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RE SUMEN

El presente trabajo se desarrolld durante el ciclo prima-
vera verano de 1987, en el Campo Agricola Experimental de la -
Facultad de Agronomia'de la U.A.N.L., ubicado en el municipio-

de Marin, N.L., México.

Se evaluaron 15 genotipos de maiz (Zea mays L.} siendo el
objetivo principal comparar la eficiencia fotosintética a tra-
vés de los diversos pardmetros fisiolbgicos méds aéociados con-
el rendimiento (TAN, TCC, TRCC, IAF, RAF y DAF). El disefio --
experimental utilizado fué un bloques al azar con 15 tratamien

tos y 5 repeticiones,

-Para el anfdlisis del crecimiento se determind el peso se-
co de la planta y el drea foliar activa de cada hoja con 1ligu-
la expuesta, Se realizaron 8 muestreos tomando el criterio de
Fanway (1963), tomandose 15 plantas por genotipo en cada mues-

treo.

Los genotipos presentaron una tasa de crecimiento similar
durante todo el ciclo de cultivo, sin embargo, ocurrieron dife
rencias significativas a partir de la etapa de antesis (64 a -

87 dias dependiendo del genotipo).

"A la cosecha la mazorca presents el mayor porcentaje de -
la materia seca total en comparacidtn con el tallo, hoja, espi-
ga y espatas, mientras que en la etapa de antesis, las hojas -
tuvieron el mayor porcentaje de la materia seca total. A la -
cosecha el contenido de materia seca total en la mazorca esta-

xvii



ba distribuida como sigue: 67,.35% y 61.10% para Pool 30 y Mas-
ter Precoz respectivamente, que son genotlpos precoces, y ----
22.58% y 25.54% para N.L.V.S.2 y Blanco Alemdn que son genoti-

pos tardios.

El 3rea foliar total por planta fué de 1,6549, 1,6788 y -
1.6938 mz/pl para el Master Precoz, T. 38 C-D y Pool 30 respecC
tivamente, y de 2,5863, 2.6174 y 2.8123 mZ/pl para los genoti-
pos Pinto Amarillo, Elanco Alemdn y N.L,V.S.2 respectivamente,
mientras que la materia seca total tuvo valores del0.1182 --—-
'xg/pl para el T. 38 C-D, 0.1239 kg/pl para el Master Precoz, y
en los genotipos tardios como VvV, 401, 0.2159 kg/pl y Ranch, --

Can, Ind. 106G, 0,2053 kg/pl.

Los genotipos que obtuvieron los mds altos rendimientos e
indices de cosecha fueron el Pool 30 con 5.56 ton/hka y 59.5% y
el Master Precoz con 5.03 ton/ka y 56.7% respectivamente. Mien
tras que los valores mds tajos correspondieron al T, 38 C-D --
con 1,60 ron/ka y un I.C, de 26,9 ; la N,L.V.S.2 y al Blanco -
Alemdn con un rendimiento unitario de 1,92 y 1.97 tbh/ha y =~--

18.2 y 23.9% de indice de cosecha respectivamente.

Los cuatro métodos empleados para obtener unidades calor-
resultaron igualmente eficientes y mostraron una alta correla-

cidn con el 4rea foliar a través de todo el ciclo de crecimien

to.
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SUMMARY

The present study was conducted in the Spring-Summer cycle
of 1987, in the Agriculture Fxper imental Station the School of-
Agriculture of the University of Nuevo Ledn, in Marin, MN.L., Mé

xXico,

Fifteen genotypes of maize (Zea mays L.) were evaluated, -
the main objetive being to compare its photosintetic efficiency
through the various physiological parameters more Closely rela-
ted to yield (NAR, CGR, RGR, LAI, LAR and LAD). The experimen-
tal design utilized was rendon blocks with 15 trataments and 5-

replications.

For the analyses of growth it was determined the plant's -
dry weight and the active leaf area with it exposed ligulal in-
each leaf., Eight saplings were mode using Hanway's criterion -

{1963), toping 15 plants per genotype in eact sapling,

The genotypes stowed a similar growing rate during the ---
entine growing period, however, differences become significati
ve at and afther the antesis stage (64 to 87 days acording to -

the genotype).

The total dry matter content at harvest was greater in the
ear than in the stalk, leaves and spike, while in the antesis -
stage, the leaves and stalk had the greatest percentage of to--
tal dry matter content. At harvest the total dry matter con---
tent in the ear was distributed as follows: 67.35% and 61.10% -
for Pool 30 and Master Precoz respectively, which are early ge-

X1X



notypes, and 22.58% and 25.54% for N.L.V.S.2 and Blanco Aleman

which are late genotypes.

Total leaf area per plant was 1,6549, 1,6788 and 1.6938 -
mZ/pl for Master Precoz, T. 38 C-D and Pool 30; 2.5863, 2.6174
and 2.8123 m?/pl for Pinto Amarillo, Blanco Alemin and N,L.V.S.
2, Tespectively; while the total dry matter had values of ----
0.1182 kg/pl for T. 38 C-I, 0.1239 kg/pl for Master Precoz and
in late genotypes had values of 0,2159 kg/pl for V.40l and ---
0.2053 kg/pl for Ranch. Can. Ind. 10, |

The genotypes that obtained the hig hest yields and har--
vest indexes were Pool 30 an Master Precoz with 5,56 y 5,03 --
ton/ha and 59.5% and 56.7% respectively, while the harvest va-
lues cornes ponded to T, 38 C-N, N,1..V.S5.2 and F®lanco Alemin -
with 1.60, 1.92 and 1.97 ton/ha and 26,9, 18,2 and 23, 9% of --

yield and harvest indexes respectively.

The four methods employed to obtain heat unites resilted-
equally, efficient and showed a high correlation with leaf area

trough the entine growing period.
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I. INTROD''CCION

El maiz ocupa la tercera posicidén entre los cereales més-
cultivados. Su gran capacidad de adaptacién hace que se le --
cultive en los cinco continentes, aunque su zona tipica de cul
tivo es el Continente Americano; en donde constituia el alimen

to bdsico de las civilizaciones Inca, Maya y Azteca.

En México, del total de la produccién el 70% es destinada
a consumo humano, teniéndose un consumo percdpita que fluctia-
entre 325 g y 380 g por dia (P.N.M. SARH, 1977), siendo éste -
~mayor en las zonas rurales en donde se considera un consumo --
diario de 56 g, de 1los cuales 45 g son de origen vegetal prin-
Cipalmente provenientes del maliz (Xuri, 1975 citado por Bola--

fios, 14978).

Las causas por las que se obtienen bajos rendimientos, en
tre otras, son: el uso de variedades criollas o mejoradas con-
una arquitectura de planta inadecuada, lo que origina una dis-
minucién en el rendimiento por acame Yy mazorcas excesivas; ade
mds los genotipos presentan un bajo indice de cosectha Yy su ma-
teria seca total se distribuye en diversos 6rganos (tales como

hojas y tallos) con lo que se reduce la produccidn del grano.

De 1o antes expuesto resalta Ja importancia que tienen los
trabajos orientados a la formacién y/o seleccifn de genotipos -
sotresalientes con alto potencial de rendimiento. Sin embargon,
considerando que el rendimiento del maiz es la resultante de --

una serie de procesos genético-fisiolégicos que determinan la -



eficiencia de un genotipo para la producci6én de grano (materia
seca); es importante, entonces considerar, la asociacibn entre.
eficiencia fotosintética y procesos fisiolfgicos tales como: -
la‘capacidad de asimilacidn de CO,, el aprovechamiento de 1la -
luz y la translocacibn de los fotosintatos a los diversos O6rga
nos de la planta, Para tal fin, es necesario conocer, ademés-
del rendimiento el &drea foliar, intercepcién de luz, materia-
seca total, dfas a madure:z fisiolégi&a y otras mediciones im--
portantes; dicha informacidén es basica para obtener indices de
eficiencia (pardmetros fisiotécnicos), Gtiles para un programa’
de mejoramientorgenético (Ortiz, 1978 citado por Oéuna, 1980 vy

Crofts, et. al. 1971).

Actualmente, se hace necesario el ﬁso de criterios de efi
ciepcia junto con los tradicionales, que permitan explotar op-
timamente la variacién genética, los factores ambientales y la
componente de interacci6én gen&tico-ambiental. Estos criterios
son llamados componentes fisiolégicos del rendimiento, los cua
les son procesos fisiol6gicos relacionados con la produccibn, -
distribucién y acumulacién de carbohidratos por los 6rganos de
la planta; en dltima instancia el rendimiento econbmico depen-
de de dichos procesos, asf como de la interaccidn de estos con

los diversos factores ambientales (Sanz, et al. 1983).

Considerando lo anterior, se planted§ el presente trabajo-

con los objetivos siguientes:

1.- Estudiar la fenologfa de 15 genotipos de maiz y carac

terizarlos por su precosidad.



2.- Estimar los pardmetros fisiotécnicos asociados con el
rendimiento econémico {principalmente la eficiencia fotosinté-

tica).

3.- Conocer los requerimientos de horas-calor, para los -

genotipos.

Las hip6tesis bajo las cuales se llevb6 a cabo la presente

inve st igacidén fueron:

1.- Cada genotipo presenta una fenologia especifica que -~
esta determinada por la herencia y la interaccidn con el am---

biente.

2,- Los genotipos difieren en su produccién porque poseen

diferente eficiencia fotosinté&tica,

3.~ Cada genotipo tiene sus requerimientos especificos de
horas-calor en cada etapa fenolbdgica, por lo tanto, la produc-
cién de materia seca final estard asociada a las condiciones -

ambientales prevalecientes durante el ciclo,



II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Fenologfa del Mai:z

2.1.1, Conceptos generales y definiciones.

Con las estaciones del afio ocurren variaciones de clima, -
lo que ocasiona cambios en los seres vivos, pero, no s6lo en -
el Reino Vegetal ocurren transformaciones, sino también los --

animales presentan cambios a través de su periodo de vida.

Azzi (1971), citado por Hinojosa (1984) sefiala que exis--
ten dos condiciones esenciales para que pueda desarrollarse --
una especie vegetal en un lugar especifico y, son las siguien-

tes:

1. - La existencia de un intervalo suficientemente amplio-
para que la planta pueda completar su desarrollo desde el naci

miento, hasta la plena madurez de los frutos y semillas,

2, - Que durante dicho intervalo las condiciones atmosféri
cas adversas no lleguen a alcanzar una intensidad tal, que pue
da disminuir el rendimiento mis alld de los 1Imites convenien-

tes,

Con lo anterior, Se deduce que los vegetales presentan --
respuestas que difieren seglin las condiciones climdticas. Al-
gunas definiciones de fenologia, que engloban todo lo que se -

ha escrito sobre el tema, son mencionadas por Hinojosa (1984),

A}.- La fenologia es el estudio de los fenbmenos periddi -

cos de la vida animal y vegetal en la biosfera.



B). - La fenologia es la rama de la ecologia que estudia -
los fenbmenos perifdicos de los seres vivos y sus relaciones -
con las condiciones ambientales, tales como la temperatura, in

solacién, humedad, etc.

C).- La fenologia es la ciencia que trata de la dependen-
cia de los estadios de desarrollo en plantas y animales rela--

cionados con las condiciones del clima.

D}.- La fenologia es el estudio de los fenBmenos biolbgi-
cos arreglados a cierto ritmo periddico, como la brotacidn de-
yemas, las inflorescencias, la maduracidén de los frutos, la --
caida de las hojas, etc. Estos fenfmenos se relacionan con el
¢lima de la localidad donde ocurren. La fenologia puede indi-
car el clima de un lugar y sobre todo el micro-clima.

(Esta filtima definicidn es la considerada como la mis adg

cuada).

El estudio de la fenologia mos permite comprender las res
puestas de los seres vivos al medio amtiente y la variacidn de
éstos a 10 largo de su periodo. Asimismo hace positle el cono
cimiento de los periodos o etapas criticas de los vegetales --
cultivados, peérmite incrementar su produccién y, un uso efi---
ciente de los insumos disponitles, maximizando de esta manera-

los teneficios (Finojosa, 1984),



2.1.2. Crecimiento y desarrollo.
2.1.2.1. Conceptos generales y definiciones:

El crecimiento es el incremento en el tamafio, caracteriza
do por un aumento en la longitud y el peso de los organismos,
Fl desarrollo es la serie de estadios del organismo sometido a
condiciones ecolbgicas (temperatura, luz) propias a cada uno -

de ellos y determinantes (Demolon, 1972).

El crecimiento y desarrollo son una combinacidn de muchos
eventos a diferentes niveles (desde el nivel biofisico y bio--
quimico hasta el organismico) que dan como resultado la produc

ci6n integral de un organismo (RBidwell, 1983),

Como son dos procesos que se desenvuelven casi a la par -
en los 6rganos y organismos, se hace dificil tender una divi--
sién entre los dos procesos (Bonner y Galston, 1970); esta es-
la razdn por la cual diferentes autores los bhan definido de di
versas maneras; sin embargo, todos coinciden en sefalar el --
crecimiento como un fendmeno cuantitativo y al desarrollo como

fenbmeno cualitativo,

Evans (1972) menciona que la primera referencia que se --
tiene sotre l1a palabra "crecimiento" esta en el "Oxford "Engli-
sh Dictionary" de 1557, en el cual se sefiala que proviene del-
verbo "crecer" tenlendo varios sentidos, uno de los cuales es-
el de la vida vegetal 6 de la planta viviendo en un hatitat es

pecifico o con caracteristicas especificas.

Fl diccionario de 1a Real Academia 10 define como 'tomar-

aumento natural de los seres orgidnicos" y el té&rmino desarrollo



como ''acrecentar, dar incremento a una cosa del orden fisico,

intelectual o moral'" (Bidwell, 1983).

El crecimiento, e€s un incremento irreversible de tamafio -
generalmente unido, aunque no de un modo necesario, a un incre
mento de peso seco y de la cantidad de protoplasma. El1 proce-
so de desarrollo lo constituyen los cambtios de forma, asi como
el grado de diferenciaci6n y el estado de complejidad alcanza-
do por el organismo (EBonner y Galston, 1970; Rojas, 1981; y Lo
omis, 1948; Steel y Opiz, 1977 y Steward, 1969, citado por Osu

na, 1980},

Creulach y Adams (1970) sefialan que la mejor manera de de
finir el crecimiento, sea como un incremento en la cantidad de
protoplasma en un organismo, usualmente acompafiado de un incre
mento irreversible en talla y peso, implicando la divisién y -
el agrandamiento (usualmente la diferenciaci6n de las c&lulas);
mientras que, desarrollo o morfogénesis como la diferenciacidn
de células, tejidos y 6rganos en un organismo en crecimiento, -

resultando en su caracteristico patrdn de organizaci®dn,

Otra definici6én de desarrollo es, considerarlo como un --
cambio ordenado o progreso, a menudo (aunque no siempre) hacia
un estado superior mds ordenado o mas complejo (Ridwell, 1983),
Este autor seflala ademds que estos cambios pueden ser gradua--
les o atruptos.

Para Ray (1977) el crecimiento es finicamente irreversible

de tamafio, ocurriendo en zonas de divisién celular y en aque--

llas de crecimiento de las células. Sin embargo, Medina (1977)



lo define como incremento en el tiempo de ciertos parfimetros -
caracteristicos, como tamafio o peso. Para Sivori, et al, (180)
el crecimiento es un aumento irreversitle de volfimen de una cé
lula, tejido, O6rgano o individuo, generalmente acompafiado de -

un aumento de masa.

Crofts, et al. (1971) indican que desarrollc se refiere -
al camtio sobre el modelo o tipo de las actividades vegetati--
vas @ lo largo del ciclo vital de las plantas. Sivori, et al,
{(1980) lo definen como aquellos camtios permanentes en la for-

ma y organizacién interna de las células.

Richards (1969) citado por Zavala (1982), menciona que --
crecimiento y desarrollo son conceptos comGnmente empleados pa
ra sefialar el incremento en tamafio y camtios en forma y comple
jidad que ocurren en un organismo, ademds indica que la dife--
rencia entre ellos es que el crecimiento abarca cambios en mag
nitud de cualquier caracteristica medible u otra que normalmen
te se incremente con la edad, mientras que desarrollo implica-

cambios en 1la forma del crecimiento de la planta,

Be 1o anterior se tiene que el crecimiento y desarrollo -
sea dividido en etapas, fases, periodos y subt-periodos d¢ acuer
do al criterio del investigador, tomando como btase los cambios

que se tienen en la planta a lo largo de su vida.

2.1,3, Ftapas de crecimiento y desarrollo.
Purante el ciclo Fiol6gico completo de un vegetal se pue-

den distinguir varias etapas de crecimiento y también de desa-



rrollo que facilitan su estudio. Detido a las variables clima
toldgicas, durante su ciclo de vida, se hace necesaria ila par-
ticidén de dicho ciclo para poder facilitar y comprender mejor-
el comportamiento de los seres vivos a través de su desarrollo.
De las divisiones hechas para la fenologfa son fundamental las

siguientes (Finojosa, 1984),

A).- Periodos.

El cual es considerado como el tiempo indispensatle y su-
ficiente necesario para que una planta sea estimulada externa-
mente, provocandole asi una reaccifn necesaria para la repeti-
cidén intermitente de los estimulos de la misma, asi como la du

racién para lograrla,

B)a = FaSBS.
Aparici6n, transformacidn o desaparicidn rédpida de los 6r

ganos de la planta.

C). - Sub-periodo.
Es definido como el intervalo de tiempo limitado por dos-
fases, Permaneciendo constantes o variando en una sola direc-

cién las tendencias de las plantas.

2,1,3.,1. Etapas de crecimiento.

El crecimiento medido, se puede expresar de diversas mane
ras, como lo es el largo, 4rea, didmetro, peso y volGmen; pu--
diendose representar grificamente, obteniendose una curva al -
relacionar el incremento en funcién del tiempo, esta curva po-
see una forma S sigmoide tipica, en &sta podemos distinguir --

tres etapas: la primera, se le denomina perfodo temprano, de -
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duracidn corta y crecimiento lento, la segunda 6 periodo cen-
tral de crecimiento ripido y linear, y la Giltima etapa o final
donde el crecimiento es casi nulo (Rojas, 1981; Eonner y Gals-
ton, 1970).

Sachs en 1882 (citado por Zavala, 1982) distingue tres fa
ses en el crecimiento de las células: a) fase de crecimiento -
embrionario, b) fase de alargamiento y ¢) la fase donde se al-

canza el tamafio normal y comienza la lignificacién.

Sivori, et al. (1980) distinguenr tambi&n tres fases en --

las cuales puede dividirse la curva sigmolide del crecimiento,

en las que pueden determinar distintas caracteristicas, como

1o es el aumento en forma exponencial en la fase inicial, en

1]

la segunda fase se distingue que ocurren aumentos iguales en
tiempos iguales, y en la tiltima fase de observa un crecimiento
desacelerado, haciendose menos efectivo el sistema, hasta que-

cesa totalmente el crecimiento.

I'na curva ideal del crecimiento se presenta en la Fiecura-

Mdximov (1939) (citado por Henckel, 1964) dividié el ciclo
de vida de los cereales en cinco etapas en relacidén a sus reque
rimientos de agua, dos de l1os cuales considero cruciales: el --

periodo de crecimiento vegetativo y el de formacién del grano.

Tanaka y Yamaguchki (1984) tomando como tase la materia se-
ca por planta relacionada con el crecimiento; distinguen cuatro

fases en el crecimiento, a continuacitén se resumen estas fases.



UNIDADES DE TAMANO (ESCALA LINEAR)

11,

20

UNIDADES DE TIEMPO

Figura 1, Curva ideal del crecimiento, en la que se muestran --

las tres fases del crecimiento. (a) Fase exponencial,
(b) Fase linear, (c) Fase de la tasa decreciente. (se-
gtn Bidwell, 1983).
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1. - Fase vegetativa inicial: Tonde la produccibén de materia seca es

lenta, termindndose al inicio de la diferenciacidn de los -

6rganos reproductivos.
2,-Fase vegetativa activa: Aqul se acelera la produccidn de la

materia seca, por el desarrollo de rojas, tallo y el primor
dio de los 6rganos reproductivos, Esta fase termina con la
emisi6n de los estigmas.

3.- Fase inicial del llenado de grano: EI peso de hojas y tallo
se incrementa lentamente. E1 aumento en el peso de las es-
patas y del raquis continua, el peso de los granos se incre
menta lentamente.

4,- Fase de llenado activo del grano: Esta fase se presenta un-
ripido incremento en el peso de los granos, acompafiado por-
un abatimiento ligero del peso de tallo, hojas, espatas y-
raquis.

Shaw (1955) (citado por Ortiz, 1987) al considerar la pre-
cipitacibn distingue cinco perilodos criticos del mafiz, siendo-
los siguientes:

1.- Desarrollo vegetativo de la siembra a floracién. ,

2.- Desarrollo vegetativo rdpido, de 50 cm al sombreado total,

3.~ Polinizacibn.

4.,- Produccibn del grano y

5.- Maduracidn o secamiento del grano y olote,

El crecimiento, sigue sus propias leyes, pero es también -
una expresién de la fisiologia general del individuo, por lo --
que la curva normal solo se presenta en un medio ecolbgico cer-
cano al Sptimo, y cuando ray varjaciones o deficiencias de.los-

factores del medio se reflejan en desviaciones de la curva. Un
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ejemplo es dado en la Figura 2.

ALTURA B
Periodo de llenod0
de grono
t ALTURA A
Q
=
i
O —
-~
we T
20
o3 HUMEDAD B
w s
Sz .
HUMEDAD A

TIEMPO

Figura 2. Desviacién de la curva normal del crecimiento por hu-
- medad edafica deficiente en mafz (Klages, citado por-
Rojas, 1981),

2.1.3.2, Etapas de desarrollo.

Zabluda (1984) (citado por Henckel, 1964) divide el desa-
rrollo de los cereales en seis etapas: a) formacidn de hojas, -
b) formacidén de espiguillas, c¢) formacidén floral, d) formacibn-
de la célula sexual, e) formacibn del grano y f) maduracién del

grano.

El desérrollo es un cambio en la actividad fisiolbgica que
ocurre en el dpice del tallo, Aitken (1977) sefiala también que-
hay dos etapas de desarrollo, 1a primera que comprende desde la
siembtra hasta la iniciacién floral, 1llamada periodo vegetativo;
y la segunda desde la iniciaci6én floral hasta la floracidn, de-
nominada como periodo reproductivo temprano, durante la cual --

ocurre la fase de crecimiento logaritmico; para Croft, et al. -
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(1971) es 1lamado periodo post-antesis, durante el cual la ma-
yoria de los productos fotosintéticos se concentran en la for-

macién y crecimiento del grano.

Duncan y Ross (1957) (citados por Zavala, 1982) relacio--
nan mds el crecimiento con el desarrollo y separan el ciclo de

vida del vegetal en cuatro etapas:

A).- Estado de germinacidn. Las plantas son débiles y --

con cregimiento lento.

B). - Estado de crecimiento activo. Aqui el crecimiento es
mds acelerado y el organismo se ve afectado por el &rea foliar

en relacidn a su actividad fotosintética.

C).- Estado reproductivo. Donde se tiene el nfimero total
de hojas, y el material que se sigue produciendo se utiliza pa

ra el crecimiento de las semillas,
D). - Estado de reposo o semilla.

Hanway (1963) divide el ciclo de vida del maiz en diez eta
pas las cuales son fitiles para realizar anélisis de crecimien-
to, sefialando que el seleccionar plantas—en base a las etépas-
morfolb6gicas o fisiol6gicas tiene las siguientes ventajas: a)-
permite comparar los muestreos en diferentes etapas a través -
del desarrollo del cultivo, b) es posible muestrear en cual---
quier periodo importante de transicién en el desarrollo morfo-
16gico o fisioldgico de 1a planta, c) poder muestrear en dife-
rentes etapas del desarrollo, pero, fidcilmente identificables-
en campo. Este mismo autor en 1971, con el obejtivo de lo---

grar una mejor interpretacidn del desarrollo, menciona detalla
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damente el desarrollo de una planta de maiz, también indica --

gufas de manejo para cada estadio,

Un resumen de lo anterior es el siguiente:

Estado 0.

"n

T

13

"

1

"

1T

L3}

1"

0.5,

10.

Emergencia, de 4-5 dias en amtiente propicio;

Dos hojas totalmente emergidas, una semana después-
de la emergencia.

Cuatro hojas totalmente emergidas, inicia la forma-
cién de espiga.

Seis hojas, tres semanas después de la emergencia,
Ocho hojas, hay rdpida formacién de hojas.

Décima hoja con 1ligula visible.

Doceava bhoja emergida totalmente, el tallo y espiga
crecen rdpido.

Décimo cuarta hoja totalmente emergida,

Décimo sexta hoja expandida, ocho semanas despué€s -
de la emergencia.

Emergencia de los estigmas, antesis, 66 dias a emer
gencia.

Inicio de llenado de _grano, estado de ampula.
Estado pastoso, aumento r8pido en peso de grano,
Comienzo de la identacifn,

Todos los granos dentados, la ganancia en materia -
seca es casi nula.

Madurez fisiol6gica.

Eastin (1972) (citado por Zavala, 1982) al trabajar en --

sorgo, caracteriz6 tres etapas, la vegetativa, reproductiva y-

reproductiva - final. Por otra parte Zavala (1982) al citar a -

L4934
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Vanderlip y Reeves (1972) indica que tomando como base caracte
risticas morfol6gicas y fisiol6gicas, estos autores dividen en

10 estados de desarrollo el ciclo del sewvgo,

Bonnet (1954-1960) (citado por Jugenheimer, 1981) divide-
el desarrollo de la planta en mafz en las etapas vegetativa, -
transicional, reproductiva y de semilla, haciendo mencifén de -
que la mazorca y la espiga se diferencian y desarrollan en la-

etapa reproductiva.

2.2. Importancia del Ambiente Agrondmico

Para lograr un mejor entendimiento de lo que es un ambien
te agronémico, tanto favorable como desfavorable, se hace nece

sario definir algunos términos primeramente,

Ambiente favorable.- Es aquel que proporciona al indivi--
duo, las condiciones necesarias para su desarrollo 6ptimo, en-

cuanto a la manifestacién de alguna caracteristica determinada.

Ambiente Desfavorable.- Contrario al anterior, este no --
proporciona al individuo los recursos necesarios para que ex--

prese en forma 6ptima una caracteristica determinada.

Estable.- Término estadistico que se refiere a la respues
ta de los individuos al ambiente, debiendose distinguir del --
término comn desde el punto de vista biol6gico y agrondmico -

(Marquez, 1973, Citado por Hinojosa, 1984),

Biol6gico.~- UUIn individuo estable es aquel que no cambia -

la manifestacifn de una caracteristica determinada a pesar de-
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que el ambiente cambio.

Agron6mico.- Es estable aquel genotipo que varia en forma

proporcional a los cambios del ambtiente.

Adaptacién. - Acondicionamiento, para sobrevivir a un am--

~ biente especifico.

Adaptabilidad.- Flexibilidad o capacidad para modificar -

el acondicionamiento ante un cambio del ambiente.

2.2.1, Factores incontrolablés.

Las potencialidades hereditarias de una planta determina-
lo que puede hacer, pero el medio amtiente de las plantas de--
termina lo que la planta hace en realidad y hasta que grado. -
El medio ambienfe puede ser dividido en dos grandes grupos, el
biol6gico y el fisico (Cole, 1958 y Daubenmire,llgsg. Citado -

por Greulach, 197Q0).

Los sistemas enzimdticos y de autocontrol aunque pueden -
variar en detalles de estructura o funcibn, siguen esquemas ge
nerales, de manera que al final la expresién del metabolismo -
en relacién con el medio es tan similar que permite establecer

leyes agrobiol6gicas (Rojas, 19381),.

Mitscherlich (1937) (citado por Rojas, 1981) enuncia la -
ley de los incrementos decrecientes, en donde expresa que con-
forme se va aumentando 1a cantidad de un factor esencial para-
el desarrollo de 1la planta, el rendimiento va aumentando, pero
la re;puesta a cada incremento igual del factor va siendo pro-

gresivamente menor hasta llegar a cero.
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Ya en el siglo pasado el quimico Liebig (1840) expresd la
ley del minimo mediante el enunciadc "el crecimiento depende -
de la sustancia nutritiva (o elemento) que se encuentra en can
tidad minima'". En 1934 esta ley fué ampliada por Taylor para-
comprender no solo a los nutrientes de la planta, sino a todos
los factores del medio. Insistiendo ademas de la importancia-

del estado en que se hallabBa el organismo en el tiempo en que -

era aplicado el factor.

En 1905 Blackman (citado por Wilsie, 1966) desarrollé su-
teoria de los factores 6ptimos y limitantes en que fueron con-
sideradas las velocidades a las que se verificaban las reaccio
nes. La teorla establecfa que '"cuando un proceso estaba condi
cionado respecto a su velocidad, por un nGmero de factores, la
proporcifén en que se desarrollaba estaba 1imitéda porque actua

ba mds lentamente’’,

Livingston y Shreve (1921) en su. concepto de "limites.fi
siol6gicos", sugirieron que para cada func¢ién vital hay un pug
to de cero mAximo y otro minimo, respecio a cualquier factor -
condicionante, mds alld de los cuales cesa la funcién. Ademds,
para cada 4rea climdtica distinta parece haber un tipo corres-

pondiente de vegetacidén (citados por Wilsie, 1966).

Daubermmire (1959) (citado ﬁor Greulach, 1970) menciona que
el medio nutricional de una planta es dindmico y constantemente
.cembiante, que presenta una complejidad dificil de comprender.
La intensidad de sus factores varia con-la tora, el dia, y la -

estacién; por GGiltimo indica que las proporciones de cambio de -
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intensidad; el tiempo de duracidén y los valores extremos alcan

zados, son todos ellos aspectos importantes de un medio.

2.2,1.1. Factores fisicos.

2,2.1.1.1.Temperatura.

La mayorIa de los procesos fisiolbégicos que se realizan pa
ra el crecimiento y desarrollo de las plantas estan fuertemente
influenciados por la temperatura; la temperatura controla la --
proporcidn de reacciones quimicas involucradas en varios proce-
sos de crecimiento en la planta. La solubilidad de minerales, -
atsorcién de agua, nutrientes y gases, y procesos de difusibn -
tambi€én dependen de la temperatura (Rojas, 1981). Ademés, sefia
la el mismo autor, afecta los mecanismos hormonales involucra--

dos en la floracidn y fructificacidén de las plantas.

Aldrich y Leng (1974) mencionan que los requerimientos del
maiz en cuanto a temperaturas son de moderados a calientes, te-
niendo un limite inferior para su crecimiento de 10°C a 12°C, -
las temperaturas por debajo de 1los 10°C retardan o inhkiben la -
germinacibén; la temperatura Optima media para su ciclo vegetati
vo oscila entre los 25 y 30°C. Las temperaturas medias méximas
de 40°C son perjudiciales en el perfiodo de polinizacibn en re--
giones con alta humedad relativa, el calor y la sequfia a menudo
causan la desecacién del tejido foliar y la formaci6n de semi--
llas es deficiente ya que esti fué efectuada durante la polini-

zacién (Robles, 1981).

Con el calor se aumenta la transpiracién, lo que hace que -
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se formen con cierta rapidez los elementos que constituyen la-

planta, ademids se acorta el periodo vegetativo del maiz (Diaz,

1964).

Se ha investigado la velocidad de crecimiento del maiz,
bajo diferentes temperaturas; la relaci6n entre el crecimiento
y la temperatura del ambiente a dado un crecimiento hasta de -

55 mm/dia con una temperatura de 34°C (S.E.P. Trillas, 1980),

Hesketh, et al. (1969) (citados por Osuna, 1980) indican
que el ndmero de hojas en sorgo es un atributo de los genoti
pos y es modificado por la temperatura y el fotoperiodo. Quin-
by (1971) al ser citado por Osuna (1980) sefiala que si ios fo-
toperfodos son similares, el tiempo que transcurre entre Siem-
bra y madurez casi se duplica cuando la temperatura media es -
menor de 10°C a la temperatura media 6ptima; ademds dice que -
una alta temperatura nocturna promuefe la incidencia foliar en

el meristemo y 1la iniciacidén de la floracién,

Por otra parte las bajas temperaturas que ocurren en los-
valles altos de México prolongan el ciclo vegetativo del sorgo,
aunque algunos genotipos difieren en cuanto a la sensibil idad-

al frio y practicamente no modifican su ciclo (Livera, 1975).

La tasa de aparicién foliar es mds rdpida con altas tem-
peraturas que con bajas, y el fotoperiodo y la temperatura al-
teran el periodo de crecimiento, y por lo tanto, el potencial-
foliar en una variedad y la madurez de las variedades (Aitken,
1977).

Gonzdlez (1977) encontr6 que la temperatura influye en la
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expansién de las hojas en sorgo, esta aumenta al incrementarse
la temperatura; ademds, indica, que el nimero total de hojas -
es mayor a menor precoc idad y mayor temperatura en los genoti-
pos tolerantes al frio y en genotipos susceptibles el ndmero -

de hojas aumenta a menor temperatura.

Zuber y Decker (1956) (citados por Wilsie, 1966) menciona
que el porcentaje de mazorcas con buena formacidén de semillas-
disminuia de 1Q0% a 32%, después de tres dias sucesivos de al-
tas temperaturas (38°C o mayor) durante el estado de inflore--

scenc ia.

1).- Unidades calor.

Todos los organismos vegetales necesitan de estimulos tér
micos que promueven el desarrollo a través de los cambios fi--
siol6gicos, cuando los demds factores climdticos y edidficos se
presentan en condiciones Gptimas. A la cantidad de temperatu-
ra acumulada medida en centigados necesaria para que una espe-
cie vegetal pueda completar su ciclo, se le define como 'cons-
tante térmica" (Finojosa, 1984) 6 "nidades Calor" (Ort iz, ---

1987). ‘

Hinojosa (1984) menciona que Reaumer en el siglo XVIIT --
fué el primero que al sumar las temperaturas medias diarias --
arriba de 0°C, desde la germinacidén a madurez, observé que la-
suma total era la misma, cualquiera que fuese la ubicacibn y -

afio considerado.

-Fxisten varios métodos para obtener la constante térmica,

siendo 1@ mds recomendable que se obtenga por variedades, mds-
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que por cultivo, ya que las variedades precoces y tardias res-

ponden de diferente manera (Figura 3 ).
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Relacidén entre rendimiento de 3 variedades de trigo y
las temperaturas acumuladas en su desarrollo (Hinojo-

sa, 1984),
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2).- Métodos para obtener las unidades calor.
a) Método directo.

Este es el método aplicado por Reaumur siendo el mids sen--
cillo. Consiste en sumar las temperaturas medias diarias duran
te todo el ciclo. Las temperaturas por debajo de cero no se to
man en cuenta.

er =
i

ti ct = cte. térmica; ti=T° x diaria>0°C
1

g 3

b) Método residual.

De bido a qué el método anterior se hace variatle, este tra
ta de eliminar las desventajas del método directo. Al conside-
rar que no todas las temperaturas arriba de 0°C son fitiles para

el desarrollo.

Este método considera a la temperatura base o cero biolégi
co la cual es la temperatura mi4xima requerida para el inicio-
y/o desarrollo del cultivo; esta temperatura base es restada a

la temperatura media diaria,.

n
ct= I (ti - c¢)
i=1
ct = cte. térmica, ti = temperatura media diaria y ¢ = tempera

tura base

¢) Mé&todo exponencial.

Basado en la ley de Van't Hoff, o del Q;g, que indica que-
la velocidad de reaccidén o tasa de crecimiento de un organismo-
se duplica por cdda 10°C de aumento en la temperatura (Ortiz, -

1987)." Al igual que los anteriores este se calcula diario.
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(ti - 4.5)

U = Fficiencia de la temperatura media diaria,

ti= Temperatura media diaria

d) Indice fisioldgico.

Este es derivado de la eficiencia de la temperatura y la -
tasa de crecimiento de la planta. La determinacifén es grédfica-
colocando en porcentaje la elongacifn de los brotes en la orde-
nada y en la abscisa, la temperatura. Midiendo asi, la respues

ta por cada grado de temperatura (Hernidndez, 1987),.

e) Indice Ridrotérmico.

Uno de los factores que mds influencia directa tienen . so--
bre el crecimiento y desarrollo es la preCiﬁitacién,iy alhrela—
cionarla con la temperaturé'efectiva durante el ciclo de culti-

vo. Obtenemos este Indice mediante la siguiente férmula:

Imt = It -_I[;l
Imt = Indice hidrotérmico.
It = Indice de eficiencia de temperatura en base al indice fi-
siolGgico.
Ip = Intensidad de la precipitacién.

Ie = Evapiracib6n potencial.

Al utilizar a otro Indice para su cdlculo, representa una-
deficiencia y ademis, el crecimiento no sigue la magnitud de 1la
intensidad de la precipitacidn Yy la evaporacidn potencial (Fer-

nindez, 1987},
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f) Indice fototérmico.

Este indice considera 1los cambios en 1los requerimientos de
calor, en btase a las diferentes condiciones de fotoperiodo, Mu-
ttenson (1955) citado por Herndndez (1987), Las unidades foto-
térmiéas se calculan con un miltiplo del porcentaje de la dura-
cidn delrdia y la acumulacidén de las unidades calor, obteniendo
unidades menos variables de medicibn para los intervalos fenold
gicos. Tamtién es llamado Indice de Geslin o heliotérmico (Or-
tiz, 19é7) y 'se calcula con la f6rmula:
izl tix d
I.G. =

100

1.6. = Indice de Geslin.

ti Temperatura media diaria.

A
[}

Duracidn media del dia.

Crane, et. al., (1977) citado por (rtiz (1987) comparS va--

rios métodos para el cdlculo de unidades calor para maiz,

g) DPias-grado de desarrollo {(GnD).

1/

mln.""'" max. _10
2

Ghr =

k) Dias-grado de desarrollo efectivo (EGDD).
VA 2/
min. r mdx~ 49

EGDD = >
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min. = temperatura minima

mix. = temperatura mdxima

10 = temperatura base para maiz
1/ = si m_in. <10 =10

2/ = si mix.>30 = 30

Puede observarse que son modicicaciones del método resi---
dual, ya que se obtiene la temperatura media diaria y se le res
ta la tewmperatura base. El método EGDD también es llamado como
el 10/30 siendo posible aplicarlo a nivel diario solamente, ---
mientras que el GDD o método tase 10 es aplicatle a nivel men--

sual o diario (Ortiz, 1987)

+1) Unidades calor para maiz (CHU).

CHu = 1.85 (méx.-10)-0.026 (méx.-10)%+ (min.-4.4)/2

2.2.1.1.2.A1titud latitud.
El maiz 1o podemogﬂencontrar cultivado desde los 0 msnm --
hasta por encima de los 3,000 msnm; sin embargo, los rendimien--

tos se ven disminuidos por bajas temperaturas cuando se le cul-

-tiva arriba de los 3,000 msnm (C.I.A, 198C y Robles, 1978).

Los maices tropicales sembrados en el Valle de Mexico, pre
sentan un prolongado perfiodo de floracibn, y son altamente ----
susceptibles a enfermedades, ademds de que reducen considerable
mente su porte; mientras que los maices de regiones altas y ---
frias de la sierra de Chilnahua al sembrarse en el Valle de Mé-

xico de temporal, acortan su periodo de floraci6n, se tornan al
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tamente susceptibles a enfermedades y plagas, reducen su perte

y presentan pudricidén de mazorcas (Arellano, 1983},

Goldsworthy (1974) encontré un indice de cosecha de 0.35 -
para el hibrido de Rodesia, sembrados en el Batdn, Mé&xico a ---
2,250 msnm, mientras que en la localidad de Poza Rica, Veracruz.

a 60 msnm los valores fueron de 0.26 y 0.36 respectivamente,

En trabajos similares Woldsworthy (1977) indica que el in-
dice de frea foliar declino rdpidamente después de la floracibm
en Poza Rica, mientras que en el Batdn sSe mantuvo casi en su --
miximo valor por otros 45 dias, para despu&s declinar rdpidamen
te. Al comparar dos hibridos, el H-125 y el H-507, encontrd --
que la produccién de peso seco fue mayor para el H-125, la tasa
de crecimiento fue menor en el Bﬁtﬁn, pero el periodo de creci-
miento fue mis largo, 193 dias para el H-125'y 112 para el ----

H-507, en donde las temperaturas son mis bajas.

‘Otro factor climatolb6gico que es limitante para el creci--
miento del cultivo lo es las heladas, las cuales se presentan -
en las zonas de mayor altitud (1,000 msnm o mds). Lo que'hace-
que los agricultores procuren sSembrar mafces precoces; por otra
parte las granizadas provocan el desgarramiento de las hojas da
fnando el drea fotosintética de la planta y cuando se presentan-
en floracifn los dafios en el jilote y espiga son reflejados en-
el llenado del grano, traduciendose en una merma & disminucifén-

en el rendimiento (Diaz, 1964).
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2.2.1.1.3,Humedad.

Los requerimientos Gptimos de humedad son diferentes, pues
tenemos que considerar variedades ﬁrecoces, es decir de 80 dias
o variedades tardias de 140 dias abroximadamente. Bajo condi--
ciones de temporal y con variedades adaptadas, se pueden tener i--
buenos rendimientos con 500 mm de precipitacién pluvial distri-

-tuidos en el ciclo vegetativo (Robles, 1983).

En zonas 4ridas como la altiplanicie de San Luls Potosi --
con precipifacién total menos de 400 mm anuales; es sembrado pe
ro, con posibilidades escasas de cosecha, también en zonas Con-
alta precipitacién como en las sierras de Hidalgo, Puebla y Ve-
racruz, o en las selvas de Tabasco y Chiapas con lluvias anua--

les arriba de los 4,000 mm de precipitacidn total (C.I.A. 1980).

Se menciona que los requerimientos hidricos para el creci-
miento y desarrollo del maiz son de 400 a 8C0 mm (S.E.P., Tri---

l1las, 1980).

. La deficiencia d¢  agua en cualesquiera de las etapas de de-
sarrollo de la planta es importante, ya que esta se ve refleja-
da en el rendimiento, pero 1la etapa crucial es durante 1; flora
cién y el imicio del llenado de grano (Diaz, 1964), Wilsie ---
{1966) por su parte menciona que la humedad insuficiente es uno
de los factores limitantes mds importantes de los rendimientos;

y que la variabilidad de estos estd fuertemente asociada con la

disminucibn de la humedad.

Loomis (1934) (citado por Pérez, 1979) observé que las ---

plantas sin riego se marchitaron peligrosamente a la 1luz del --



dia, pero su tasa de crecimiento nocturna sobrepaso la tasa de-
crecimiento que las plantas Con riego registraron durante la --

tarde.

Henckel (1964) analizando aspectos de la fisiologia de 1las
plantas bajo sequfa, menciona que durante la sequia la planta -
sufre deshidratacidn de sus c&lulas y tejidos asi como un aumen

to considerable en la temperatura de su cuerpo.

Framer (1967) indica que los deficits de agua no soclamente
reducen la tasa de crecimiento sino que producen un cambio en -
el patrdn de crecimiento, Fl espesor de las paredes celulares-
y aumento de cutinizacidn y de lignificacién a menﬁdo se incre-

mentan por la sequia, el &rea foliar generalmente se reduce, pe

ro el grosor se incrementa.

Sinclair, et al, (1975) sefialan que la deficiencia de hume
dad del suelo causa en maiz ﬁna resistencia estomatal, pero se-
reduce la productividad fotosintética, por lo tanto, el uso ----
eficiente del agua. Mufioz (197 6) dttiene conclusiones diferen
tes, indicando que la resistencia estomatal causa un uso efi---
ciente del agua dentro de ciertos limites de deficiencia de ---

agua.

Fiesselbach (1950) (citado por P&rez, 1979) hace mencién -
de que el efecto de la sequia solre las plantas de maiz depende
T8 del estado de desarrollo en que Se encuentre este, cuando --
ocurra la sequia, también hace referencia a que una sequia seve
ra, en un estadio:temprano, impide el desarrollo y retarda la -

floracidn femenina en relacién con la masculina. Una sequia --
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tardia ocasiona que las mazorcas puedan irse acortando por su -
secado prematuro desde las puntas, si las hojas se secan las --
plantas llégan a estar mal nutridas y los granos no se desarro-
llan. |

Los estudios sobre riego-sequla en maiz sirven para confir
mar que 1a deficiencia de agua en el suelo durante el periodo -
de floracibn e inicio de llenado de granos es particularmeﬁte -
critica para el rendimiento de grano; pero, la escasez de agua-
en cualquier'etapa de desarrollo de la planta tambhién reduce la

fuente y la demanda (Pérez, 1979).

Larqué (1972) sefiala que la velocidad de aparicitn de las-
hojas, la produccién de materia seca, el drea foliar, el siste-
ma radicular y el contenido de agua es mayor en maiz latente --

que en el normal,.

Sinchez (1963) (citado por Pérez, 1979) al comparar morfo-
l6gica y anatomicamente a los maices latentes con los suscepti-
bles; observd que el mafz latente mantiene su nGmero de haces -
vasculares en las distintas condiciones de lumedad, mientras --

que el mafz susceptible las reduce en sequia, y ambos reducen -

el grosor y longitud de los entrenudos,

2.2.1.1.4, Lz,

La luz es necesaria en el proceso de fotosintesis, la va--
riaci6én de &sta afecta a muchos de los procesos fisioldgicos de
la planta tales como germinacidon, floracidn y dormancia (S.E.P.

Trillas, 1980).



La luz del sol ordinariamente es la fuente de energia para
la fotosintesis, aunque la luz artificial tamlién sea efectiva,
Pricticamente toda .la luz del espectro visitle es efectiva para
la fotosintesis, aunque hay un descenso en efectividad en las -
porciones verde y amarilla (500-600 nm), debido a la gran parte
de la 1luz que es reflejada. Las hojas, altsorlten comGnmente al-
rededor de la mitad del total de energia radiante a la que son-

expuestos (€Greulach, 1970)}.

La intensidad de la luz solar varia con la latitud, la es-

tacién, la hora del dia, la altitud y las condiciones atmosféri

cas (Cronquist, 1977).

Greulach (1970) menc iona que todos 10s procesos Vegetales;
afectados por la luz estidn relacionados en una u otra forma con
procesos del crecimiento, y que hay que hacer una distincifn en
tre los procesos fotomorfogénicos como lo son el fototropismo, -
los que usualmente ejercen accidn directa en el crecimiento y -
desarrollo; y procesos como la fotosintesis que tienen una in--
fluencia indirecta y menos especifica sébre el crecimiento y de

-

sarrollo.

Richter (1972) indica que un incremento de la intensidad -
luminica aumenta l1a actividad fotosintética, primero en forma -
lineal, luego disminuye paulatinamente y por Gltimo alcanza un-
valor constante.

La influencia en los cambtios de intensidad de 1la luz, va--
ria con la fase del desarrollo y con la naturaleza de los Grgé;

nos estudiados (Piekl, 1973).
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Combes (1546) al ser citado por Dielh (1973) resume 1la -

influencia de la luz de 1la siguiente manera:

a) La iluminacidén détil es favoratle a la absorcibn del -
agua, y por tanto al desarrollo vegetativo.

b) La luz solar ligeramente atenuada acelera la floracifn,

¢) La iluminacidén intensa favorece a los drganos de reser
va, aumentando la cantidad de flores y frutos, asi co-

mo la precocidad de la maduracién.

Por su parte Diehl (1973) menciona que un exceso de luz -
trae un aumento en la transpiracién. Lo que puede frenar la -

tasa de fotosintesis (Cronquist, 1977).

Meyer (1970) resume en general que, los resultados de in-
vestigacién, indicando que 1la midxima altura y superficie fo---
liar.son alcanzadas con intensidades muy menores que las corres
pondientes a la luz solar en pleno verano. Ademds, menciona -
que en muchas especies, las radiaciones relativamente altas --
producen entrenudos mds cortos, plantas de porte bajo y de ho-
jas mds chicas; pero con peso seco, tamafio del sistema radicu-
lar y producci6én de flores y frutos mayor que en el caso de -~

irradiaciones débiles.

Las investigaciones hechas por Garner y Allard en 1920 --
(Meyer, 1970; Diehl, 1973 y Ridwell, 1983) dieron a distinguir
tres tipos de plantas que responden de diferente manera al con
juﬁto de fendmenos determinados por la duracidn mds o menos --
prolongada del periodo de luz, llamado fotoperiodo. a) Plantas

adaptadas a dias largos, entendiendo por dia largo aquel con -
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14 6 m4s hr/luz. b) Plantas de dias cortos, que no florecen ni-
fructifican normalmente mis que bajo una duraci6bn de 12 o menos

horas de luz al dia. c¢) Plantas neutras o insensitles al foto--
periodo.

Meyer (1970) concluye acerca de los efectos de la calidad
de 1a luz, que el desarrollo completo y el aumento de peso seco
de una planta se producen con mayor efectividad con todo el es-
pectro de luz visible que con una sola banda., El1 mismo autor -
sefiala Que la; reacciones de crecimiento provocadas por una ban
da espectral deteryminada de la'luz visible, son diferenfes 58 -~
gin del 6rgano del que se trate. Allen, et al. (1976) (citado-
por Caprio, 1981) ejemplifican lo anterior, al considerar que -
los pigmentos de las lojas absorten mds intensamente la radia--
cién (RAF) en las longitudes menores de 700 nm. Esta absorcibn

diferencial causa desvios en la media de la calidad del espec--

tro de radiacifn con la profundidad del dosel de las plantas.

La produccién de la materia seca resulta de los procesos -
de fotosintesis, respiracidén y fotorespiracién (C3). Cuaqdo --
los demds factores (agua, fertilizantes, etc.,) no son limitan--
tes, la produccibn esta controlada por el suministro de luz, la
capacidad de intercepcidén del cultivo y, su utilizacién en la -
fotosintesis (Caprio, 1981).

En términos generales al maiz se le considera una planta -

insensitle al fotoperiodo, pero los mejores resultados se obtie

nen con 11 a 14 hr luz (C.I.A., 1980 y Robles, 1981).
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2.2.1.,1.5.Viento.
Los vientos fuertes ocasionan el acame de las plantas, lo-
que origina problemas con ataques de plagas y enfermedades, ade

mds de las dificultades en la cosecha (C.I.A., 1980).

Bajo condiciones normales el viento es un factor benéfico-
para el cultivo y en general para la agricultura, entre los be-
neficios podemos citar que: el transporte de polen hace posible
que se lleve & cabo la fecundacifn, la renovacifn del aire favo
rece la transpiraci6n y en los cereales los vientos suaves some

ten a los tallos a movimientos ritmicos lo cual les sirve para-

encaiiar (C.I.A., 1980).

2.2.1.1. 6, Suelo,

Roples (1972) menciona que el maiz prospera ltajo diferen--
tes tipos de suelo, con respecto a la textura y estructura se -
le siembra en suelos arcillosos, arcillo-arenoso, franco-arci--
lloso y franco-arenoso. Sin embargo, los suelos mejores son --
aquellos con una textura mds o menos franca que permiten un ---
tuen desarrollo del sistema radicular, lo cual tiene como conse
cuencia una buena absorci6n de la humedad y nutrientes del sue-

lo, buena fijacién de las plantas en el suelo.

Parpoux y Tebelleg (1969) indican que un suelo profundo, -
rico y bien drenado, que se caliente rdpidamente en primavera, -
provisto de buenas reservas de agua, bien aireado, sin grietas,

permitird olttener generalmente buenos rendimientos.

El C.I.A. (1980) reporta que el maiz prospera mejor en sue
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los fértiles, profundos y tien drenados,de textura media; en --
general los mejores suelos son los de aluvidn, los formados a -
la orilla de los rios y aquellos terrenos virgenes cubiertos --
por una vegetacidén espontéinea. Fn lo que se refie;e al pH, el-
maiz es un cultivo con amplio rango de adaptacidn, es considera
do como medianamente tolerante a sales. Adrich y leng (1974) -

mencionan que en estudios de campo los miximes rendimientos se-

obtuvieron en suelos dcidos con pH de 6.0 o mayor,

En climas secos pueden preferirse aquellos suelos que ten-
gan una buena capacidad de reteﬁéién de agua y que sean algo pe
sados para que no sean susceptibles de un calentamiento excesi-
vo; mientras que en climas himedos y frios son m&s adecuados --
los terrenos ligeros con buen drenaje, debido a que su tempera-
tura es mayor y la elevan m&s rdpidamente que los suelos pesa--
dos; y en relacibn al pH prefiere como se menciona anteriormen-

te los suelos débilmente &cidos o neutros (Gamboa, 1980).

2.2.2. Factores controlables,.

Las prdcticas culturales juegan un papel muy 1importante en
el establecimiento del cultivo y a través de su ciclo se reali-
zan diversas actividades encaminadas a la obtencién de rendi---
mientos minimos que garanticen la inversidn, pero por el mosai-
co climatoldgico y topoldgico en el cual al maiz se le cultiva-
en nuestro pais estas prdcticas varfan consideraltlemente de una
regién agrfcola a otra, ademids Fay que tomar en cuenta el patrfn-
cultural y la economia de estas regiones para comprender el por

que de esta diversidad de formas de cultivar el maiz. Sin em--



36.

bargo, podemos mencionar algunas condiciones esenciales en el -

manejo del cultivo.

La preparaci6n del suelo, se refiere a la condicifn fisica
del suelo en su relaci6n con el crecimiento de las plantas. " Pa

ra una buena cama de siembra se recomienda, un barhtecho, luego-

el rastreo y una correcta nivelacién,

La época Optima de siemlra, como en cualquier especie cul-
tivada, ‘es un factor limitante para l1la mayor produccibn de gra-
no, esta va a depender {(Robles, 1981) de la localidad, si se --
dispone de agﬁa para riego o no, otviamente la época 6ptima de -
siembra estar8 supeditada a la precipitacién pluvial. Asi, si
se dispone de agua de riego segura, debe 1llevarse a cato un es-
tudio climatol6gico para la definicidén de Epocas criticas de he
ladas, vientos excesivos o huracanados, o mayor incidencia de -
plagas y de enfermedades especificas qﬁe puedan evitarse por es
cape al no coincidir la época de siembra y el ciclo vegetativo

del maiz con estas Giltimas (Rotles, 1981 y Zufiiga, 1986).

l.a densidad de siembra 6ptima, debe determinarse, en caso-
de que no lo este, para cada zona o-regiﬁn agricola (Robles, --
1972). Asi, para cada zona agricola de acuerdo a sus condicio-
nes ecol6gicas y eddficas y dependiendo de la variedad que se -

vaya a sembrar, se requeriri de una poblacibén S6ptima por unidad

de superficie, que produzca el mdximo rendimiento,

Zufiiga (1980) trahajando con el H-422 otservd que las ho--
jas son mds anchas a densidades tajas, la altura de la planta -

aumenta con el incremento de la poblaci6n y ademds menciona que
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la densidad tiene éfecto con el rendimiento de grano. Este mis
mo autor sefiala que altas poblaciones dan como resultado espi--
gas de menor tamafio pero con rendimientos mayores, con la hume-
dad del suelo, fertilidad adecuada as$i como las condiciones cli
mdticas favorables, €.I1.A.(1980) cita que el acame es un incCon
veniente de las altas densidades ya que son mds susceptitles --

las plantas y ademis resisten menos la sequia,

La.prédctica de fertilizacibn, puede realizarse seglin se re¢
quiera ya sea antes de la siemkra, en el momento de la siembra-
o despuéé de la misma. Sin embargo, en base a experimentos -
efectuados se sabe que los mejores rendimientos, se obtienen --
aplicando parte del Nt y todo el P en el momento de 1la siembra-

(CantG, 1965 citado por Monroy, 1981),

Fl nitrdgeno es uno de los elementos mds importantes en el
desarrollo de los vegetales por ser constituyente esencial de -
proteinas de la clorofila., La respuesta por parte del maiz, a-
la aplicaci6én de este elemento , generalmente es positiva, ----
exceptuando los suelos recién abiertos.al-cultivo, suelos &ci--

dos o cuando existen proltlemas de deficiencia de otros mutrien-

tes (Zamarripa, 1985).

:La competgncia con malezas puede ser la causa de que algu-
nos de los factores del medio amtiente sean alterados desfavora
tlemente y afectar el proceso de crecimiento en cualquier eta--
pa, determinando pérdidas causadas en los cultivos agricolas, -
siende los mis importantes de estos factores la intensidad de -

luz, humedad del suelo y nutrientes del suelo (Portillo, 1973).
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Lagos (1965) (citado por Falcon (1985) indica.que en las-
primeras etapas,-'el cultivo de'maiz combite con desventaja so-
bre las malezas por tener poca suficiencia foliar, lo que faci
lita el establecimiento de &stas. Siendo los dafios mayores en
las primeras etapas de desarrollo, por 10 que el mafz debe es-

tar libre de malezas los primeros 30-50 dias (Garcia, 1982).

Esqueda (1985) observ6 algunos cambios ocurridos en malz-

al competir con Chkenopodium album, como el retraso en la flora
ci6én y madurez. Moolani, Knake y Slife (1964)}; citados por el
mismo autor, indican que la altura del malz se redujé al compe

tir con Amaranthus bhybridus. Tamlbién el peso seco y el 4rea -

foliar en tallos y hojas son afectados en forma significativa-
al estar el maiz en competencia con malezas (Castafieda, 1976; -

citado por Esqueda, 1985).

El maii/es atacado por plagas durante su evolucifn orgdni
ca, y antes de que el hombre lo aprovechara para su consumo, -
ya era dafiado por las plagas, La importancia de su control re
sulta obvia por los dafios que causan eﬁ las plantas de maiz en
las diferentes fases de su desarrollo; existiendo peligro'de -
dafios parciales y/o totales desde la siembra rasta la cosecha-
{Rotles, 1983). Portillo (1975) indica que el combate de pla-
gas es dificil en su totalidad, detido a las &reas extensas y-
al valor relativamente bajo de la cosechka por ha., lo cual ha-
ce necesario depender principalmente de prdcticas agricolas y-

otras medidas indirectas de comktate.

Bisicamente los métodos de cosecha son dos: la cosecha pa
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ra forraje y la cosecha para grano. La primera debte realizarse
cuando los granos de maiz se encuentran entre el estado lechoso
y el masoso, prefiriendo esta Giltimo, fmes en este momento el -
forraje verde contiene alrededor de 70% de humedad y un 6ptimo-
contenido de carbohkidratos. Para la cosecha de maiz de grano -
puede utilizarse maquinaria o ser manual; con maquinaria pueden
cosecharse las mazorcas con 20-30% de humedad, dejando poste---
riormente el grano en secamiento hasta alcanzar un 14-12% de hu

medad para poder almacenarse (Robles, 1972, C.I.A., 1980).

2.3. Producci6én, Distribuciébn y Acumulacién de Fotosintatos

El inter€s comGn nos hace inclinarnos mds sobre la parte -
de valor antropocéntrico de la planta y, en los cereales es el-
grano, y puesto que el dicho grano es una particularidad de la-
planta, su rendimiento depende de los procesos que afectan a: -
a) la produccibn total de la planta y E) los que determinan 1la-
distribucién y almacenamiento de este material al grano y como-
grano. Debe considerarse cudles y c6mo ocurren los cambios en-
estos procesos y ademis de que es de gran utilidad considerar a
la planta como un sistema de produccifn donde la fuente princi-

pal de asimilados son las hojas {(CIMyT, 1974),

las plantas deben de considerarse como un ideotipo, dédndo-
se énfasis a caracteres relacionados con la fotosintesis, creci
miepto y produccién de grano, tratando de que las plantas obte-
nidas sean mds eficientes en la conver sién de energfa luminosa-

(Tanner, 1965 y Doﬁald, 1968; citados bor Polafios, 1978).
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Felsop-Farrison (1960) (citado por Quijano y Rojas (1984)
mencionan que el rendimiento en una planta esta relacionado --
tanto a la asimilacifn y captacién total de nutrientes, como a
la forma en que el material adquirido es repartido entre las -
estructuras de almacenamiento cosechables y el resto de 1la ---
planta. Kohasi (1970) citado por el mismo autor, sefiala que -
el rendimiento puede considerarse como la expresifn fenotipica
de interés antropocéntrico y es el resultado final de procesos

fisiolﬁg}cos que se reflejan en la marfologia de las plantas.

Algunos investigadores consideran que el rendimiento de--
pende directamente de dos factores: el suministro de carbohi--
dratos en el periodo postantesis y la capacidad de almacena---
miento de estos en los granos. Este iltimo es el resultado --
del producto de otros dos factores: el nGmero de granos por m2
y la capacidad asimilatoria de cada grano (Beratto, et al. ---
1974}, Thorne (1966) al ser citado por el mismo autor, afirma
que el aumento en la capacidad fotosintética de la planta para
producir cartohildratos, se traduce en un aumento del rendimien
to sblo cuando hay suficiente capacidad de almacenamiento, Lo
anterior ha sido confirmado en exper imentos de defoliacién y -

sombreo (Mosberger y Thorne, 1965; Duckridge, 1968).

Allison (1964) (citado por Jiménez (1979) considers al --
comparar mafiz y trigo que la mayor produccién de maiz se debid
a un periodo de llenado de grano mids largo (10 semanas) que el
trigo (7 semanas). Explica ademds que el maiz es mayor produc
tor de grano porqie sus hojas tienen vida funcional mds prolon

gada.
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Caprio (1981) indica que la produccifn total de materia se
ca de la planta es el resultado directo de la eficacia y dura--
cién de la fotosintesis, sujeta solo a la adicién de minerales-

y pérdidas por la respiracién y fotorespiracién (Plantas CS)'

Osuna (1S8C) menciona que los procesos fisiolb6gicos involu
crados en el crecimiento y desarrollo de una especie estin muy-
relacionados y convergen en dos finales que son: la acumulacibn
neta de fotosintatos y la distribucién y acumulacién de produc-

tos fotosintéticos en 6rganos econbmicamente importantes.

En cuanto a la produccién de fotosintetizados, se sabte que
entre €l 85-90% del peso seco de las plantas es ﬁaterial orgdni
co derivado de la fotosintesis (Evans, 1975; citado por Osuna, -
1980), E1 producto inmediato de la fotosintesis comunmente es-
almidén o azficar, y en la forma mi&s sencilla el procCeso puede -
presentarse como producci6én de glucosa (Ray, 1972), Estos pro-
ductos son formados en las partes verdes de las plantas, espe--
cialmente en las hojas que son la principal fuente, posterior--
mente son transportados hacia otros brgaﬁos como los meristemos
raices y brganos de reserva en crecimiento, - los que cqnforﬁén -
la demanda, lugar donde son utilizados ya sea como sustratos en
el metabolismo adicional 6 son incorporados en elementos estruc
turales de las células (Stoy, 1974 y Kokasi, 1979; citados por-
Osuna, 198C). Sin embargo, los productos no son exportados in-
mediatamente de la fuente a la demanda, sino que son almacena--

dos como azficar en las vainas de los taces vasculares durante -

el dia y posteriorménte son movilizados.
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Watson (1956) (citado por Polafios, 1978) concluye que la -
producci6n de las plantas cultivadas depende en general del ta-
mafio, eficiencia y duracién del sistema fotosinté&tico. Fanway,
(1963) sugirif6 que la produccibén de grano delte estar asociada -
con el drea foliar desarrollada en la fase final del periodo ve

getativo.
{

La manera como se distribuye la materia seca entre las di-
ferentes partes de la planta es de gran importancia, ya que ---
exsiten posibilidades de cambiar dicha distritucibn; por ejem--
plo, mediante mejoramiento genético, con lo cual se interviene-
en una forma promisoria para incrementar la productividad agri-

cola (Kohasi-Shibata, 1979; citado por Caprio, 1981).

Se considera que la movilizaci6n de los fotosintatos parte
de un punto de origen (fuente) a un punto de utilizacibn (deman
da). Siendo el punto de partida una célula fotosint&ticamente-
activa, generalmente pudiendo ser tamtién una cé&lula que con---
vierte el almid6n insoluble en azficar soluble; el punto de uti-
lizacibn puede ser cualquier célula qué utilice el azGcar duran
te un proceso metabdlico como lo es la respiracidn (Jenseﬁ ¥ ==

Kaualigan, 1968; citados por Zavala, 1982).

Pero, los principios que rigen 1a distritucibébn de fotosin-
tatos entre los O6rganos de una planta no se conocen totalmente.
El patrén de distribucién depende mucho del medio, 1la sequia y-
temperaturas bajas favorecen el crecimiento de la rafz (Jiménes,

197 9),

Harper (1977) (citado por Caprio (1981) indica que es difi
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cil obtener un modelo detallado de la asignacitn de los recur--
sos en una planta; ya que son muy grandes los problemas técni--
cos detido alla translocacién de materiales entre las diferen--
tes partes de una planta y es dificil decidir cual es 1la fuente
apropiada para ser seguida. Las determinaciones por peso seco,
sefiala este autor, implican proltlemas tales como la no inclu---
5idn de partes muertas y pérdidas y si se tiene en cuenta la --
respiracidén. Al respecto, Caprio (1981) sefiala que una manera-
ficil y burda de estimar las asignaciones de fotosintatos puede
kacerse pesando la planta en la madurez y determinandoc 1la pro--
porcidn de fotosintatos que son asignados a las distintas es---

tructuras y drganos.

Sin embargo, los trabajos existentes nos dan una referen--
cia aproximada de como se da el proceso de distribucibn de los-
fotosintatos en las plantas, algunas de estas investigaciones -

sefialan algunas condiciones ya btien definidas. Como por ejem--

plo:

Tanaka y Yamaguchi (1972) afirman que mi&s de la mitad del-
peso seco acumulado en los érganos de importancia econémica de -
los cereales se deriva de los fotosintetizados producidos duran
te el llenado de grano y moviiizados directamente a ellos; por-
lo tanto, la produccidén de materia seca después de la emisibn -
de los estigmas es importante para la produccidon de grano -----

(Evans y Wardlaw, 1972; citados por Osuna, 1980),

Evans y Wardlaw (1976) (citados por Sanz (1983) consideran-

que en las etapas'tempranas de desarrllo, la mayoria de los car
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bohidratos son movilizados a los tejidos meristemfticos, por

éstos los principales puntos de utilizacifn y en las etapas -

tardias del desarrollo, en los cereales son movilizados a 1a

inflorescencia, la cual es el principal punto de utilizacién,

Beratto (1974) indica que la etapa de crecimiento vegetativo

determina tanto la capacidad de almacenamiento de cartolidra-
tos de los Organos de importancia econfmica que actfian en la -
etapa de crecimiento reproductivo, como la capacidad fotosinté

tica para sostener el crecimiento y desarrollo de estos brga--

nos.

Wallace y Munge (1966) (citados por Sanz, 1983) y Woldwor
thy (1974) mencionan los parimetros utilizados para caracteri-
zar la fuente de carbohidratos de un cultivo especifico, sefia-
lando como principales: a) el indice de &rea foliar (IAF), b)-
la duraci6n del drea foliar (DAF) y c) la tasa potencial de fo

tosintesis de la 14mina (TAN).

Sanz, et al. (1983) sefialan que en otros tralajos, soktre-
si 1la demanda de asimilados ocurrida en los cereales controla-
la tasa fotosintética, se ha encontrado que la fotosintesis fo
liar pudo ser aumentada o disminuida con un incremento o dismi
nucibén en la demanda interna de carbolkidratos. Por su parte, -
Tanaka y Yamaguchi (1984) estallecen que el niimero de granos -
por unidad sembrada, es decir, la demanda fisiolbgica de foto-
sintetizados, es el factor clave que controla la velocidad de-

llenado de grano y el rendimiento.

Existen condiciones ambientales y de la propia planta, --
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que en ocasiones hacen que la efectividad de movilizacifn sea -
vea afectada, Por ejemplo en plantas Cy es mayor la moviliza--
cibn debido a un mayor intercambio de COZ’ esto por que 1la dis-
tancia en el lugar en donde se da la carboxilacibfn y el floema-
es mis corta que en plantés CS; Ademids de que se encuentran -
diversos factores como la baja intensidad de luz, las tensiones
de humedad y las bajas temperaturas (Evans y Wordlaw, 1976; ci-

tados por Zavala, 1982),

Bajo condiciones favorables, la translocacibn de fotosinta
tos proveniente de las hojas es ridpida y eficiente en el maiz-
Y solo una minima.porcién de estos productos permanece por mis-
de 24 horas en la hoja (Fastin, 1970; citado por Tanaka y Yama-

guchi, 1.984).

De bido a que los procesos de distritucién y almacenamiento
son dindmicos y pueden ser interdependientes se requiere de in-
formacién sobre cudles cambios ocurren a lo largo del crecimien
to del cultivo, como responden estos cambios al amtiente y como

se relacionan con el rendimiento final (Woldsworthy, 1974),

2.4, Andlisis del Crecimiento

2.4,1, Conceptos.

La importancia del andlisis cuantitativo del crecimiento -
sirve para estudiar los cambios producidos en cada uno de los -
términos en que es expresado, las diferencias entre distinta§ -
especies de plantas, entre distintas variedades de una misma es

pecie y aun dentro de una misma variedad cambian cuando se ha--
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cen variar las condiciones culturales (Gonzdlez, 1983).

El crecimiento puede ser evaluado mediante el andlisis de-
la variacidn de peso seco y el drea foliar, en funcién del tiem
po (Felix, 1986). Este autor cita a Hunt (1982) e indica que -
también mediante las curvas del crecimiento, puede reaiizarse -
el andlisis, pues estas son la expresidn griafica de una expre--
sion matemdtica que describe el comportamiento del crecimiento-

de un organismo o poblacidn.

En el anflisis cuantitativo del crecimiento se utilizan --
una serie de parimetros que se obtienen a través del desarrollo
del cultivo a ciertos intervalos de tiempo. El anflisis de es-
tos pardmetros se les conoce en conjunto como anilisis del cre-
cimiento siendo su finalidad la de evaluar el comportamiento de
un genotipo o variedad a través de su ciclo, asi como también -
en bases fisiolGgicas, 1la produccidén final, ya que estos pardme
tros estan basados en la medicidn de procesos fisiol6gicos por-

medio del drea foliar y peso seco (Sanz, et al. 1983).

Osuna (1980) menciona que en la prictica los primeros que-
intentaron el andlisis del rendimiento por medio 'del crecimien-
to del cultivo, fueron en 1915 Palls y Halton y Balls en 1917 -

sobre el cultivo del algodén.

Blackman (1919) (citado por Félix, 1986) ﬁroporciona la ba
se que sirvi6é como punto de partida para el andlisis del creqi-
miento, observando que el peso seco de 1la planta se incrementa-
en forma 1ogaritmipa Y que el crecimiento podria describirse me

diante 1la TRC, 1a que denomina indice de eficiencia.
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Gregory (1917) al ser citado por Osuna (1980) sugirid que-
la tasa de incremento en peso seco por unidad de drea foliar y-
la TAN pueden usrase como una medida de la eficiencia fotosinté

tica neta de 1las hojas.

En (1946) Williams (citado por F€lix, 1986) define a la --
TAN como una tasa de incremento en el peso seco de la planta --
por unidad de material de crecimiento activo., Siendo posibte -

también el cdlculo de este indice mediante el peso foliar.

Para deferminar los componentes del anflisis del crecimien
to se procede a realizar un andlisis matemdtico de la variaci6n
del drea foliar Yy peso seco, tanto de 6rganos econémicos como "
de los no econdmicos, en funcidén del tiempo (Sanz, et al. 1983)
Wallace, et al. (1972)(citados por Osuna, 1980) indican la rela
cifén que existe con los siguientes pardmetros, que son los que-
contribuyen en un andlisis del crecimiento:

Tasa Relativa del Crecimiento (TRC)=

Peso seco acumulado/unidad de peéo seco de la planta/unidad de-
tiempo.

Tasa del Crecimiento del Cultive (TCC)=

Peso seco aumentado/unidad de d4rea del terreno/unidad de tiempo.
Tasa de Asimilacidén Neta (TAN)=

Peso seco acumulado/unidad de 4drea foliar/unidad de tiempo.
Relac i6n del Area Foliar (RAF)=

Unidad de &drea foliar /unidad de peso seco de la planta.

Indice de Area Foliar (IAF)= | |

Unidad de drea foliar/unidad de superficie del terreno.
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Duracién del Area Foliar (DAF)=
Es el drea foliar integrada al tiempo.
Indice de Cosecha ( IC)=

(Rendimi ento econf6mico/rendimiento biol6gico) 100,

Diversos autores citados por Gonzdlez (1983) tamlti&n men--
cionan como principales componentes del andlisis de crecimiento

a 1la TAN, TCC, TRC, IAF y DAF,

2.4.2. Medici6n del 4drea foliar.

La superficie foliar determina el rendimiento de la planta
en términos de materia seca y la &poca en que llega al midximo, -
siendo valioso el papel de la temperatura y de la intensidad de

luz (Demolon, 1972},

Para medir el drea foliar existen técnicas indirectas. -~
Ackley, gi_gl, (1958) (citado por Jiménez, 1979) utilizaron.el-
largo y ancho de 1la hojé pafé estimar el AF, Se tiene referen-
cia de Montgomery (1911) utilizo por vez primera la ecuacibn --
largo x ancho x 0.75; 1la cuél es una muy laboriosa. En (1969)-
Moss (citado por Osuna, 1980) propuso la medicién de una sola -

hoja y us6 un factor para estimar el &4rea total,

Francis, et al. (1969) s6lo midieron el drea foliar en una
repetici6n; okteniendo un factor de la divisidn AFTotal entre -
el AF de la hoja mds corrrelacionado con el AFT, para en repeti
ciones subsecuentes medir Gnicamente esa hoja con mayor correla
ci6én y con el factor se transformo a AFT, siendo la hoja N2 7 -

con una mayor correlacidén. Pearce, et al.(1575) en un tralajo-
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similar tajo dos densidades de potlacifén, calcularon el drea in
dividual y sumando estas el AFT, la correlacién mayor correspon

d;6 a 1la hoja N2 8 con un valor de 0. 95,

Mendoza y Ortiz (1973) sugirieron la siguiente metodologfa

para la determinacidn del drea foliar en el campo.

1.~ Ottener en la la. repeticibén el 4drea foliar por planta
total, de una muestra de 5 a 10 plantas por tratamiento.

2.~ Por lé fé6rmula de Montgomery (1911) LxAx0.75, determi-
nar el drea foliar de cada hoja.

3.- Se obtiene el drea foliar promedio de la hoja de la mé
zorca, de la hoja inmediata superior y de la hoja inmediata in-
ferior.

4.,- Dividir el drea foliar total por planta entre el drea-
foliar promedio de las 3 hojas obteniendo asf un factor de con-
version. |

5.- En las demis repeticiones solo se obtiene el &rea fo--
liar promedio de las 3 hojas y este valor se multiplica por el-
factor de conversidn obteniendose el drea foliar total del tra-

-

tamiento.

En (1981) Jiménez y Mendoza, al hacer una comparacién de -
métodos indirectos para la estimacifén del drea foliar, observa-
ron que los mé&todos en los cuales se usaron regresiones entre -
el drea foliar total y alguna de las dos hojas superiores de 1la
planta dieron el mejor ajuste entre dreas obtservadas y estima--
das; de estos, el que emplea a la hoja bandera como estimador -

del Area total resulta ser el de mejor correlacifén con las ----
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dreas observadas y estimadas.

Mendoza,et al. (1984) en un traltajo para la estimacifn del
frea foliar en maiz en floracidn masculina, ottuvieron 5 facto-
res de conversifn a partir de la primera repeticién, al dividir
el AFTP promedio de 20 plantas entre el drea laminar promedio -
de la roja en el nudo de insercién de la mazorca, de la hoja --
tandera, de la hoja inmediata inferior a la hoja bandera y de -
la hoja que mostr6 mayor correlacién; y mediente regresifn en--

tre el AFTP y el drea de la hoja que mostrd mayor correlacibn.

2.4.3. Medicidén de la materia seca,

Para el caso de peso seco, cuando el tamafio de muestra es-
grande, se obtiene directamente el peso fresco total de la mues
tra e inmediatamente se extrae una submuestra para estimarle el
porciento de materia seca, posteriormente se calcula el peso se
co de la muestra cosechada; si la muestraes pequefia, se obtiene
el peso seco total directamente. Fn ambos casos la temperatura
empleada es de 30 a 80°C y un tiempo de 3 a 5 dias (Zavala, ---
1982).

Goldsworthy y Colegrove (1974)(citados por Jiménez, 1981)-
sugieren el uso de transformaciones logaritmicas para la oltren-

cidén mds confiable de 1la TRC y de la TAN..

2.5. Origen del Maiz
Las teorias acerca del origen citogenético del maiz pue--
den resumirse de 1a siguiente manera (C.I.A.,1980; Jugenheimer,

1981 y Reyes, 1985):
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1.- Mangeldsfor y Reeves, resumen el origen en tres teorias:
a) E1 mafiz se origina del mafz tunicado.
b) El teosintle es una cruza entre malz y tripsacum.
c) La mayoria de las variedades modernas de mafz son pro--

ducto de mezclas con teosintle, tripsacum o ambos.

2.- Weatherwax y Randolph, consideran que, el teosintle y el -
tripsacum descienden por evolucifn independiente de un an-

cestro com@Gn.

3.- E1 mafz se originé del teosintle por evolucidn directa o -
por cruzamiento del teosintle con una.graminea desconocida

y extinguida.

Respecto al origen geogrdfico no se le conoCe aun con exac
titud. Entre las teorias de las dreas donde se origind el maiz
estdn las siguientes (Poebhlman, 1965; C.I.A., 1980; Jugenheimer,

1981 y Robles, 1983):

1.- La teoria de mayor crédito es la de Vavilov citado por Ro--
bles (1983) en la que sittia el centro de origen primario --
_-del maiz en 1o que 1llamd centro de origen de plantas culti-
vadas del sur de México y Centroamérica y como centro secun
dario de origen a la zona de los valles altos que incluye -

Perd, Ecuador y Bolivia.

2.- Sudamérica.- En tierras tajas incluyendo a Paraguay, Npres-

te de Bolivia y Suroceste de Brasil.
3.- Sureste de Asia, teoria sostenida por Anderson E,

4.- Centro-Sur de Meéxico, teoria descrita por We 11hausden (1981).
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2.6, Razas del Mai:z

Alanis (1970) citado por Canales (1977) resume el concepto
de raza de la siguiente manera: "Es una poblacidn con un con--
junto substancial de caracteristicas en comGn que la distinguen
como grupo y la diferencia de otras poblaciones, con capacidad-
de transmitir confidelidad Qichas caracteristicas_a laé genera-

ciones posteriores y que ocupa un drea ecolbgica especifica'.

Reyes (1985) la define de la manera sigﬂiente: Son pobla--
ciones de individuos de una misma especie con genotipos simila-
res; que manifiestan ciertos rasgos diferenciables heredables y

que a su ves permiten separarlas de otras poblaciones.

Welllkausen, et al. (1951) clasificaron 32 razas de mafiz en
México, de las cuales 25 estan bien diferenciadas, siendo estas

las siguientes:

1.- Razas indigenas antiguas. Se Cree que se originaron en
México a partir del mafz tunicado, Las razas agrupadas en este
grﬁpo difieren por su desarrollo independiente en localidades -
diferentes y medios ambientales diferentes. Se reconocen Cua--
tro razas: Palomero Toluquepo, Arrocillo Amarillo, Chapalote y-

Nal-Tel.

2.- Razas exdticas pre-colomtianas. A diferencia de las an
teriores se cree que estas fueron introducidas a México de Cen-
tro o Sur América; reconociendo cuatro razas: Cacahuacintle, Ha

rinoso Ocho, Olotén y Maiz Dulce.

3.- Razas mestizas-prehistfricas. Estas razas estan consti

tuidas, por razas que se tiene la creencia se originaron por hi
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bridaciones entre las dos razas anteriores y por medio de la -
hi bridaci6n de ambas con un tercer elemento, el teocintle. So
lo se tienen reconocidas trece razas de las treinta y seis po-
sibles, siendo las siguientes: c6nico, reventador, tabloncillo,
tehua, tepecintle, COmiteco, jala, zapalote chico, zapalote --

grande, pepetilla, olotillo, tuxpefio y vandefio,.

4.- Razas moderanas incipientes. Comprenden razas desarro -
lladas desde 1la época de la conquista, que no han alcanzado 1la

uniformidad racial. las razas que conforman este grupo son: -

chalquefio, celaya, c6nico nortefio y tolita,

S.- Razas no tien definidas, entre las cuales estan: la -
raza conejo, moshito, complejo serrano de Jalisco, zamorano -

amarillo, maiz blando de Sonora, onavefio y dulcillo del noroes

te.



IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1, Localizacifn del Experimento

La presente investigacibn, se efectu6 durante el ciclo ---

agricola temprano de primavera-verano de 1987, en el Campo Agri

cola Experimental de la Facultad de Agronomia perteneciente a -

la Universidad Aut6noma de Nuevo Leén. Ubicada en el municipio

de Mariq, N.L. cuya ubicacién geogrdfica corresponde a los 23°-

53" LN y 100°03' LO del meridiano de Greenwich, a una altura de

367 msnm.

3.2, Clima

De acuerdo a la clasificaci6n c¢lim8tica de Koppen modifica
da por Garcia (1973} para las condiciones de la Replilica Mexica
na el clima de la regidn, es de tipo semi-drido BSl(h')hx'(e')-
con temperaturas inferiores a los 18°C, en los meses de diciem-
kre y enero, en ocasiones se puede observar una oscilaoidn de -
hasta 14°C, las temperaturas mis altas que se registran son ma-

yores a los 28°C durante los meses de julio y ago sto.

’

BS; = Clima seco o drido, con régimen de lliuvia en verano, ---
siendo el mds seco de los BS.
h'h = Temperatura anual sotre 22“C y bajo 18“C en el mes mis -

frio.

E1l régimen de lluvia se presenta como intermedio entre -

verano € invierno, con % de l1luvias invernales mayores -
de 18%.
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e' = Oscilacién anual de las temperaturas mensuales mayores de

18%C siendo las mids extremo sas.

La precipitacifén promedio anual se registra en los 500 mm;
distribuidos mayormente durante los meses de agosto a octubre -
en forma aleatoria y eventuwal durante los restantes meses del -

afo.

La nubosidad que se presenta en promedio es de 90 a 110 --
dfias en .los meses de mayor precipitacién pluvial. Los vientos-
son de una velocidad promedio de 20 km/br, con masas de aire ma

ritimo tropical con direccién N-S y NO-SE,

Con respecto a las heladas estas generalmente se presentan
en los meses de noviembre a marzo, siendo las mids fuertes y se-
veras en el mes de enero, las granizadas ocurren en promedio --

una vez al afio durante la época lluviosa,.

Las condiciones ambientales prevalecientes durante el expe

rimento se observan en el Cuadro 1 del apéndice.

32,3, Suelo

Las caracteristicas fisico-quimicas del syelo del Campo --
Agricola Experimental de la Facultad de Agrenomia, en donde se-
llevl a cabo el experimento se presentan en el Cuadro 2 del ---

apéndice,

3.4, Material Genético

Los genotipos empleados para la presente investigacidn fue

ron proporcionadas por el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, 'Fri
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jol y Sorgo (PMMFyS) del Centro de Investigaciones Agropecua---
rias (C.I.A.) de la Facultad de Agronomia de la "T,A.N.L.

Los materialés fueron seleccionados por su adaptacidn a la
zona, su ciclo vegetativo, rendimiento de grano y forraje, asi-
como por sus caracteristicas agronOmicas tales como: iIindice de
cosecha, caracteristicas de mazorca (didmetro, longitud, nfimero
de granos, etc.). Los genotipos se presentan a continuacién en-
el Cuadro 1, sefialando también el nfimero de tratamiento que le-

correspond i6 a cada uno.

Cuadro 1. Material gené€tico empleado

iratamlento Genotipo
433 Rancrero
02 Ranch. Mar, Ind, 10 Comp. 18 1ira MP 85
03 Pinto Amar illo
04 -&ic. Can. Gomt, 10 Comp. 1 lira MP 85
05 V. 401 (San Juan)
06 T, 38, C-D.
07 Ranch. Can, Ind. 10 Comp. 2 1lira MP 85
08 Master Precoz L-85 PR 72
09 Compue sto 22 '
10 San Micolas Original (34 lira) M 85
11 Pool 30
12 M. L.V.5.2
13 Sic. Mar. Fam. 10 Comp. 30 lira MP 85
14 Rlanco Aleman
15 Ranch. Can. Fam. 10 Comp. 6 1lira MP 85

Ademds se emplearon, cinta métr_ica, vernier, estadal, li--
breta de campo, para la toma de datos en campo, para la med.i-—-
cién de peso seco se utiliz6 una estufa y un secador y una ba--
lanza analitica. Para la preparacidén del terreno se empleo una

rastra, un arado de discos y un tractor normal.
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3.4.1, Nescripcién de razas.

Villalobos (1977 ) realizé una clasificacién racial de los
maices de las zonas bajas del estado de Nuevo Led6n, en base a-
ésta, la clasificacién de Wellhausen, et al. (1951) y a la in-
formacidn proporcionada por el Proyecto de Mejoramiento de ---
Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFyS), de la F.A.U.A.N.L., las varieda

des utilizadas en el experimento corresponden a los tres tipos

de razas reportados.

L]

Tuxpefio. Raza que se caracteriza por plantas altas, 3 a-
4 m, hojas anchas y numerosas y pocos "hijos" en su hatitat na
tural, Las espigas son largas con numerosas ramificaciones --
siehdo el 20% de ellas secundarias; las mazorcas se distingueﬁ
por ser de longitud mediana y larga, medianamente delgadas, ci
lindricas, con un nimero de hileras entre los 12 y 14, los grg
nos son anchos, medianamente gruesos, estrias poco profundas -

y con una longitud mediana con una depresibn fuerte.

J.as caracteristicas internas de la mazorca son las si----
guientes: didmetro entre 44 y 4% mm; didmetro de olote de 25 a
28 mm; didmetro del raquis de 16 a 17 mm; longitud del gfano -

12.8 mm.

El tuxpefio es intermedio entre el olotillo y el tepecin--
tle en un gran ndmero de sus caracteristicas importantes como-
lo es el nGmero de hojas, indice de venacién, didmetro de la -
mazorca, olote y raquis, ciclo vegetativo, promedio de nudos -

crom?sémicos.

Se le cultiva desde el nivel del mar hasta los 500 m de -
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altura, siendo la raza mds importante de la costa del Golfo de
México, en Nuevo Ledn se le ubica en la regifn norte, centro y

oriente mezclado con vandefio.

Vandefio, Las plantas son de altura mediana 2.5 a 3 m, --
con pocos "hijos'", nGmero de hojas mediano. Las espigas son -
largas y con bastantes ramificaciones secundarias abundantes,
Las mazorcas son medianamente cortas y gruesas, cilindricas --
con un ligero adelgazamiento hacia el dpice, el nidmero de hile
ras es de 13.2, grano mediano, fuertemente dentados y con es--

trfas poco profundas,

Los caracteres internos de la mazorca son el difdmetro en-
tre 51 y 55 mm, didmetro de olote 32 a 33 mm, didmetro del ra

quis 17 a 21 mm, longitud del grano 13,9 mm.

El mafz Vandefio se asemeja al Tuxpefio. Sin embargo, pue-
de apreciarse que 1las mazorcas del tuxpefio son mds largas y ge

neralmente con un olote mids delgado y raquis mds pequefio.

Los mafces vandefios se les encuentra desde 10$ 0 msnm has
ta los 500 msnm, siendo la raza md&s comin en toda 1la costa del
Pacifico, encontrandose ocasionalmente en las llanuras coste--
ras del Golfo de México, junto con el tuxpefio; en el estado de
Nuevo Le®n se encontrd influencia de &ste mezclado con tuxpefio
y Nal -Tel en las zonas centro y oriente, y en la zona sur se -

le encontrd tambi€n y mezclado con Nal-Tel.

Nal-Tel. Plantas cortas 1.5 a 2 m, precoces, con ninguno
o muy pocos "hijos", con 12 hojas promedio. Las espigas son -

cortas, con abundantes ramificaciones a lo largo de una grap -
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parte del raquis central y ramificaciones secundarias numerosas
las mazorcas son extremadamente cortas con un ligero adelgaza--
miento en la base y el Apice, con un promedio de 11.4 hileras -

de grano pequefio redondeados con estrias marcadas,.

Los caracteres internos de la mazorca son: difimetro 26 a -
28 mm; difimetro de olote 19.2 mm; didmetro del raquis 8 a 11 mm;

longitud del grano 7 a 8 mm.

E1-Nal-Tel es primitivo con raquis delgado, granos peque--
fios duros y cristalinos, glumas largas y estrias pronunc iadas, -
precoz caracteristica transmitida en diferentes grado's a razas-
como zapalote chico y grande, bolita y vandefio; se le encuentra-
de los 0 a 1los 100 msnm, cultivandose en la peninsula de Yuca--
tin; en Nuevo Lefn se tiene influencija del Nal-lel en la zona -
centro y oriente mezclado con vandefio al igual que en la zona -

sur del estado.

3.5. Tisefio Experimental

El disefio experimental utilizado fué un bloques completa--
mente al azar con 5 repeticiones y 15 tratamientos {(variedades),
dando un total de 75 parcelas con 6 surcos de 5 metros de longi
tud y un espaciamiento entre ellos de 0.Y2 m con una distancia-

entre plantas de U.25 m.

La parcela Gtil estuvo compuesta por 4 surcos Centrales de
la unidad experimental, eliminando 0.50 m de cada extremo del -

Surco .
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El modelo estadistico es el siguiente:

Yij = p+ Bi + tj + eij
Donde:

Yij = Variable bajo estudio en el bloque i, tratamiento j,

u = Media general.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.
tj = Efecto del j-ésimo tratamiento,
eij = Error aleatorio asociado a la ij-&sima unidad experimgg;
tal.

3.6. Desarrollo del Experimento

La preparacién del terreno se llev6 a cabo con tractor, --
constando de barbecho, cruza, paso de rastra en el mes de febre
ro y finalmente se realizf el surcado y trazo de regaderas. La
siembra se efectué a chorrillo el dia 9 de abril de 1987, dando
se el primer riego el 10 de abril, la emergencia de las plantas
se present® a los 5-7 dias después de la siembra; se hizo un --
primer deshierbe el dfa 18 de abril. ﬁl 30 de abril se realizb
una aplicacién de diazinon 25E a una dosis de 17 cc/15 1£ de --

agua, controldndose a los trips ( Franklinniella sp.). El se-

gundo deshierte se efectu6 el 12 de mayo, el 15 de mayo se rea-

1iz6 wun aclareo para dejar una planta a cada 25 cm.

El 20 de mayo se realizd el aporque y el dia 29 de mayo se

aplic6 el segundo riego, el tercer riego se dié el 2 de junio.

Otra plaga que se presentd fue el gusano cogollero (Spodop

tera frugiperda) en este caso no se hicieron aplicaciones para-
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su control, La presencia del hongo Macrophomina sp. caus6 de-

bilitamiento de las plantas y ademds de los fuertes vientos --
ocasiondé un severo acame. En la mazorca €1 gusano elotero ---

(Heliotis zea) se presentd pero no con una intensidad fuerte.

3.7, 'loma de Datos

Los muestreos para 8rea foliar y materia seca se realiza-
ron los dias 27 de abril, 11 de mayo, 22 de mayo, 4 de junio, -
15 de ;unio; 29 de junio, 10 de julio y a la cosecha el dia 14
de agosto de 1987, Ademds se realizé un muestreo para obtener

el porciento de acame el dia 9 de julio y el 14 de julio para-

las variables agron6micas.

Para la toma de datos en los diferentes 6rganos de la ---
planta en dos etapas se fraccion6 a la muestra tomada; y en ca
da drgano de interés 1la muestra durante todo el experimento -
para las variables AFT y MST se estuvo compuesta por tres plan
tas§ para las caracteristicas agronfmicas el tamafio de muestra

fué de 10 plantas.

El acame de las plantas ocasiond dificultades al momento-
de la cosecha, sobre todo aquellos genotipos de mayor altura, -

por lo que el nimero esperado de plantas no se completo y se -

eligieron después de contatbilizadas las plantas cosechadas y
obtenida la MST y por 6rganos, 10 mazorcas por parcela, para -
la toma de datos de estas. El rendimiento se corrigif6 por el-
método de plantas faltantes. El porciento de plantas acamadas

y el nGmero de piantas quebracdas se tomé6 de 100 plartas loca--
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lizadas dentro de la parcela.

Para los dias a floracidn masculina y femenina se tomé --
cuando la parcela present6 50% de la floracidén e igualmente pa
ra los dias a madurez fisiol6gica. Aunque los genotipos pre--
sentaron diferencias en relacifn a la duraci6én del ciclo, to--
dos se cosecharon a 1a misma fecha que fué& el dia 14 de agosto

de 1987, 128 dfas después de la siembra,

3,8, Cdlculo de Parimetros Fisiotécnicos

La determinacidén de los componentes del andlisis del cre-
cimiento, se realiz6 un an&lisis de varianza para cada paréme-
tro y una prueba de comparacifén de medias por el método de Tu-

key ( 0.05) entre los genotipos.

Después del andlisis estadistico de la variacidn del peso
seco y del d4rea foliar, se hizo un andlisis grafico, para ob--
servar la temdencia de los 15 genotipos a través del ciclo de-

cultivo y hacer las comparaciones adecuadas.

Tasa de Asimilacifén Neta (TAN),
P_ - WP
2 1)

tz-t

TANz (1/LA)(
‘ 1

LA = Area foliar total en m2

PS2 y PS1 = Peso seco de la planta, al término e inicio -
de un lapso de tiempo.

Tiempo final e inicial de un periodo expresa-
da en kg de materia seca ganada (m?2 de 4drea -
foliar)-1 dfa-1,

Ly ¥ &y



63.

Tasa de Crecimiento del Cultivo (ICC)

W - WPy
1 i g s o
TCC = (pp) ( T, e )

AT = Area de ‘lerreno que ocupa la planta,

Observando las relaciones entre los parfdmetros, se decidié
calcularla de la siguiente manera; con el fin de facilitar los-
c8lculos : TCC = TAN X IAF la cual es expresada en kg de mate--

ria secd ganada (m? de drea foliar) ldia™l.

Tasa Relativa del Crecimiento del Cultivo (7TRCC)

TRCC

n
~
5
o
ct

Wp = Pesp seco total de la planta en kg.
dWp = Diferencia de peso seco en un periodo.

dt = Diferencia en tiempo de un lapso de tiempo.

Al igual que para la TCC, como la formula nos involucra a-
la TAN y al RAF se decidib de esta manera: TCC=TANxRAF, expresa

da en kg de materia seca ganada por dia.

Indice de Area Foliar (JAF)
AFt

IAF-‘-W

AFt = Area foliar de 1la planta en mZ.

ATp = Area del terreno que ocupa la planta.

Para este trabajo el drea ocupada por una planta fué€ de --

H.184 mz.
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Relacién Area Foliar (RAF)

LA

RAF =
Wp

La cual es expresada en mz por kg de materia seca por plan

ta.
Duracién del Area Foliar (DAF)

DAF = (LA; + LA,) (t,-ty)/2

Esta es expresada en m%/aia

Indice de Cosecha (IC)

IC = (RE/RR) 100
RE = Rendimiento econdémico
RB - Rendimiento biol6gico

3,9, Estimacién de las I'nidades Calor

Para la estimacién de las U .€. se emplearon cuatro méto--

dos, los cuales fueron los siguientes:

A).- Método residual, el cual es muy popular por la faci-
lidad que presenta para realizar los cdlculos, calculando las-
U.C. con dos restricciones .

U, C.= (T max. T min.)/2 - TR

Las restricciones son: para el caso del maiz, si Tmdx ---
230°C¢ 30°C y si Tmin, €10°C= 10°C, utilizando una temperatura-

base de 10°C.

B);- Método fisiolbgico, este m&todo fue desarrollado por
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Brown (1963) citado por Flores (1985), 1la importéncia de esté -
radica en que trata separadamente las temperaturas diurnas y --

nocturnas mediante la formula siguiente:

U.C. = 1.85 (Tmé&x.-10)-0.076 (Tmdx.-10)%+ (Tmin.-4.4)/2

Posteriormente se hizo un andlisis de regresidn con el ---

drea foliar total de cada etapa registrada para cada genotipo.



IVv. RESULTADOS Y DISCUSION -

4.1, Andlisis del Crecimiento

Se emplearon los pardmetros fisiotecnicos TAN, TCC y TRCC,
los cuales involucran las diferencias en peso seco y drea fo---
liar, asi como el TAF, RAF y DAF. Debido a que las diferencias
en muestreos sucesivos durante el ciclo de cultivo estiman indi
rectamente a la fotosintesis neta durante el periodo de tiempo-

entre muestreos,

Las curvas fueron hechas en hase a datos reales por lo que
presentan desviac iones respecto a una curva normal, la causa de
estas, estan dadas por el mé&todo elegido para medir el 4drea fo-
liar y 1a frecuencia en la determinacién de la materia seca. Pa
ra el caso de la MST, como los datos provienen de plantas dife-
renfes, por la destruccidn que sufren, los cambios no son de --
significancia dentro de las primeras etapas del crecimiento por
lo rdpido que €ste se da; pero en etapas tardias, las variacio-
nes se observan mis claramente sokre todo cuando la diferenciar
en el tiempo en que son tomados los valores es mayor (Figura 4)
Para el drea foliar se observo el mismo caso (Figura 5). Ambas
grificas nos representan el patrdn de acumulacidén seguido por -
los genotipos, pero, ademds nos muestran los patrones que tuvie
ron los genot ipos precoces como el T, 38 C.D, y el Master Pre--
coz y el Blanco Aleman, Ranch. Can. Fam, 10 y de V, 401 (San --
Juan) que son materiales tardios. Sin emtargo, la V., 401 fue -
precoi dentro del experimento. Se otserva cgmﬁ todos los mate-

riales siguen un comportamiento similar hasta llegar al pefiodo
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de floracifn cerca de las 1700 unidades calor, y como los mate-
riales que fuveron precoces son 1los que acumularon menor cantidad de
materia seca y tuvieron un drea foliar mds taja que los genoti-
pos tardios. La disminucidén del &rea foliar es debido a la ---
senescencia de las hojas, ya que en las filtimas etapas solo se-

mue strearon aquellas hojas que se mantenian verdes.

La significancia estadistica para la variatle de MST y AF,
se presentan en el Cuadro 2 y 3 respectivamente, observandose -
que para la primera se obtuvieron diferencias significativas en
todas las etapas mue streadas a excepci6n de la Gltima etapa; P
mientras que para el 8rea foliar resulté no significativa en --
las primeras etapas de crecimiento, pero a partir de la etapa -
de antesis si se encontraron diferencias altamente significati-
vas, En el Cuadro 3 del apéndice se presentan los valores de -
MST y AF para cada genotipos en cada uno de los muestreos reali
zados, |

Cuadro 2., Significancia estadistica y C.V, (%) para la variatle

materjia seca total en 4 etapas fenol6gicas, Marin, N,
L. primavera 1987,

F. ¥, G.L. Z lbjas 4 hojas 6 hojas  Antesis Cosecha
Rep. 4 N. S A% N. S N. S o
Gen. 14 % ot * e N. S.
C.V. %) 25,31 35, 99 42,54 27,07 39.37
*

= Significativo
** = Altamente Significativo
=, Mo Significativo
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Cuadro 3. Significancia estadistica para lda varialtle 4drea foliar
y C.gé(%) en 7 etapas fenol6gicas., Marin, N.L. priave-
ra 1987, : oo

F.V. G.L. 2 H 4 H 6 H 8 H. 14 . . Amtesis. Cosecha

Rep. 4 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N, S. N.S.
Gen. 15 ® % ¥.S. N.S. N.S. N.S. 3 * %
C.V. (%) 26.00 10.63 41.29 51.21 27.91 14,97 13.06

*
%%

Significativo
Altamente Significativo
N.S,=No Significativo

Para la etapa de antesis y cosecha se observaron diferen--
cias altamente significativas para la variabtle de MSTa, MSH y -
MSEs y MSTa, MSH y MSE respectivamente (Cuadro 4). Asi mismo -
se encontré la distribuci6n de materia seca para cada 6rgano en la
etapa de antesis es mayor en tallo y hoja; sin embargo, en la -
cosecha la mayor cantidad de materia seca estuvo concentrada en
la mazorca, lo anterior se explica por la traslocacidn de foto-
sintatos hacia los granos de la mazorca, es decir, debido a que
la demanda por parte de estos es mayor conforme va “ﬁcerFandose
al punto de madurez fisiolégica la planta (Figuras 6ay b) y Cua

dro 4 y S del apéndice.
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Cuadro 4., Significancia estadistica y C.V. (%) de materia seca
distribuida en diferentes drganos de la planta endos
etapas fenolégicas. Marin, N.L. primavera 1987,

ANTE SIS ' COSECH

Ta - Espi Mazor Egpa Ta- Espi Mazor Espd:
F.Vv. G.L. lic Hja ga ca ta 1o ltoja_ga — ca ta
Rep. 4 NS NS NS NS NS Ng *= x * =X
Gen. 14 *® &5 NS NS ® wE km KRR NS NS
C.V. (%) 27.42 35.82 35,79 82,79 67.89 46,82 36,88 25,00 55,92 45.40
* = Significativo
** = Altamente Significativo
*%* = No Significativo

4.2. Materia Seca y Area Foliar

4.2,1. Materia seca.

En la curva presentada (Figura 4) se observan las tres fa-
ses de crecimiento, como lo sefialan algunos autores, la primera
6 fase temprana, con duracidn corta y crecimiento lento, tuvo -
una duracidn de 35.44 dias a partir de, la emergencia, la segun-
da con crecimiento rdpido fue de los 35-44 dias hasta los 88-79
dias y la etapa final dende el crecimiento es casinulo o nulo-
abarca de 1los 68-79 dias a los 98 -118 dias después de la emer--

gencia, coincidiendo con la madurez fisiolégica de cada uno de-

los genotipos.

4,.2.2, Area foliar.

Al igual que para peso seco se grafica el promedio de los-

15 genotipos, los valores de los genotipos precoces y tardios -
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se grafic6é contra los UC (Figura 5) para obkservar el comporta--

miento del AF a través del ciclo del cultivo.

Como aqul no se perdieron valores entre muestras, COomo en-
el caso de MST 1la curva se aprecia mucho mejor, coincidiendo --
con la floracifn el punto mdxima alcanzado para todos los geno-

-

tipos.

‘lambién se observé un compertamiento paralelo con el iIndi-
ce de 4drea foliar, debido a que la densidad de siembra fue la -
misma para todos los genotipos y el &rea que ocupo una planta -

en el terreno fué de 0,184 mz.

En el Cuadro 5 se observan los valores medios de estas va-
riables con su comparacifn en aquellas etapas donde salieron --

con significancia estadistica.

4,3, Parimetros Fisiotécnicos

Referente a los pardmetros fisiol6gicos e indices foliares
calculados la significancia de cada uno para cada etapa fenol6-
fica, casi no se observaron diferencias entre los genotipos, de
bido a que los genotipos se comportaban de una manera similar -

(Cuadro 6),

4.3.1, Tasa de asimilacidén neta (TAM].

Los resultados obtenidos al emplear la f6rmula propuesta -
por Watson (1952)., Son presentados en el Cuadro 7 para cadﬁ - -
uno de los 15 genotipos en cada etapa fenol6gica, donde se apre

¢ ian valores muy parecidos en cada una de las etapas. Al grafi
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Cuadro 6. Significancia estadistica de pardmetros fisijolGgicos
e indices foliares en diferentes etapas fenolbgicas.

Marin, N.L, primavera 1987,

ETAPA
Parimetro -indice 2 H 4 ¥ . _6H g F 14 H Ant, Cos
TAN NS k% NS NS * NS
TCC % NS NS NS x% NS
TRCC NS NS NS NS
IAF *% *x NS NS NS *k ne
RAF NS %% NS NS
TAF xa xs NS NS NS xx  an
* = Significativo
** = Altamente Significativo
NS = No Significativo

car la tendencia de la TAN para cada genotipo a través del ci--
clo, se observ6é un comportamiento para los 15 genotipos igual -
al que se presenta en la Figura 7 razdn por la cual solo se gra

ficarén los genotipos representativos de los precoces y tardios.

Pueden verse dos inflexiones en la curva, la primera a los
44 dias después de la siembra y la segunda a los 82 dias des---
pués de la siembra. Estés bajas en 1la curva son explicadas por
la falta de humedad en las etapas de 6 hojas con 7 dias de re--
traso del riego y la segunda con 4 dias de retraso en la época-
de floracidn, los genotipos menos afectados fueron los precoces

que para entonces.ya habian terminado la etapa de antesis, ~---
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La disminucibén que se da en la curva después de este periodo es
detido a que en la filtima fase del crecimiento la demanda de --
carbohidratos es mayor; y el drea foliar verde decrece y la ---
ganancia neta de materia seca aumenta en los granos a partir de

la etapa de antesis.

4.3.2. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC).
El cdlculo se hizo a través de la f6rmula empleada por But
tery (1969). "Los valores medios para cada genotipo en cada eta

pa se presentan el el Cuadro 7,

Al graficar los datos se observ6 que todos los genotipos -
presentaron un comportamiento similar presentado en la Figura B8,
donde se aprecia que este pardmetro aumenté conforme avanzé el-

ciclo de crecimiento; hasta llegar a antesis.

La explicacidn se da en base al crecimiento del drea fo---
liar que fue efi aumento hasta llegar a su miximo en la etapa de
antesis para empezar a disminuir a part}r de esta etapa. En es
te punto se alcanzé el valor mdximo de la TCC; por lo que la --
disminucidn de la TCC fue deltido a la disminucidén del AF, en --

virtud de que la TCC depende del IAF y la TAN, la TCC sigue un-

comportamiento similar al del &drea foliar,

Lo anterior indica que las ganancias netas de peso seco --
después de 1# etapa de antesis es debido a la disminuci6n del -
drea foliar, habiendo una ganancia neta en el peso seco por el-
AF actjva, que se va acumulando en el grano principalmente., Al
igual que para la TAN solo se graficaron los genotipos mids tar-

dios y los precoces para observar gridficamente como los genoti-
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pos precoces siguen teniendo valores m&s bajos que los tardios,

4,3.3, 'lasa relativa del crecimiento del cultivo (TRCC),

Para calcular la T'RCC se multiplic6 la TANxRAF, al igual -

que para 'TAN y TCC, los valores se presentan en el Cuadro 7.

El comportamiento fue similar para los 15 genotipos al pre
sentado en la Figura 9, Como solo estan graficados cuatro --
puntos 1la apreciabilidad de la grdfica se dificulta, si estuvie
ran todos los puntos se podria apreciar un comportamiento simi-
lar al de la TAN, La disminucibn que se observa en la grafica-
coincide con un aumento del drea foliar. La TAN y TRCC presen-

tan en los puntos graficados una similitud en su comportamiento.

Solo se abservaron diferencias significativas en la etapa-
de 2 hojas, y en la'etapa de antesis, como en todos los casos -
los valores mis pequefios corresponden a 1los genotipos tomados -
como precoces (Master precoz, Pool 30, 1. 38 C.D.) y los mds al

tos a los tardios (Ranchero, Blanco Alemin, Pinto Amarillo).

4.3.4, Indice del &drea foliar (IAF).

E1l cdlculo se realizo segln la férmula propuesta por Wat--
son (1952). En el Cuadro 8 se observan los valores para cada -
genotipo en cada una de las etapas muestreadas y su comparacidn

de medias.

Puede observarse que éste indice fue aumentando conforme -
el ciclo de cultivo iba transcurriendo, hasta alcanzar el valor

mds mdximo en la etapa de antesis, para disminuir en la etapa -
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INDICE DE AREA FOLIAR
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Figura 10, Indice del drea foliar (IAF).
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de grano pastoso. Los valores miximos correspondieron a los -
genotipos V, 401, Snic, Can. Comb, 10, Compuesto 22 y N.L.VSZ.
y los mds bajos fueron para T. 38 C.D., Master precoz y Pool -

30. Coincidiendo con la cantidad de AF de cada genotipo.

Fn la Figura 10 se observa la secuencia de este indice.

4.3.5. Relacién del drea foliar. (RAF]
Log cdlculos fueron hechos seglin la fdérmula de West et al.
En el Cuadro 8. se resumen los valores para cada genotipo en -

cada etapa fenoldgica,

Todos los genotipos tuvieron la misma tendencia, en la Fi
gura 11 se observa como el RAF disminuye al ir avanzando el ci
clo, contrario a lo que sucede con los dem&s pardmetros, esto-
se debe a que el drea foliar va en aumento en igual forma que-

la materia seca.

4.3,.6. Duracibn del #&rea foliar. (DAF1I.

| Para calcular este pardmetro se shmaron las &4reas folia--
res de dos muéstreos y se multiplicaron por 1la diferencia en -
'tiempo entré los dos muestreos y se dividi6 entre 2 para obte-
ner un promedio.”'Los vélores alcanzados a través del ciclo de

cultivo para cada gendtipo se presentan en el Cuadro 8,

Puede observarse que el comportamiento fue el mismo para -
todos los genotipos, 1a forma creciente del DAF se muestra en-
la Figura 3}2. Es ldgico esperar este tipo de curva ya que si-

el AF va en aumento el DAF también.
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La exactitud de la curva dependera para IAF, RAF y el DAF

de la periodicidad con que se hagan los muestreos.

4.4, Correlaciones entre el Rendimiento y los

Pardmetros Fisiot&cnicos

En el Cuadro Y aparecen los valores de las correlaciones-
hechas para diferentes etapas de crecimiento. Donde se obser-
va que.la TAN mostrd una correlacibn positiva y altamente sig-
nificativa én la etapa de grano pastoso, resaltando la impor--
tancia de la acumulaci6n de carbohidratos en el llenado de gra
no, igualmente sucede con la TCC, detido a que en las Gltimas-
etapas el crecimiento es mis lento, mientras que la transloca-
cibn de fotosintatos es mayor. Para la TRCC, IAF7y RAF no se -
encontrd diferencias significativas, a excepcibn de algunas --
etapas; siendo estas negativas. E1 DAF mostr® correlacidn po

sitiva y altamente significativa en la primera mitad del ci---
. clo,

"

Los valores de 1la TAN y TCC son consecuencia de la canti-
dad de drea foliar registrada en las etapas de desarrolio, lo-
que coincide con lo reportado por varios autores, respecto a -
que la gran mayoria de los carbohidratos en cosecha ﬁrovienen—
de los productos elaborados durante el periodo de llenado de -
gfano.- En relacién al IC, mostrd una correlacidn positiva y -
altamente significativa con el rendimiento, lo que es légico -
esperarse ya que entre mayor sea este indice, nos reflejard --
que existe una nas grande cantidad de fotosintatos que contri-

buyen al aumento del rendimiento econbmico,
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Cuadro 9. Correlaciones entre rendimiento en hase a mazorca y-
los pardmetros fisiol8gicos y foliares, en diferentes
etapas fenol6gicas. Marin, N.L. primavera 1987.

Etapa TAN - TCC ~~ TRCC  “IAF ~ -RAF ~“DAF " IC
| n nk e NS NS NS
Rto. ZH 0,36 . 0,49 0.34 . 0,17 -0, 04 0.1
NS L NS NS NS %
4H -0, 05 0,33 -0. 02 0,14 0. 00 U, 37
NS *k NS . ®% NS w%
6H -0, 07 -0.45 -0.24 0.53 -0, 02 0.64
. wx :.llx
8 - 0.59 0.59
' NS NS * : NS
14H -0, 05 0.24 0.35 0,17
X wE NS NS % NS
ANT, -0,2Y -0.31 -0, 31 -0, 08 -0.26 v, 009
: k% ] NS NS
G.P. 0.79 0.73 -0, 09 -0. 078
. By kX
cas, 0.78

4.5, Caracteristicas Agronbmicas

Estas se dividieron en caracteristicas de planta y de ma-
zorca,en el Cuadro 10 se observan las diferencias altamente -«-

significativas para ambas,

Las comparaciones de medias realizadas para aquellas ca--
racteristicas que resultaron con significancia estadistica se-
presentan en el Cuadro 11 para las caracteristicas de planta, -

y para las de mazorca en el Cuadro 12. Para altura de planta-



24

los tratamientos superiores fueron el 4, 15 y 2, mientras que -
los tratamientos m&s bajos lo fueron 3, 6, 8, 11 y 12, de los -

cuales el 6, 8 y 11 son considerados como precoces.,

Cuadro 10, Andlisis de varianza para 10 caracteristicas de plan
ta y 5 de mazorca en 15 genotipos de maiz. Marin, N.
L. primavera 1987,

CARACTERIGSTICEAS

F.V. G.L. AP AM H\M HAIM HT LIM AIM AFBM IVMET DMAT IM DM NHM NGH PLOM

Ri‘p. 4 ®R AR Nw %k ®RR AR BN ®"A xR % & A% NG nh 3]
Gen. 14 k% & NG %% NS *® *% #% NS NS NS NSNS =** NS
- et = et L = S0 Y o +
% ;\) o p (¥Y] - [ 2 S s S w ~
; b g: 59 L & & o B ® © M o - o

Para altura de mazorca los valores mayores corresponden a-
genotipos tardfos al igual que en altura de planta, 1o mismo su
cede con los genotipos precoces que presentaron los valores mis

bajos.

La variable longitud de la hoja de mazorca solo aparecen -
dos grupos de significancia correspondiendo los valores mis al

tos a 1los tratamiento 7 y 9, 1los que son catalogados como tar--

dios y los precoces como €l 11 y 6 obtuvieron valores bajos.

Para ancho de la hoja de mazorca hubo mis diferencias que-
para la variable anterior, pero, los materiales tardios y preco

ces cénservan la misma tendencia . lo-que se manifiesta en el AFIM,
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Esto hace suponer que los materiales tardios por tener ma-
yor cant idad de AF sean los que oBtuvieran los miximos rendi---
miertos, €Caso no registrado ya que los genotipos precoces pre--
sentaron un mayor indice de cosecha en el cual si hubo diferen-
cias significativas, y los genotipos tardios tuvieron valores -
mas bajos; para rendimiento no se encontraron diferencias signi
.ficativas pero los valores mayores en base al rendimiento de -~
mazorca ottenido corresponden‘a los materiales brecoces (Cuadro

13, Figura 13 y 14).

Para la caracteristica N que result® significativa al -~
realizar 1la comparacién de medias arroja valores altos para los
tratamientos 7 y 4 y para el tratamiento 6 el valor mis peque--
fio; como se observan dos gruﬁos de significancia solamente y --
los valores son muy parecidos se esﬁeraria que la misma tenden-

cia se mantenga en el nGmero de granos totales por mazorca,

En el Cuadro 7 del apéndice se ﬁresenta la combaraciﬁn de~
medias del ﬁorciento de ﬁlantas acamadas, los genotigos que mno-
presentaron acame fueron el Master Precoz, Pool 30 y el T, 38 -

C-D, mientras los mAs afectados fueron el Pinto Amarillo, Snic,

Mar. Fam 10 y el Ranck. Mar. Ind. 10,

Los genotipos menos afectados fueron los precoces por pre-

sentar menor altura.
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4.6. Correlaciones entre Caracteristicas Agrondmicas

En el Cuadro 6 del apéndice se observan las significancias
con sus valores para las caracteristicas de planta y mazorca., -
Las caracteristicas de planta resultaron altamente significati-
vas con el peso de 10 mazorcas; sin embargo, el &rea foliar de-
la hoja de mazorca presentd una diferencia no significativa pa-
ra todos los caracteres de mazorca y peso de 10 mazorcas. Para
las caracteristicas de mazorca los valores fueron altamente sig
nificativos, era de esperarse que estos valores fueran los mas-
altos fa que "LH, DM, NHM y NSH nos representan la demanda foto-
sintética;llo qdé origina que el rendimiento, en e€ste caso re--
presentado;pdr ;1 peso de 10 mazorcas, sea mis significativo en
tre mas.NHM y MGH tengan la mazorca de una planta, También se -
observé que la-altura de planta presentd una alta significancia
con ei nlimero de hojas totales; ademds para el drea foliar de -
la hoja de mazorca no se okservd significancia para con las ca-

racteristicas de mazorca.

4.7. Pias a Floracidén MasCul ina, Femenina

y a Madurez Fisiolfgica

Fn el Cuadro 8 del apéndice aparecen el resumen del anédli-
sis &e‘varianza para los dias a floraci6n masculina, femenina y
a madurez fisiol6gica; puede observarse que para los tres casos
se encontrd diferencia altamente significativa. En el Cuadro 9
del apéndice aparecen las_comparaciones de medias para cada uno
de los anélisi; real izados, los genotipos con un menor nfimero -

de dias a floracidn masculina fueron 1a V, 401 y el Master Pre-
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coz con 56,79 y 57.85 dias respectivamente, mientras que los

genotipos San Nicol8s y Compuesto 22 necesitaron.de 79.35 y -

79.17 dias respectivamente para alcanzar el 50% de floracién

masculina. Para los dias a floraci6n femenina los genotipos

que necesitaron 87,27 y 87,04 dias fueron el Compuesto 22 y --

San Nicolds; y el genotipo Master Precoz‘y la Vv, 401 64.35 vy
65.80 dias respectivamente. En cambio, para alcanzar la madu-
rez fisioldgica los genotipos mis tafdios fueron el Ranch., Can.
Fam, IO.y el -Flanco Aleman con 118,20 y 117.81 dias respectiva
‘mente y los mds precoces fueron el Master Precoz con 98,01 ——
dias y la V; 401 con 105,27 dias. ©En esta etapa se observd --
ﬁna disminkcidén en el peso seco del tallo y hojas, aumentando-~ -
el peso de 1la mazoréa. El drea foliar activa es casi nula y -
las hojas por debajo de 1la mazorca estan desprendidas o secas-
adheridas al tallo sobre todo aquellas que. se encuentran enci-
ma de 1la mazorca, pero con muy poca &rea foliar verde, Las es
patas que cubren a la mazorca estan totalmente secas y el gra-
no deja de acumular mater ia seca, por 1o que se forma la capa-

negra en los tejidos de 1la placenta. ;

Se observbd que los genotipos clasificados como interme---
dios o tardios necesitaron de menos dias para alcanzar la madu
rez fisiol6gica, desde 1.82 dias para el Ranch. Can, Fam, 10 -
hasta 14.73 en la V. 401 (San Juan) y 14.19 para el Elanco Ale
man. Lo anterior se atribuye al désplazamiento de la fecha .de
siembra de estos materiales que normalmente se realiza a media
dos del mes de febrero. Sin embargo, no sucedio asi para los-

dias a floracién femenina, en que hubo genotipos que necesita-
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ron desde 0.83 dias ~ mds,como el Ranck. Can. Ind. 10, hasta
26,35 dias para el Pool 30 y 16.35 dias para el Master Precoz,
los cuales son genotipos precoces; y 14.97 y 12.22 dias para -
la V. 401 (San Juan) y el Compuesto 22 respectivamente, que --

tienen un ciclo tardio.

4.8, Tmidades Calor

En.el Cuadro 14 se presentan las U.C. acumuladas a cada -
etapa fenolbgica registrada, incluyendop los dias después de la
siembra y la clasificacibn de la etapa correspondiente,. para -
cada método.  Se observd que el método fisiolbgico estuvo muy-
cercano a las U.C. minimas necesarias para que el maiz alcance
la produccibn de grano que es de 2500 U.C. Triedl (1977) cita-
do por Flores (1985).

- Cuadro 14, Unidades calor, acumuiadés en diferentes etapas fe-

noldgicas estimadas con diferentes métodos, Marin,
N.L. primavera 1987,

‘ UNIDADES CALOR
Etapa DDS Residval - GDD EGDD Fisidlogica

0 6 58.25 75. 00 62.25 110,89
0.5 19 235. 00 231,50 203.25 338.99
1.0 33 432.70 425,25 385.25 602.72
1.5 44 611,70 604,125 551.25 845,29
2.0 57 816,70 8 09,25 342.85 1125.83
3.5 68 %8, 95 ®1,50  905.75 1368 .41
5.0 82 1254.20 1246.75  1140.25 17 4,39
7.0 93 1464.20 1456,25 -1322.00 1971.89

10.0 128 . 1842, 95 1837.50 1659,75 2466,59
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Al realizar el andlisis de regresifn de las U!.C, acumuladas por
cada etapa, con el AFT obtenido en cada etapa correspondiente -
se encontraron coeficientes de determinacién de 0,67 el cual --

correspondif al genotipo Ranch. Can. Fam. 10 a 0,83 para el ge-

not ipo Master Precoz,

El Cuadro 145 se presentan las ecuaciones de prediccién con
sus coeficientes de determinacién para cada genotipo; puede no-
tarse que las R2 no manifiestan grandes diferencias entre cada-
uno de los métodos. Por lo que el emplear cualquier m&todo de-
los aqui calculados puede aplicarse para el cdlculo de las U,C,

ya que cualquiera de ellos es fécil de poder determinar, y que-

‘no existen diferencias entre los mé&todos.

Cuadro 15. Ecuaciones de regresitn para 15 genotipos de maiz, y
: coeficiente de determinacién, utilizando cuatro méto
dos, Marin, N,L, primavera 1987,

Genotipo GID R2
1 AF = -1,136133 + 0.02458824 (x) 0,76
2 AF = -1,151690 + 0,02410573 (x) 0.76
3 AF = -1,156921 + 0,02426793 (x) 0.74
4 AF = -1,141081 + 0, 02474509 (x) 0.74
5 AF = -1,108162 + 0,02500803 (x) 0.74
6 AF = -0.7571605 + 0,01676251 (x) 0.79
7 AF = -1.090691 + 0.02354806 (x) 0.77
8 AF = -0,7195406 + 0.01658677 (x) 0.83
9 AF = -1,122803 + 0. 02382921 (x) 0.71

10 AF = -1.033470 + 0,02225622 (x) 0.77
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Cuadro 15. Continuacidn

Genot ipo GDD r?
11 AF = -0,7813529 + 0.01729434 (x) 0.78
12 AF = -1,282517 + 0,02726476 (x) 0.75
13 AF = -1.101353 + 0,02352663 (x) 0.74
14 AF = -1,172212 + 0.U2508365 (x) 0.78
15 AF = -1.145227 + 0,02485826 (x) | 0.67

EGDD
1 AF = -1,161788 + 0,02720795 (x) 0.76
2 AF = -1,174962 + 0,02664913 (x) 0.76
3 AF = -1,179870 + 0,02682207 (x) 0.74
4 AF = -1.166922 + 0.02738180 (x) 0.74
S AF = -1,1570/0 + U0.02770976 (x) 0.74
6 AF = -0,2755819 + 0.01856079 (x) 0.79
7 AF = -1.115213 + 0,02605631 (x) 0.77
8§ AF = -0.7386110 + 0.01837735 [x) 0.83
9O AF = -1.148495 + 0.02637903 (x) 0.71
10 AF = -1.056362 + 0.02462309 (x) 0.78
11 AE = -0.7942862 + 0,01903318 (x) 0.78
12 AF = -1,3099491 + 0,0301567s5 (x) 0.75
13 AF = -1.126143 + 0,02603645 (x) 0,75
14 AF = -1.197964 + 0.02775058 ({(x) 0.78
15 AF = -1.172597 + 0.02752573 (x) 0. 68
Fisiolégico
1 AF = -1.164984 + 0.01811624 (x) 0.75

3 AF = -1.177185 + 0.01773615 (x)} 0./5



Cuadro 15,

Continuacién.

Genot ipo
3 AF
4 AF
5 AF
6 AF
7 AF
8 ‘AF
9 AF
10 AF
11 AF
12 AF
13 AF
14 AF
15 AF
1 AF
p AF
3 AF
4 AF
S AF
6 AF
7 AF
8 AF
9 AF
10 AF
11 AF
12 AF
13 AF
14 AF
15 AF

-1.182146

-1.170116
-1.141409
-0,7782883
-1.118242

-0,7421750

-1.150709
-1,059226
-0.7970345
-1.312963
-1.12871y
-1.200963
-1.175512

-1.1292065
-1.144420
-1.149599
-1.134224
-1.101815
-0,7527312
-1.084101
-U.71554 68
-1.115899
-1.027210
-0,7707247
-1.274604
-1.091621
-1.165014

-1,138322"

+

+

+

+

-+

+ + ¢+ + + o+

+

+ + 4+ + + 0+

Fisiolégico
C. 01785160
0.018231%80
0.01845992
£.01236322
0.01734914
0.01224882
0,01755652
0. 01639487
0.01267763
U, 02007465
0.01733195
0.01847524
0. 01832502

Re sidual

0. 02437215
0.02388741
U. 024 048 0Y
0.02452529
C. 02479594
v. 01661825
0.023534 096
0.01644871
v. 02361680
0. 022 0601 ©
0.017 03965
0. 027 02156
0.023317 93
0.02486090

0.02463026

x)
(x)
{(x)
x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
x)
(x)

x)

0.73
0.73
0.73
0.78
0.76
0.82
0.70
0.76
0.77
0.74
0.73
0.77
0. 67

0.76
0.76
0.74
0.74
0.74
0.79
0.77
0,83
0.74
0.77
0.78
0.75
0.74
0.78

~ 0,68




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

Basandonos en los resultados ottenidos, considerando las-
limitaciones bajo las que se desarrollo el experimento y de --
acuerdo a los objetivos e hip6tesis planteadas, se concluye lo

siguiente:

1.- En relaci6n a la variable de materia seca total se tu
vo diferencia significativa en las etapas de 2 y 4 hojas, mien
tras que se obtuvo diferencia altamente significativa en las -
etapas de 4 hojas' y antesis; a cosecha no se encontro diferen
cia significativa.

2.- Respecto al d4rea foliar total se observ6 diferencia -

altamente significativa para las etapas de 2 hojas, antesis y-

cosecha,.

3.- En las curvas de crecimiento en tase a datos feales -
de materia seca y 8rea foliar, se presenid que 1la tendencia de

los genotipos fue similar,

4.- Para los valores de materia seca distribuida en los -
diferentes 6rganos de la planta, en la etapa de antesis, la --
MSE y MSEs no presentaron diferencia sigﬁificativa; Yy en la co
secha 1a MMM y MSEs no tuvieron diferencia significativa. Ade
méis en antesis el tallo y la hoja ocuparon ios mayoreé porcen
tajes de MST, para en la cosecha disminuir siendo el porciento
de mazorca el més elevado en 10s genotipos Master Precoz y ---

Pool 30,

5. - La curva de la TCC, se observo un aumento hésta florg
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ci6n, para descender posteriormente, observdndose lo mismo para
el AF, 10 que nos sefiala una mayor velocidad de crecimiento du-

rante la primera etapa del crecimiento del cultivo.

6.- Las caidas de las curvas de la TAN y 'IRCC se atribuyen
al desfasamiento ocurrido én la fecha del riego, principalmente
en la etapa de 6 hojas y de antesis; la disminucidén al final es
debido a la caida del drea foliar y el aumento neto en peso se-

co.

7.- Acerca del IAF y DAF las curvas obtenidas mo straron --
una clara tendencia a ir aumentando conforme avanzaba el ciclo-
del cultivo, observandose que las mis altas diferencias entre -
los genotipos se presentan a partir de la etapa de 8 hojas para

el IAF y 6 hojas para el DAF.

8.- E1 RAF obtuvo su valor mi&s alto en el primer muestreo-
para luego disminuir conforme el ciclo del cultivo avanzo, deti

do al incremento neto de la materia seca total.

9. - Se concluye que la TAN, la TCC y el IC, son los parime
tros e Indices que tuvieron mayor relacién con el rendimiento -

2l menos en la etapa de 2 hojas y en la de grano pastoso.

10. - Las caracteristicas agronfmicas con diferencias alta-
mente significativas entre genotipos fueron las siguientes AP, -

AM, FARM, LEM, AIM, AFIM y NGH.

11.- Los genotipos tardios en todos los casos anteriores -
del punto 10Q, presentaron 1los valores mayores mientras que los-

genotipos precoces tuvieron los valores mas bajos.
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12.- los tratamientos 4 y 7 presentaron mayor NGH y el que

tuvo menor NGH fue el tratamiento 6,

13.- Las unidades calor necesarias para cada etapa de desa

rrollo son diferentes.

14.- Los métodos empleados en esta investigacidn para esti
mar las U.C. en ﬁaiz, fueron igualmente eficientes para relacio
nar el desarrollo del AF del cultivo con la cuantificacidn tér-
mica. Se recomienda seguir con este tipo de evaluaciones en di

ferentes localidades del estado y otro tipo de genotipos.

15, - Los genotipos precoces presentaron un mayor indice de

cosecha y rendimiento que los tardios.

16.- Para obtener las curvas del crecimiento con una mayor
precisi6bn se recomienda que los intervalos de tiempo sean mis -

cortos, y para trabajos posteriores analizar las curvas con da-

tos ajustados.

17. - Los génotipos con un mayor nimero de dias a floracibtn
masculina'fueron el San Nicolas (79.35 dias) y el Compuesto 22-
(79.12 dfas) y a floracién femenina el Compuesto 22 (87.2%) y -
el San Nicolas (87.04). |

18.- Los genotipos que necesitaron mis dias para alcanzar-
la madurez fisiolb6gica fueron el Ranch. Can. Fam. 10 (118.20 --
dfas) y el Blanco Aleman . (117 .81 dias) y 1los mis precoces re--
sultaron ser el Master Precoz (98.01 dias) la V. 401 (105;27'--
dias) y e1 T. 38 CD (105.58 dias).

19.- Los genotipos catalogados como tardlos e intermedios-

. \
disminuyeron hasta en 15 dias su ciclo vegetative.
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Por lo anteriormente expuesto se aceptan las hipStesis --

planteadas.
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Cuadro 4. Distritucidn de materia seca (%) en diferentes Grga-
nos de la planta, registrada para 15 genotipos de --
mafz en la etapa de antesis. Marin, N.L. primavera-

1987,
ORGANDO
Genotipo Tallo tbja Fspiga Mazorca Espata
Ranchero 35.54 38,56 3.64 15,76 6.50
Ranch.Mar.Ind.10 32,40 43.63 3.9 12 .57 7.47
Pinto Amarillo 39.14 34.69 4,% 13,09 8.12
Shic.Can.Comb. 10 40.90 37.90 3.87 8,55 I
V. 401 35.86 42.65 4.39 12.78 6.59
T. 38 C-I 31.95 42,02 5.84 9.18 11.00
Ranch,Can.Ind.10 35,65 . 37.52 2.59 15.81 8.43
Master Precoz 25.88 55,10 2,97 25,00 11.08
Compue sto 22 37.98 ' 45,12 5.26 9.30 4.34
S%n Nicolas 29.61 46.34 3.89 11..1.0 Y. 06
Pool 30 20,11 52.59 2.65 50,92 13.73
N.L. VS 38.59 44 62 5.37 3.62 7.80
Snic.Mar.Fam.10 30.74 41,65 4.05 10.64 12.92
Hlanco Aleman 41 .19 43,33 4 .32 0.26 10.88
Ranch, Can.Fam.10 37,97 36.34 3.45 13.30 ’ 8.9

Promedios 341007 40.0040 4.0787 12,779 9.0547
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Distribucibn de materia seca (%) en diferentes 6rga-

nos de la planta, registrada para 15 genotipos de --
maiz en la cosechka. Marin, M.L. primavera 1987.

CORGANO

Genotipo "Tallo ~ Yja = FEspiga Mazorca  Espata
Ranchero 17.61 26,68 1.74 45,19 8.78
Ranch,Mar. Ind, 10 16,12 31.20 1.41 43.43l 7.84
Pinto Amarillo 16,52 31.33 2.14 43,28 6.29
Snic.Can.Comb. 10 2008 27.33  1.77  38.95 10, 97
V. 401 15.11 31.58 1.75 4G, 03 11.53
T. 38 C-D. 5.1¢ 43,29 2.41 28,65 20,38
Ranch. Can. In®. 10 17.32 28.80 1.45 45,14 Tika
Master Precoz 7.87 20,52 1.79 61.10 8.72
Compuesto - 22 - 15.87 38.19 2.18 35.38 8.38
San Nicolas 13,77 28.64 1.91 40,9 14,74
Pool 30 6.16 13,64 1.47 67.32 11.21
N.L. V.S.z 18,95 - 44,49 2.28 22,58 11.70
.Ehic.Mar.Fam. 10 21.13 © 24,59 1,90 43.29 S.11
Blanco Aleman 22.24 41.44 2,4 25.54 . 8.24
Ranch, CGan.Fam. 10 15.85 28,19 ° "1.62 =~ 42,72 ‘11,62
Pramedios 15.3720 30.6873 1.8907 . 41.57 - 10,4647
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Cuadro 7. Comparacifén de medias por el método deivTukey ( C.05)
para el porciento de acame en 15 genotipos de maiz.
Marin, N.L. primavera 1987.

Genot ipo ' x (%)
Pinto Amarillo 72,000 a
Snic. Mar. Fam. 1C Comp. 30 69. 936 a
Ranch. Mar. Ind. 10 Comp. 18 64.858 a
V. 401 (San Juan) 59.262 a
Ranckero 34,376 a
Blanco Aleman 53.824 a
Snic. Can. Comb. 10 comp. 1 52.376 a
N.L. v.§8. 2 50.602 a
Ranch. Can. Ind. 1C cemp. 2 492,336 a
San Nicolas Original 49,030 at
Ranch. Can. Fam. 10 comp. 6 44,598 ab
Compuesto 22 43,700 ab
- Master Precoz L-85 PR 72 0, 000 b
Pool 30 0. 000 B

T. 38 C-T 0. 0CO L
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