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resumen
El objetivo de este estudio fue identificar la me-
jor fecha de siembra de nuevas variedades ex-
perimentales de maíz y seleccionar los mejores 
genotipos. El trabajo se realizó en el campo ex-
perimental del Instituto Tecnológico de Roque, 
Celaya, Gto. El material genético de maíz fue un 
ensayo de variedades procedentes del Centro 
Internacional de Mejoramiento de Maíz y Tri-
go (CIMMYT), evaluado durante dos fechas de 
siembra: 25 de junio de 2016 (temporal) y 25 
de marzo de 2017 (riego). Se midieron las va-
riables: días a la floración masculina y femeni-
na, altura de planta, altura de mazorca y rendi-
miento. Estas fueron analizadas con base en el 
modelo del diseño Látice con tres repeticiones; 

la comparación de medias se realizó median-
te la prueba de diferencia mínima significativa 
(DMS). Los resultados indican diferencias es-
tadísticas altamente significativas para trata-
mientos y fechas de siembra. La mejor fecha 
de siembra fue el 25 de marzo al favorecer una 
producción de 12.4 t ha-1 (12 %), más que la 
fecha de siembra 25 de junio, que alcanzó 11.1 
t ha-1. En rendimiento de grano, los genotipos 
9 (RS98TLW-5 B) y 6 (RS98TLW-2 B) fueron los 
mejores presentando rendimientos de 13.0 y 
14.0 t ha-1, respectivamente.

palabras clave: Adaptabilidad, fechas de 
siembra, variedades
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Resumen gráfico

introducciÓn
A nivel mundial y nacional, el cultivo de maíz 
ocupa el primer lugar en superficie sembra-
da. El Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) 
en junio de 2015 estimó una producción mun-
dial de 989.3 millones de toneladas. México se 
encuentra en el séptimo lugar con una pro-
ducción de 2.3 % (USDA, 2015). El estado de 

Guanajuato cuenta con una gran superficie 
para la producción de grano de maíz; sin em-
bargo, el estado es considerado una región se-
miárida con graves problemas de agua; cabe 
mencionar que de las 385,743 has que se han 
sembrado con anterioridad, 69.89 % son de 
temporal y 30.11 % son de riego (SIAP, 2017). 
González (1995) menciona que, del total de 

summArY
The objective of the present study was to 
identify the best sowing date for new experi-
mental varieties of corn and also, to select the 
best corn genotypes. The work was carried 
out in the experimental field of the Instituto 
Tecnologico de Roque, Celaya, Gto., Mexico. 
The corn genetic material was provided by 
CIMMYT and evaluated for two sowing dates, 
June 25th (rainfed) and March 25th (irrigation) 
of 2016 and 2017, respectively. The following 
variables were measured: days at male and 
female flowering, plant height, cob height and 
yield. The study was conducted as a Latice ex-
perimental design with three replicates. Mean 

comparison was performed by Least Signifi-
cant Difference (LSD). Statistically significant 
differences for treatments and sowing dates 
were detected. The best sowing date was 
March 27th, favoring a corn grain production 
of 12.4 t ha-1 (12%, moisture content basis), 
compared to the 11.1 t ha-1 yield for June 25th 
sowing date. In grain yield, the genotypes 9 
(RS98TLW-5 B) and 6 (RS98TLW-2 B) were the 
best with recoveries of 13.0 and 14.0 t ha-1, 
respectively. 

Key words: Adaptability, dates of sowing, 
varieties
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maíz utilizado en el país, 59 % se consume en 
tortillas, 36 % se destina a otros usos (animal 
y semillas) y 5 % es procesado por la indus-
tria almidonera. El consumo per cápita es de 
300 g día-1, con lo cual se aporta el 56 % de 
las calorías y el 47 % de las proteínas de la 
alimentación del mexicano. En áreas rurales, 
estos porcentajes son 70 % y 56 %, respecti-
vamente.

Las características y comportamiento que 
debe reunir una nueva variedad mejorada son 
las que determinan su identidad y uniformi-
dad; cuyos rasgos morfológicos, fisiológicos 
o químicos permiten diferenciarlas de otras 
variedades, a pesar de la similitud debida a 
las pequeñas diferencias genéticas (Copeland, 
1976). Además, la Asociación de Analistas Ofi-
ciales de Semillas (AOSA) señalan en su defini-
ción de variedad “que los caracteres varietales 
deben cumplir con tres funciones específicas: 
diferente, en el sentido de que la variedad se 
puede identificar por una o más característi-
cas morfológicas, físicas o de otro tipo que las 
distinguen de las otras variedades conocidas; 
uniforme, en el sentido que se pueden descri-
bir la variación de las características esencia-
les y típicas; y estable, por cuanto la variedad 
permanecerá sin cambios y tendrá un grado 
razonable de confiabilidad en sus característi-
cas esenciales y típicas, y en su uniformidad al 
producirla o reconstruirla según lo exigen las 
diferentes categorías de la variedad”.

Molina (1992) indica que la inconsistencia del 
comportamiento de las variedades a través de 
ambientes de evaluación, puede tener su ori-
gen en el grado de diversidad de los genotipos 
y de los ambientes de prueba, también señala, 
que tal inestabilidad es producto de la interac-
ción genotipo–ambiente no lineal, por lo que la 
dirección y magnitud resultantes, en general, 
es impredecible. Por su parte, Palomo (1976) 

menciona que al evaluar diferentes varieda-
des en un ambiente, las diferencias observa-
das entre las variedades se confunden con los 
efectos de la interacción genotipo-ambiente; y 
para recomendar una variedad en una región, 
es necesario evaluar varias variedades en una 
muestra adecuada de ambientes.

Por lo anterior, los objetivos de esta investi-
gación fueron: 1) identificar la mejor fecha de 
siembra en variedades de maíz y 2) seleccio-
nar los mejores genotipos de maíz.

mAteriAles Y métodos 
El experimento se realizó en el Instituto Tec-
nológico de Roque, Celaya, Gto., durante 2016 
y 2017, ubicado en el km 8 carretera Celaya-
Juventino Rosas, cuyas coordenadas son: 20º 
34’ 00” Latitud norte y 100º 50’ 00” Longitud 
oeste, a una altura de 1765 msnm.

El clima de la región de Roque es BS1 hW (e) 
semicálido, clasificación de Köppen, modifi-
cada por García (1973), una altitud de 1767 
msnm, considerado como subtropical (INEGI, 
2012). La temperatura media anual es de 18 
ºC, las extremas varían de -0.3 ºC hasta 35 
ºC. La precipitación media anual oscila entre 
400 y 700 mm; los suelos son de origen volcá-
nico, ricos en potasio, calcio y magnesio, con 
textura arcillosa, pobres en materia orgánica, 
pH de 8.0 (medianamente alcalino), punto de 
marchitez permanente de 21 % y densidad 
aparente de 1.2 g cm3 (sArh-inifAp-procA-
TI, 1991).

El material genético de maíz utilizado fue un 
ensayo de variedades del CIMMYT, evaluado 
en dos fechas de siembra: 25 de junio de 2016 
(temporal) y 25 de marzo de 2017 (riego). 
Los materiales fueron: variedades de tierras 
tropicales de madurez tardía y grano blanco: 
1. RP73NIC1, 2. RP73NIC2, 3. RP76NIC1, 4. 
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RP76SAL1, 5. RS98TLW-1 B, 6. RS98TLW-2 B, 
7. RS98TLW-3 B, 8. RS98TLW-4 B, 9. RS98T-
LW-5 B, 10. RS98TLW- 1 AB, 11. RS98TLW-2 
AB, 12. RS98TLW-3 AB, 13. RS99TLW BN-
SEQ (1), 14. RS99TLW BNSEQ (2), 15. RS99 
TLWQ, 16. RS99 TLWQ-1, 17. RS97 TLW GH 
“A “, 18. RS97 TLW GH “A y B” (2), además se 
integraron como testigo 19. P1C2 (T) y 20. 
Antilope (t).

La preparación del suelo en los dos ciclos se 
realizó 20 días previos a la siembra. Consistió 
en un barbecho de 30 cm de profundidad y dos 
pasos de rastra. Posteriormente, se trazaron 
los surcos a una distancia de 0.75 m. El tama-
ño de la unidad experimental fue un surco de 
5 m de longitud, con una separación de 0.75 m 
y entre plantas de 0.20 m. La parcela útil fue 
de 3.9 m2.

La siembra de los genotipos se realizó el 25 
de junio del 2016 (temporal) y el 25 de marzo 
del 2017 (riego). Se llevó a cabo en forma ma-
nual, depositando dos semillas por golpe cada 
20 cm. El aclareo de plantas se efectuó 45 días 
después de la siembra, para tener una densi-
dad de 66 500 plantas ha-1. 

La fertilización en las dos fechas de siembra 
fue con la fórmula 240-80-00. Se aplicó la mi-
tad de nitrógeno y todo el fósforo al momen-
to de la siembra; 40 días después se aplicó la 
otra mitad de nitrógeno. Como fuente de ni-
trógeno se utilizó urea (46 % N), para fósforo, 
superfosfato de calcio triple (46 % P2o5).

Las variables evaluadas por unidad experi-
mental fueron: días a floración masculina y 
femenina (DFM, DFF). Consideradas, como el 
número de días transcurridos desde el día de 
la siembra hasta observar el 50 +1 % de las 

plantas con espigas dehiscentes y estigmas 
expuestos, respectivamente. Altura de planta 
y mazorca (AP, AMZ). En la etapa de madurez 
fisiológica se midió la longitud de tres plantas 
desde la base de la planta hasta la base de la 
espiga y el punto de inserción de la mazorca, 
respectivamente. El rendimiento (REND) en t 
ha-1 fue estimado en grano y ajustado al 14 % 
de humedad. 

Las variables fueron analizadas con base en 
el modelo del diseño de Látice con bloques 
incompletos. La comparación de medias se 
realizó bajo la prueba de diferencia mínima 
significativa (DMS) con el paquete SAS ver-
sión 6.12.

resultAdos Y discusiÓn
En la Tabla 1 se presentan los cuadrados me-
dios del análisis de varianza (ANOVA) de las 
variables bajo estudio para variedades tropi-
cales de maíz y grano blanco. En la fuente de 
variación fechas de siembra hubo diferencias 
significativas al 1 por ciento de probabilidad 
para todas las características, con un coefi-
ciente de variación de 2.6, 2.7, 11.3, 17.7 y 
15.4 % para DFM, DFF, AP, AMZ y REND, res-
pectivamente. En la fuente Tratamientos (va-
riedades) también se detectaron diferencias al 
uno por ciento de probabilidad, lo cual indica 
que existe variabilidad genética entre los ma-
teriales, debido a su origen; esto permite al 
fitomejorador realizar una selección efectiva 
de los genotipos. En la interacción fecha de 
siembra x tratamiento no se encontraron di-
ferencias estadísticas, lo que se atribuyen a la 
genética de los materiales bajo estudio, al ma-
nejo agronómico, ambiente y conducción del 
experimento (Mendoza et al., 2006; Wong et 
al., 2007; Cervantes, 2016).
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tabla 1. Cuadrados medios del ANOVA combinado en variedades de maíz tropicales y grano blanco  

en el 2016 y 2017 en la localidad de Celaya, Guanajuato, México.

Fuente de Variación Gl
dFm 

(días)
dFF 

(días)
Ap 
(m)

Amz 
(m)

rend 
(t ha-1)

Fechas 1 4800.7 ** 5386.8 ** 0.99 ** 0.75 ** 52.1 **

Bloque 6 7.5 6.62 0.01 0.01 2.3

Tratamiento 19 16.9 ** 18.3 ** 0.11 ** 0.14 ** 12.3 **

Fecha x Tratamiento 19 5.8 NS 5.3 NS 0.03 NS 0.03 * 4.9 NS

Error 74 3.7 4.0 0.04 0.02 3.3

Total 116 ----- ----- ----- ----- -----

C. V. (%) ---- 2.6 2.7 11.3 17.7 15.4

*,**, Significativo al 0.05 y 0.01, respectivamente. Gl = Grados de libertad; AP = Altura de la planta. NS = No signi-
ficativo. AMZ = Altura de la mazorca. DFM = Días a la floración masculina.  

DFF = Días a la floración femenina  REND = Rendimiento. 

Para la fecha de siembra establecida el 25 de 
marzo (riego), los genotipos presentaron una 
respuesta de ciclo vegetativo tardío con 80 y 82 
días a floración masculina y femenina, respec-
tivamente. De igual manera, el promedio para 
altura de planta también se incrementó en for-
ma estadística. En el caso del rendimiento, esta 
fecha (riego) superó en 1.3 t ha-1 a la siembra 
realizada el 25 de junio, en esta última fecha in-
fluyeron las condiciones de precipitación, fotope-
ríodo y humedad, afectando a todas las variables 

bajo estudio (Tabla 2). Al respecto, Reyes (1990) 
propone que la mejor fecha de siembra para va-
riedades tardías e intermedias en el Bajío corres-
ponde del 15 de marzo al 30 de mayo. Y para 
este mismo ambiente, las fechas de siembra 
propuestas para temporal son en el mes de junio 
y julio. Se puede observar en esta misma tabla, 
que el ciclo a madurez traducido con días a flora-
ción y alturas de planta y mazorca se acortan en 
esta fecha, resultados que coinciden con Alejo et 
al. (2006) y Almaraz (2015). 

tabla 2. Prueba de medias de las características evaluadas a través de dos años en variedades 

tropicales y grano blanco de maíz en Celaya, Guanajuato, México. 

Fechas de siembra
dFm

(días)

dFF

(días)

Ap

(m)

Amz

(m)

rend

(t ha-1)

25/marzo/2017 (riego) 80 a 82 a 1.76 a 0.80 a 12.4 a

25/junio/2016 (temporal) 68 b 68 b 1.57 b 0.64 b 11.1 b

DMS (5%) 0.7 0.7 0.05 0.03 0.4

Letras iguales indican que no hay diferencia estadística entre fechas. DFM = Días a la floración masculina.  
DFF = Días a la floración femenina. AP = Altura de planta. AMZ = Altura de mazorca. REND = Rendimiento. 

En la Tabla 3 se presenta la prueba DMS al α=0.05 
para DFM, se observa que el testigo 19 presentó 
la emisión de polen en un período máximo de 78 
días. En tanto que el testigo 20 lo emitió a los 70 

días; la diferencia fue de ocho días. El genotipo 
14 resultó estadísticamente igual al testigo 19, 
y representa el 5 % del universo de los geno-
tipos. El 100 % resultaron de ciclo intermedio, 
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al variar de 71 a 76 días con respecto al testi-
go 20 (70 días); la diferencia entre ellos oscila 
de uno a cinco días. Estos resultados coinciden 
con CIMMYT (2015) al evaluar ensayos de varie-
dades subtropicales en Roque, Celaya, Gto. Al 
respecto, Reyes (1990) y CIMMYT (1999) indican 
que las variedades de maíz tardías emiten polen 
de 81 a 90 días, las intermedias de 71 a 80 y las 
precoces de 60 a 70 días.

tabla 3. Medias para las variables agronómicas eva-

luadas en variedades de maíz tropicales en 2016 y 

2017 en la localidad de Celaya, Gto., México.

trAtA-
miento

dFm 
(días)

dFF 
(días)

Ap 
 (m)

Amz 
(m)

rend 
(t ha-1)

20 70 72 1.73 0.75 14.9

6 73 73 1.67 0.67 14.0

9 74 75 1.62 0.65 13.0

19 78 79 2.16 1.33 12.7

18 74 75 1.69 0.69 12.7

11 74 75 1.65 0.65 12.5

13 74 75 1.77 0.74 12.4

16 74 76 1.45 0.60 12.0

8 73 73 1.58 0.66 12.0

14 76 75 1.65 0.80 11.8

17 75 77 1.59 0.73 11.7

5 75 75 1.62 0.70 11.5

12 75 76 1.63 0.64 11.4

7 71 71 1.61 0.70 11.1

10 75 75 1.70 0.71 11.0

15 75 75 1.60 0.60 11.0

3 73 74 1.67 0.75 10.2

2 74 76 1.66 0.73 9.9

4 73 74 1.62 0.65 9.6

1 74 75 1.59 0.65 9.0

Media 74 75 1.66 0.72 11.7

DMS (5 %) 2.2 2.3 0.22 0.15 2.1

DFM = Días a la floración masculina, AMZ = Altura de 
mazorca. DFF = Días a la floración femenina. REND = 

Rendimiento. AP = Altura de planta.

Para DFF se detectaron cinco grupos estadís-
ticos. El testigo 19 presentó los estigmas re-
ceptivos en un máximo de 79 días, mientras 
que el tratamiento 7 los emitió a los 71 días. 
El genotipo 17 con 77 días, resultó estadísti-
camente igual al genotipo 19. Los genotipos 
6, 7 y 8 con un día de diferencia, resultaron 
estadísticamente igual al testigo 20, y equi-
valen al 17 % del total; en tanto que el 100 % 
de ellos se comportaron de ciclo intermedio, 
con un rango de 71 a 79 días. Estas eviden-
cias coinciden con Balderas (1991) y CIMMYT 
(2015). Al respecto, López (1991) indica que 
la velocidad y calidad del desarrollo floral de-
ben estar en equilibrio para que exista una 
sincronización entre la emisión de polen y la 
aparición de los estigmas.

El testigo 19 alcanzó la altura máxima de 2.16 
m, fue 0.39 m más alto que el segundo grupo 
representado por el genotipo 13, con 1.77 m. 
Mientras que el genotipo 16 presentó la menor 
altura de planta con 1.45 m. El 94 % de los ge-
notipos en estudio igualaron estadísticamente 
al testigo 20 con1.73 m y presentaron una me-
dia general de 1.66 m. 

En la comparación de medias (DMS α=0.05) 
para altura de mazorca, se definieron cuatro 
grupos estadísticos. El testigo 19 fue el trata-
miento que presentó la altura de mazorca ma-
yor con 1.33 m, 32 % superior que el segundo 
grupo, representado por el genotipo 14, con 
0.80 m. Los genotipos 15 y 16 mostraron una 
altura de 0.60 m, la diferencia fue de 25 a 55 
%, respectivamente. Los genotipos presenta-
ron una media general de 0.72 m. 

En la Figura 1 se muestra la comparación de 
medias de la interacción fechas x tratamientos, 
donde se observa que el genotipo 6 presentó 
en las dos fechas de siembra igual altura de 
mazorca (0.67 m); el genotipo 11 en la fecha 
de siembra de 25 de junio (temporal) presentó 
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mayor altura. Con relación a la fecha de 25 de 
marzo (riego), las plantas presentaron menor 
altura de mazorca (0.63 m), con una diferen-
cia entre ellos de 6 %. También se aprecia el 
mismo patrón de comportamiento en altura 
de mazorca, la cual es afectada por las con-
diciones climáticas y edáficas. Los genotipos 
6, 8, 10, 11 y 12 presentaron una respuesta 
uniforme en las dos fechas de siembra, por 
lo tanto, el aspecto genético juega un papel 

importante en la plasticidad o respuesta al 
ambiente. Sin embargo, los genotipos 2, 3, 
14 y el testigo 19 en la fecha de 25 de marzo, 
presentaron una respuesta mejor a las con-
diciones ambientales, debido a que alcanza-
ron mayor altura del punto de inserción de la 
mazorca, la cual es una desventaja cuando se 
realiza la cosecha mecánica. Con base en la 
floración, estos genotipos podrían clasificarse 
como de ciclo intermedio.

Figura 1. Comparación de medias de la interacción fechas x tratamientos para AMZ  

de genotipos tropicales de maíz en el 2016 y 2017 en Celaya, Gto., México.

En la variable REND en promedio de los dos 
años de evaluación, el testigo 20 presentó el 
rendimiento máximo (14.9 t ha-1). Mientras 
que el genotipo 1 mostró el rendimiento mí-
nimo (9.0 t ha-1), la diferencia fue de 5.9 t ha-

1. Los genotipos 9 y 6, con rendimientos de 
13.0 a 14.0 t ha-1, igualaron estadísticamente 
al testigo 20, y representan al 10 % del total 
evaluado. Resultados estadísticamente simi-
lares se encontraron en las variables DFM y 
DFF, esto permite realizar la selección de los 
genotipos 9 y 6, como los sobresalientes a ni-
vel experimental para estos caracteres. Los 
genotipos 14, 8, 16, 13, 11 y 18, presentaron 
un rendimiento aceptable con valores de 11.8 
a 12.7 t ha-1. 

Estos resultados demuestran que no existe 
una relación positiva, es decir, los genotipos 

con mayor altura no son los más productivos, 
en concordancia con Sinchi (1991). Por ejem-
plo, el genotipo 9 presentó una altura de plan-
ta de 1.62 m y rendimiento de 13.0 t ha-1, el 
6 con 1.67 m de altura produjo 14.0 t ha-1 y 
el testigo 20 con 1.73 m de altura arrojó un 
rendimiento de 14.9 t ha-1. Por otro lado, el 
genotipo 19 con una altura de 2.16 m presentó 
un rendimiento menor a 2.2 t ha-1, y el genoti-
po 13 con altura de 1.77 m presentó 1.6 t ha-1 
menos que el genotipo 6. 

conclusiones
La mejor fecha de siembra para las variables 
evaluadas y para rendimiento de grano fue el 
25 de marzo (riego) al favorecer una produc-
ción de 1.3 t ha-1 (12 %), más que la fecha 
de siembra 25 de junio (temporal) que alcanzó 
11.1 t ha-1.
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En rendimiento de grano, los genotipos 9 y 6 
presentaron 13.0 y 14.0 t ha-1, respectivamen-
te, estadísticamente igual al testigo (14.9 t ha-

1), y los genotipos 16 y 18 con 12.0 y 12.7 t ha-

1, se ubicaron por arriba de la media general 
(11.7 t ha-1). 
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