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RESUMEN

El desabasto de maíz grano para consumo humano 
hace necesario mejorar su ef iciencia de producción 
haciendo una selección adecuada de híbridos con 
características adaptables a determinada región. 
El objetivo de esta investigación fue evaluar cinco 
híbridos de maíz sobre el rendimiento y componentes 
de producción en la Comarca Lagunera. Los híbridos 
evaluados fueron: SB302 (testigo), RX715, Caimán, 
Oso y Ocelote, los cuales fueron establecidos en 
campo bajo en un diseño de bloques completos al 
azar. Los híbridos Caimán, RX715, Oso y SB302 
obtuvieron los mayores rendimientos de grano, 14.52 
a 15.84  Mg  ha‑1. Los componentes de producción 
presentaron una correlación positiva entre longitud y 
diámetro de mazorca (r = 0.74), longitud de mazorca 
y granos por hilera (r = 0.83), longitud de mazorca 
y granos totales por mazorca (r = 0.81). Asimismo, 
diámetro de mazorca con granos por hilera (r = 0.62), 
número de hileras con granos totales por mazorca 
(r = 0.51) y granos por hilera con granos totales por 
mazorca (r = 0.86). El rendimiento presentó correlación 
positiva con diámetro (r = 0.90) y longitud de mazorca 
(r = 0.77). Se concluye que el híbrido Caimán 
obtuvo un rendimiento superior (15.84 Mg ha‑1) a la 
media nacional en maíz grano, por tanto se hace la 
recomendación de potencializar la siembra de maíz 
grano en la región de la Comarca Lagunera.

Palabras clave: fotoasimilados, riego, maíz grano, 
producción, temporal.

SUMMARY

The shortage of corn grain for human consumption 
makes it necessary to improve its production efficiency 
by making an adequate selection of hybrids with 
characteristics that are adaptable to a given region. 
The objective of this research was to evaluate five 
maize hybrids for yield and production components 
in the Comarca Lagunera. The hybrids evaluated were 
SB302 (control), RX715, Cayman, Bear and Ocelot, 
which were established in the field under a randomized 
complete block design. The hybrids Cayman, RX715, 
Bear and SB302 obtained the highest grain yields, 
14.52 to 15.84 Mg ha-1. Production components had 
a positive correlation with length and diameter of ear 
(r = 0.74), length of ear and grains per row (r = 0.83), 
length of ear and total grains per ear (r = 0.81). Also, 
ear diameter correlated with grains per row (r = 0.62), 
number of rows with total grains per ear (r = 0.51), 
and grains per row with total grains per ear (r = 0.86). 
Yield positively correlated with diameter (r = 0.90) 
and ear length (r = 0.77). The Cayman hybrid was the 
hybrid that obtained a yield (15.84 Mg ha-1) superior 
to the national average in corn grain. Therefore, to 
potentiate maize production in the region of the 
Comarca Lagunera, this hybrid is recommended.

Index words: photo-assimilated, irrigation, corn 
grain, production, temporary.
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Figura 1. Croquis de campo de los híbridos evaluados.

El sitio experimental se encuentra localizado a una 
altitud de 1123 m, con coordenadas de 25º 31’ 11” N 
y 103º 25’ 57” O. El clima predominante es muy seco 
semicálido (BWH), con precipitación y temperatura 
promedio anual de 260.7 mm y 20.9 ºC, respectivamente. 
Los meses más calurosos son de mayo a agosto y los 
meses más fríos son diciembre y enero, con régimen de 
lluvias en verano e invierno fresco (García, 1988). 

El área donde se estableció el experimento fue de 
600 m2, sembrando 20 surcos establecidos a 0.75 m 
entre surcos y con una longitud de 40 m, cada uno de los 
híbridos fue sembrado en cuatro surcos, considerando 
así el tamaño de la parcela experimental de 20 m2 

(Figura 1). La evaluación de cada híbrido se realizó en 
dos surcos centrales de la parcela experimental.

La preparación del suelo consistió en un barbecho, 
rastreo y surcado con la f inalidad de tener las 
condiciones apropiadas para la emergencia y desarrollo 
de los híbridos. La siembra se llevó de forma manual 
colocando una semilla por golpe a 4 cm de profundidad 
a una distancia de 0.12 m entre plantas y 0.75 m entre 
surcos al centro del surco y a un lado de la línea regante.  
Se utilizó un riego por cintilla, realizándose un riego de 
pre-siembra con una lámina de 15 cm y posteriormente 
los riegos se realizaron cada tercer día hasta los 90 días 
después de siembra con una lámina de un centímetro. 
Los análisis químicos del agua se llevaron a cabo de 
acuerdo con los criterios establecidos por la NOM-
127-SSA 1-1994.

La fertilización fue realizada de acuerdo a las 
recomendaciones del INIFAP (2015) 140-60-00, 
aplicando la totalidad del fósforo (P) y el 50% del 
nitrógeno (N) al momento de la siembra y el 50% 
restante a los 40 días después de siembra.

INTRODUCCIÓN

En México, se importan anualmente 1.07 millones 
de toneladas de maíz grano (SAGARPA, 2017), 
debido al bajo rendimiento de este producto a nivel 
nacional que es de 3.2 Mg ha-1 (Tadeo et al., 2017). Sin 
embargo, este dato puede variar de acuerdo a la zona de 
producción y al tipo de irrigación utilizada, ya sea de 
temporal y de riego. Por ejemplo, en el norte del país se 
obtienen rendimientos de 8 Mg ha-1, bajo condiciones 
de riego, mientras que en condiciones de temporal es de 
1 Mg ha‑1; en el centro del país la producción en estos 
dos sistemas es de 6.1 y 3.7 Mg ha-1, respectivamente; 
de la misma manera, en el sur los valores son 3.1 y 
de 2.8 Mg ha-1, respectivamente (Martínez et al., 2007; 
AgroDer, 2012, Montesillo, 2016). Específ icamente, 
en la Comarca Lagunera el rendimiento promedio de 
maíz grano es de 3.3 Mg ha-1 en riego, (Wong et al., 
2007) con una superf icie de 1115 hectáreas en su 
mayoría con híbridos comerciales desarrollados por 
compañías transnacionales e introducidos en otras áreas 
del país (Donnet et al., 2012; CONAGUA, 2014). Una 
alternativa para elevar la producción de maíz es el uso 
de variedades mejoradas, entre las que se encuentran 
los híbridos (Espinosa et al., 2009). El uso de híbridos 
ha permitido mejorar los componentes de producción 
de la mazorca y por ende elevar el potencial productivo 
del maíz (Zamudio et al., 2015). Además de la selección 
del híbrido, los usos de prácticas de cultivo adecuadas 
pueden incrementar el rendimiento (Chura y Tejada, 
2014). Estas af irmaciones son válidas de acuerdo a cada 
región, dada la competencia por agua, luz y nutrientes, 
por lo que es importante hacer una selección adecuada 
de híbridos con características adaptables a determinada 
región (Bolaños y Claude, 2013). Debido a lo anterior, 
el objetivo de esta investigación fue determinar la 
relación que pudiese existir entre algunos componentes 
de producción como: longitud de mazorca, diámetro 
de mazorca, número de hileras, número de granos por 
hilera, granos totales por mazorca con el rendimiento 
total de grano de maíz en cinco híbridos de maíz en la 
Comarca Lagunera. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció en el ciclo agrícola 
primavera – verano del año 2014 en el campo 
experimental de la Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro Unidad Laguna, en Torreón, México. 
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(peso seco). Con los datos se realizó el cálculo del 
rendimiento ha‑1 de grano de maíz = X*T* (100‑PHG)/86 
* FDG * (1000/D). Dónde: R = rendimiento de grano 
(kg ha-1) estandarizado al 14% de humedad, X = peso 
promedio de las 22 mazorcas (kg), T = número total de 
mazorcas, PHG = % de humedad del grano al momento 
de pesar las 22 mazorcas, 86 = factor de desgranado o 
relación grano – olote, D = ancho del surco.

El análisis estadístico de los datos se realizó 
mediante un análisis de varianza utilizando el paquete 
estadístico Statistical Analysis System 9.0 (SAS, 
2004). Cuando se detectaron diferencias entre medias, 
se realizó la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad. 
Además, se realizó un análisis de correlación de 
Pearson (P ≤ 0.05) para detectar correlación entre los 
parámetros de producción evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la variable longitud de mazorca (LM) se 
encontraron diferencias signif icativas (P ≤ 0.05) 
entre los híbridos estudiados. Caimán, BS3O2 y Oso 
mostraron similar longitud de mazorca con 16.28, 
16.22 y 15.25 cm, respectivamente (Cuadro 2). El 
híbrido Ocelote obtuvo la menor LM con 12.51 cm. 
En general, los resultados obtenidos son similares a 
los reportados por Silva et al. (2009), en cinco líneas 
de maíz amarillo con un promedio de 15.10 cm de 
LM; Carrera y Cervantes (2006) reportaron una LM 
promedio de 14.20. Por otro lado, Gutiérrez y Luna 
(2002) también evaluaron densidades de siembra 
altas en la producción de maíz híbrido en Zacatecas y 
obtuvieron resultados de 14.6 cm de LM.

Característica SB302 RX715 Caimán Oso Ocelote

Cruza Intermedio Precoz Intermedio Intermedio Precoz
Días a floración 75 60 75 75 60
Madurez fisiológica 145 90-95 100-110 100-110 90-95
Acame Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante
Densidad de siembra 90-92 mil 100-120 mil 80-95 mil 80-130 mil 95 mil
Altura de mazorca 1.4-1.5 m 1.4-1.5 m 1.6-1.8 m 1.2-1.8 m 1.7-1.9 m
Altura de planta 2.40-2.60 m 2.50-2.80 m 2.40-2.80 m 2.2-2.8 m 2.8-3.2 m
Color de grano Amarillo Amarillo Blanco Blanco Blanco

Cuadro 1. Características agronómicas de los híbridos estudiados en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro (UAAAN), Unidad Laguna, Torreón, Coahuila, México, 2014.

Se evaluaron cinco híbridos de maíz: SB 302 
(testigo) (proveniente de la compañía Berentsen), 
RX715, Caimán, Oso y Ocelote (provenientes de la 
compañía Monsanto). El híbrido SB 302 se tomó como 
testigo por ser el que más se siembra en la Comarca 
Lagunera. Las características agronómicas de estos 
híbridos se observan en el Cuadro 1. La densidad de 
siembra fue de 111 mil plantas por ha-1. En el estudio se 
utilizó un diseño experimental de bloques completos al 
azar con cuatro repeticiones. 

Las variables de estudio fueron longitud de 
mazorca (LM), diámetro de mazorca (DM), número de 
hileras (NH), número de granos por hilera (GH), granos 
totales por mazorca (GTM) y rendimiento total de 
maíz grano. Para evaluar LM y DM se utilizó una regla 
de 30 cm y un vernier respectivamente y se midieron 
todas las mazorcas correspondientes a la parcela útil 
de las unidades experimentales. El NH y GH fueron 
evaluadas contando el número de hileras y granos de 
una hilera de las mazorcas de las plantas cosechadas de 
la parcela útil de los tratamientos y sus repeticiones. La 
variable GTM se estimó a partir del número de granos 
por hilera multiplicado por el número de hileras. 

Para evaluar el rendimiento se siguió la 
metodología empleada por Pérez-Camarillo (2001). De 
cada tratamiento se tomó una muestra de 22 mazorcas 
por repetición de la parcela útil, las cuales se pesaron 
completas y desgranadas para calcular el factor de 
desgranado (FDG) = PG5MZ / P5MZ. Dónde: PG5MZ 
= peso de grano de 5 mazorcas, P5MZ = peso de 
5mazorcas. El peso de grano se determinó calculando 
el porcentaje de humedad del mismo, para lo cual se 
tomaron 100 gramos de grano y se secaron en estufa 
para obtener el peso seco, % de humedad = 100 – PS 
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(Cuadro 2). El híbrido Oso presentó el mayor número 
de hileras (16.16) seguido de Caimán (15.5), Ocelote 
(15.08) y BS302 (14.83). El híbrido RX715 obtuvo 
el NH más bajo (14.66). El NH tuvo un promedio de 
15.24 hileras por mazorca, lo cual es similar al valor 
que reporta Espinosa et al. (2013) con media de 14 
hileras por mazorca. Por su parte, Cervantes et al. 
(2014) encontraron diferencias signif icativas para NH 
entre genotipos con media de 13.73 cm. Valores por 
debajo de los obtenidos en este trabajo, lo cual habla de 
la capacidad genética de los híbridos estudiados. 

Los híbridos Caimán y BS302 presentaron el mayor 
número de granos por hilera (GH) (36.22), mientras 
que Ocelote tuvo el valor más bajo (31.75) (Cuadro 2). 
Estos resultados coinciden con los obtenidos por 
Cervantes et al. (2013) quienes evaluaron híbridos y 
densidades de siembra y obtuvieron medias de 34.67 y 
32.93 respectivamente. Por otro lado, estos resultados 
muestran valores superiores a los obtenidos por Tadeo 
et  al. (2012) quienes evaluaron forraje y grano de 
híbridos de maíz amarillo y obtuvieron valores de 
31 GH. Por lo cual, es posible que esta variable este 
influenciada por el efecto del genotipo y por la densidad 
de siembra utilizada particularmente en este estudio. 

Para la variable granos totales por mazorca (GTM) 
se encontraron diferencias signif icativas (P ≤ 0.05) 
entre los híbridos estudiados (Cuadro 2). Caimán 
obtuvo los valores más altos de GTM (560.58), mientras 
que el valor más bajo lo obtuvo el híbrido RX715 
(466.9). Los resultados de este trabajo son superiores a 
lo reportado por Tadeo et al. (2012) quienes reportaron 
465 granos totales por mazorca al evaluar híbridos de 

La capacidad biológica para el crecimiento y 
desarrollo funcional de mazorcas es una característica 
que es influenciada por la genética de la planta, variedad 
o híbrido, condiciones del cultivo, y características 
ambientales (Laverde et al., 1986). Dichos factores 
inciden en las características que determinan los 
componentes de producción, como lo es la LM, la cual 
está asociada al rendimiento del grano (Ángeles et al., 
2010). Los resultados del presente estudio podrían 
estar relacionados con la conformación genética de 
los híbridos, para esta variable (Montesillo, 2016). 
Contrariamente, el híbrido Ocelote y Oso pudieron 
haber tenido diferencias de respuesta f isiológica para 
la formación y desarrollo de mazorca, posiblemente, 
debido a su diferencia de altura de planta y altura 
de mazorca (Cuadro 1), indicando que para estos 
híbrido pudieron verse afectados por la genética y las 
condiciones de siembra, las cuales causaron que los 
fotoasimilados se repartieran en la mazorca a lo largo 
de la planta disminuyendo LM.

En la variable diámetro de mazorca (DM) no se 
encontraron diferencias signif icativas (P ≤ 0.05) entre 
los híbridos estudiados (Cuadro 2). Alfaro y Segovia 
(2009) reportaron valores similares (4.78 cm) en el 
híbrido amarillo INIA 21. Peña et al. (2008) encontraron 
valores superiores (5 a 6 cm) a los obtenidos en el 
presente trabajo. Cervantes et al. (2014) indican que 
la DM varía de acuerdo con el híbrido utilizado. 
Posiblemente, los híbridos evaluados en este estudio 
son versiones genéticamente similares para la DM. 

El número de hileras por mazorca (NH) presentó 
diferencia signif icativa entre los híbridos evaluados 

Cuadro 2. Variables de respuesta en cinco híbridos de maíz evaluados en el campo experimental de la Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro (UAAAN), Unidad Laguna, Torreón, Coahuila, México, 2014.

Híbridos LM DM NH GH GTM

-  -  -  -  -  -  -  -  cm -  -  -  -  -  -  -  -
Caimán 16.28a* 4.87a 15.50ab 36.16a 560.58a
BS302 16.22a 4.76ab 14.83ab 36.16a 536.46ab
Ocelote 12.51c 4.60b 15.08ab 31.75b 478.88b
Oso 15.25ab 4.67b 16.16 a 32.66b 528.09ab
RX715 14.48b 4.80a 14.66b 31.83b 466.86b
Promedio 14.94 4.74 15.24 33.71 514.17
CV 13.55 8.06 11.86 15.37 19.8

LM = longitud de mazorca; DM = diámetro de mazorca; NH = número de hileras por mazorca; GH = granos por hilera; GTM = granos totales 
por mazorca. *Letras iguales en la misma columna son estadísticamente similares (P < 0.05).
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R LM DM NH GH GTM

R 1
LM 0.778316* 1
DM 0.902157* 0.741495* 1
NH 0.168 0.205 -0.200 1
GH 0.469 0.833842* 0.624883* 0.013 1
GTM 0.499 0.819825* 0.449 0.510728* 0.866066* 1

* Diferencia significativa al ≤ 0.05, LM = longitud de mazorca; DM = diámetro de mazorca; NH = número de hileras; GH = granos por hilera; GTM = granos 
totales por mazorca.

Cuadro 3. Coeficiente de correlación (r) de Pearson entre rendimiento y componentes de producción en híbridos evaluados en el campo 
experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Unidad Laguna, Torreón, Coahuila, México, 2014.
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Figura 2. Rendimiento total de grano para cinco híbridos de 
maíz evaluados en el campo experimental de la Universidad 
Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Unidad Laguna, 
Torreón, Coahuila, México, 2014.

Los componentes del rendimiento de grano 
presentaron una relación f isiológica con variables 
como longitud de mazorca, diámetro de mazorca, 
número de hileras y granos por hilera (Laverde, 1986). 
Lo cual es coincidente con los resultados obtenidos en 
este trabajo, ya que se observó una correlación positiva 
(Cuadro 3) entre el rendimiento y los componentes 
de producción. Se correlacionó signif icativamente el 
rendimiento con el diámetro de mazorca (r = 0.90) 
y la longitud de mazorca (r = 0.77), lo cual señala 
que el rendimiento depende en un 90 y un 77% con 
el diámetro y la longitud de mazorca, respectivamente. 
Asimismo, la longitud de mazorca se correlacionó con 
el diámetro de mazorca en un 74% y con el número de 
granos por hilera en un 83% y por ende con los granos 
totales por hilera en un 81%. Asimismo, el diámetro 
de mazorca tuvo correlación con los granos por hilera 
(r = 0.62) y el número de hileras con los granos totales 

maíz amarillo en Valles Altos de México. Asimismo, 
Cervantes et al. (2014) obtuvieron valores más bajos 
con medias de 450.43 granos totales por mazorca. El 
rendimiento del grano está asociado a la formación y 
desarrollo de la mazorca, la cual es un receptáculo que 
representa una fuente de producción de fotoasimilados 
y vertedero de concentración a través de los granos. 
Por otro lado, esta variable puede estar influenciada 
por la densidad de siembra, de acuerdo con Cervantes 
et al. (2014), quienes señalan que las densidades de 
siembra altas inducen la mayor cantidad de granos. Sin 
embargo, también existen resultados que indican que 
hay un efecto inverso en los componentes productivos 
al incrementar la densidad de siembra (Roy y Biswas, 
1992).  

Los resultados de rendimiento total de grano 
presentaron diferencia signif icativa (P ≤ 0.05) entre 
los híbridos evaluados (Figura 2). Los híbridos Caimán 
y RX715 fueron estadísticamente iguales con medias 
de 15.84 y 15.07, seguidos de Oso y BS3O2 con 
14.52 y 14.15 Mg ha-1 respectivamente. El valor más 
bajo lo presentó el híbrido Ocelote con 12.38 Mg ha‑1. 
Gallegos et al. (2015) quienes evaluaron distintas 
cruzas obtuvieron un rendimiento de 14.49 Mg ha‑1. 
Betanzos et al. (2009) evaluaron 25 híbridos de maíz 
grano y encontraron diferencia signif icativa con 
rendimientos que variaron de 9.6 a 10 Mg ha-1. Aquino 
et al. (2011) obtuvieron valores medios de rendimiento 
11 Mg ha-1. Al igual que dichos resultados, este trabajo 
podrían indicar que el rendimiento total de grano está 
influenciado por el efecto del genotipo, por lo cual 
podría inferirse que las características f isiológicas de 
este híbrido afectaron el rendimiento total de grano 
debido a la mayor altura de planta y de mazorca que 
presentó (Cuadro 1).
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por hilera (r = 0.51), f inalmente los granos por hilera 
se correlacionaron signif icativamente con los granos 
totales por mazorca en un 86%. Esto posiblemente 
tiene que ver con el hecho de que al aumentar la LM 
se incrementan las formas de almacenar productos 
elaborados por la fotosíntesis, incrementándose de 
manera positiva lineal el diámetro y los granos por 
hilera, ya que la mazorca funciona como receptáculo de 
fotoasimilados (Laverde, 1986). Además, el DM puede 
influenciar el número de hileras y por ende el número 
de granos por hilera y granos totales por mazorca. 

CONCLUSIONES

El resultado para el rendimiento total de grano y 
la longitud de mazorca de los híbridos evaluados fue 
similar para el híbrido Caimán, RX715, Oso y BS302, 
siendo el híbrido Ocelote el que presentó el valor de 
rendimiento más bajo, por lo que se puede recomendar 
cualquiera de los cuatro híbridos mencionados bajo 
la densidad de siembra utilizada en este estudio. Para 
número de granos por hilera, los híbridos Caimán 
y BS302 fueron superiores al resto de los híbridos 
evaluados y para número total de granos por mazorca, 
el híbrido Caimán presentó el valor medio más alto.  
Esta recomendación es meramente técnica, falta una 
conclusión de un artículo científ ico por ejemplo cuál 
sería el componente de la producción con mayor 
potencial para variar el rendimiento.
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