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Resumen 

En muchos países, el maíz representa un importante alimento; 

pues aporta cantidades significativas de nutrientes, sobre todo 

calorías y proteínas ubicandolo como el tercer cultivo más 

consumido en el mundo solo detrás del trigo y el arroz. De 

esta manera, en México el consumo per capita de este grano 

es de aproximadamente 330 gramos por día y proporciona 

hasta un 60% de la proteína necesaria en la ingesta diaria. Lo 

que sitúa al maíz como una importante fuente de proteínas, 

convirtiéndolo en un producto fundamental en la dieta de la 

mayoría de los mexicanos, especialmente los de bajos 

ingresos reforzando su relevancia tanto económica como 

social.  Lo anterior toma mayor relevancia si se tiene en 

cuenta que durante las últimas décadas, el mundo ha 

experimentado una rápida industrialización y una economía 

en expansión favoreciendo tanto a una explosión demográfica 

como de recursos. Por consecuencia, los países de todo el 

mundo se han enfocado en desarrollar nuevas estrategias 

relacionadas en la producción de los diferentes productos 

agrícolas para satisfacer el alza en la demanda. Así, se tienen 

el reto de innovar e identificar aquellas herramientas útiles 

para mejorar los mecanismos de producción y de control de 

calidad. Por lo que en el presente trabajo al rendimiento de 

cuatro diferentes líneas de maíz en tres diferentes densidades 

de cultivo y la relación que guardan con los niveles de 

producción de clorofila. Brindándonos, información 

relevante que aporten mejoras en los procesos de producción 

de granos, sumándose así al esfuerzo en alcanzar la 

autosuficiencia alimentaria. 

Maíz, Producción, Clorofila 

Abstract 

In many countries, maize represents an important staple 

because it provides significant amounts of nutrients, 

especially calories and proteins, placing it as the third crop 

most consumed in the world only behind wheat and rice. 

Thus, in Mexico the per capita consumption of this grain is 

approximately 330 grams per day and provides up to 60% of 

the protein needed in the daily intake. This places maize as an 

important source of protein, making it a fundamental product 

in the diet of the majority of Mexicans, especially those of 

low income, reinforcing their economic and social relevance. 

During the last decades the world has experienced rapid 

industrialization and an expanding economy favoring both a 

demographic and resource explosion. As a result, countries 

around the world have focused on developing new related 

strategies in the production of different agricultural products 

to meet rising demand. Thus, the challenge is to innovate and 

identify those tools that are useful for improving production 

and quality control mechanisms. So in the present work the 

yield of four different maize lines in three different 

cultivation densities and the relationship they maintain with 

the levels of chlorophyll production. Provide us with relevant 

information that will improve the grain production processes, 

thus adding to the effort to achieve food self-sufficiency. 

Corn, Production, Chlorophyll 
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1. Introducción

Con el fin de satisfacer el alza en la demanda de 

alimentos, países de todo el mundo se han 

enfocado en desarrollar nuevas estrategias 

relacionadas en la obtención de los diferentes 

productos agrícolas. Por lo que, los productores 

tienen el reto de innovar e identificar aquellas 

herramientas útiles para mejorar los mecanismos 

de producción y de control de calidad. Lo que a 

su vez, genere beneficios directos en el 

rendimiento de los distintos cultivos. Siendo este 

último punto, uno de los aspectos más buscados 

por los productores para enfrentar esta 

problemática. Pues, el rendimiento representa, 

una de las características más relevantes en la 

búsqueda y selección de alguna variedad de 

cultivo en específico la cual, aporte además un 

beneficio tanto económico como nutricional.  

Así, dicho reto toma aun más relevancia 

pues refleja una de las principales metas 

plateadas en los objetivos de desarrollo del 

milenio (ODM) para el programa alimentario 

mundial de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO, por sus siglas en inglés). Que habla de la 

disponibilidad en cantidad y calidad de 

alimentos y el suministro de energía alimentaria, 

a través de productos con alto valor proteínico 

(FAO 2015). Pues según datos de la FAO, a nivel 

mundial uno de cada nueve habitantes tiene 

insuficiencia nutricional y el grupo más 

vulnerable lo conforman las mujeres en 

gestación y los niños menores de 5 años; los 

cuales, requieren  de 1 a 1.2 g/por kg  de peso de 

proteína al día (FAO 2015). Por su parte, datos 

generados por la encuesta nacional de nutrición 

de México indica que, la malnutrición proteico-

energética afecta principalmente a las áreas 

rurales (alrededor de 5 millones de personas) lo 

que aproximadamente representa hasta el 20% 

de la población, mientras que en las áreas 

urbanas la incidencia es menor afectando 

alrededor del 6% de la población. 

Por otro lado, en muchos países 

incluyendo México, el consumo de granos como 

el maíz representa una importante fuente de 

alimento pues aporta cantidades significativas de 

nutrientes, sobre todo calorías y proteínas 

ubicándolo como el tercer cultivo más 

importante en el mundo solo detrás del trigo y el 

arroz (Liu et al., 2015). De esta manera, en gran 

parte de América el consumo de proteína 

proporcionado por el maíz es de 6.78 g/día y para 

México el consumo per cápita de este grano es 

de 330 gramos por día y proporciona hasta un 

60% de la proteína necesaria (FAOSTAT 2014). 

Por lo que, en nuestro país el maíz representa una 

importante fuente de proteínas, convirtiéndolo 

en un producto fundamental en la dieta de la 

mayoría de los mexicanos, especialmente los de 

bajos ingresos reforzando su relevancia tanto 

económica como social (Hartcamp, et al., 1969; 

Musila, et al., 2010). 

De esta manera, el consumo basado 

principalmente en cereales, refuerza la necesidad 

de obtener los mejores rendimientos por área 

cultivada. Desafortunadamente, muchos de los 

productores no están en posibilidades de 

alcanzar estos valores, pues requieren de 

semillas mejoradas, las que en muchas regiones 

del país no son accesibles dado a los elevados 

costos o su baja disponibilidad.  

Además, cabe resaltar que existen 

diferentes aspectos que influyen en la 

producción de los cultivos donde no solo se 

relacionan a fenómenos económicos o medio 

ambientales. Entre los que se destacan,  la 

calidad de suelo, cantidad de nutrientes, la 

densidad de siembra, el tipo de riego y la calidad 

de la semilla. Todos estos aspectos impactarán 

en los resultados de cada cosecha.  
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De aquí, la importancia de evaluar las 

líneas mejoradas para la producción de híbridos 

bajo diferentes variables cuantificando tanto 

factores genéticos como fisiológicos lo cual 

finalmente, nos permitirá generar una mejora en 

la caracterización y aprovechamiento en 

aspectos de rendimientos para cada una de las 

líneas disponibles.  

Así, el rendimiento especialmente para la 

producción de semilla híbrida, está determinado 

por diferentes variables, como lo es la densidad 

de siembra. Pues, se ha propuesto como 

densidades óptimas en líneas de maíz rangos de 

acción que van desde las 40 000 hasta las 80 000 

plantas por hectárea cultivada, (Vallejo et al., 

2008; Raya  et al., 2012; Ross 2012). Además, 

trabajos recientes como el realizado por Liu y 

Tollenaar (2009); señalan que los híbridos son 

más tolerantes al estrés generado por una mayor 

densidad de siembra que los resultados 

mostrados por las líneas progenitoras. Además 

de que la producción de un híbrido, lleva consigo 

la producción de dos o más  líneas endogámicas 

(Virgen et al., 2014).  

Todo lo anteriormente señalado, no hace si 

no ahondar aun más en la imperiosa necesidad 

de generar nuevas estrategias que amplíen el 

potencial de las áreas de cultivo del país lo que 

finalmente promoverá a la producción de semilla 

mejoradas con beneficios directo a los 

productores. Además, esto también favorecerá 

significativamente en la calidad nutricional. Por 

lo que, en el presente trabajo nos propusimos 

realizar el análisis cuantitativo referente al 

rendimiento de cuatro diferentes líneas de maíz 

en tres diferentes densidades de cultivo y la 

relación que guardan con los niveles de 

producción de clorofila.  

1.1 Justificación   

La autosuficiencia alimentaria es uno de los 

principales retos que tiene los diferentes pueblos 

alrededor del mundo y solo puede ser alcanzada 

elevando la producción y calidad de los 

diferentes productos agroalimentarios entre ellos 

los cereales. En el caso de México, el maíz es el 

primer alimento en la población y esto se 

relaciona por los altos  niveles de tierra destinada 

para su cultivo, además de su alto nivel de 

consumo. Pues, tan solo en Jalisco se destinan 

aproximadamente 2, 916.13 hectáreas a la 

siembra de maíz específicos para la producción 

de semilla (SIAP 2014). Posicionandolo así, 

entre los  primeros cinco estados del país con 

mayores niveles de producción tanto de este 

grano como de semillas mejoradas (Castañeda et 

al., 2014). 

Pero, cabe señalar que los niveles actuales 

de producción y distribución de grano de maíz 

en México aun resultan insuficientes para 

satisfacer la creciente demanda y el consumo per 

cápita nacional. Lo anterior, se debe 

principalmente por las bajas tasas de 

rendimiento generadas por hectárea, 

encareciendo los insumos y por ende la 

producción. Lo cual, obliga a los gobiernos a 

tener que importar grandes cantidades de grano 

con tal de cubrir la demanda tanto para la 

alimentación humana, como para los animales y 

la industria en general (SIAP 2016).  

Así, diferentes instituciones se han dado a 

la tarea de hacer frente a esta problemática en la 

búsqueda de mecanismos y técnicas de 

producción más eficientes. En el caso particular 

del Centro Universitario de Ciencias Biológicas 

y Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de 

Guadalajara se han venido realizando distintas 

investigaciones en la búsqueda y desarrollo de 

nuevas metodologías que aporten ventajas en la 

generación de semillas mejoradas e incrementen 

los procesos de producción y rendimiento.  
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Una de las estrategias más recurrente es 

producir semillas híbridas a menor costo, lo cual 

implica desarrollar todo el potencial en la 

producción de grano. Otra de las estrategias 

mayormente implementadas es el incrementar el 

rendimiento de la cosecha aumentando la 

densidad de siembra y la producción de semilla.  

Por lo que, en el presente trabajo nos dimos a la 

tarea de identificar por medio de un análisis 

cuantitativo a aquellas variables que puedan 

influir en la producción de grano en una línea 

endogámica: lo que finalmente, traerá como 

consecuencia el aumento de producción y 

redimiento reduciendo así, el costo de semilla 

mejorada. 

 

1.2 Hipótesis        

 

La densidad de siembra aumentará la producción 

de grano, reflejándose directamente en la 

producción de semilla híbrida.                                                                                                                                      

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 

Análisis cuantitativo y comparativo del 

rendimiento generado por cuatro diferentes 

materiales endogámicos de maíz en relación a 

tres diferentes densidades de siembra.  

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Caracterizar los periodos de floración y la 

viabilidad del polen. 

 Cuantificar la producción de polen para 

cada una de las cuatro diferentes líneas de 

maíz.  

 Cuantificar la producción de clorofila y su  

relación con rendimiento por hectárea 

sembrada y las tres diferentes densidades 

de siembra. 

 Identificar de manera cuantitativa las 

diferencia en los niveles de producción de 

grano en cuatro diferentes líneas de maíz y 

tres diferentes densidades de siembra. 

3. Metodología de Investigación 

 

Este trabajo es parte del programa para la 

generación de híbridos para las zonas 

productoras de maíz en Zapopan, Jalisco por 

parte del Centro Universitario de Ciencias 

Biológicas y Agropecuarias de la Universidad de 

Guadalajara. 

 

Material biológico 

 

Para su realización fueron estudiadas, cuatro 

distintas líneas progenitoras de híbridos de maíz: 

a) Lug03, b) CML 173, c) CML 491 y d) 946 La 

Posta.  La primera línea (Lug03) fue generada en 

el CUCBA, y las tres últimas fueron 

desarrolladas por el Centro Internacional de 

Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). La 

siembra fue de temporal y se diseñó un esquema 

experimental que constó de tres repeticiones y 

tres diferentes densidades de siembra para cada 

una de las líneas seleccionadas en el presente 

estudio. Las cuales fueron mediante un diseño de 

bloques al azar en parcelas divididas, bajo los 

siguientes valores, 63 750 pl/ha, 70 000 pl/ha y 

77 500 pl/ ha.  

 

Condiciones de cultivo 

 

La siembra se realizó en el campo experimental 

del CUCBA con un tipo de suelo Feozem; en el 

ciclo P/V 2015 del predio Las Agujas, Zapopan 

Jalisco, México, con coordenadas 20º 44’ 39.53” 

latitud N y 103° 30’ 57.76” longitud Oeste, 1 650 

msnm. Donde predominó un clima Cw 

Templado húmedo con lluvias en verano, según 

la clasificación climática de Köppen modificado 

por García (2004). 

 

La parcela útil fue de dos surcos de 5m 

largo por 0.8 m entre cada surco obteniendo una 

unidad experimental de 8 m2. El manejo 

agronómico se hizo de acuerdo al valle de 

Zapopan, para el cultivo de maíz. La siembra se 

hizo manual el día 25 de junio y la cosecha el día 

10 de diciembre.  
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La fertilización utilizada fue con la 

fórmula 200-100-00 kg/ha de nitrógeno, fosforo 

y potasio respectivamente, la mitad de nitrógeno 

al inicio y el resto en V6. Adicionalmente, se 

utilizaron como fuente de nitrógeno urea y 

fosfatodiamónico (DPA). Como herbicida se 

utilizaron los productos comerciales acetoclor y 

atrazina a una proporción de 4 L/ha y fue 

complementado con atrazina a 1.5 kg/ha. 

Finalmente, se utilizaron preemergentes; 

insecticida, en una mezcla de clorpirofos etil más 

permetrina. Las demás labores se realizaron de 

acuerdo a lo acostumbrado en la región.  

Análisis cuantitativo de clorofila 

La clorofila se determinó con el clorofilómetro 

SPAD 502 en nm en cinco horarios diferentes 

entre las nueve y once horas, y a las 13, 15 y 17 

horas: Dicha medición fue realizada en tres hojas 

diferentes dentro de la misma planta, tomándose 

de tres partes diferentes de la planta la base, a la 

altura de la mazorca y la hoja bandera: Los datos 

obtenidos fueron transferidos a una hoja de 

cálculo de Excel para el análisis estadístico 

mediante un análisis de varianza a través del 

software SAS versión 9.0, PROC GML y se 

compararon las medias por el método de Duncan 

a un valor estadístico de p=0.05.  

Análisis morfológico de los granos de polen 

Los granos de polen se muestrearon en cada una 

de las línea estudiadas pero esto se realizó 

solamente para la primer repetición, debido al 

tiempo que se requiere en la toma de imágenes y 

su conteo. La muestra  fue tomada entre 10 y 

10:30 horas y se colocó en un porta objetos para 

ser pesada en balanza analítica. Posteriormente, 

cada muestra fue preparada para su análisis por 

medio de microscopía donde primero las 

muestras fueron teñidas con acetocarmín al 45% 

y después se observaron en microscopio Nikon 

eclipse 55i con el objetivo 4x. Las imágenes se 

capturaron y colectaron con el software Nis 

Elements. 

Además, las muestras fueron analizadas a 

través de microscopía electrónica de barrido. 

Donde, se tomaron imágenes de los granos de 

polen con un microscopio electrónico tipo Jeol 

JSM 6610 LV y se capturaron con el software 

Jeol Electron Microscope. Para cada una de las 

imágenes obtenidas fueron contabilizados los 

granos de polen tanto vivos como muertos. Las 

imágenes resultantes por  cada una de las 

muestras variaron de 50 a 80 imágenes por 

portaobjetos según la distribución del  polen 

dentro del portaobjetos. 

3.1 Tipo de Investigación 

Investigación aplicada, en la búsqueda de 

resolver problemas relacionados a la producción 

de semillas mejoradas. Las Fuentes utilizadas 

para el proyecto se fundamentaron en: 

 Las necesidades de semilla mejorada para 

incrementar la producción nacional por 

hectárea de maíz cultivada. 

 Los estudios en maíz del comportamiento 

de cultivo en diferentes densidades. 

 El comportamiento del cultivo en el 

aspecto fisiológico, principalmente 

relacionadas con el proceso de 

fotosíntesis. 

 Analisis cuantitativo en el rendimiento de 

tres diferentes líneas endogámicas.  

Figura 1 Microscopía electrónica representando rasgos 

morfológicos de los granos de polen 

A B
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4. Resultados

Como primer objetivo, nos dimos a la tarea de 

clasificar a cada uno de los materiales de interés 

de acuerdo a su periodo de floración media. 

Donde, el índice de floración más precoz resultó 

ser para la línea CML173, con promedios de 69 

y 67 días para plantas femeninas y masculinas 

respectivamente. Por su parte, la línea más tardía 

fue la CML 491 con promedios de 85 días de 

floración para ambos sexos. Para el caso de las 

líneas LUG 03 y 946 LA POSTA los promedios 

de floración fueron muy similares arrojando 

datos de 77 y 76 días para LUG 03 y de 78 y 79 

días en el caso de la línea 946 LA POSTA para 

plantas femeninas y masculinas 

respectivamente.  

Así, los resultados obtenidos, nos indican 

que las cuatro líneas estudiadas presentaron 

índices de floración heterogéneas, reforzando la 

presencia de características muy especificas para 

cada una de las líneas (Datos no mostrados). 

Posteriormente, se realizó por medio de 

microscopía electrónica de barrido un análisis de 

viabilidad del polen para las cuatro diferentes 

líneas (Fig. 1 A y B). Lo anterior con el objetivo 

de ver tanto la morfología como la calidad del 

polen obtenido. Donde se muestra que, las cuatro 

líneas presentaron polen con estructura definida 

y con rasgos óptimos para la fecundación y 

propagación.  

Una vez que se comprobó que las 

características morfológicas del polen eran las 

idóneas, se realizó la cuantificación de los 

granos de polen viables y un índice de material 

estéril para las cuatro líneas evaluadas. Esto, se 

llevó a cabo en polen obtenido de los tres 

diferentes sistemas de densidad de siembra 

agrupados en los siguientes valores para la 

lectura 1 de 63 750; lectura 2; 70 000 y lectura 

3; 77 500 pl/ha.  

Los resultados nos indican que existe una 

alta tasa de viabilidad donde los máximos 

valores obtenidos corresponden a la línea 946 

LA POSTA correspondientes a la segunda 

lectura en la densidad de siembra de 70,000 

pl/ha. A su vez, la línea con una menor índice de 

polen viable correspondio a CML 173 en la 

lectura 3 con la densidad de siembra de 77 500 

pl/ha (Fig. 2).  

Estos resultados posiblemente suponen 

que existe una relación directa con la línea de 

maíz utilizada y el estrés ocacionado por la 

densidad de siembra, lo que finalmente 

repercutiría en la viabilidad y el rendimiento de 

la producción de grano. Cabe destacar que, dado 

a las condiciones relacionadas a los días 

favorables para la toma de muestra, el análisis de 

datos y los periodos de floración heterogéneos es 

que desafortunadamente no nos fue posible 

realizar repeticiones de esta parte del estudio. 

Por lo que, se ha planteado se lleven a cabo en 

futuros trabajos. 

Figura 2 Producción de polen para las cuatro líneas 

evaluadas en las tres diferentes densidades de siembra. 

Una vez determinado el índice de floración 

y la viabilidad del polen, se calculó el coeficiente 

de correlación para las variables clorofila y la 

densidad de planta (Tabla 1).  
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Tabla 1 Coeficiente de correlación para las variables 

Clorofila y densidad de planta 

Los resultados obtenidos a través de dicho 

análisis muestran una correlación negativa 

(Tabla 2). 

Tabla 2 Análisis de varianza de la Regresión lineal entre 

Clorofila y Densidad 

Pues, la incidencia de la luz es menor para 

las densidades de siembra con un mayor número 

de plantas por hectárea repercutiendo así, en la 

producción de clorofila y aumentando el estrés 

al que son sometidos dichos cultivos (Fig. 3). 

Figura 3 Diagrama de dispersión de las Variables 

Clorofila y Densidad de plantas 

Por otro lado, ensayos previos realizados 

por Mendoza et al., (2006) determinaron que las 

variedades sembradas a diferentes densidades y 

concentraciones disponibles de nitrógeno, 

mostraban diferencias significativas en lectura 

de clorofila. Lo cual concuerda con los 

resultados generados en nuestros estudio (tabla 3 

y Tabla 4). 

Tabla 3 Cuadrados medios y nivel de significancia de los 

análisis de varianza de Rendimiento medidas en las líneas 

con 3 densidades 

Además, el análisis de varianza de 

rendimiento fue altamente significativo. 

Mostrando diferencias en el promedio de 

producción de grano entre las líneas, el promedio 

más alto fue para la línea 946 La Posta con 4.99 

T ha-1. 

Tabla 4 Cuadrados medios y nivel de significancia de los 

análisis de varianza Clorofila medidas en la líneas con 3 

densidades 

Donde además, se destaca que la variedad 

de floración precoz producía los valores más 

altos de clorofila. Lo cual indica que existe cierta 

relación entre la densidad de siembra con la 

producción de clorofila datos que indican 

procesos metabólicos y fisiológicos regidos por 

el sistema de cultivo utilizado y la precocidad de 

floración.  
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Dichos datos guardan semenjanza con 

nuestros resultados. Ya que, como se mencionó 

anteriormente la línea CML 173 presentó el 

índice de floración más precoz así como también 

los mayores índices de producción de clorofila 

(Tabla 5). 

 

   
 
Tabla 5 Comparación de medias por Duncan para las 

variables medidas, en las líneas con 3 densidades   

 

Pero como era de esperarse la densidad de 

siembra afectaría a la producción de clorofila y 

así el rendimiento del cultivo. Dado a que la falta 

de nutrientes o la baja en los procesos 

fotosintéticos actuarían directamente en los 

procesos metabólicos y con ello en la producción 

de grano viéndose afectado el rendimiento final 

por hectárea cultivada.  

 

5. Conclusiones 

 

En los últimos años, a nivel mundial la 

producción de maíz ha experimentado  un 

incremento del 3.3% y se espera que esta cifra 

continúe creciendo. Pues para el año 2016 se 

produjeron alrededor de 959.1 millones de 

toneladas, y se prevé que esta cifra aumente un 

5.3% en cuanto a su rendimiento y un 1.6% en el 

área total cultivada en el mundo para el año 

2017. Siendo, Estados Unidos, China y Brasil los 

principales países productores de maíz 

representando cerca del 66% de la producción 

total mundial.  Desafortunadamente, en México 

las cosas son diferentes pues, para el año 2014 la 

producción nacional alcanzó una cifra cercana a 

las 23,300 toneladas representando apenas el 

2.4% de la producción global (SIAP-

SAGARPA, 2016).  

También, para el año 2011 fue uno de los 

principales países importadores de este ceral con 

10.5 mill/ton junto con Japón (15.5 mill/ton), y 

Corea del Sur (7.5 mill/ton) (USDA, 2012). 

Además, el panorama luce aun más desalentador 

cuando nos referimos a la producción de semilla 

mejorada pues, según datos del Servicio 

Nacional de Inspección y Certificación de 

Semillas (SNICS) en nuestro país solo se 

encuentran destinadas para este propósito 31,466 

ha, de las cuales se obtuvieron un poco más de 

51,900 toneladas.  

 

Lo anterior, solo hace aun más evidente la 

marcada tendencia observada en las últimas dos 

décadas donde la producción y comercialización 

de semillas mejoradas ha quedado en manos de 

la iniciativa privada, principalmente de empresas 

transnacionales. Lo que representa una alta 

dependencia del campo mexicano a la 

comercialización de dichas semillas por parte de 

terceros los que a su vez, no alcanzan a cubrir la 

demanda actual favoreciendo a su 

encarecimiento y generando mayor rezago en los 

indicadores que permitan alcanzar la deseada 

meta de la autosuficiencia alimentaria (SNICS 

2015).   

 

Por lo que, el mejorar los mecanismos 

tanto metodológicos, logísticos y tecnológicos 

que brinden nuevas herramientas para aumentar 

no solo la producción, rendimiento por hectárea, 

si no también la calidad y valor nutricional de 

este y otros cultivos resulta imperativo. Así, en 

presente estudio nos propusimos analizar tres 

diferentes sistemas de densidad de cultivo en 

cuatro diferentes líneas de maíz y su relación con 

el rendimiento.  Por lo que como primer objetivo 

nos propusimos analizar el proceso de floración 

para las cuatro diferentes líneas valoradas en tres 

diferentes sistemas de densidad de siembra (63 

750; 70 000 y 77 500 pl/ha).  
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Donde los resultaron mostraron una 

floración heterogenea pues se obtuvieron 

promedios de 69 hasta los 85 días siendo 

CML173, la línea con la floración más precoz 

con promedios de 69 y 67 días para plantas 

femeninas y masculinas respectivamente. Por su 

parte, la línea más tardía fue la CML 491 con 85 

días. 

Posteriormente, una vez conocida el 

promedio de floración para cada línea nos dimos 

a la tarea de analizar la viabilidad del polen. Lo 

que nos permitio comprobar que el polen 

contaba con una estructura definida y con rasgos 

óptimos para la fecundación y propagación. 

Datos que fueron sustentados por el análisis 

cuantitativo en el número de granos de polen 

viables para las cuatro líneas en los tres 

diferentes sistemas de desnsidad de siembra. 

Así, se pudo observar que la línea 946 LA 

POSTA en la densidad de siembra de 70,000 

pl/ha fue la que mostró mejores valores encuanto 

a viabilidad de polen. A su vez, la línea con una 

menor índice de polen viable correspondio a 

CML 173 en la lectura 3 con la densidad de 

siembra de 77 500 pl/ha. 

Finalmente, se calculó el coeficiente de 

correlación para las variables clorofila y la 

densidad de planta. Pues se sabe que el contenido 

de clorofila es un claro indicador del estado 

fisiológico de la planta. La clorofila a y b se 

encuentran contenidas en las hojas como 

pigmentos esenciales para la conversión de la 

energía luminosa a energía química almacenada, 

la cantidad de radiación absorbida por la hoja es 

una función del pigmento contenido, el 

contenido de clorofila está relacionado 

directamente con la fotosíntesis y el 

metabolismo primario (Steele, et al., 2008). 

Además las lecturas de clorofila están  

relacionadas positivamente  con el contenido de 

nitrógeno proporcionando un método no 

destructivo para el analisis de indicadores 

fisiológicos en el maíz (Novoa y Villagrán 

2002). 

Así, la cantidad de clorofila en las plantas 

puede indicarnos el estress producido por la 

densidad de planta además de otras necesidades 

de nutrientes como el nitrógeno, que pueden 

repercutir en la producción de grano y por ende 

al rendimiento final de cada cultivo. 

Las líneas mostraron diferente capacidad 

de producción de grano entre ellas, pero es de 

destacarse que la línea que arrojó los mejores 

rendimientos en la producción de clorofila 

también mostro la mejor respuesta en el proceso 

de floración. Lo que nos permite deducir la 

relación que guarda la densidad de siembra y su 

correlación con los valores metabólicos en este 

caso la tasa fotosintética y que a su vez estos 

pueden verse afectados por la falta de radiación 

solar debido a altas densidades de siembra.  

Todo esto nos permite concluir que los 

cultivos invariablemente responden a las 

diferentes condiciones de su entorno y que una 

de las principales variables a tratar la cual puede 

brindar mejoras significativas referentes al 

rendimiento es la relacionada a la densidad de 

siembra.  Con respecto al polen es necesario 

implementar nuevas técnicas para medirlo 

rápidamente o a través de una variable indirecta, 

que demuestre la viabilidad o producción de 

semilla. 

Así, concluimos que la identificación y 

cuantificación de variables importantes como la 

producción de clorofila y su  rendimiento en una 

línea progenitora, de híbridos con alto 

rendimiento, pueden brindar opciones en la toma 

de decisiones para la producción y selección de 

semilla mejorada; en la modificación de las 

condiciones de producción de semilla mejorada, 

por ejemplo la máxima densidad tolerada en la 

línea. De esta forma,  producir  mayor cantidad 

de semilla de calidad, utilizando las condiciones 

óptimas en las cuales se desarrolla cada uno de 

los materiales progenitores.    
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