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RESUMEN

En las regiones tropicales himedas de Meéxico el maiz (Zea mays L.) es un cultivo importante en alimentacion
humana y animal, de ahi que el presente estudio se enfocd en cuantificar el rendimiento de grano de seis genotipos de
maiz, ademas de estimar la produccion de bracteas u hojas de la mazorca. El trabajo se realizé en el Campo Agricola
Experimental de la Universidad del Papaloapan, en Loma Bonita, Oaxaca, México. Los genotipos evaluados fueron:
NH5, H-564C, DK-357, H-520, HE-1A17 y VS-536. El disefio experimental implementado fue bloques al azar con
tres densidades de siembra: 50,000; 62,500 y 83,333 plantas ha™. La parcela experimental tuvo una superficie de
12.8 m?. Siendo las variables en estudio altura de la planta (cm), dias a floracién masculina, dias a floracion
femenina, peso de mazorca (g), longitud de mazorca (cm), diametro de mazorca (cm), nimero de granos por
mazorca, peso de cien granos (g), rendimiento de grano por hectarea y rendimiento de bracteas (kg ha'). La
informacién obtenida se sometié a un anlisis de varianza para genotipos, repeticiones, densidades y la interaccion
genotipos por densidades. Se efectué una prueba de comparacion de medias por Tukey (P < 0.05). Los resultados
indican que hubo diferencias estadisticas significativas entre genotipos, densidades y repeticiones. La prueba de
comparacion de medias reveld que el hibrido H-520 produjo el mayor rendimiento de grano (5,993.3 kg ha). En
produccion de hoja la variedad sintética VVS-536 fue la que aport6 el mayor rendimiento.
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SUMMARY

In humid tropical zones of Mexico maize (Zea mays L.) is an important crop in human and animal feed. Six maize
genotypes were studied to evaluate grain and leaf production, under three plant densities (50,000; 62,500 and 83,333
plants ha'!). The assay was carried out at the Papaloapan University Campus Loma Bonita, Oaxaca. Genotypes used
were: DK-357, HE-1A17, H-520, NH5, H-564C and the synthetic variety VS-536. Experimental design consisted of
a randomized blocks. Each experimental plot was 12.8 m2. Variables studied were: plant height (cm), days to male
flowering, days to silking, ear weight (g), ear length (cm), number of grains per ear, weight of a hundred grains (g),
grain yield (kg hat), and dry leaf yield (kg ha'). An analysis of variance was performed for genotypes, densities, and
genotypes by densities interaction. In addition, a Tukey test for pairwise comparison was run (P < 0.05). There were
significant differences among genotypes, densities and genotype by density interactions. The hybrid H-520 produced
the highest grain yield (5,993.3 kg ha't). The synthetic variety VS-536 showed higher leaf yield than anyone else.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el cereal mas importante en
términos de produccion de grano (Mahama et al.,
2016), en el afio 2013 se produjeron 1016.7 millones
de toneladas a nivel mundial (FAO, 2015). En el
continente americano esta graminea aporta un 70% de
la produccion de cereales (CEPAL, 2015).

Por su importancia en agricultura, ganaderia y en
alimentacion humana, en México se establecieron en
el afio 2017 un total de 7.56 millones de hectareas de
maiz para grano con un rendimiento de 3.84 t ha?
(SIAP, 2018). Gonzalez et al. (2013) indicaron que en
la regién tropical humeda del sureste del pais se
siembran anualmente 2.5 millones de hectareas de
maiz, que representan un 32% de lo que se produce a
nivel nacional. En Oaxaca, 90% de la superficie
cultivada con maiz es haciendo uso de semillas
criollas (Salinas et al., 2013), registrandose en 2017
un valor de 518,321 hectareas de maiz para grano con
rendimientos de 1.37 t ha?, y en el caso particular del
Municipio de Loma Bonita se sembraron 1480
hectéareas de este cereal que aportaron un rendimiento
de 2.8 t ha! (SIAP, 2018).

Los hibridos de maiz que se utilizan en México se han
desarrollado para la produccion de grano y los
progenitores muestran diferencias en altura de planta
y ciclo biolégico, entre otras caracteristicas (Nufiez et
al., 2003). En el tropico mexicano se registra un
millon de hectareas comprendidas en provincias
agronémicas de buena y muy buena productividad
donde es posible usar semillas mejoradas de hibridos
y variedades sintéticas (Sierra et al., 2001).

En condiciones de clima y suelo criticos se puede
hacer més eficiente la produccion de grano usando
variedades nativas, las causas por las que el agricultor
usa semillas criollas son la adaptacion que tienen a
condiciones climaticas, su rendimiento, el factor
economico y la confianza que los agricultores tienen
en ellas (Flores y Garcia, 2016). Sanchez et al. (2016)
aseguraron que es deseable sembrar hibridos de maiz
provenientes de empresas trasnacionales
exclusivamente en los casos en que el agricultor
cuente con un ambiente productivo favorable.

Ante este escenario, se han realizado algunos
esfuerzos tendientes a estimar el rendimiento de
grano en maiz. Sierra et al. (2004) evaluaron en 17
ambientes del trépico himedo de Meéxico, en
Veracruz y Tabasco, los hibridos H-518 y H-520, H-
513 y VS-536, encontrando rendimientos de grano
para H-520 de 7.2 t ha superior en 9.9% al H-513
(6.6 t ha'!) y mayor en 11.4% al H-518 (6.5 t ha®), la
variedad sintética VS-536 en este estudio promedio
58 t hal. En otro ensayo efectuado en seis
localidades del Sur de Veracruz se probd el hibrido
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H-564C, el cual promedi6 5.4 t ha de grano, un 24%
superior al testigo la variedad sintética VVS-536, que
rindié 4.7 t ha (Sierra et al., 2011).

El hibrido H-561 en Chiapas registré un rendimiento
de grano de 7.6 t ha*, pudiendo alcanzar hasta 9.8 t
ha?l (Coutifio et al., 2013). En ese mismo estado se
evalu6 la variedad V-560 con una produccién
promedio de 4.9 t ha! en temporal, 5.2 t ha* en buen
temporal y en riego rindié 6.5 t ha (Coutifio et al.,
2014).

En la actualidad no se cuenta con reportes claros
tendientes a estimar el rendimiento de grano en maiz
producido en la Baja Cuenca del Papaloapan, aunado
a que existe una notable heterogeneidad en potencial
de produccion de grano de maiz, magnitud de
superficie cosechada, potencial productivo de
temporal en diferentes zonas agroclimaticas del
Estado de Oaxaca y en México, es por ello que el
objetivo de este estudio fue identificar genotipos de
maiz altamente rendidores en produccién de grano y
hoja (bracteas) en las condiciones de produccion
existentes en la region de la Baja Cuenca del
Papaloapan, en la cual estd inmerso el Municipio de
Loma Bonita, Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en el Campo Agricola
Experimental de la Universidad del Papaloapan, en
Loma Bonita, Oaxaca, México. Se localiza a 18° 06’
LN y 95° 52 LW a 25 msnm. El clima es Am, célido
himedo con abundantes lluvias en verano (Garcia,
2004). La precipitacion y temperatura media anual
son de 18452 mm y 25 °C, respectivamente
(Anb6nimo, 2005). La siembra se realizd en Octubre
del 2012, se prepar6 el terreno mediante barbecho,
rastreo, cruza y surcado a 0.80 m. Se evaluaron los
hibridos de maiz H-520, H-564C, HE-1A17, DK-357,
NH5 y la variedad sintética VS-536. La descripcion
de cada uno de los genotipos se presenta a
continuacion:

H-520. Hibrido trilineal de grano blanco semidentado
que proviene de los programas de mejoramiento
genético de INIFAP. En evaluaciones de 1998 a 2005
el hibrido H-520 rindié 7.3 t ha' de grano en 22
ambientes, con 54 dias a la floracién masculina y 53
dias a floracion femenina. Alcanza la madurez
fisiologica entre 90 y 100 dias y puede cosecharse a
los 120 dias después de siembra (Sierra et al., 2008).

H-564C. Hibrido trilineal perteneciente a INIFAP-
Cotaxtla, Veracruz, México. Se adapta a la region
tropical del sureste mexicano. Este hibrido presenta
buena cobertura de mazorca, buen aspecto y sanidad
de planta y mazorca y tolerancia al achaparramiento.
La mazorca es de grano blanco semicristalino de
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forma cilindrica con 12 a 14 hileras. En diferentes
ambientes promedid 5.42 t ha'* de grano un 24% mas
que el VS-536 (4.37 t hal) (Sierra et al., 2011).

HE-1A17. Hibrido experimental cuya genealogia
pertenece a INIFAP-Cotaxtla.

DK-357. Es un hibrido con un rendimiento de maiz
en grano de 6.5 a 7.1 t ha*, buena expresion foliar,
altura de planta de 230 a 240 cm y altura de mazorca
de 125 cm, regular cobertura de mazorca, grano
blanco semidentado, tolerante al acame y pudricion
de grano (Dekalb, 2010).

NHS5. Es un hibrido cuya altura de planta es de 2.0 a
2.2 m y presenta el elote a 110 cm. Con un ciclo
vegetativo intermedio, 65 a 68 dias a floracion, buena
cobertura de mazorca y es tolerante a las
enfermedades de planta y mazorca, es de grano muy
blanco de tipo semidentado (NOVASEM, 2012).

VS-536: Variedad sintética de buena adaptacion en el
sureste mexicano, con un rendimiento de 6.0 t ha?,
ciclo vegetativo intermedio con 52-55 dias a
floracion, 90 dias a madurez fisioldgica y 120 dias a
cosecha, altura de planta y mazorca intermedia, tolera
acame, buena cobertura de mazorca Yy resiste
enfermedades de planta y mazorca, es de grano
blanco y textura sedimentada (Espinosa et al., 2006).

Se evaluaron seis genotipos de maiz en un disefio de
bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con
tres repeticiones y tres densidades de siembra
(50,000; 62,500 y 83,333 plantas ha). La parcela
experimental fue de cuatro surcos (surcado a 0.8 m),
donde cada surco tuvo 4.0 m de longitud, teniéndose
un area Util compuesta por dos hileras centrales; el
tamario de parcela experimental fue de 12.8 m2.

La fertilizacion se realiz6 con la férmula 160-46-00,
usando urea (46% N) y fosfato diaménico (18% N,
46% P). Al sembrar se coloc6 todo el fosforo y la
mitad del nitrégeno, en la segunda fertilizacion, 30
dias después de la primera, se aplico la otra mitad de
nitrégeno. Se us6 fertilizacion foliar para aportar
micronutrientes como Zn, B, Cu, Fe, utilizando
Bayfolan forte en dosis de 1.0 L ha™. El control de
malezas fue manual y para combatir plagas como
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), falso
medidor (Trichoplusia ni) y gusano soldado
(Spodoptera exigua) se aplicéd insecticida Clorpirifos
etil (Lorshan 480 CE, 0.75 L ha'%).

Variables en estudio

Altura de planta (ALP, cm). Se midieron diez plantas
con competencia completa para cada genotipo usando
una cinta flexible, la determinacion fue en
centimetros; la altura se midi6 desde el nivel del suelo
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hasta la espiga. Dias a floracién masculina (DFM). Se
tomé el tiempo comprendido de siembra hasta que el
50% del total de plantas de cada parcela emitieron el
polen. Dias a floracion femenina (DFF) consider6 el
tiempo desde siembra hasta que 50 % del total de
plantas por parcela experimental emitieron estructuras
florales femeninas. Area foliar total por planta (AFT,
cm?), se estimé como el producto de multiplicar el
ancho de hoja por la longitud de hoja por el factor
0.75 (Tanaka y Yamaguchi, 1984).

Longitud de mazorca (LMZ, cm). Se evaluaron cinco
mazorcas seleccionadas al azar de cada parcela y se
midi6 la longitud con una regla de 30 cm desde la
base de la mazorca hasta su apice y se expreso en cm.
Diametro de mazorca (DMZ, cm) se midié en
centimetros con un vernier la parte central de la
mazorca. Peso de mazorca (PMZ, g) considero el
peso de mazorca de cada parcela experimental con
una bascula digital EURA-50®. El peso de las hojas 0
bracteas (PEH, g) se obtuvo de una muestra de cinco
mazorcas, usando una bascula digital. NUmero de
hileras (NHI). Se contd el nimero de hileras de grano
en la parte central de cada una de las cinco mazorcas
muestreadas. A partir de ello se cont6é el nimero de
granos por hilera (NGH), de igual manera se contd el
namero de granos por mazorca (GPM).

Después de desgranar las mazorcas de cinco plantas
se determind por mazorca individual el peso de olote
sin grano (PEO, g). Ademas, el largo y el diametro de
olote (LAO, DIO, cm), se midieron con una cinta
métrica. Peso de cien granos (PCG, g), se report6 a
partir de una muestra compuesta de cien granos
centrales en cada una de las cinco mazorcas.
Rendimiento de grano (REN, kg ha?), se calculd con
base en rendimiento por parcela, al multiplicar el peso
de grano de las mazorcas cosechadas en la parcela
atil, por su respectivo factor de superficie y ajustar a
un 15% de humedad. Rendimiento de hoja seca
(bracteas de mazorca) (RHS, kg ha?) se estimo en
kilogramos por hectarea.

Analisis de la informacion

Los seis genotipos de maiz se distribuyeron en un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La
informacion obtenida se sometié a un analisis de
varianza mediante el procedimiento GLM de SAS
(SAS, 2010), el modelo utilizado fue: Yik=p + R;i +
Gj + Eijk+ W. Donde: p fue la media general, R;es el
efecto aleatorio de la i-ésima repeticion, D; es al
efecto de la j-ésima densidad, Gk es el efecto
atribuible al k-ésimo genotipo, Eju es el efecto
aleatorio del error experimental y W es el efecto del
error intraparcelar. Se realiz6 una comparacién de
medias (Tukey, P < 0.05) entre tratamientos para
aquellas variables que mostraron significancia



Tropical and Subtropical Agroecosystems 22 (2019): 519-529

estadistica. Al inicio del estudio se realizé un analisis
de suelo tomando una submuestra a cada 10 m, en
forma de X & cruzada. Los resultados se presentan en
la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza detectd diferencias estadisticas
al 1% para repeticiones (R), genotipos (G), densidad
de plantas (D) y la interaccidn genotipos por densidad
(GxD) para la mayoria de las variables estudiadas
(Tabla 2). El componente genotipo presento
diferencia estadistica significativa (P < 0.001), en la
mayoria de los caracteres de rendimiento evaluados.
Densidades también mostro diferencia estadistica al
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1% en varios caracteres, excepto en diametro de
mazorca y rendimiento de hoja seca, donde las
diferencias fueron al 5% (Tabla 2). Las diferencias
entre genotipos se atribuyen a variacién en la
fertilidad del suelo (Tabla 1), por lo que utilizar
bloques permiti6 identificar dicha variacién.
Asimismo, las diferencias estadisticas entre genotipos
indican que su rendimiento fue diferente, lo cual se
explica porque la semilla de siembra provino de
diferente origen. La variacion entre bloques se debid
a diferencias en fertilidad de suelo. La significancia
estadistica de la interaccion genotipo por densidad en

varios caracteres, implico6 que los hibridos
respondieron de manera diferente a la densidad de
siembra.

Tabla 1. Informacion del analisis de suelo del sitio donde se realizo el estudio de seis genotipos de maiz (Zea mays

L.). Loma Bonita, Oaxaca, México.

Valor Valor
pH 4.8 Magnesio (mg kg™) 30.0
Materia organica (%) 2.7 Fierro (mg kg*) 263.4
Nitrégeno (mg kg™?) 18.4 Cobre (mg kg?) 1.0
Fosforo (mg kg) 22.4 Zinc (mg kgt) 0.9
Potasio (mg kgt) 32.0 Manganeso (mg kg) 4.7
Calcio (mg kg) 148.0 Boro 1.2
Arena (%) 52.9 Densidad aparente (Dap, tm™) 1.4
Limo (%) 40.0 Capacidad de campo (cc, %) 114
Acrcilla (%) 7.1 Marchitamiento permanente (%) 6.1
Textura Franco arenoso
Fuente: Laboratorio Central Universitario de la Universidad Autdnoma Chapingo.
Tabla 2. Cuadrados medios de 17 caracteres en maices hibridos. Loma Bonita, Oaxaca, México.
Media C.V. Repeticion (R) Densidad (D) Genotipo (G) Inter (GxD) E W
ALP 181.7 7.1 526.8* 323.5ns 15761.7** 3574.7*%* 2988.3 165.7
DFM 66.0 5.0 61.9** 299.8** 425.3** 65.8** 725 0.15
DFF 70.9 4.7 95.7** 314.5** 330.5** 76.4** 72.9 0.11
AFT  2939.6 224 10688866.6** 4112100.3** 2437669.1** 19532199.0**  13041584.7  433349.6
PMZ 1576 21.6 74544 .8** 17106.1** 27425.5%* 24887.5** 19829.0 1160.8
LMZ 14.6 9.9 21.9** 48.1*%* 28.8** 14.0* 16.9 2.1
DMz 4.4 8.5 5.9%* 0.2* 4.9** 1.9** 15 0.1
PEH 20.0 41.3 367.0*%* 679.5** 1121.3** 545.9** 483.3 68.4
NHI 12.9 12.9 11.5** 2.5ns 43.6** 13.0** 7.9 2.0
NGH 30.4 174 117.8* 212.3** 321.3** 179.3** 164.5 28.0
GPM 3953 209 60543.3** 34534.6** 153072.2** 71984.4** 44355.3 6852.3
PCG 29.3 19.9 1414.8** 249.8** 351.6** 200.9** 243.5 34.2
PEO 24.8 23.2 826.2** 211.2** 1347.9** 533.2** 359.7 333
LAO 14.0 9.8 17.5** 80.1** 27.1%* 12.3** 155 1.9
DIO 2.7 8.9 1.1** 0.1ns 1.7%* 0.3** 0.5 0.1
REN 51479 249 88574933.1**  166936297.9**  45562307.2**  34136160.1**  25487244.3 1652183.0
RHS 11016 294 839711.3 ns 10628802.2* 3361020.0** 1301511.9ns 1592035.5 187989.4
GL 2 2 5 10 34 486

*** = Diferencias significativas (P < 0.05) y altamente significativas (P < 0.01); ns= no significativo; E= error
parcelar; W=error intraparcelar; C.V= coeficiente de variacién (%); GL= grados de libertad; ALP= altura de la
planta (cm); DFM= dias a floracién masculina; DFF= dias a floraciéon femenina; AFT= area foliar total por planta
(cm?); PMZ= peso de mazorca (g); LMZ= longitud de mazorca (cm); DMZ= didmetro de mazorca (cm); PEH= peso
de hoja (g); NHI= nimero de hileras por mazorca; NGH= nGmero de granos por hilera; GPM= nimero de granos
por mazorca; PCG= peso de cien granos (g); PEO= peso de olote sin grano (g); LAO= largo del olote (cm); DIO=
Diametro del olote (cm); REN= rendimiento de grano (kg ha*); RHS= rendimiento de hoja seca (kg ha™?).
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Crecimiento de genotipos

La altura de la planta fue mayor en la variedad
sintética VS-536 en comparacion con los hibridos
(Tabla 3). Sierra et al. (2010), estimaron alturas de
planta ligeramente superiores a las encontradas en
este trabajo para VS-536 (233 cm) y H-520 (228 cm),
situacion entendible ya que su ensayo se condujo en
el ciclo primavera verano que concuerda con los
meses mas lluviosos en el trépico himedo de México.
Mientras que Acosta (2009) sefial6 que tanto criollos
como sintéticos de maiz tropical tienen una altura de
2.2 a 3.2 m, resultados que son consistentes con los
del presente estudio, donde el maiz sintético superd
en altura de planta a los hibridos. Garcia (2008),
aseguro que las siembras en la region del Papaloapan
deben de realizarse del 15 de octubre al 20 de
noviembre, para asi disminuir riesgos de déficit de
humedad en las etapas mas criticas del cultivo de
maiz que son floracion y llenado de grano.

La altura de la planta, en funcion a densidad de
siembra, en promedio de genotipos, tuvo un
comportamiento similar en todos los genotipos (Tabla
4) lo que sugiere que el ndmero de plantas por
hectirea no influyd en los componentes del
rendimiento. Aunque la interacciéon genotipo por
densidad de siembra (GxD) afect6 la altura de planta
de diferente forma en cada genotipo. Lo anterior
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indica que al aumentar el nimero de plantas por
hectarea se produce mas grano en los genotipos en
estudio. En otros estudios, no se encontraron efectos
de la densidad de plantas sobre el rendimiento de
grano (Luna et al., 2002). No obstante, en estudios
realizados sobre densidad de plantas en hibridos de
maiz bajo condiciones de temporal en trépico himedo
demostraron que al aumentar la densidad de 50,000 a
62,500 plantas ha?' el rendimiento de grano fue
mayor, con un incremento de 0.30 t ha! (Cano et al.,
2001).

Carrera y Cervantes (2006) reportaron que el
rendimiento aument6 0.6 t ha® al incrementar la
densidad de poblacién de 60,000 a 70,000 plantas
hal. Al respecto, Sener et al. (2004) indicaron que el
maiz puede diferir en su respuesta a la densidad de
poblacion en funcion del genotipo y condiciones
ambientales operantes en algun sitio o region.

El hibrido H-520 promedi6 65.8 dias a floracion
masculina (DFM) y 70.4 dias a floracion femenina
(DFF) confirmando que es mas tardio. El hibrido
NH5 presenté 626 y 68 DFM y DFF,
respectivamente (Tabla 3). Asi, se han registrado 52
DFM en VS-536 (Tosquy et al., 1995), y en el caso
de H-520 en el sureste mexicano tarda 54 a 56 DFM
con una altura de planta de 228 cm y 139 cm a la
mazorca (Sierra et al., 2008; Sierra et al., 2010).

Tabla 3. Prueba de comparacién de medias para 17 caracteres, en promedio de tres densidades de siembra, en maices

adaptados a troépico himedo. Loma Bonita, Oaxaca, México.

Genotipos

Carécter DMS Media VS-536 DK-357

H-520 NHS5 HE-1A17  H-564C

REN 548.2 51479 4974.1b 5736.2a
ALP 5.5 181.7  203.1a 191.5b
DFM 0.2 66.0 66.4c 64.7e
DFF 0.1 70.9 71.2¢c 70.0e
AFT 280.8 2939.6 2900.4ab

PMZ 14.5 157.6 155.5b 163.1ab
LMZ 0.6 14.6 14.1b 14.7b
DMZ 0.1 4.4 4.4ab 4.5a
PEH 3.5 20.0 25.0a 19.1b
NHI 0.6 12.9 12.4c 13.9a
NGH 2.3 30.4 29.2bc 32.7a
GPM 35.3 395.3 363.3cd 456.8a
PCG 2.5 29.3 30.6ab 29.2bc
PEO 2.5 24.8 24.4b 24.2b
LAO 0.6 14.0 13.7b 13.9b
DIO 0.1 2.7 2.7ab 2.6bc
RHS 184.9 1101.6 1355.7a 1081.4b

2958.6ab

5993.3a 5172.4b 3951.2c 5060.0b
178.7c 172.4de 167.2b 177.3d

65.8d 62.6f 68.1b 68.4a
70.4c 68.0f 72.7b 73.2a
2799.4b 2727.9b 3128.1a 3122.7a
176.5a 157.0b 125.6¢ 167.9ab
14.7b 14.4b 14.1b 15.6a
4.5a 4.6a 4.0c 4.3b
23.7a 18.3b 15.6b 18.5b
12.5¢ 13.3ab 12.0c 13.3b
32.0a 29.7bc 27.7¢ 31.2ab
400.9b 394.9bc 338.8d 417.0b
31.7a 30.3ab 26.7¢ 27.2¢c
23.9b 22.8bc 21.4c 32.4a
14.3b 13.8b 13.8b 15.1a
2.6bc 2.8a 2.4c 2.8a

1304.9a 1007.3bc 850.5¢c 1009.5bc

REN= rendimiento de grano (kg ha); ALP= altura de la planta (cm); DFM= dias a floracién masculina; DFF= dias
a floracion femenina; AFT= area foliar total por planta (cm?); PMZ= peso de mazorca (g); LMZ= longitud de
mazorca (cm); DMZ= didmetro de mazorca (cm); PEH= peso de hoja (g); NHI= nimero de hileras por mazorca;
NGH= nimero de granos por hilera; GPM= nimero de granos por mazorca; PCG= peso de cien granos (g); PEO=
peso de olote sin grano (g); LAO= largo del olote (cm); DIO= diametro del olote (cm); RHS= rendimiento de hoja
seca (kg ha'l); DMS= diferencia minima significativa; abc= Letras diferentes en la misma hilera indican diferencia

estadistica significativa (P < 0.05).
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El area foliar total fue mayor en H-564C y HE-1A17
(3,122.7 y 3,128.1 cm?), respectivamente en
comparacion con VS-536 (2,9004 cm?) y los
genotipos restantes (Tabla 3). La densidad de siembra
con éareas foliares mayores fueron las de 50,000 y
83,333 plantas ha* (Tabla 4) con valores de 2,962.3 y
3,078.0 cm?, respectivamente. Estos resultados se
atribuyen a que las plantas que crecen a densidades
bajas tienen menor competencia por luz, agua y
nutrientes formando doseles mas vigorosos mientras
gue en densidades altas, al haber un mayor nimero de
plantas aumenta su altura lo que incrementd el area
foliar. Estos resultados difieren de lo reportado por
Dwyer y Stewart (1986), quienes cuantificaron en el
cultivo de maiz areas foliares totales por planta de
4,570 cm?,

Al analizar el &rea foliar total considerando la
interaccion entre genotipos y densidades de siembra,
el genotipo HE-1Al17 en la densidad de 83,333
plantas por hectarea acumulé la mayor area foliar
total 4,490.2 cm? (Tabla 5). Por lo que este genotipo
serfa interesante evaluarlo para produccion de forraje,
el cual se destinaria para alimentacion animal en la
region del Papaloapan, donde la produccion de
ganado bovino para carne, leche o en el sistema de
doble propésito es de suma importancia. El hibrido
NH5 tuvo la menor acumulacion de area foliar con un
valor de 2,727.9 cm?, presentando una altura de planta
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de 172.4 cm (Tabla 5). Al respecto, Camacho et al.
(1995) caracterizaron nueve genotipos de maiz, en
relacién con el area foliar y concluyeron que el
rendimiento de grano de maiz aumenta a medida que
lo hace el indice de area foliar. También sefialaron
que el indice de area foliar es una consecuencia que
repercute en el area foliar total por planta.

Rendimiento de genotipos

Los caracteres peso de mazorca, diametro de
mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de
granos por hilera y nimero de granos por mazorca
presentaron diferencias estadisticas (P<0.01) entre los
diferentes genotipos evaluados (Tabla 2), atribuido a
la seleccién que se ha practicado en maiz por
productores y mejoradores, en relacion con los
caracteres descritos. Dichas variantes fueron mas
evidentes en los hibridos H-520 (5,993.3 kg hal) y
DK-357 (5,736.2 kg ha), al superar en rendimiento
de grano a la variedad sintética VS-536 y a los demas
hibridos evaluados (Tabla 3).

Se han reportado rendimientos de 6,000.96 kg ha* en
el hibrido H-520 (Sierra et al., 2008), valor similar al
obtenido en el presente estudio, mientras que VS-536
y HE-1A17 presentaron los rendimientos mas bajos
para la mayoria de los caracteres estudiados.

Tabla 4. Rendimiento de grano de genotipos de maiz en tres densidades de siembra para 17 caracteres. Loma Bonita,

Oaxaca, México.

Densidad

Caracter DMS Media 50,000 62,500 83,333
REN 318.5 5147.9 41659¢c 5187.0b 6090.8 a
ALP 3.2 181.7 180.2 a 182.1a 182.8a
DFM 0.1 66.0 66.6 b 66.9 a 64.6 c
DFF 0.1 70.9 714b 719a 69.4c
AFT 163.1 2939.6 2962.3 a 2778.3b 3078.0a
PMZ 8.4 157.6 165.8a 160.3a 1469b
LMZ 0.4 14.6 15.2a 145b 14.2b
DMZ 0.1 4.4 44a 44a 4.4a
PEH 2.0 20.0 22.2a 18.4 b 195b
NHI 0.4 12.9 12.8a 13.0a 129a
NGH 1.3 30.4 31.1a 30.9a 29.2b
GPM 20.5 395.3 402.0a 404.5a 379.4b
PCG 6.8 29.3 30.0a 299a 279b
PEO 1.4 24.8 259a 24.8 ab 23.8b
LAO 0.3 14.0 14.8a 13.9b 135¢
DIO 0.1 2.7 2.7a 27a 27a
RHS 107.4 1101.6 943.8b 9795hb 13814 a

REN= rendimiento de grano (kg ha); ALP= altura de la planta (cm); DFM= dias a floracién masculina; DFF= dias
a floracion femenina; AFT= area foliar total por planta (cm?); PMZ= peso de mazorca (g); LMZ= longitud de
mazorca (cm); DMZ= didmetro de mazorca (cm); PEH= peso de hoja (g); NHI= nimero de hileras por mazorca;
NGH= nimero de granos por hilera; GPM= nimero de granos por mazorca; PCG= peso de cien granos (g); PEO=
peso de olote sin grano (g); LAO= largo del olote (cm); DIO= didmetro del olote (cm); RHS= rendimiento de hoja
seca (kg ha'); DMS= diferencia minima significativa; abc= Promedios con letras diferentes en la misma hilera son
estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
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Tabla 5. Interaccion genotipo por densidad GxD para 17 caracteres en maices adaptados a tropico himedo. Loma

Bonita, Oaxaca. México.

VS-536 DK-357 H-520
Carécter 50,000 62,500 83,333 50,000 62,500 83,333 50,000 62,500 83,333
REN 3835b 7123b 8266a 3049.0c 5745.1b 8414.4a 4236.3b 6838.6a 6904.9a
ALP 209.9a 1945b 204.7a 1799b 198.7a 195.8a 167.9b 1828a 1855a
DFM 68.0 a 66.7b 64.7 c 68.0 a 64.7b 61.7 c 66.5 a 66.6 a 64.3b
DFF 72.7a 71.7a 69.3b 73.3a 70.0b 66.7 c 70.8 a 713 a 69.0b
AFT 3475.3a 2390.0c 2836.0b 22125 34555 3207.9 2645.9 2840.7 29115
PMZ 1779a 1435b 145.1b 121.1 177.7 190.6 167.1b 202.3a 160.2b
LMZ 15.3a 13.7b 13.3b 14.0b 149a 15.2a 154 a 15.0a 13.7b
DMZ 4.4 a 44a 44a 42¢ 47D 48a 440 48a 45D
PEH 329a 16.9¢ 249D 144 ¢ 235a 196 b 239a 248 a 22.3a
NHI 129a 12.1b 120b 13.0c¢c 14.1b 145a 11.7b 129a 129a
NGH 315a 28.1b 28.0b 29.3b 34.7 a 34.0a 30.1b 34.8a 31.0b
GPM 4125a 343.0b 334.4b 383.7b 4936a 493.2a 3575¢c 4455a 399.6b
PCG 30.7 a 315a 29.6 a 26.3b 29.9 a 31.3a 309b 34.7 a 29.4Db
PEO 27.7 a 224D 23.0b 19.3 26.9 26.4 23.7b 26.0 a 22.0Db
LAO 15.1a 13.1b 129D 13.6b 13.9ab 144 a 15.1a 144D 13.2¢
DIO 27a 2.7a 2.7a 25b 27a 2.7a 25¢c 2.7a 26b
RHS 1399.1b 899.2c¢ 17689a 610.3c 1248.4b 13855a 10146 ¢ 1317.2b 15829a
NH5 HE-1A17 H-564C

50,000 62,500 83,333 50,000 62,500 83,333 50,000 62,500 83,333
REN 4310.0c 4986.4b 62209a 3689.3a 3762.7a 4401.8a 5327.3a 5076.7a 47759b
ALP 1715b 167.2b 1786a 163.3b 164.0b 174.1a 188.7a 1852a 1579b
DFM 62.3b 63.8 a 61.7b 68.0b 70.0 a 66.3 c 67.0c 69.7 a 68.7b
DFF 67.0b 70.4 a 66.7 b 72.7b 743 a 71.3c 72.0b 74.0 a 73.7a
AFT 2950.2a 2276.1b 29575a 2340.3b 2553.8b 4490.2a 4149.6a 3153.6b 2064.9c
PMZ 170.0a 154.4ab 146.8b 144.2 a 118.2b 114.4b 2146a 165.2 b 1240¢c
LMZ 15.0a 14.2b 139b 144 a 139a 14.1a 169a 15.0b 149D
DMZ 46a 45b 46a 4.1a 3.8b 39b 48a 45b 39¢c
PEH 20.5a 17.0b 176b 199a 12.0c¢c 15.0b 21.8a 16.3b 175b
NHI 129D 13.3ab 13.7a 12.1a 12.0a 121a 139a 136D 12.2¢
NGH 319a 29.6 b 275¢ 29.0 a 27.8 ab 26.1b 349a 306D 28.3¢
GPM  4156a 3919ab 377.3b 356.8a 336.6a 3229a 4859a 4165b  348.8¢c
PCG 31.0a 30.8 ab 29.2b 29.7 a 25.2Db 25.3Db 314 a 274D 22.8¢
PEO 215D 23.2ab 23.7 a 23.1a 18.6b 225a 40.1a 32.2b 249¢
LAO 145a 136b 13.3b 14.3 135 13.5 16.5a 149D 140c
DIO 2.8a 2.8a 2.8a 25a 23¢c 24b 29a 2.8b 26¢
RHS 8695b 906.7b 12457a 8446b 640.3c 1066.7a 9245b 865.2b 12386a

REN= rendimiento de grano (kg ha); ALP= altura de la planta (cm); DFM= dias a floracién masculina; DFF= dias
a floracion femenina; AFT= area foliar total por planta (cm?); PMZ= peso de mazorca (g); LMZ= longitud de
mazorca (cm); DMZ= didmetro de mazorca (cm); PEH= peso de hoja (g); NHI= nimero de hileras; NGH= nimero
de granos por hilera; GPM= nimero de granos por mazorca; PCG= peso de cien granos (g); PEO= peso de olote sin
grano (g); LAO= largo del olote (cm); DIO= Diametro del olote (cm); RHS= rendimiento de hoja seca (kg ha);
abc= Letras diferentes en la misma hilera indican diferencia estadistica significativa (P <0.05).

El hibrido H-564C rindié 5,060 kg ha' en grano,
estadisticamente igual que la variedad sintética la cual
promedié un valor de 4,974.1 kg ha! (Tabla 3). En
otros estudios H-564C produjo 5,000.91 kg ha*
(Sierra et al., 2011), valor muy similar al obtenido en
esta investigacion, lo que se atribuye a que es un
genotipo adaptable a diferentes tipos de climas. El
rendimiento mas bajo en grano se observé en el
hibrido HE-1A17, en concordancia con su altura de
planta y peso de mazorca que también fueron los mas
bajos.
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El hibrido H-564C solo super6 a VVS-536 en algunas
variables analizadas (Tabla 3), debido a que de origen
se disefid para producir grano, ha dado rendimientos
aceptables en trépico por su vigor considerandose una
opcién para alimentacion humana y animal, al
presentar una calidad nutritiva importante por
contener mas porcentaje de aminoacidos como lisina
y triptéfano en relacién con otros maices (Sierra et
al., 2011). En densidades, aquella de 83,333 plantas
superd en rendimiento de grano a las densidades de
50,000 y 62,500 plantas por hectéarea (Tabla 4).
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Para rendimiento de bracteas u hojas (Tabla 3), VS-
536 y el hibrido H-520, fueron estadisticamente
superiores con valores de 1,355.7 y 1,304.9 kg ha’,
respectivamente, estos resultados demuestran que los
maices de portes altos y tardios tuvieron mayor
produccion de hoja. La longitud promedio de la
mazorca fue de 14.6 cm y su didmetro promedio 4.4
cm (Cuadro 3). Keskin et al. (2005) reportaron
longitudes de mazorca de 14.5 a 17.1 cm, donde la
longitud varié de acuerdo con el genotipo utilizado.
Por ejemplo, para diferentes maices evaluados en el
estado de Oaxaca, se reportan longitudes de mazorca
de 16 cm y un diametro de mazorca de 5.2 cm
(Aragon et al., 2005). En el presente estudio para
longitud y didmetro de la mazorca, sobresalid el
hibrido H-564C (4.4 y 15.6 cm) utilizado para la
produccidn de grano.

En nimero de hileras por mazorca y nimero de
granos por hilera el hibrido DK-357 fue el que
presentd los valores mayores con 13.9 hileras y 32.7
granos por hilera (Tabla 3). En otros estudios sobre
componentes morfoldgicos de maiz se contabilizaron
entre 11.5 y 16 hileras por mazorca, con 38 a 49
granos por hilera, aportando de 435 a 560 granos por
mazorca (Sharara et al., 2005). En otro estudio se
reportaron de 14.2 a 15.2 hileras por mazorca con
39.5 a 44.2 granos por mazorca (Shekoofa y Emam
2008). Informacién contrastante con la reportada en
otro trabajo para diferentes genotipos de maiz, donde
la longitud de mazorca promedi6 entre 13.3 a 14.8
cm, con un didametro de mazorca promedio de 5 cmy
un total de 15 a 16 hileras por mazorca (Gonzalez et
al., 2008).

Los resultados del presente estudio indican que el
hibrido H-520 registr6 el mayor rendimiento en
produccion de grano (5,993.3 kg hal), ya que esta
disefiado para mayor rendimiento de semilla (Sierra et
al., 2008). Por su parte el testigo VS536 acumul6 mas
forraje que los hibridos H-520, DK-357, NH5, HE-
1A17 y H-564C. Por tanto, estos resultados son
aceptables si se considera que algunos genotipos
superaron el rendimiento estatal promedio de
produccion de grano (SIAP, 2018), donde la
produccion en algunas regiones de Oaxaca es bajo
riego; mientras que los ensayos que se presentan
fueron de temporal, con una tecnologia de produccién
que traté de imitar la produccién tradicional de
temporal que se realiza en la baja Cuenca del
Papaloapan.

De acuerdo con la prueba de comparacion de medias
(Tukey, P<0.05; Tabla 3), el hibrido H-520 presento
mayor numero de dias a floracion masculina y
femenina, peso de mazorca, didmetro de mazorca,
peso de hojas, nimero de granos por hilera, peso de
cien granos y rendimiento de bracteas u hojas secas,
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esto se explica porque se trata de un material
seleccionado para mayor rendimiento de grano en
comparacion con otros hibridos tropicales (Sierra et
al., 2008).

CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias estadisticas  entre
genotipos para 17 caracteres, principalmente en
rendimiento de grano, altura de planta, floracion
masculina y femenina, area foliar total por planta,
longitud de mazorca, nimero de hileras y rendimiento
de hoja seca. El hibrido H-520 present6é el mayor
rendimiento de grano, peso de mazorca y peso de cien
granos. La variedad sintética VVS-536 tuvo la mayor
altura de planta, peso de hoja, y rendimiento de hoja
seca (bracteas). Asi, el H-520 produjo 5,993.3 kg
ha! de grano, superando al testigo VS-536 (4,974.1
kg hal). La densidad de 83,333 plantas produjo el
mayor rendimiento de grano, el hibrido DK-357 en
dicha densidad aport6 8,414.4 kg ha' de grano, por
arriba de la produccién del testigo VS-536 que
produjo 5,826.6 kg ha. La variedad sintética VS-536
produjo mayor forraje, mientras que el hibrido H-520
generd un mayor rendimiento de grano.
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