadro 5: Comparacién de medias de rendimiento de los
hibridos y variedades de maiz evaluados (Tukey 0.05).

27

14

traphs. o Hibrido o Variedad Re"fgﬁjﬁgt°
12 H-412 5.588
5 H-419 5.050 [
3 H-451 3.500 T
9 V-453 3.373
2 V-416 3.312
1 VS-521 3.138
14 VS-450 2.950 i
10 H-452 2.725 T
8 H-509 2.590
4 T-27 2.288 ]
7 T-25 1.575 | 3
6 T-23 1.383 ¥
11 H-507 0.750
13 H-503 0.625 ]
DMH 0.05 = 1.422
CV. = 20%
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de 3.20, 2.98, 3.04 y 3.18 m; grosor de tallo de 12, 11, 11
y 11 cm y un nimero de "mufiecas" por planta de 1.0, 0.8, 1.0

y 0.9 respectivamente (Cuadro 6).

E1 tercer grupo de materiales lo forman la VS$-450, - -
H-452, H-509 y el T-27, con rendimientos bastante bajos de -
2,950; 2,725; 2,590 y 2,288 kg/ha (Cuadro 5) con alturas pro
medio de 3.13, 3.20, 2.09 y 2.68 m, grosor de tallo de 11,
11, 12 y 12 cm y un promedio de una "mufieca" por planta (Cua

dro 6).

E1 dltimo grupo con rendimientos paupérrimos, lo forman
los hibridos T-25, T-23, H-507 y H-503 con 1,575; 1,383; 750
y 625 kg/ha, siendo inferiores estadisticamente a l10s tres -
primeros grupos ya mencionados. Presentan alturas de 2.98,
2,53, 2.63 y 2.58 m; grosor de tallo de 12, 12, 11 y 11 cm
con 1.0, 0.8, 0.2 y 0.3 "mufiecas" por planta, respectivamen-

te (Cuadros 5, 6).

Del mismo modo en los Cuadros 6 ys 7 se observa la compa
racién de medias de altura de planta de los 14 hibridos y va
riedades, donde se observan algunos materiales con alturas -
mayores a 3 m, y una ligera tendencia de, a mayor altura ma-

yor rendimiento.

En los Cuadros 6 y 8 se manifiestan los resultados obte
nidos en la comparacién de medias del nimero de "mufiecas"
por planta, resultando superiores estadisticamente 10s mate-
riales de la serie 400, ademds del H-509 y el T-25, como en

el caso de la comparacién de medias de rendimiento, gquedando
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establecida una estrecha relacit6n entre estos dos pardmetros.
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Cuadro 7: Comparacidn de medias de alturas de los 14 mate
riales de Maiz.

hibrido

traﬁimiento varfzdad A1ﬁ:ra Significancia
3 H-451 320 3
10 H-452 3.20
1 VS;521 3.18
14 VS-450 3.13 [
5 H-419 3.08
2 V-416 3.04
9 V-453 2.98
7 T-25 2.98
12 H-412 2.93
4 T-27 2.68 7
11 H-507 2.63
13 H-503 2.58 =
6 T-23 2.53 i
8 H-509 2.09 4|
X = 2787
g UG e - P
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Cuadro 8: Comparacidn de medias del nimero de mufiecas por
planta en 1a evaluaci6n de materiales.

o hibrido 2 =
tratg;iento .varizdad NﬁogepT::fga Significancia

5 H-419 S 5 T
12 H-412 1.3 T

3 H-451 1.0 T

2 V-416 1.0

8 H-509 1°28

14 V5-450 1.0

10 H-452 1.0

7 T-25 1.0 1

1 v§-5621 0.9

4 T-27 0.9 |

9 V-453 0.8

6 T-23 0.8 ik

13 H-503 0.3 .

11 H-507 0.2 I

>
]

0.85
CoBL = 07 d




DISCUSION

Después de analizar los resultados nos encontramos que
la serie 400 es la mejor adaptada Yy con mejor comportamien-
to en esta evaluacién, que coincide con los avances de in -

vestigacién que se tienen para esta zona (25, 28).

Sobresalen por su rendimiento los hibridos 412 y 419 -
que cominmente se usan en el ciclo primavera en todo el No-
roeste de México (6, 17, 23, 25, 28), presentan un buen ti-
po de mazorca y con un periodo menor de dfas a floracién -
que el resto de 10s materiales, generalmente tienen una 6 -
mds mazorcas por planta con alturas que sobrepasaron las re
portadas en el lugar de origen (9, 31); aunque PRONASE re -
porta alturas que varian de 2.5 a 3 m para el primero y -

2.25 para el segundo (17).

Las varijedades 6 hibridos mencionados en el segundo -
grupo H-452, v-453, v-416 y VS-521, presentan rendimientos
muy similares y menores significativamente que los anterijo-
res, pudigndose deber esto a la adaptacién misma del mate -
rial ya que el método de obtencién de rendimieNto no pudo -
afectarla al estar en la misma etapa de desarrollo que el
H-412 y H-419, clarificando esta situacidn, el nimero de mu
Aecas por planta que presentan con promedio de una por plan
ta, ademds, en los dfas dltimos de junio, el H-412, H-419,
V-416, V-453 y H-451, presentaban elotes llenos y bien for-
mados. Cabe mencionar que la variedad 416 cuando la forma-

cién de panoja, se secaron algunas de éstas antes de la flo
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racién, lo que puede ser una posible causa de la baja de ren

dimiento, ya que en otros lugares ha presentado problemas si

milares.

El tercer grupo formado por la VS-450, H-451, H-509 y -
T-27, presentan rendimientos bajos que no Jjustifica su siem-
bra en una zona de alta productividad como ésta. Aunque pre
senten un promedio de una Mufieca por planta, 1os resultados
fueron bajos, que nos indica l6gicamente que tienen menor a-
daptacign, tal es el caso de los hfbridos T-27, T-25 y la va
riedad 450 que tuvieron problemas con la polinizacidn al no
tegar a formar el total de granos por mazorca, probablemen-
te se deba a que los hfbridos de la serie 0 estdn recomenda-
dos para zonas tropicales y para lugares de altitudes de - -

1900 a 2600 msnm,

Por otra parte el H-509 de este grupo aunque presenta -
un promedio aceptable de mufiecas por planta, tuvo rendimien-
tos bajos y es probable que el método de obtenciSn del mismo,
a éste si le haya afectado ya que al momento de muestrear 1a
humedad de las Mazorcas, estaban tiernas. Valenzuela, en 1a
Costa de Hermosillo 1o reporta como tardfo y con rendimien -
tos buenos bajo condiciones normales de produccién con un -
promedio de 7 ton/ha (29). Se considera que tiene el gene -
de raquitismo para uha variedad 6 hibrido ehano, que no coin
cide con los resultados obtenidos eM esta evaluacién, aunque
fue el que obtuvo menor altura con 2.09 m, caso similar a -

los Teportados por PRONASE (17).
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Caso similar para los hibridos 503 y 507 que son aidn -
mds tardios y de caracteristicas similares (17) ya que des -
pués de que las mazorcas estaban tiernas, presentan un nime-
ro muy reducido de mufiecas por planta, dato tomado en el 1le
nado de grano y referente a 1a mazorca con sus espatas en e-
tapas muy tempranas. La Productora Nacional de Semillas lo

recomienda para zonas de clima tropical hdmedo (17).

El T-23, aunque inicia floracifn temprano no logra for-
mar buena mazorca, porlo que tiene bajos rendimientos y po-

ca adaptaciédn.

Los hfbridos 451, 507, 509 y la variedad 453 presentan
grano de color blanco y amarillo, condicién que pudiera ser
en un momento dado desfavorable si consideramos que en esta
regién se prefiere el mafz de grano blanco para consumo hu-

mano.




RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo se desarrolls en 1a Escuela de A -
gricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, en el -

ciclo primavera 1980,

Los materiales de maiz evaluados se obtuvieron del pro.
grama de mejoramiento del Campo Agricola Experimental del -
Vaile del Fuerte, y de la Productora Nacional de Semillas
de Los Mochis, Sin. y Cd. Obregén, Son. Fueron cuatro va -
riedades, V-453, V-416, VS-521, VS-450 y diez hibridos, -
H-419, H-412, H-451, H-452, H-509, H-507, H-503, T-27, T-25
y T-23; los cuales se organizaron en un disefio de bloques -
al azar con cuatro repeticiones; la parcela experimental -
fue de cuatro éurcos a 0.80 m por 5 m de largo, dejando co
mo parcela Gtil los dos surcos centrales de 3 m de largo

(4.8 m2).

Se establecieron en un suelo franco, el cual se ferti
1iz8 con 150 kg de nitrégeno y 40 kg de f&sforo antes de -
la siembra, usando como fuentes Urea y Superfosfato Triple
de Calcio, dicha fertilizacidn se realizé en forma manual
y al voleo. La siembra se llev6 a cabo en hgmedo el dia 19
de marzo de 1980 a una profundidad de 7 cm, dejando dos se
milias por mata cada 25 c¢m para después aclarear dejando -
cuatro plantas por metro lineal a 0.80 m entre surcos (50
mil plantas/ha), y al cultivo se le dio el manejo agrondmi
co mds conveniente para la regién y se coseché a Tos 120 -

dias de la siembra.




37

Las variables medidas fueron: altura de planta, grosor
de tallo, ndmero de mufiecas por planta y rendimiento, los

cuales se analizaron estadisticamente.

En forma general se puede decir que los hibridos de 1a
serie 400 tienen una mayor adaptacién y rendimiento que el
resto de los materiales, resultado como mejores el H-412 y
H-419, sjendo estadisticamente superiores con rendimientos
de 5,588 y 5,050 kg/ha; adem&s, presentan un ciclo vegetati

vO0 mds precoz, as{ mism0 un perfodo mids corto a floracidn.

Sobresalen también, en segundo término, el H-451, - -
V-453, V-416 y la VS-521 con rendimientos de 3,500; 3,373;
3,312 y 3,138 kg/ha respectivamente, superiores estadistica
mente al T-25, T-23, H-507 y H-503 que resultaron ser los
materiales con rendimientos mds bajos y estadisticamente -
inferiores que el resto de los materiales evaluados, alcan

zando de 1,575 a 625 kg/ha.

Tomando en cuenta el trabajo desarrollado y los resul-

tados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1. Los hibridos y variedades de la serie 400 tienen -
muy buena adaptacién y rendimiento en el ciclo pri

mavera en la Costa de Hermosillo, Son.

2. Los hibridos 412 y 419 son 10s que presentan el po
tencial de rendimiento mds alto en el ciclo prima-
vera para la Costa de Hermosillo, coincidiendo es-
to con los avances de investigacién que se tienen

para esta zona.



38

La serie 500, a pesar de tener buena adaptacién en
esta zona, segln antecedentes, no logrd mostrar su
maximo potencial de rendimiento, ya que son de c¢i -
clo vegetativo mds tardio y este experimento seco-
sechd a los 120 dfas de la siembra por causas de -

fuerza mayor.

Los hibridos T-23, T-25, T-27 y en menor porcentaje
la VS-450 presentan problemas con polinizacién, no
logrando formar el total de granos de la mazorca,

siendo una de las causas probables la pérdida de -
viabilidad del polen como coOnsecuencia de las altas
temperaturas; por la que presentan un porciento de
adaptacién muy bajo, a pesar de resultar de ciclo

precoz a intermedio.

La variedad 416 fue la mds precoz para iniciar flo
racién con 62 dfas y le siguieron el H-412, H-419,
T-23, V-453, H-451, VS-450 v V-521 con 70 dfias.

Los hibridos 452, 507, 509 y la variedad 453 pre -
sentan granos de color blanco y amarillo, condicién
que en un momento dado puede ser desfavorable si -
consideramos que en esta regién se prefiere el ma-

iz de grano blanco.

Seglin los resultados obtenidos existe la tendencia
de que a mayor altura y niimero de mufiecas por plan

ta, mayor rendimiento.
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No existe ninguna relacifn positiva en cuanto a gro

sor de tallo y rendimiento.

Es necesarioc seguir investigando con estos materia-

les para lograr resultados mds consistentes.
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Cuadro 11. Anédlisis de varianza de las alturas de 14 hfi-

bridos y variedades de Mafz.

o g. 1. - sies an f.c. £.0.05 f0.01
Blogues i 0.13 0.04 0.67 2.84 4.81
Tratamientos 13 5.55 0.43 P 1.96 2. 5o%*
Error 39 2.26 0.06
Total 55 7.94
cv. =808 100 = 8.5

Cuadro 12: Andlisis de varianza del ndmero de "mufiecas"
por planta de 14 hibridos y variedades de Mafz.

f.v. q. . $.C. cm el f0.05 f0.01
Blogues 1 0.143 0.143 0.21 4.67 M e
Tratamientos 13 214 16.462 24.17 2.61 3.90
Error 13 8.857 0.681

Total 19 828

C.V. = 9.7%
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Cuadro 13: Contenido de aminodcidos en endospermo de ma-
fces comln, opaco 2 y harinoso-2 {43).

Aminodcido Comin

gr/100 gr protefna (Tuxpefio) Opaco-2 Harinoso-2
Lisina | 3.8 et
Triptéfano 0.3 0.9 0.6
Fenilalanina 6.2 4.9 5.0
Leucina 18.5 1Z2:0 135
Isoleucina 4.5 4.2 4.0
Meteonina Lo R i
Treonina a3 3.6 g=l
Valina A B3 SR

Protefna (%Nx6.25) 9.9 7.8 10.5




Peso (g/planta)

300 =

No. 1.- Testigo
iy, =2

Las hojas de la primera mazorca o arriba de ella se dejaron intactas
y las laminas de las hojas inferiores fueron eliminadas.

No. 3.~ Las hojas ubicadas debajo de la primera mazorca se dejaron intactas
y las ldminas de las hojas superiores fueron eliminadas.

No. 4.- Todas las laminas foliares fueron eliminadas.
No. 5.- Las mazorcas fueron eliminadas.

No. 6.- Las plantas de los surcos situadas a ambos lados del surco de prueba
fuercn eliminadas.

Figura 1: Efecto de eliminar hojas 6 mazorcas sobre el peso de varios Srgancs

al momento de la cosecha. (27).
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