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IRTRODUGCCION

Pase a los considerables avances, el crecimiento de la
produccidn de alimentos no se mantiene al ritmo del crecimien-
to demografico. La poblacién del mundo crece tan rapido que en
los prdéximos 25 afos se necesitarid duplicar la produccidén to=
tal de alimentos sclamente para mantener ics niveles de nuirie
cifn actuales, que distan de ser satisfactorios. Por lo que es
de primordial importancia aumentar la produccidén total tanto
en los paises desarrollados como en los subdesarrollados, sin
embargo, el grueso de la produccidn tendrd que venir de la a=-
griculture convencional, con los cultivos tradicionales y con

los principales cereales encabezando la lista.

Debido al crecimiento poblacional, se estima que aqui en
México, el consumo percépita de malz en afios venideros sea
248 kg, observando un crecimiento directamente proporcional a
la poblacidén. La demanda seré de 24.8 millones de toneladas ra
ra el afio 2000, que sin lugar a dudas, con la produccidén pro=
pla del mafz, sera insuficiente. Se tendr&, por tanto, como PO

sible s0olucidén la importacién de millones de toneladas de este

cereal, lo cual trae la consiguiente salida de divisas.

Los requerimientos para mejorar el cultivo de maiz aqui
en México se han puntualizado con claridad: se deben obiener
nuevas variedades que rindan m&s en los terrenos que ya Se Ow
cupan y se deben adaptar en c¢tras areas que econfmicamente 8se

puedan abrir al cultivo. Estas nuevas variedades deberan come



binarse con paquetes de pradcticas agrondmicas apropiadas y ser
®1 objeto de programas de produccidn bien integrados con incen
tivos para el agricultor, con oportunidad de distribucidn y

mercado, y con asigstencia técnica para los agricultores,

Por otrb lado se ha comprobado que el mafz tiene una de
las méAs grandes potencialidades para alcanzar los rendimientos
y adaptacién miltiple en una regidn o localidad donde existen
caracteristicas deseables de clima, nutrientes y factores fajg

rables incontrolables e integradas a la produccién,

Cualguier variedad o nueva modalidad en las técnicas de
cultivo, al introducirse a un nuevo pais o regidn, necesita
de la experimentacidn para poderse adaptar y divulgar entre
los agricultores. Esto se debe a que las condiciones ecoldgi~

cas varfan de una regidn a otra y de un afio a otro,

De acuerdo a todo lo anterior, los trabajos que se llevan
a cabo en instituciones como el CIMMYT, INIFAP y otras organi=
zaciones estéin encaminados a desarrollar nuevas variedades; me

jorar las ya existentes; crear nuevas técnicas de cultivo y en

tre otras més, la introduccidn y adaptacidn de germoplasma in-
troducido o exdtico que por su origen debe poseer diversidad
genética que le permita adaptarse en tiempo y espacio para au-

mentar la produccién por unidad de superficie.

El Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo ledn
cuenta con ensayos de variedades sobresalientes introducidas

del Centro Internacional de Mejoramiento de Malz y Trigo (CIM-



MYT).,

E1l presente trabajo esta encaminado a evaluar uno de ese
tos ensayos de variedades sobresalientes introducidas para la
produccidn de grano teniendo los siguientes objetivos principa
les:

1. Determinar cuules de las variables evaluadas presentan una
me jor adaptacidn en cuanto a rendimiento de grano y otros
caracteres agrondmicos bajo las condiciones ecolSgicas de
Marin, N.L,

2 Determinar cémo influyen algunas caracteristicas agronfmi-

cas en el rendimiento de grano.

3. Realizar una caracterizacidén para cada una de las varieda=-
des evaluadas.
HipBtesis planteadas:

l. Existe diferencia significativa para rendimiento de grano
Yy para los caracteres agronfmicos entre las variedades e-
valuadas,

2. Existe influencia de algunas caracteristicas agronfmicas

sobre el rendimiento de grano,



LITERATURA REVISADA

Importancia del maiz

El maiz ha sido siempre el cultivo americano que convier=
te con mayor eficiencia la energia solar en alimento. Varias
culturas lo utilizaron como alimento principal: los mayas, los
aztecas y los incas. Desempefia un pepel esencial en el desa=-

rrollo del continente americano (Aldrich, 1974).

Como especie, el maiz es una de las plantas entre aquellas
de mayor adaptacién dtiles al hombre ya que se cultiva, desde
el Ecuador a diferentes Latitudes Norte y Sur, desde el nivel
del mar hasta mds de 3200 msnm, en suelos y climas muy variae

bles y con tecnologia muy diversa.

Su lmportancia como una de las plantas mas utiles al hom=-
bre radica en que interviene de una forma u otra en los dife=
rentes aspectos de la vida del hombre. En grandes areas de Mé-
xico y del mundo el cultivo del maiz significa bienestar econd=-
mico y social, una escasez trae como consecuencia grandes pro=

blemas sociales (Reyes, 1985).

En cuanto a la produccidén mundial, el maiz ocupa la terce=
ra posicidén entre los cereales mas cultivados, tras el trigo y
el arroz. Actualmente se produce en 134 paises del mundo (8l.4%
de un total de 164 paises) siendo Estados Unidos, fundamental-
mente su mitad este, el gran centro productor con un 45% de la
produccién mundiale Dentro de Latino=-América todos los paises

cultivan el mafz, entre ellos destacan tres: Brasil, Mé-



xico y Argentina (Gamboa, 1980; Robles S., 1983).

En México, se siembran anualmente mis de 7 millones de
hectéreas de maflz de las cuales el 85% se cultiva en condicio-
nes de temporal y sdlo Ql 15% cuenta con riego. Por lo tanto
es el producto agricola mAs importante de México. La poblacidn
urbana recibe del maiz la mayor proporcifén de los requerimien-
tos de calorfias. Algunos alimentos no podrian consumirse sin
combinarse con el maiz y otros productos como el frijol que
proporciona proteinas, los cuales adquieren importancia al ch

plementarse con el mafz (Agrosintesis, 1988).

La flexibilidad en la produccién del maiz corresponde a
una flexibilidad en el uso y consumo del mismo. El mafz tiene
un uso miltiple: como grano sirve al consumo humano o0 animal;
el grano puede consumirse fresco como elote 0 secarse para con
sumo diferido. Ademés constituye la materia prima fundamental
para la produccidn de feculas, almidones, alcohol y alimentos

balanceados para el ganado (Jugenheimer, 1981 ; Reyes, 1985).

Por otra parte, desde el punto de vista cientifico, la
planta del maiz constituye un recurso bioldégico muy importante
para explicar teorfas, principios y leyes que han contribuido

en los avances de las ciencias bioldgicas y sus aplicaciones

en agrononfa.

Descripcion botanica

El maiz es la planta domesticada del género Zea, pertene-

ce a la familia de las gramineas, subfamilia andropogonacea,



tribu maldea, identificada especificamente como: Zea mays L.
(Dfaz, 1964; CIA, 1980).

En general responde a la siguiente descripcidn:
El sistema radicular es fibrosa, de gran potencia y de ra&
pido desarrollo. Esta constituido de tres clases de raices:

temporales, permanentes y adventicias o de anclaje.

El tallo es macizo y lleno de médula con nudos y entrenu-
dos. Puede elevarse a alturas hasta de 4 m dependiendo de las

variedades y de las condiciones ecoldgicas de cada regidn.

Las hojas son anchas y abrazadoras, constituidas por una

vaina, 1fgula y limbo.

La planta es diclina y monoica. Las flores femeninas se a
sientan sobre un eje pajoso (olote o zuro) que pueden llevar
de ocho a treinta surcos longitudinales de pares de espigui=
1las. Cada espiguilla femenina termina en un largo estilo o
‘barba'.

Las flores maaculinas aparecen antes que las femeninas y
estdn e8ituadas en la parte superior del tallo, sobre una pani-
cula, llamada comunmente banderilla que produce por término ne

dio alrededor de 25 millones de granos de polen,

El fruto, se forma cuando el polen procedente de las espli
guillas masculinas fecunda a una de las flores de las espigui-
1las femeninas dando lugar a un fruto en cariopside que es el
grano de mafz (Diaz, 1964; Roblem S., 1972; Gamboa, 1980 y Gug
rrero, 1981).



Origen del maiz

Las di ferentes teorilas relativas al origen citogenético
del malz se pueden resumir en las siguientes (CIA, 1980; Jugen
heimer, 1981 y Reyes, 1985):

1. Manglesdorf y Reeves, resumen: a) ¢l maiz se origina de
un mafz tunicadoj b) el teosinile @3 una cruza entre mae
1z y tripsacum; ¢) la mayoria de las modernas variedades
de maiz son producto de mezclas con teosintle, tripsacum
0 ambos.

2e Weatherwax y Randolph, consideran que el maiz, teosintle
y tripsacum descienden por evolucidn independientie de un
ancestro comin.

3 El maiz se origind del teosintle por evolucidén directa o
por cruzamiento del teosintle con una graminea desconoci=

da y extinguida.

Reapecto al origen geogrdfico aiun existe especulacidn y
controversia. E1 problema es que el maiz estd tan domesticado

que no se ha encontrado maiz silvestre.

Entre las diversas teorias de las areas del mundo en don=
de se originé el mafz estdn (Poehlman, 1965; CIA, 1980 y Jugen
heimer, 1981):

1. Sudamérica, Tierras bajas de Paraguay, Noreste de Bolivia

o Surceste de Brasil.

2 América Central y México, en donde hay gran diversidad de
tipos. Estas dos teorias fueron descritas por Manglesdort

¥ Reeves en 1939.



3« Anderson E.,, s80s8tiene que ¢l maiz se origind en el Sure
este de Amla.

4. FEn el Centro=Sur de México, teoria descrita por Wellhaue
sen (1981).

Ragas de mals

La definicién de raza se resume de la siguiente manera:
son poblaciones de individuos de una misma especie con genoe
tipos similares; que manifiestan ciertos rasgos diferenciables
heredables y que a su vez permiten separarlas de otras pobla=

ciones (Canales, 1977; Reyes, 1985).

Wellhausen et al, (1951) han clasificado 32 razas de ma=
1z en México, 25 de ellas bien diferenciadas y las restantes

alin en proceso de investigacidn, que son las sigulentes:

l. Razas indigenas antiguas. Se cree se originaron del maiz
primitivo tunicado. Se reconocen cuatro razas en este grupo:
Palomero Toluquefio, Arrocillo Amarillo, Chapalote y Nal-Tel.

Todas s0on reventadoras y precoces como su progenitor.

2e Razas exéticas pre-colombinas. Se encuentran cuatro razas,
que se cree fueron introducidas a México de Centro o Sudaméricas

Cacahuacintle, Harinoso de ocho, Oloton y Maiz dulce.

B Razas mestizas prehistdricas. Se cree que se originaron
por la hibridacidén entre las razas indigenas antiguas y las ra-
sas exbticas precolombinas y un tercer elemento, el teosintle.
Se designan 8610 13 razas dentro de este grupo: Cénico reven-

tador, Tabloncillo, Tehua, Tepecintle, Comiteco, Jala, Zapalo=-



te chico, Zapalote grande, Pepitilla, Olotillo, Tuxpefio y Van=-
defio,.

be Razas modernas incipientes. Se han desarrollado desde 1la
época de la conquista y ain no han alcanzado condiciones de U=
niformidad racial, algunas presentan un origen bastante recien

te: Chalaquefio, Celaya, Conoco, Noriefilo y Bolita.

Se Razas no bien definidas. Son aquellas razas de las que no
se cuenta informacidn suficiente para justificar su clasifica-
clénjestas son: Conejo, Mushito, Complejo Serrano de Jalisco,

Zamorano Amarillo, Mafz blando de Sonora, Onavefio y Dulcillo

del Noroests,

Tipoe de mafgz

Sturtevant (1899) citado por Jugenheimer (198l) y Agrosin
tesis (1987) diferencid seis grupos, en atencidén al cardcter

del grano.,

La importancia de los grupos se manifiesta por los usos

estimados en porcentajes en el mundo (Reyes, 1985):

A. Zea mays indentata o mafz dentado 73%

B. Zea mays indurata o maiz cristalino 14%

Ce Zea mays amylacea o mafz harinoso 12%

De Zea mays everta o maiz palomero menos de 1%
E« Zea mays sacharata o maiz dulce casi 1%

F. Zea mays cerea o mafz cereo

. Zea mays tunicata o maiz tunicado.
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Requerimientos del cultivo

El maiz requiere temperaturas moderadas a calientes. El
1imite inferior para su crecimiento estd entre 10 y 12°C. la
temperatura media Optima durante el ciclo vegetativo del mafsg
es8 de 25 a 30°C, pudiendo ser mayor o menor segin la regién de

terminada (Robles S,, 1972; Aldrich, 1974 y Guerrero, 1981).

Segun el CIA (1980), el maiz requiere 370 partes de agua
para producir una parte de materia seca en grano y rastrojo,
1o anterior indica que las necesidades de agua del cultivo, en

condicicnes Sptimas son de 800 a 1200 msnm,.

Robles S. (1972), sefiala que bajo condiciones de temporal
Yy con variedades adaptadas se pueden tener buenos rendimientos
con mas o0 menos 500 mm de precipitacién, distribuidos durante
8l ciclo vegetativo. Con menos de 4OO mm se abaten rdpidamente

los rendimientos & medida que se acerca a 1los 300 mm de preci=
pilacién.

Se cultiva el maiz con buenos rendimientos desde el nivel
del mar hasta alrededor de 2500 msnm, los rendimientos disminu
yen sobre todo, por bajas temperaturas propias de altitud exce

siva (Robles S,., 1972),

En México Be cultiva desde los 14°LN en el extremc sur
del pais, hasta los 32% LN en la frontera con los Estados Unie
dos. A nivel mundial, el rango de adaptacién llega hasta los

50° LN en algunos lugares de Rusia y Canadd, hasta alrededor

de 40° LS (CIA, 1980),
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Se considera que el maiz es una planta insensible al fo-
toperiodo, debido a que se adapta a regiones de fotoperiodo
corto, neutro o de fotoperiodo largo. Sin embargo los mayores

rendimientos se obtienen de 1l a 14 horas luz (Robles S., 1972).

El maf{z se adapta & muy diferentes suelos. Se desarrolla
me jor en suelos bien drenados, profundos y de textura media,
que contengan abundante materia orgdnica, Nitrdgeno, Fosforo y
Potasio.

En relacién al PH, Gamboa (1980) y Guerrero (1981), indi=-
can que el mafz prefiere suelos dé&bilmente &Hcidos o neutros,
pero se adapta a condiciones de PH més bajo y m&s elevado, e
incluso se da en terrenos calizos, siempre que el exceso de

cal no implique el bloqueo de oligoelementos.

El mafz e8 un cultivo considerado como de mediana toleran
cia a sales., Huss et al, citado por Aldrich (1974), en un ensa
yo realizado en macetas, encontraron que el rendimiento decre=-

cia con la salinidad linealmente,

Adaptacidn

Wilsie (1966), define a la adaptacidn como cualquier ca=
rdcter de un organismo que tiene valor de supervivencia ba=
jo las condiciones que existan en su habitat, asi mismo sefiala
que un tal cardcter o caracteres puede permitirle a la plan=
ta hacer un usc m&s completo de los nutrientes, agua, tempera=
tura o luz disponibles, o0 protegerlos contra los factores ad=-

versos, como temperaturas extremas, insectos daliinos y enfer-



modades,

Braver (1969), indica que el mayor rendimiento de las plan
tas depende en gran parte de su capacidad para aprovechar mejor
el agua, la energia luminica, las sustsncias nutritivas y en g8
neral las condicionss del medio ambiente. A esto denomina adap=

taciln.

Poehlman (1965), denomina aclimatacidn a la capacidad de
una variedad para adaptarse a un nuevo clima. Asi mismo sefia=
la que el grado con que cambia la aclimatacién a una especie O
variedad dependera de: a) la forma de polinizacién; b) el grado
de variabilidad genética de la especie 0 variedad; ¢) la lon-

gevidad de la especie.

Matsuo citado por SARH (1983), sefiala que la adaptabili=
dad implica una propiedad, por la cual los organismos capacitg
dos sobreviven y se reproducen en ambientes fluctuantes, asi
mismo Beflala que, la adaptacién es una habilidad genética que
resulta en la estabilizacidén de las interacciones gendtico-am-
bientales por medio de reacciones genéticas y fisioldégicas de

los organismos.,

También Danserau citado por Wilsie (1966), deduce que ca
da organismo estd adaptado para vivir en una cierta variedad

de medios,

Por otro lado es conocido que los malces aun siendo culti
vados en una ecologia definida presentan cierta capacidad de a
daptacidén en otro medio diferents, sobre todo las variedades

de polinizacidn libre, debido a su constitucidn genética -muy
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diversa. Sin embargo, el traslado y sismbra de una variedad de
mafiz de una regifn a otra diferente, conlleva a una serie de
manifestaciones fenotipicas y respuestas fisiolégicas como re-
sultado de la inadaptacién a este medio diferente (Poehlman,
1969; SARH, 1983).

Al hacer pruebas de adaptacibn de variedades de mafz es
indispensable repetirlas en espacio y tiempo, tanto como sea
posible, para poder asi apreciar sus reacciones de manera mas
segura ya qQue las condiciones del medio ecollégico son conside=
rablemente variables para loa diferentes afios en un mismo lu=
gar y para diferentes lugares en un mismo afio (Brauer, 1969;
SARH, 1983).

En base a las diferentes condiciones de clima y suelo que
var{ian rapidamente de una regidn a otra, en paises como México,
las variedades de polinizacion libre de maiz tienen grandes
ventajas sobre los hibridos en cuanto a adaptacidén se refiere.
Y tomando en cuenta el trabajo y tiempo que se lleva la forma=
cién de hibridos, se concluye que las variedades de poliniza=-
ci6n libre (mejoradas) ofrecen una mejor alternativa a tener
que formar una gran cantidad de hibridos con adaptacién a ca-

da una de las regiones diferentes.

Variabilidad

La variabilidad o variacidn es la tendencia que se manie
fiesta entre los individuos que integran una poblacidén de plan

tas de una miema especie, raza, variedad o familia a presentar
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diferencias fenotipicas (De la Loma, 1963; Reyes, 1985). La
variacion es una tendencia opuesta a la herencia y constituye
la materia prima en donde la actividad del hombre se ha diri=
gido, cuando ha querido mejorar la capacidad productiva de sus

plantas y animales con modalidades mAas interesantes para sus

fines utilitarios (Brauer, 1969; Bucio, 1969).
La variacion que se manifiesta en una poblacidn de plan-

tas puede ser:
1) Variacion hereditaria o genética

2) Variacidn del medio ambiente

La primera se debe a que las plantas tienen caracteres ge
néticos diferentes. Se puede observar cuando se cultivan bajo
condiciones similares distintas variedades o especies; la segun
da se puede descubrir cultivando plantas con caracteristicas hg
reditarias simileres bajo condiciones diferentes (Poehlman,
1965; Reyes , 1985). |

A Bu vez la variacidén presenta dos modalidades en su mani-

festacion:

Variacion continua, se manifiesta por pequefias diferencias,
generalmente de modalidad cuantitativa, entre los individuos de
una poblacidn, de tal manera que se puede formar una serie mas

o menos continua, fluctuando desde el minimo al maximo en tore
no de una media del conjunto. |

lLas causas de esta modalidad de variacidn pueden ser:

a) Accidn del medio ambiente. La distribucidn de los feno
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tipos de una poblacidén que manifiesta una variacidn continua

e8 normal y se estima 8u varianza y su media.

b) Accidén de genes de herencia compleja (herencia poligé-
nica) cuya influencia se manifiesta siempre como resultado de
un conjunto mas 0 menos numeroso. El1 efecto individual de cada

gene (en general llamados genes menores: representa una parte

relativamente pequefia del conjunto.

Caracteres agrondmicos de importancia como produccidn de
grano, forraje, tamafio de planta, floracidn, nimero de mazor-
cas por planta, numero de granos, etc., presentan una varia=
cion continua y se llaman caracteres cuantitativos; siendo muy

afectados por el ambiente.

Variacién discontinua, son variaciones morfoldgicas que
se manifiestan por una amplitud considerable entre los indi=-
viduos de una poblacién, esto permite una facil clasificacidn

de fenotipos en forma visual sin necesidad de medidas.

Caracteres como tallo alto, tallo enano, color de un Ore
gano, etc. son ejemplos de esta variacidn y se llaman caracte-
res cualitativos, porque su manifestacidon se refiere a una cua

lidad bien definida y son poco afectados por el ambiente.

Estas variaciones discontinuas son causadas por el efec=
to de una mutacidén o por la accidn de genes de herencia simple,
generalmente uno o dos pares. Como la accidn de un gen, en
eslo8 caracteres, es lo suficientemente grande para ser sucep-

tible de identificacidn por sus efectos individuales se les
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llama genes mayores (De la Loma, 1963; Reyes, 1985),

~ Brauer (1965), afirma que la variabilidad de una poblacidn
de plantas depende grandemente de su forma de reproduccidn. lLa
poca variabilidéd que caracteriza a las variedades cultivadas
de las plantas aulégamas puede reconocerse en la fidelidad con

que se reproducen los caracteres tipicos de las variedades de

frijol, soya, tomate y otras.

En contraste las variedades cultivadas de especies allga-
mas son mucho mds variables y se pueden separar por selecciodn
muchos genotipos diferentes. Tomando como ejemplo al maiz en
donde se observa que la variabilidad no estia de ninguna mane-
ra limitada a las variedades que se han colectado, sino que to=

davia dentro de cada variedad so puede observar una variacidn

congl derable.

Interaccion genotipo-ambiente

La interaccidn genotipo ambiente no es sino el comporta=
miento relativo diferencial que exhiben los genotipos cuando

se les somete a diferentes medios ambientes (Marquez S., 1976).

Un aspecto de mucha importancia en cualquier programa de
me joramiento es tomar en cuenta la componente interaccidn geno-
tipo-ambiente en toda evaluacidn de genotipos en diferentes mee
dios, ya que precisamente debido a esta componente resulta que
algunos genotipos exhibiran me jores caracteristicas de adapta=
cidn o de adaptabilidad a medios ambientes, diferentes que o=

tros. Los resultados que se tlienen estaran influenciados por
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efectos genéticos, efectos no gendticos (ambientales) y por e-

fectos de interaccidn entre ambos (Martinez et al, 1979).

La interaccién genotipo ambiente es una fuente de varia=-
cion investigada con el objetivo de idear metodologias de prue
ba, analisis y seleccifén, que permitan identificar poblaciones
que debido a una menor interaccidén con el mediq ambiente tenga
mayor amplitud de adaptacién o, en todo caso, para delimitar a

reas geograficas en las cuales la adaptabilidad de determinadas

variedades sea me jor (Carballo y Marquez, 1970).

Segun Carballo y Marquez (1970) y el CIMMYT (1987), el
comportamiento de una variedad puede expresarse en funcidn del

término estabilidad , siendo varledad estable, aquella que in

teraccilone menos con el medio ambiente.

La eatabilidad de rendimiento de un genotipo particular
depende de su respuesta fisioldgica a diversos factores adver=

808 en etapas criticas del desarrollo de la planta (CIMMYT,

1987) .

Algunos de los planteamientos para describir el comporta=
miento de una variedad cultivada en diferentes medios ambien=
tes o bien delimitar subregiones en que este mejor adaptada,
son los Blguientes:

El método mds utilizado por los fitogenetistas y los agré
nomos es el de analisis de regresidn lineal (Finlay y Wilkine
son, 1963; Eberhart y Rusell, 1966) citados por SARH (1983),
Carballo y Marquez (1970), CIMMYT (1987). Dicho método se ba-
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sa en los siguientes parametros de estabilidad: a) un coefi-
ciente de regresién.f% ¥ b) el cuadrado medio de las desviacig
nes de la regresion % ch o« Define como variedad estable la
que tenga valores de 1 y O respectivamente para dichos parame-

tros, y para que ademas sea deseable, su rendimiento debe ser

elevado.

Westcott citado por el CIMMY'T (1987), ided un nuevo méto-
do con el cual elimina la principal deficiencia de los modelos
de regresidn lineal la cual es no tomar en cuenta qQue las esti
maciones de los coeficientes de regreéiﬁn pueden resultar a=
fectadas por algunos valores extremos presentes en el conjunto
de datos que se este analizando. Las pruebas de este método
nuevo en el CIMMYT indican que es mejor que otros. En la a-
plicacion de este método se pueden reunir los ambientes some=-
tidos a pruebas en dos grupos, de acuerdo con los rendimientos
medios (los mds bajos y los mds altos) obtenidos en ellos, o
se puede llevar a cabo el analisis en todos los lugares a la
vez. El ¢riterio que se aplique depende del propdsito del anh=-
lisis, ya Bea determinar la estabilidad del rendimiento en to=
dos los sitios o s0lo en subgrupos de esos ambientes. Se elabo
ra un diagrama bidimensional en donde los puntos distantes re-
presentan las variedades de alto rendimiento y los puntos cer-
ca del centro, materiales de bajo rendimiento. Los genotipos
esgtables esté@n representados por puntos distantes en toda la

serie de diagramas,
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Componentes del rendimiento

1

Reyes (1985), afirma que hay amplia informacidn que in
dica que la hoja de la mazorca Yy las dos inmodialas superiores
es decir, cinco hojas situadas casi al centro de la planta son

decisivas en la produccion de grano de maiz.

Al respecto Tanaka y Yamaguchi (1977) realizando estudios
sobre aspectos fisioldégicos en el maiz, han establecido que
mias del 90% del peso de los granos se deriva de los fotosinta=
tos producidos durante el llenado de granos. Probablemente las

hojas s8ituadas al centro de la planta son las mas importantes

en la produccidn de grano.

As{ miemo, existe un consenso casi general que la causa
fundamental de la diferencia en la contribucidén de las hojas
al llenado del grano, se debe a la diferencia con que las ho=-

jas interceptan la energia luminica.

Corroborando lo anterior Denmead et al (1962), observaron
que las plantas de maiz en dias claros, con su area foliar de=-
sarrollada al mfiximo, intercepta el 75% de la radiacidén total
neta medida encima del cultivo, aproximadamente el 73% de esta

luz ocurre en la mitad superior.

Por otro lado pero relacionado con el efecto del area fo-
liar Duvick, D. N, y S. W. Noble (1972) citados por Galvan
(1977), sostienen que cuando se tienen variaciones amplias en
rendimiento en materiales que tienmen una misma area foliar, es
tas variaciones indican que la posicidn de la hoja juega tam-

bien un papel muy importante en el rendimiento del maiz. Regs-
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pecto a esto Winter citado por el mismo autor, incrementd los

rendimientos 9.1 a 14.,2% sobre el testigo normal manteniendo

las hojaB mecdnicamente erectas,

La explicacidn que se da a lo mencionado anteriormente es
que las hojas erectas no mejoran la productividad de las plan=
tas, simplementé permiten que muestren su real potencial de
rendimiento. Se ha reportado que la ereccidn mecanica de las
hojas encima de la mazorca de un hibrido comercial produjo LO%
mas de grano que su congraparte pero con hojas normales. Las
hojas erectas permiten una mayor penetracidn de la luz y se

logra aprovechamiento de la misma por ambos lados,

Hablando sobre la defoliacidn en maiz;quneliua, Russel y
Wooley citados por Tanaka y Yamaguchi (1972), indican que cuan
to mayor sea el nimero de hojas que se eliminen, y cuanto mas
temprano en el ciclo, menor serd el rendimiento de grano en
maiz,

Reyes (1985), indica que la prdctica del despunte o cor
te de la parte superior arriba del ovlote para &sarla como forgg
je no es recomendable porque si se hace en plena floracidn o
antesis, los rendimientos de grano se abaten. Similarmente cuan

do se defolian las plantas en la floracidn.

Respecto a los caracteres correlativos con el rendimiento
de grano Reyes (1985), afirma que son los siguientes: longi

tud de la mazorca, numero de hileras, peso de grano y numero

de mazorcas por planta.
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Lens, citado por Quijano y Rojas (1984), considera como com
ponentes primarios del rendimiento de grano al nimero de mazore
cas por planta, peso de grano por mazorca, nimero de hileras

por mazorca y nimero de granos por hilerae.

Segun Jugenheimer (1981), el nimero y tamsfio de los granos
contribuyen en 61 rendimiento de grano., E1l nimero de granos es-
t& determinado por la longitud de la mszorca, el nimero de hile
ras por mazorca, €l nimero de mazorcas por planta y el numero

de plantas por unidad de areae.

Me joramiento genético

El desarrollo y diferenciacidn de las variedades de maig
tuvo como factores muy activos la seleccidn natural y la selec
¢ibén aplicada rudimentariamente por el hombre basada en la Ob=
servacidn de que la mejor gemilla producia mejores plantas y
mayor produccidn; por lo cual la seleccidn se convirtidé en el
primer método de mejoramiento de las plantas. Al descubrirse
el sexo en la planta las leyes de la herencia y al aplicar=-
se las estadisticas para el estudio de la variacidn, el cruza-
miento fue utilizado como método de mejoramiento y de mas réa-

pidos resultados (Rendén y Malina, 1974; Robles S., 1983).

Cualquiera que sea el método de mejoramiento, lo mas im-
portante que se busca en la prictica es producif a8 Ppor unie
dad de superficie mediante la obtencidn de nuevas variedades
de plantas méds eficientes, capaces de aprovechar mejor el agua,

los fertilizanteas, el clima y que sean mis resistentes
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a los dafios causados por factores externos (Jonhson, 1974).

En México, el mejoramiento del maiz y de otras especies

ha sido muy importante en el desarrollo de la agricultura na-

cional.

Germoplasma introducido

La introduccidon de plantas se define como el proceso 8is
temdtico de transferir una especie o variedad a una localidad
nueva siguiendo las reglas de cuarentena y las técnicas apro-

riadas de evolucién, multiplicacidn y distribucién (Anénimo,

1986).

Si se emplea correctamente la introduccidén de plantas, es
una de las fuentes mAs poderosas para los programas de mejora=
miento para obtener las caracteristicas que se deseen introdu=-
¢ir en las nuevas variedades. Sin embargo se considera que los
programas actuales de mejoramiento de maiz, utilizan una par=

te muy pequefla de la variabilidad genética de las especies
(Harrington, 1984).

El interes econfmico de los agricultores para producir
Biempre mas y utilizar para ello casi exclusivamente los hi-
bridosa o variedades que en un momento dado son las maAs produce
tivas, puede conducir a que, en una regidn o en todo un pais,
desaparezcan en su mayor parte las variedades nativas y con

ellas las posibilidades futuras de mejorar las plantas culti-

vadas (SARH, 1983)0
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Un claro ejemplo de lo anterior fue lo que sucedid en los
Estados Unidos hace 20 afios, cuando aparecié un nuevo complejo
virico, 1la productividad se estancé pues los hibridos cultiva
dos eran pocos y estaban formados por muy pocas lineas, lo que
significa que ya no se disponia de variacidn genética que pu=-
diera utilizarse para seleccionar mayor capacidad de resisten=
cia a este patdgeno. E1l problema fue resuelto mediante la ine-
troduccidn de fuentes exOticas seleccionadas de germoplasma
que se sgsembraron y siembran todavia abundantemente como varie=

dades de polinizsacidn libre en el'Caribe (Brauer, 1969 ; Jugen=~
heimer, 1981).

Posehlman (1965) y Allard (1975), consideran que en general
hubo tres caminos por los que se pudieron transformar las ine-
troducciones en variedades comerciales: 1) directamente por me
dio de la multiplicacién en masa del material introducidoj; 2)
mediante selecciones hechas en las introducciones; y 3) el uso

de la variedad introducida como progenitor en una cruza con va
riedades ya adaptadas.

Por otro lado, cuando se presenta el caso de introducir
una variedad & una regidn, es 1légico suponer que los rendimie2
tos de esta variedad estaran muy por debajo de los nativos de
la regidn. Sin embargo, no cabe m&s que que esperar que ese ma
terial genélico introducido se mezcle con el nativo de la re-
gion obteniendo mayor variabilidad y finalmente se podria obte
ner germoplasma muy valioso, que ayudara a mejorar los mate=-

riales ya existentes o introducidos (Lainez, 1986).
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Los Yogro® obtenidos gracias a la introduccidn, han sido
el resultado de la experiencia de muchos afios de exploracidn
junto con la apreciacidn cada vez mas correcta de los requisi
tos que tiene que reunir toda variedad comercial. Los grandes
avances en técnicas genéticas y citoldgicas han proporcionado
una base mas firme para juzgar el valor potencial de las va-

riedades ex8ticas (Whyte, 1958; Andnimo, 1986).

En conclusidn,el conjunto de colecciones nativas y/o mejo
radas, disponible en los bancos de germoplasma de mafz y aque-
llas variedades criollas conservadas por los agricultores en
areas dispersas, forman los recursos geneticos del maiz que
son un tesoso de variacidn natural disponible para los me jo-
radores (Reyes, 1985).

Sherback citado por Lainez (1986), realizdé un estudio en
Rusia donde uso razas exdticas de América Latina, en mejora-
miento de maiz, Lineas mejoradas prometedoras fueron obtenidas
de hibridos Fy, Fh’ Fs;y Bg s incluyendo varias razas, a ellas
se les incorporaron caracteres cuantitativos como mazorca lar-~
ga, grano largo, peso alto de 1000 granos y mazorcas con mu=
chas hileras. Ademas, varias razas fueron usadas como fuente
de resistencia a sequia.

Griffing y Lindstrom citados por Jugenheimer (1981), de-
mostraron que los hibridos de maiz derivados de endocrias que

contenian germoplasma exdético frecuentemente exceden en rendie

miento a los de fuentes adaptadas.
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El CIMMYT ( * ), reporta que los fitomejoradores en Kita
le, Kenya utilizan eficientemente los materiales latinoamerica
nos superiores, los cuales se han combinado con las variedades
africanas. Con ello han logrado hasta un 40% de aumento en el
rendimiento. Actualmente dan importancia especial a la incorpo

racidon del gene opaco-2 a 1los nuevos compuestos. *(sin afio)

Seleccidon masal

La seleccién masal estd considerada en la actualidad como
el Unico método de me joramiento tan antiguo como la agricultu=
ra (Poehlman, 1965; Brauer, 1969).

Consiste fundamentalmente en sembrar una poblacidon de plan
tas, elegir los fenotipos deseables, cosechar la semilla, mez-
clar las semillas de las plantas seleccionadas y esta mezcla o
masa sirve como semilla para la siguiente siembra con la fina=
lidad de que se recombinen los genes favorables para el carac=

ter bajo seleccidén (De la Loma, 1963; Allard, 1975).

La seleccién masal ha sido efectiva para caracteres que
son poco afectados por el ambiente y facilmente visibles, pero
sera mas o menos tardado dependiendo de que el caracter este
determinado por varios factores hereditarios o por uno sdlo,
asi como por la dominancia 0 recesividad. No ha sido efectiva
para caracteres como el rendimiento gue fluctua ampliamente
con el ambiente, por lo tanto no puede ser identificado corn

precisién, por la simple observacién del fenotipo (Poehlman,

1965; Brauer, 1969 y Allard, 1975).
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Las causas principales de la inefectividad de la seleccidn

masal para me jorar las poblaciones o variedades de polinizacidn

libre son:

1. Ineptitud para identificar genotipos superiores por el ase

pecto fenotipico de plantas individuales,. -

24 Polinizacidon no controlada, de tal forma que las plantas

seleccionadas pueden ser polinizadas tanto por un polen

superior como por un inferior.

3 Seleccidon rigida que lleva a la reduccidén del tamafio de la

poblacidn, lo que produce a su vez una depresidn debida a
endogamia (Allard, 1975).

La metodologla moderna fue propuesta por Gardner en 1961
ci.tado por Brauer (1969) y Marquez S. (1976) al dar a conocer
las bases cientificas de la seleccién masal, y la explicacidn
de su aparente ineficiencia: la confusidn de los efectos ambieg
tales con los gendticos, no permitian seleccionar el mejor ma}g
rial desde un punto de vista genotipico, sino 858lo desde uno fe
notipico. Mediante las té€cnicas modernas: seleccidn de plantas
con competencia completa, estratificacidén del lote de seleccidn
en sublotes pequefios, dentro de cada uno de los cuales se prac=
tica la seleccidn minimizando asi los efectos ambientales, fue
posible que el abandono de la seleccidOn masal llegara a su tére
mino al grado de que desde la época pasada no hay programas de

fitomejoramiento que no la incluya en sus lineas de Iinvestigae

cidn.
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La efectividad de eate método modificado de seleccidn ma-
sal cuando se trata de seleccionar caracteres cuantitati:vos,
como el caso del rendimiento estd determinada por la porcidn de
la variacidn atribuible al efecto aditivo de los genes (varia-
cidén genotipica o heredable); de esta manera el fenotipo refle
ja al genotipo, si la varianza aditiva es alta F = G (Brauer,

1969; Reyes, 1985).

Sin embargo segin Marquez S. (1976), en las técnicas de
seleccifn masal, no se ha considerado la componente de interac
cidén genético~ambiental. Como se dijo, la divisidn del lote de
seleccién en pequefios sublotes de 20 a 40 plantas, considera
que se minimizan los efectos ambientales e, del modelo (f = g

+ e) de manera que las diferencias entre plantas individuales

se deben exclusivamente a los efectos genéticos ge

Hibridacidn

E)l mejoramiento genético en maiz por medio de hibridacién
se puede considerar que se debe a Shull (1909) ya que fue el
primero en sugerir el uso de la generacion Fl de una cruza siE
rle a partir de lineas sometidas a la autofecundacidn prolon=-
gada, para cultivos comerciales de maiz. El1 procedimiento era
muy deseable tedricamente pero de dificil aplicacidn debido a
las siguientes razones: 1) no se disponia de lineas puras que
fueran capaces de producir hibridos que superaran ampliamente
a las mejores variedades; 2) la semilla hibrida era cara, por=-

que el progenitor hembra era una linea pura poco productiva ¥y
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la mitad o0 tercera parte del campo estaba ocupado por el proge
nitor macho reduciendo aun mis la produccién de semilla por hec
térea y 3) las semillas hibridas eran pequefias y deformadas.

Estas dificultades fueron resueltas cuando D. F. Jones

(1918), sugirido el uso de cruzas simples Fl de altos rendimien
tos como progenitores en la formacidn de cruzas dobles y de
esa manera obtener semilla hibrida en forma econfmica y de bue

na calidad para siembras comerciales ( Poehlman, 1965; Allard,

1975 y Reyes, 1985).

El cruzamiento se practica bésicamente cuando se desea ex
plotar la Heterosis o Vigor hibrido , aunque también para
transferir caracteristicas tales como resistencia a plagas y
enfermedades, cariacter braquitico, mayor cantidad proteinica,
etc. Mediante la hibridacidén pueden formarse hibridos o varie=-
dades sintéticas y, para ello, pueden utilizarse: dos lineas
(cruza simple), tres lineas (cruza triple), cuatro lineas (cqg

za doble) o més (cruzas multiples) (Poehlman, 1965; Brauer,

1969).

Un hibrido es la poblacidn F, derivada del apareamiento
de dos progenitores puros (lineas homocigdticas) y, por tanto,
es homogénea y heterocigdtica (cruza simple) aunque también
puede ser heterbgénea y heterocigética (cruza doble). Los éxi-
tos logrados en el proceso de formacidn de hibridos que se han
conseguido en el malz, se debe principalmente a su estructura

floral (especie monoica) lo que ha facilitado las labores de

autofecundacidn y cruzamiento y, por tanto, la obtencidn de 1i



neas puras e hibridos (Poehlman, 1965; Reyes, 1985).

El método de hibridacidon denominado estandar consiste fqg

damentalmente en los siguientes pasos (Sprague, 1960):

a) Seleccidén de plantas adecuadas en las poblaciones de

b)

c)

. d)

o)

polinizacién libre (variedades criollas o me joradas,

hibridos intervarietales, etc.)

Autofecundacion de las plantas seleccionadas por unas
seis a ocho generaciones; generalmente son varios cien

tos de plantas las que se autofecundan (500 a 1000).

A medida que se va incrementando la homocigosis mediqﬂ
te la autofecundacibén, se realiza una seleccidén de li=
neas para conservar la mayoria de las caracteristicas

deseables, Con frecuencia se realiza la prueba per-se,
es decir una evaluacidn de las lineas como tales en ba

8e a ensayos de rendimiento.

Evaluacion de la Aptitud combinatoria general a tra=-
ves de la prueba de mestizos (cruza linea x probador);
cada linea se cruza por una variedad de polinizacidn
libre y la progénié resultante (mestizo) se somete a
una prueba de rendimiento. Los mejores mestizos indiqg
ran cuales son las mejores lineas gque deberan seleccio

narse para continuar la siguiente fase.

29

Evaluacion de la Aptitud combinatoria especifica . Con

siste on cruzar en todas las formas posibles las mejo-

res lineas, seleccionadas mediante la prueba ACG, Los
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hibridos de cruza simple formados a partir de pares de
lineas se siambran para compararlos en ensayos de ren=
dimiento, para elegir los mds sobresalientes; las li-
neas que formen parte de los mejores hibridos de cru=

za simple se eligen y conservan para la produccién co-

mercial de la semilla hibrida.

Prueba de los Hibridos de cruza doble formados a par
tir de las cruzas simples, cuyos rendimientos fueron

predichos a partir de la produccidén media de los hibri

dos simples,

Poehlman (1965), sefiala que el rendimiento es la conside-

bridose.

racién fundamental en la produccidén de maiz hibrido, por lo

tanto es el objetivo mas complejo con que .trabaja el mejora=-
dor. Ademas, afirma que los ensayos de rendimiento en la zo=-
na donde se adaptan los hibridos son el dnico medio de medir

con precisién los rendimientos relativos de los diversos hi=

Variedades sintéticas

Un sintético o variedad sintélica es una poblacidén deri-
vada a partir de lineas o genotipos cuya aptitud combina‘:oria
ha Bido elevada previamente a través del cruzamiento (Allard,
1975); también puede definirse como las generaciones avanzadas
de hibridos cuya semilla se mantiene por polinizacidn libre

(Poehlman, 1965; Cérdova y Marquez, 1979).
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Hayes y Garber (1919) citados por Sprague (1960) y Allard
(1975), fueron al parecer 1os primeros en sugerir la posibili
dad de la utilizacidén comercial de variedades sintéticas. la
sugerencia nacid de algﬁnos resultados que obtuvieron de estu=
dios conducidos en maiz, a partir de los cuales dedujeron: La
produccién de variedades mejoradas mediante la recombinacidn de
varias lineas producidas por autofecundacidén tienen una ventaja
sobre la cruza simple o doble, porque el agricultor puede con-
servar semilla de su cosecha y no se requiere la fabricacidn

anual de los hibridos,

Allard (1975), sefiala que las variedades sintéticas se di
ferencian de las variedades obtenidas por seleccion masal en la
forma en que se eligen los genotipos que se recombinan para
producirlos. La seleccidn masal no involucra ninguna prueba de
aptitud combinatoria, mientras que una variedad sintética se
sintetiza a partir de lineas o0 genotipos cuya aptitud combinatg

rig ha sido evaluada previamentee.

El comportamiento de variedades sintéticas que se producen
a partir de n lineas, puede ser estimado calculando sus rendi=-
mientos a partir del comportamiento de las lineas y sus cruzas
simples de acuerdo a la siguiente formula de prediccion de

Wright (1922), citado por Sprague (1960) y Allard (1975):
F2 = Fl -1

en donde:

F2 = Representa la estima del comportamiento de la genera
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cion Fao

Fl = Es el comportamiento medio de todos los hibridos sim

‘ples entre las lineas genitoras comprendidas.

P Es el comportamiento promedioc de las lineas genitoras.

n Es el numerc de lineas genitoras incluidas.

El rendimiento del sintético qQue se entregaria a los agri
cultores va a depender de cuatro factores: 1) El rendimiento

promedio de las cruzas simples posible de las n lineas, 2) El

rendimiento medio de las n lineas como tales, 3) La cantidad

de autofecundacidén y 4) Del mimero de lineas involucradas, Reg
pecto a este ultimo factor, se ha encontrado en base a la expe=
rienclia de varios estudios realizados que el nimero 6ptimo de

lineas estd entre 6 y 12 siendo 8B el mejor promedio.

Poehlman (1965), afirma que se han obtenidos sintéticos
que 80n superiofes a las variedades de polinizacidn libre, pe
ro s8in que lleguen a ser tan productivas como la cruza doble
me jor adaptada a la zona de referenciae. Ademas sefiala que mew
diante la aplicacidén del principio de la selececién recurrente
se puede seguir aumentando el rendimiento de la variedad sinté

tica a través de varios c¢iclos de seleccilne

El CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Majiz y Tri~

go)
El CIMMYT es una organizacidn internacional sin fines de

lucro que estd dedicada a la investigacidén cientifica y al a-
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diestramiento, El maiz y el trigo son su ssfera de trabajo, ¥y
su meta en colaboracidn con las instituciones y los gobiernos
intefesados es la &e elevar los rendimientos y la calidad de

estos cereales, donde quisra que se puedan cultivar eficiente-

mente (CIMMYT, 1985; CIMMYT, 1987).

Programa de nmaiz
El enfoque del programa de maiz abarca dos aspectos: a)

una parte incluye el desarrollo de una base diversificada de
germoplasma moderado y su distribucidn entre los investigado-
res en todo el mundo; b) la cooperacidn de los programas fito=
gendticos nacionales para que este germoplasma que s8igue sien=
do un producto intermedio, sea refinado y adaptado antes de
distribuirse entrelloé agricultores de nichos ecoldgicos par-

ticulares donde se cultiva el mafz (CIMMYT, 1975; CIMMYT, 1987).

Me joramiento de germoplasmna

La creacién de variedades en el programa de maf{z comien
zZza con la recombinacién y mejoramiento, mediante la seleccidn
de medios hermasnos, de 33 complejos germoplasmicos de maiz nore
mal y 17 con calidad de proteina QPM, Estos materiales, cuyo ma
nejJo es la responsabllidad de la Unidad de Apoyo del Programa,
son grandes reservarios de variabilidad gen8tica que se clasi{i
can de acuerdo a la zona de adaptacifn, el tiempo de maduracidn,
el tipo y color del grano. A partir de los materiales mas proqi
soriog de estos complejos, se han derivado 23 pcblaciones avan=

zadas normales y 10 con calidad proteinica, que son superiores

en rendimiento y en otros atributos. En un proceso continuo, ci
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clico (ilustrado en la Figura 1 del texto), estas poblaciones
e mejoran aun mis en la Unldad Avanzada, de acuerdo con el sis
tema modificado de seleccidén recurrente de hermanos completos,

que se someten a una Beleccidn méAs estricta que los complejos

(CIMMYT, 19843 CIMMYT, 1985).

Ensayos internacionales

El programs de Ensayos Internacionales de Maiz distribuye
tres tipos de ensayos: Ensayos Internacionales de Prueba de Ptg
genie (IPTT), Ensayos de Variedades Experimentales (EVT) y Ene-
sayos de Variedades Elite (ELVT), que se describen a continua=-

cidn:

IPTT, Para ampliar la adaptacidén de las poblaciones, se
envian 250 familias de hermanos completos de cada poblacidn a
seis localidades del mundo, para que las evaluen los investiga-
dores nacionales del mafz., La informacidén reunida sobre el ren-
dimiento, adaptacidén y resistencia a enfermedades e insectos se
utiliza para seleccionar progenies a efecto de recombinarlas en

el siguiente ciclo y para formar variedades experimentales.

EVT. Algunas de estas se derivan de las 10 mejores fami=
lias a traves de todos los sitiose El objetivo de estos ensayos
e8 evaluar las variedades experimentales més recientes del CIMM
YT en cuanto al rendimiento y a la estabilidad del rendimiento

en numerosos ambientes diferentes en todo el mundoe.

ELVT, En estos ensayos se vuelven a someter a prueba en

hasta 100 localidades EVTs consideradas como superiores y de na
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yor adaptacibén, manejandose en forma similar a los EVTs.

En base a los resultados obtenidos en los tres tipos de en
sayos, los colaboradores deciden si utilizar los materiales co
mo introducciones en sus viveros de seleccidn, probarlo y libe-
rarlo en forma de variedades para entregarlo a 1os agricultores

o derivar de el lineas puras para la formacidén de hibridos (CI-

MMYT, 1985; Vasal ( * ) ). * gin afio

El programa envia &in costo alguno cantidades razonables
(hasta 3 kg) de semilla de materiales seleccionados a los cola-

boradores que lo soliciten (CIMMYT, 1984).

n el mejoramie
e w d\ a:lgr *nto .

2 o de variedag,
oW So,

eV S Gl TN
| Qe T Oty
; o i :"ﬁ,. -

Flujo de germoplasma de poblaciones mejoradas en el

Figura 1.
programa de ensayoe internacionales.
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Trabajos similares

Diaz (1988), en una evaluvacidn de nueve variedades intro-
ducidas de mafz (Zeg pays L. ) en el ciclo Primavera 1987,
en Marfn, N. L., obtuvo una diferencia altamente significatie
va entre genotipos para rendimiento de grano, siendo la va-
riedad Maracay 8329 la mas sobresaliente con un rendimiento
de 4802 kg/ha y la de menor rendimiento la variedad testigo
Blanco La Purisima con 3173 kg/ha. E1l andlisis de correlaciodn
mostrd que el rendimiento de grano esta altamente correlaciona
do con las siguientes variables: peso de la mazorca, diametro
de mazorca, numero de granos por hilera, peso de grano por ma-

zorca, peso de 100 semillas, fndice de grano por mazorca.

Gonzalez (1987), evaluando grano, forraje y elote en 19
variedades introducidas de maiz (Zea mays L. ), reportd que no
existil diferencia significativa entre variedades para rendi-
miento de grano. Los8 caracteres correlacionados en forma alta=
mente significativa con el rendimiento de grano fueron: longi-
tud de 1la hoja de la mazorca, granos por hilera, longitud de
la mazorca, peso de la mazorca, peso de grano por mazorca y éa=-
rea foliar. Al realizar el analisis de regresidén miltiple encon
tré que el rendimiento de grano estd en funcidn de las varia=-

bles: indice de cosecha y peso de la mazorcae.

Martinez (1982), en una prueba de adaptacidén de 15 varie-

dades de maiz sobresalientes del Sur del Estado en General Te-

rén, Ne L., obtuvo una diferencia altamente significativa entre
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variedades para rendimiento de grano, el tratamiento que més so
bresalio fue Escondida con un rendimiento de 2459 kg/ha, obte=-
niendo el menor rendimiento el tratamiento Santa Maria de Ramos
con tan 83lo 254.7 kg/ha. El rendimiento de grano mostré una co
rrelacifn altamente gignificativa con las variables: hojas arri
ba de la mazorca y perimetro de la mazorca en forma positiva y
la variable porciento de plantas jorras de una manera negativae.
De acuerdo al analisis de regresion miltiple, el rendimiento de
grano depende de las variables: perimetro de la maszorca en una

forma positiva, porciento de plantas Jjorras de una manera nega=-

tivae.

Osuna (1986), en un estudio de nueve variedades de maiz en
dos localidades del Norte de México: Mazatlan,‘Sin. ¥ Apodaca,
N, L., durante el Verano de 1985, reportd que al reﬁlizar el
andlisis de varianza encontrd una diferencia altamente signifi-
caliva entre variedades y entre localidades y para la interace
cion genotipo-localidade E1 hibrido simple H=422 y la cruza ine
tervarietal (NLVS-1EXX V-424)Fy, produjeron los mis altos ren=
dimientos en ambas localidades, mientras Qque las variedades

NLVS=1lE y NLVS-2 no se adaptaron a esas condiciones.

De Ledn (1976), en una evaluacidén en la localidad de Gene-
ral Escobedo de 48 colectas de maiz (Zea mays L.) criollo de
las partes bajas del Egtado de Nuevo Ledn, en la Primavera de
1976, reporta los siguientes resultados: de acuerdo al analisis
de varianza hubo una diferencia significativa entre los trata-

mientos, siendo un maiz criollo el olote colorado-S., Carlos el
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de mas alto rendimiento con 8926 kg/ha y el mids bajo fue el tes
tigo Master 400 con 2846 kg/ha. El rendimiento de grano.estuvo
asociado con todas las variables a excepcidén de la variable ho=
jas arriba de la mazorca. De acuerdc al analisis de regresidn
miltiple el rendimiento de grano esta en funcidn de las varia-
bles: difmetro de la mazorca, largo de la mazorca, altura de la

mazorca y total de hojas en la plantae.

Ramirez (1987), estudiando el comportamiento de variedades
de maiz bajo temporal en Guiguba, El Barrio, Oaxaca encontrd
una difersncia altamente significativa, las variedades con mas
alto rendimiento fueron el H=507 con 7399 kg/ha y La Poata con
6587 kg/ha, mientras que las variedades criollas de la region
Olotillo y Zapalote grande fueron las de menor rendimiento con
4303 kg/ha y 4196 kg/ha respectivamente. El rendimiento de gra=-
no presentd una correlacidén altamente significativa con las si.
guientes variables: hojas arriba, longitud de la mazorca, perie
metro del tallo, di&imetro de la mazorca, mimero de hileras por
mazorca e indice de produccidén de la hoja de la mazorca. De a=-
cuerdo al andlisis de regresidn midltiple el rendimiento de gra=
no esta determinado por las variables: indice de produccidn de
grano de la hoja de la mazorca, hojas totales y longitud de la

Bazorca.

Martinez (1981), evaluando el comportamiento de 10 pobla-
ciones de maiz introducidas en General Terén, N. L., en la Pri=
mavera de 1980, encontrd una diferencia altamente significativa

entre tratamientos, los tratamientos que mAs sobresalieron fue-
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ron dos variedades mejoradas utilizadss como testigos la NlL=V-
30 y NL-V-10 con un rendimiento de 4.294 ¥y 4.1l43 ton/ha respec
tivamente, obteniendo el menor rendimiento las poblaciones Amg
rillo Subiropical con 2.564 ton/ha y Bragquitico con 2.513 ton/
ha. Respecto a las poblaciones evaluadas, 8610 una la Eto, X

Tllinoes obtuvo un mayor rendimiento en grano manteniendose en
tre los mejores promedios con 3.948 ton/ha de un total de 22

tratamientos,

Salinas (1977), en una evaluacidn de 38 variedades mejora
das provenientes de varios Estados de Mé&xico realizada en Gene
ral Escobedo, N. L., en la Primavera de 1976, encontrd diferen
cias significativas entre tratamientos para rendimiento de gra
no observando la variedad Tamaulipas 18 con 5013,36 kg/ha el
m&s alto promedio y la de mas bajo fue la variedad Guerrero 153
con 1788.27 kg/ha. Al realizar el andlisis de correlacidn se
observd que el rendimiento en grano estuvo altamente correla=-
ciopado con todas las variables independientes: largo de la ma
zorca, didmetro de la mazorca, pesc de olote, altura de mazor=-
ca, hileras por mazorca, diametro del tallo, altura de planta,
hojas arriba, hojas totales, largo y ancho de la hoja de la
mazorca. El anflisis de regresidn miltiple indicd que las va-~
riables que tienen mayor influencia en el rendimiento fueron:
largo de la mazorca, diametro de mazorca, peso de olote y al=-
tura de planta. Todas con una influencia positiva a excepcidn

de peso de olote que tiene una influencia negativae.
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Lara (1981), en una evaluacion de )2 genotipos de maiz me=
jorados por la FAUANL en An&hﬁac, N. L., Primavera de 1980, al
realizar el an&lisis de varianza para rendimiento de grano no
encontrd diferencias significativas entre los efectos de los
tratamientos. Los méximos rendimientos correspondieron a las
variedades: Compuesto Precoz, NI-V-127 y Compuesto Blanco cén
3015, 2684 y 2539 kg/ha respectivamente, 1los mas bajos corres-
pondieron a NL-V=12 y Sintético I con 1925 y 2151 kg/ha. El
rendimiento en grano presentd correlacidn significativa y nega
tiva con: altura de la mazorca, hojas totales y altamente corre
lacionado en forma negativa con: porciento de olote, porciento
de plantas jorras. Asl mismo se enpontré que el rendimiento en
grano depende de las variables independientes: poreiento de

Plantas Jjorras y del porciento de olote en forma negativae

Aguirre, citado por el CIMMYT (1984), evaluando 18 varieda
des de maiz en Nayarit, México, encontrd que 15 de las varieda-
des evaluadas, presentaron rendimientos superfgres a los dos
testigos locales. El rendimiento en grano fluctud entre 3282 y
1314 kg/ha, los mAximos rendimientos correspondieron a las va-
riedades: Ferke (1) 8243 y Ferke 8243 con 3282 y 3256 kg/ha res
pectivamente, los mis bajos correspondieron a la variedad Pot.
chefstroom 8121 y al testigo local H~S503 con 1343 y 1945 kg/ha

respectivamente,

Palacios, citado por el CIMMYT (1984), evaluando las mis-
mas 16 variedades del trabajo anterior pero en la localidad de

Concordia, Sinaloa, encontrd los siguientes resultados: para ren
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dimlento de grano s6lo cuatro variedades presentaron un rendi-
miento superior que va de un 2% a 6% con respecto al mejor tes :

tigo local V=526, las variedades que presentaron el mayor ren-

dimiento fueron: Ikenne 8243 y Across 8243 con 6211 y 6093 kg/
ha respectivamente y los miés bajos rendimientos correspondieron

a las variedades Falmira (1) 8129 y Potchefstroom 8121 con 4684

¥ 4275 kg/ha respectivamente.

Gerage, citado por el CIMMYT (1984), en una evaluacidn de
17 variedades de maiz en la localidad de lLondrina, Brasil, enw
contré que para rendimiento de grano la mayoria de las varieda
des evaluadas presentaron una superioridad que va de un 2% a
34% con respecto al mejor testigo local P-6875 que obtuvo un
rendimiento de 2185 kg/ha. Las variedades que obtuvieron los
mAximos rendimientos fueron Across 7729 RE y Santa Rosa 8073
con 2932 y 2902 kg/ha respectivamente y las de mas bajos rendi
mientos fueron Across 8121 y Guarare (1) con 1939 y 1898 kg/ha
respectivamente,

Bl I.1.C.A., CATIE, citado por el CIMMYT (1984), evaluando
las mismas variedades que el trabajo anterior pero en Turrialba,
Costa Rica, reporta que para rendimiento de grano las varieda-
des que més sobresalieron fueron Ferke (1) 8128 con 5261 kg/ha

y Poza Rica 8121 con 4970 kg/ha, mientras que las de mis bajo
rendimiento fueron los dos testigos locales con 4160 y 3972 kg/

ha respectivamente.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio experimental

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autfno-
ma de Nuevo Ledn, ubicada en el Municipio de Marin, N. L., du=
rante el ciclo Primavera=Verano de 1987.

Dicho campo s8e encuentra situado en el km 17 de la carre=
tera Zﬁazua-Marfn, siendo sus coordenadas geograficas de 25°33
Latitud Norte y a 100%3' Longitud Oeste del Meridiano de Groqg

wich, teniendo una altura de 367 msnm,

El clima predominante de la regidn aegﬁﬁ la clasificacién
de Koopen modificada.por Garcia (1973), es del tipo semiarido
(BSl). La temperatura media anual es de 22°C y la precipitacién
es de 400 a 500 mm anuales.

El suelo, corresponde al grupo de los chestnut o castafios,
que se caracterizan por presentarse en areas ¢on clima seco es=
tepario (BS) y vegetacidén de estepa-matorral, la humedad de es=
tos es deficiente y el contenido de materia organica presenta
una escasa acumulacidon. En toda su extensidn, estos suelos son
arcillo-arenosos de profundidad mediae. |

Los datos de precipitacidn, humedad y temperatura, ocurri-

dos durante el tiempo en que se efectud el experimento, se mues

tran en el Cuadro 1l.
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Cuadro 1. Datos climatolégicos registrados durante el experi-
mento. Evaluacidn de grano en 12 variedades introw
ducidas de mafz (Zea maye L.) durante el ciclo Prie
mavera-Verano 1987 en Marin, N. L.

Mes Temperatura Precipitacidn Humedad relativa
(°cy _ total media mensual
Min,. MaxXe X (M) (%)
Marzo -200 51.0 16.1 1308 69.96
Abril 1.0 42.5 20.5 12.6 6746
.Mayo 7«0 375 25.0 509 75.84
Junio 16.0 365 27,0 152.8 ?73.90
Julio 19,5 37-5 28.0 ?3-7 6706?

Fuente: Estacidn climatolégica Marin, Municipio Marin, N. L.

Materiales

Los materiales empleados durante el desarrollo del experie

mento quedan incluidos en dos aspectos:

Material bioldgico

Se emplearon 12 variedades de maiz (Zea mavs L.) proporcio
nadas por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Tri
go (CIMMYT) y dos variedades locales como testigos proporcicna-
das por el Proyecto de Mejoramiento de Mafiz, Frijol y Sorgo de
la FAUANL. En el Cuadro 2 se enlistan y describen las varieda-

des evaluadas,
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Las variedades son de madurez completa de estacidn con

grano blanco y adaptacidn tropical. Cada variedad tiene asig-

nado un nombre que consiste en letras y niimeros que indican el

afio y la localidad en que se cultivo el IPTT y las mejores fa=-

milias identificadas, asf{ como también el niimero de la pobla=-

cién de la que se obtuvo la variedad. A continuacidn se da_una

breve descripcidén de las poblaciones de las cuales se obtuvie-

ron las variedades enlistadas.

Numero y nombre

21 Tuxpefio 1

22 Mezcla Tropical Blanca

25 Blanco Cristalino-3

29 Tuxpefio Caribe

Descripciodn
Maiz de grano blanco dentado, madu=-
rez tardia, combina excelente vigor
y tipo de planta relativamente baja.
Bastante tolerante a la mayoria de
las enfermedades follares. Se le es
t4 me Jorando con respecto a resise

tencia al gusano cogollero.

Mafz blanco dentado y semidentado
con madurez tardia de amplia base

genética

Maiz de grano blanco cristalino, ma
durez tard{a. Se le estd mejorando

con respecto a resistencia a la pu-
dricidn del tallo.
Mafz tropical, grano blanco dentado;

amplia base gendtica con germoplasma

de Tuxpefio y de Cristalinos Cubanos.
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Esta siendo mejorada para altura re-

ducida de la planta.

Material fisico
Se utilizdé un tractor y sus implementos agricolas (rastra,

surcador, bordeador y cultivadora), cinta nmétrica, estacas, cor
del, cal, azadones, palas, machete, insecticidas, mochila asper
sora, estadal, vernier, etiquetas enceradas, crayones, libro de

campo, bolsas y basculas,

Matodos

Diseflio
El experimento se establecid bajo un disefio de Bloques al

Azar con cuatro repeticiones y 14 tratamientos formando un to-
tal de 56 unidades experimentales, lLa aleatorizacidn y su ubie

cacidén en el campo se muestran en la Figura 2 del Apéndice.
El modelo estadistico del disefio utilizado es:

Yij = M + T4 + Bj + Eij]

donde:
1 =1, 2y eseveey 14 tratamientos

J =1, 2, eeeey &4 repeticiones
Eij~ NI (0,0")
Yij = e8 la observacidn del tratamiento i en la re-
peticidn 3
M = 68 la media general

Ti = e8 el efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = es el efecto del j-&simo bloque
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Fij = ea el error aleatorio asociado a la unidad oxX

perimental qQue recibié el i-€simo tratamiento

en el j-8simo bloque.

Delimitacidn de la parcela experimental
Cada unidad o parcela experimental consistid de cuatro sur

co8 espaciados a 0.85 m entre ellos y de 0.25 m entre plantas,
La parcela util estuvo formada por los dos surcos centrales pa=
ra la produccion de mazorca y grano, quedando um sSurco para ca-

da lado que sirvieron como proteccidn.
Las dimensiones del érea experimental fueron las siguien-

teq:
1 336,20 m°

Area efectiva experimental = 952 ma

i

Area total del experimento

Area por parcela = 17 m2
Area por parcela util = 8.5 m2

Desarrollo del experimento
Para la preparacidén del terreno, se efectuaron las labores

agricolas usuales (barbecho, rastreo, cruza, etc.). Posterior-
mente se llevd a cabo la surqueria a 0.85 m y se tragaron las
regaderas con un ancho de l.6 me

La siembra se efectud el dia 3 de Marzo de 1987, la cual
fue en seco y utilizando el método de mateado depositando dos

semillas por punto al fondo del surco, tapindola con el asaddn

y teniendo una separacidén de 0.25 m.
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El riego de asiento se llevd a cabo el dfa 7 de Marzo, se
dieron tres riegos de auxilio los cuales fueron en las siguien=

tes fechas: 10 de Abril, 27 de Mayo y el dia 13 de Junio.

La emergencia de los materiales ocurrid del 15 al 18 de
Marzo (50% del total de la parcela emergida) para facilitarla
s hizo una labor de descostre observandose que la emergencia

fue homogénea en todas las parcelas.

Cabe mencionar que en la madrugada del 31 de Marzo cayd
una helada bajando la temperatura hasta -2°C, esto causd dafio
parcial ya que en la mayoria de las parcelas se observaron

plantas con una o dos hojas quemadas.

Fl dfa 9 de Abril se llevo a cabd un aclareo en cada una

de las parcelas, dejandc 86lo una planta por punto.

Para el control de malezas se deshierbd manualmente con
azadon y machete los dias 7 y 8 de Abril al mismo tiempo que
se aporcaba, asi mismo después de cada riego dejando pasar u-
nos dias para mantener libre de malezas al cultivo. El qia 29

de Abril se did un paso de cultivadora.

Durante el establecimiento del cultivo en el campo, las
pPlagas que se presentaron fueron: en las'primeras etapas los

trips (Frankliniella occidentalis ) y los pulgones (Aphis mai-

dig), para su control se hicieron dos aplicaciones, la primera
fue el dia 26 de Marzo aplicandose Malathion 1000 a una dosis
de 1 1/ha, la segunda aplicacidn fue el dia 1% de Abril con Fo

lipat 1200 a una dosis de 350 cc/ha, ambas se realizaron con
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mochila aspersora; la incidencia del gusano cogollero (Spodop-

tera fruﬁj_.Porda) fue minima, adem&s las lluvias que se presen=-

taron ayudaron a su control.

En cuanto a enfermedades, el dafio ocasionado no fue signi=-

ficativo ya que la incidencia fue baja.

El dia 13 de Junio se presentaron fuertes vientos que oca=-
sionaron dafios de acame tanto de rafiz como de plantas quebradas,
principalmente en las ?ariedades de mayor altura como la Rancyg
ro y Blanco La Purisima, utilizadas como testigo en el experie
mento.

La cosecha se efectud el 22 de Julio de 1987 la cual fue
en forma manual cortando las mazorcas de todas las plantas de
cada una de las parcelas utiles y colocandolas en bolsas de pa=
pel para despuée obtener la produccién en mazorca y de grano
por parcela.

la calendarizacidn de las actividades llevadas a cabo du=
rante el desarrollo del cultivo se observan en la Figura 3 del

Apéndice.

Toma de datos

Durante el desarrollo del cultivo los datos que se tomaron

fueron los slguientes;

Altura de la planta (cm).= Con la ayuda de un estadal se
midio desde el nivel del suelo hasta la parte terminal de la es

piga.
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Altura de la mazorca (cm).~ Con la ayuda de un estadal se

midid la distancia desde la base de la planta al nudo de la ma
zorca mas altae.

Numero de hojas arriba de la mazorca.- Se contaron todas
las hoJjas presentes desde el nudo de la mazorca superior hacia
arriba, |

Numero de hojas abajo de la mazorca.- Se contaron todas
las hojas presentes desde el nudo de la mazorca superior hacia
abajoe. |

Largo de la hoja de la mazorca (cm).-~ Con la ayuda de una
cinta métrica se midi6 la longitud desde la base de la hoja has
ta su apice.

Ancho de la hoja (cm)e= Con una cinta métrica se midid el

ancho de la hoja en el primer tercio de esta.

Didmetro del tallo (cm).= Se midid con la ayuda de un verw

nier a la mitad del segundo entrenudoe.

Porcentaje de acame de raiz.= Se conto el nimero de plan-
tas con una inclinacidn aproximadamente 30° o mds a partir de
la perpendicular en la base de la planta donde comienza la zo=
na radicular. Posteriormente se convirtid a porcentaje, divi-
diendo por el nimero total de plantas presentes al final del qi

clo en cada parcela util.

Porcentaje de acame de tallo.- Se contd el nimero de plan=-

tas con tallos rotos abajo de las mazorcas, pero no mas arriba,
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Posteriormente se convirtid a porcentaje, dividiendo por el nii=-
mero total de plantas presentes al final del ciclo en cada par-

cela Gtil,

Dias a floracidn masculina.- Expresada como los dias trans
curridos desde el riego de asiento dado hasta que el 50% de la

parcela presentara antesis.

Dias a floracion femenina.~ Expresada como los dias transe
curridos desde el riego de asiento dado al 50% de las plantas

de las parcelas mostraban los estigmas emergidos.

Las variables anteriores fueron tomadas de 20 plantas con

competencia completa tomadas al azar de la parcela util.

Laa variables registradas despues de la cosecha en cada

parcela util del experimento fueron:

Produccidn en mazorca por parcela (g)e.~ Se cosecharon las
mazorcas, se les quitaron las bracteas y se tomd el peso en una

balanza de reloje.

Peso de grano por parcela (kg).~ Se desgranaron las mazor-
cas cosechadas, tomandose el peso en una balanza analitica. Pos
teriormente se ajustd el peso de grano por contenido de humedad
al 12%, ademas se corrigié utilizando la formula de TOWA, debi-
do & que existen milltiples causas para que no se tengan en al-

gunas unidades experimentales las plantas deseadas.

Peso corregido = Peso cosechado X H=O«3M
H~-M
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donde

H nimero de plantas que deberan tener la unidad experi=-

mental 81 no hubieran fallas.
M = nfimero de plantas perdidas (fallas).
0.3 = coeficiente para corregir la falta de competencia en

las plantas existentes al tiempo de cosecha.

Longitud de la mazorca (cm).- Con el auxilio de una cinta
métrica se midid§ la distancia desde la base hasta la punta de

cada una de las mazorcas de la muestra de 20 mazorcas.
Diametro de la mazorca (cm).~ Con la ayuda de un vernier

se midid el didmetro a cada una de las mazorcas de la muestra

en la parte media de la mazorca.

Nimero de hileras por mazorca.~- Se contaron todas las hile
reas de cada una de las mazorcas de la muestra.

Nimero de granos por hilera.- Se contaron los granos pre=-
sentes de una hilera representativa de cada una de las mazorcas
de la muestra.

Peso de grano por mazorca (g).- Se desgrand cada una de
las mazorcas de la muestra y se le tomé su peso en una balanza
analitica.

Peso de la mazorca (g).- Se tomd el peso en una balanza a=-

nalftica para cada una de las mazorcas de la muestrae.

Porcentaje de olote.-~ La muestra de 20 mazorcas, se pesa-
ron, se desgranaron y luego se pesd el grano y el olote para

posteriormente obtener el porcentaje de olote mediante la for-
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Peso de olote X 100
Peso de mazorca

mula: % de olote =

Indice posicidén de la mazorca.- Es la relacifn existente
entre la altura de 1la hazorca dividida entre la altura de la

planta.

Analisis estadistico

Los analisis estadfsticos se realizaron por medio de la
computadora en el Centro de Tnformitica de la FAUANL, utilizan
do el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the So

cial Sciences) versiln especial para la PDP 11/44 de Digital.

¢

Para las variables que result%ron significativas en el a=-
pdlisis de varianza se realizd la comparacidn de medias utili-
gandose el método de Tukey con una « = 0,05, usdndose la si~
guiente notacidn para la significancia:

% = diferencia significativa al 5% (0.01 <P <£0,05)

## = diferencia significativa al 1% (P £0.01)

NS = diferencia no significativa (0,05 < P)

También se realizaron analisis de correlacifén y regresidn
miltiple entre cada una de las variables independientes con las
variables dependientes (rendimiento en mazorca y g£rano) para es
timar la relacién existente entre cada una de las caracteristi=-

cas observadas.



RESULTADOS

Enseguida se presentan los resultados obtenidos a través
de la aplicacién de los andlisis de varianza y la prueba com-
parativa entre medias, los cuales fueron realizados en forma

egcrita y mediante la incorporacidn de cuadrose.

Cabo mencionar que las variables analizadas, asi como la
nomenclatura usada para denotarlas, se muestra en el Cuadro 1
del Apéndice. En el Cuadro 2, se presentan los estadisticos
Principales para las variables estudiadas y en el Cuadro 3, se

presenta un resumen de los andlisis de varianza.

Rendimiento de grano

No existe diferencia significativa entre los efectos de
los tratamientos a un nivel de significancia de 0,05 (Cuadro 1).
En el Cuadro 6, se presentan los rendimientos de grano ordena=-
dos de mayor a menor de los tratamientos observandose que los
tratamientos con mas alto rendimiento fueron el Ranchero (tratg
miento 13) con un rendimiento en grano de 4 317.65 kg/ha y el
Suwan 8422 (tratamiento €) con un rendimiento en grano de
3 870.59 kg/ha, mientras que los tratamientos con més bajo ren-
dimiento fueron el Poza Rica 8521 (tratamiento 2) con un rendi-
miento de 2 917.65 kg/ha y el Poza Rica 8529 (tratamiento 10)
con un rendimiento de 2 847.06 kg/ha.
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Rendimiento en mazorca

El andlisis de varianza (Cuadro 3) muestra que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos., En el Cuadro 5
s8e puede observar que los tratamientos con mis alto rendimiento
son el Ranchero (tratamiento 13) com 5 141.18 kg/ha y el Suwan
8422 (tratamiento 6) con 4 858.82 kg/ha, mientras que los trata
mientos con mAs bajos rendimientos fueron el Poza Rica 8521
(tratamiento 2) con 3 611.76 kg/ha y el Poza Rica 8529 (trata-
miento 10) con 3 588.23 kg/hae.

Caracteres agrondmicos

Existen diferencias altamente significativas para las si-
guientes variables: altura de planta (ALP), altura de la mazor-
ca (ALM), hojas arriba de la mazorca (HA), porciento de plantas
quebradas (¥PQ), nimero de hileras por mazorca (#HM), dias a
floracidén masculina (DFM), dias a floracién femenina (DFF), por
ciento de olote (%0L), hojas totales (HT) y se mostrd significa
tivo con un e« = 0,05 para las variables: di&metro de la mazor-
ca (DM), indice posicién de mazorca (IPM) y relacién didmetro-
longitud de mazorca (RD=L)s Siendo no significativo para las va
riables: hojas abajo de la mazorca (HAb), longitud hoja de la
mazorca (LHM), ancho de la hoja de la mazorca (AHM), diémetro
del tallo (DT), porciento de acame de rafz (¥AR), peso de la ma
gorca (PM), longitud de la mazorca (LM), granos por hilera
(#3H), peso de grano por mazorca (PGM) y drea foliar de la hoja
de l1la mazorca (AFH),
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Lo anterior se pnede observar en el Cuadro 3. En el Cuadro
k, 8o muostra la concentracion de datos para todas las varia-
bles que resultaron significativas, aprecidndose al final de ca
da columna de datos el DMH por Tukey, al 0.05 para la compara=-

cidén de medias.

Altara de planta

La prueba comparativa de medias muestra que dos variedades
son iguales estadisticamente y superiores a las demas (Cuadro
4), siendo Blanco La Purisima la que obtuvo el promedic mas al
to con 193.80 cm, mientras que Across 8425 presentd el promedio
sfis bajo con 128.54 cm del total de las variedades estudiadas.

Altura a la mazorca

Hediante la comparacidn de medias 86 encontrd que dos va=-
riedades son iguales estadisticamente y superior a las demés,
en donde el Blanco La Purisima presentd la media mis alta con
10593 cm, en cambio el de menor altura fue el Across 8425 con

59.48 cm del total de las variedades estudiadas.

Bclas aryriba de la masorca

La comparacidn de medias indica que 10 variedades son es-
tadisticamente iguales pero superior a las dem#s, el Across
7729 ﬁE con 6.08 hojas arriba tuvo el valor mis alto y el Ran=
chero con 4.80 hojas presentl el valor mds bajo del total de

las variedades estudiadas (Cuadro 4).
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Porcentaje de plantas quebradas

En la prueba de comparacién de medias para esta variable
se encontrd que ocho variedades son estadisticamente iguales,
de donde el Ranchero presentd el promedio m&fs alto de porcenta

je con 28,70%, mientras que el Ferke (1) obtuvo el promedio

mnds bajo con 2.63% (Cuadro 4).

Nuimero de hileras por mazorca

Para esta caracteristica la prueba de comparacién de me-
dias presentd un grupo de 13 variedades que fueron estadisticg
mente iguales. El Poza Rica 8529 presentd la media méis alta con

14.58, mientras que el Ranchero presento el menor nimero de hi-

leras con 13,13 (Cuadro 4).

Dias a floracién masculina

El Cuadro 4, muestra a un grupo de ocho variedades estadig
ticamente iguales, siendo el Blanco La Purisima el mids tardio
&l presentar la media mAs alta con 86.25 dias, mientras que el
més precoz fue el Across 8425 con una media de 82 dias del to-

tal de las variedades estudiadase.

Dias a floracidén femenina

En cuanto a esta variable la comparacifn de medias (Cuadro
k), nos indica que dos variedades son estadisticamente iguales.
La mis tardia fue el Blanco La Purisima con un promedio de
89.75 dias, siendo la m#s precoz el Across 8425 con un promedio

de 85 dias a floracidne
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Porcentaje de olote
Al efectuar la comparacidén de medias para esta variable

(Cuadro 4), se reportd un grupo de 13 variedades estadistica-
mente lguales, de donde el Suwan 8422 obtuvo el mayor porcen-
taje de olote con 20.46% y la variedad con menor porcentaje de
olote fue el Ranchero con 16.30% del total de las variedades

estudiadase.

Ndimero de hojas totales

La comparacidn de medias nos indica a un grupo de 13 va-
riedades que son iguales estadisticamente., E1 Across 8422 pre-
sentd mayor numero de hojas con 15.45, mientras que el Ranche-

ro con 13.25 presentd el menor nimero de hojas (Cuadro L4).

Diametro de la mezorca

La prueba comparativa de medias reportdé un grupo de cua-
tro variedades estadisticamente iguales y superiores a las de=-
méis, E1 de mayor diametro fue el Across 7729 RE con 5.07 cm y

el de menor difimetro fue el Poza Rica 8521 con 3.99 cm (Cuadro

b)e

Indice posicién de la masorca

Al efectuar la comparacidén de medias para esta variable
(Cuadro 4), dos variedades fueron estadisticamente iguales y
superiores a las demds, El Blanco La Purisima presentd el va-
lor m&s alto con 0.55 mientras que el Ferke (1) 8421 tuvo el
valor mids bajo con 0.#4; del total de las variedades estudia-

d as,.
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Relacidn didémetro=-longitud

En la concentracidon de datos se cbserva un grupo de 13 va-
riedades estadisticamente iguales, presentando el Across 7729
RE con 0.33 la media mds alta, mientras que el Suwan 8422 con
0.25 obtuvo la media mAs baja, del total de las variedades es=
tudiadas (Cuadro 4). |

Correlaciones

En relacidn al analisis de correlacidn efectuado en la Fi-
gura 1 del Apéndice, se encontrd que el rendimiento de grano y
6l rendimiento en mazorca muestran una correlacidén positiva y
altamente significativa con las variables: altura de planta
(ALP), altura de la mazorca (ALM), longitud de la hoja de la
mazorca (LHM), ancho de la hoja de la mazorca (AHM), porciento
de acame de raiz (¥AR), peso de la mazorca (PM), longitud de
la mazorca (LM), didmetro de la mazorca (DM), nimero de hileras
por mazorca (#iM), nmimero de granos por hilera (#GH), peso de
grano por mazorca (PGM) y area foliar de la hoja de la mazorca
(AFH). Una correlacidn positiva significativa con la variable
didmetro del tallo (DT). Asi miémo muestra una correlacidn ne-
gativa altamente significativa con las variables: dias a flora-
¢idn masculina (DFM) y porcentaje de olote (¥0L). También una
correlacidén negativa significativa con la variable, dias a flo=

racién femenina (DFF).

Las var.ables que no presentaron ninguna correlacidn con

los rendimientos de grano y en mazorca fueron: numero de ho jas
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arriba de la mmszorca (HA), nimero de hojas abajo de la mazorca
(HAb), porcentaje de plantas quebradas (%PR), indice posicidn
de 1a mazorcé (IPM), hojas totales (HT) y relacidn didmetro-lon
gitud de mazorca (RD=-L).

Regresiones

Se efectud el andlisis de regresidn miltiple, con el obje=
to de determinar que variables independientes explican o contri
buyen en el rendimiento en grano. De acuerdo a 1o anterior se
encontrd que las variables peso de grano por mazorca (PGM) y nd
mero de granos por hilera (#GH) son las que mids repercuten en

el rendimiento en grano (RG).

"En el Cunadro 7?7 se presenta el andlisis de varianza para el
analisis de regresidn y en el Cuadro 8 se muestran los coefi-
cientes de regresidn para las variables pesoc de grano por mazor

ca (P@M) y mimero de granos por hilera (#GH).

Por medioc de la informacidn de estos cuadros se obtiene el
siguiente modelo estadistico; como un estimador rendimiento en

grano

R3 = «2.929807 + 0.03253691(PAM) + 0,07976953(#GH)



DISCUSION

Observando los resultados obtenidos en el presente estu-
dio y tomando como referencia algunos trabajos similares efsc
tuados en diferentes localidades, podemcs definir algunas si-
militudes en ciertos aspectos y divergencias en otros. Esto
puede explicarse, debido a la diferencia de los materiales ge
néticos involucrados en dichoé trabajos; asi como también a
las condiciones ambientales bajo las cuales son mane jados en
estos experimentos, donde la interaccidn genético-ambiental
provoca unea serie de divergencias en los resultados obtenidos

aun en estudios realizados en el mismo afio.

Contrario a 1o que se esperaba, podemos ver que las 12
variedades evaluadas rindieron estadisticamente igual a los
dos testigos comerciales. Dentro de esta igualdad para rendi-
miento se presentan algunas variedades muy similares y otras
con diferencias de hasta 1470 kg/ha. Las variedades que mas s0
bresalieron fueron: Ranchero (testigo comercial) con 4317.65
kg/ha, Suwan 8422 con 3870.59 kg/ha y Across 7729 RE con
3823,.53 kg/ha, observandose que estas variedades obtuvieron
muy buenos promedios para las variables peso de mazorca, peso
de grano por mazorca y nimero de granos por hilera. Por lo cual
son materiales que manifiestan caracterfsticas que estéin rela-
clonadas con rendimiento de grano. Estos resultados obtenidos
concuerdan en barte con el trabvajo realizado por Diaz (1988)

pues para rendimiento de grano encontrd que la variedad Maracay
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8329 fue la de mayor rendimiento con 4803 kg/ha y presentando
tanbién buenos promedios para las variables peso de mazorca,
peso de grano por mazorca, numero de hileras por mazorca asi

como nimero de granos por hilera.

Respecto a la igualdad o super%oridad mostrada por las va
riedades evaluadas sébre los testigos locales utilizados en es
toe tipos de trabajos en cuanto a rendimiento de grano 1o cual
se corrobora con los trabajos de Gonzalez (1987), Ramirez
(1987), Aguirre (1984), Palacios (1984), Gerage (1984) y el
IICA, CATIE (1984), una muy probable causa de este hecho se de
be al empleo de semilla de mala calidad para la siembra de los
testigos locales como lo indica el CIMMYT (1984) en su reporte
final de resultados en donde el 48% de las variedades evaluadas
presentan rendimientos mds elevados que los mejores testigos
locales, Con esto se discute la importancia de que la semilla
de los %estigos locales sea de buena calidad para la siembra
para poder hacer comparaciones mas vAlidas entre las varieda-
des evaluadas y los testigos locales utilizados en los. experi-

mentos,

En lo que se refiere al analisis de correlacidn, se encon
tro que el rendimiento (grano y mazorca) estuvo altamente co-
rrelacionado con la mayorfa de los principales componentes del
rendimiento como son: peso de la mazorca, longitud de mazorca,
didmetro de la mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero
de granos por hilera y peso de grano por mazorcae. Resultados

en forma semejantes fueron obtenidos por Dfaz (1983), Gonzhlez
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(1987), De Leén (1976), Ramirez (1987) y Martinez (1981).

As{ mismo el anélisis de correlacién hos muestra que con-
trario a 1lo que se esperaba el rendimiento de grano no presen-
té asociacidn significativa con el nimero de hojas arriba de
la mazorca las cuales segun investigaciones realizadas por Den
mead (1962) y Tanaka y Yamaguchi (1977) son consideradas como
decisivas en la produccidén de grano de maiz. Semejantes resul-
tados fueron obtenidos por De Leén (1976) y por Gonzalez (1987),
no ﬁsi por Salinas (1977), Ramirez (1987) y Martinez (1987),
Quienes si encontraron asociacion altamente significativa en-

tre rendimiento de grano y el nimero de hojas arriba.

L]

El anflisis de regresifn miltiple indica que de las varia
bles independientes consideradas las que tienen una mayor in-
fluencia en el rendimiento de grano en una forma positiva son;
peso de grano por mazorca Yy nimero de granos por hilera. En
cuanto a ;sto se puede discutir que es 1l6gico que se va a ob-
tener un incremento en el rendimiento de grano total por super
ficie a medida_que 8ea mayor el peso de grano por mazorca asf
como‘al ser mayor el nimero de granos qQue se presenten en cada

hilera de la mazorca.

Por otro lado tomando en cuenta a otros caracteres que son
importantes al evaluar el comportamiento de materiales nuevos
se observd que en lo referente a altura de planta los dos tes-
tigos locales Ranchero y Blanco La Purisima obtuvieron los mas
altos promedios con 170.88 y 193.80 cm respectivamente, mien-

tras que las variedades evaluadas obtuvieron alturas que estan
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entre 128.54 ¥ 159.11 cm. Esto se corrobora con los trabajos
de Gonz&lez (1987) quien encontrd que el Ranchero y el Blanco
La Purisima presentaron las alturas mas altas con 161.32

y 188.02 cm, asi mismo Dfaz (1988) reporta con los promedios
mayores para altura de planta a los testiges NL VS 1 y al Blan
co La Purfsima a este dltimo con 222.6% cme En 10 que respecta
& el acame tenemoa que la altura que presentaron los dos tes-
tigos locales Ranchero y Blanco la Purisima pueden explicar
el hecho de que hayan presentado mayor acame, en cuanto al aca
me de raiz se observd que estadisticamente no se presentaron
diferencias significativas, sin embargo los dos testigos loca=
les presentaron los mas altos porcentajes con 17.24% para el
Ranchero y 16.02% para el Blanco La Pur{sima, mientras que las
variedades introducidas presentaron porcentajes que van de
%.73 hasta 14.89%; en lo que concierne al acame de tallo o
Plantas quebradas se observaron grandes diferencias entre las
variedades evaluadas y los dos testigos locales obteniendo es=
tos Gltimos los m&s altos porcentajes de plantas quebradas con
28,70% para el Ranchero y 20.85% para el Blanco La Purisima en
tanto las variedades evaluadas obtuvieron porcentajes de 2.63
a 10.93%. Palacios (1984) en su trabajo de evaluacion de varie
dades .encontrS sin diferencias y presentando promedios muy pe
quefios para % de plantas quebradas (0.0 a 3.1%) asi como para
% de acame de rafz (0.7 a 5.3%) entre las variedades evaluadas
Yy los dos testigos locales. También reporta que para altura de

planta las varliedades evaluadas como los testigos locales pre-

sentaron promedios que van de 196 a 238 cm. Goerage (1984) re-
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porta los siguientes resultados de su evaluacidn de variedades:
para alturg de planta tanto las variedades evaluadas como los
testigos locales obtuvieron promedios muy similares entre si
los cuales oscilaron entre 221 y 224 cm; para acame de raiz en
contrd una muy baja resistencia para todas las variedades inclu
yendo los dos testigos locales ya que reporta promedios desde

69.7% hasta 89.4% de acame,

En lo que se refigfe a madurez tomando como indicador de'
esta al numero de dias a floracién masculina, se observd que
lag variedades evaluadas fueron mAs precoces que el testigo 1o
cal Blanco La Purf{sima el cual fue el mi&s tardio con 86.25 dias
en cambio el otro testigo local el Ranchero fue uno de los mas
precoces con 82.75 dias, resultados en parte semejantes fueron
obtenidos por Gonzdlez (1984) quien reporta al Blanco La Purf=
sima como uno de los mds tardfos con 66 dias a floracidn mas-
culina y por Diaz (1988) quien s6lo indica que el Blanco La Pu
risima fue el méas tardio del total de las variedades evaluadas.
As{ mismo Aguirre (1984) de su evaluacién de variedades repor-
ta que las 16 variedades evaluadas fueron ma&s precoces al obte= .
ner entre 68 a 74 dias a floracidn, que uno de los testigos lo-
cales el H-503 que alcanzd 78 dias; mientras que el otro testi-

g0 B=555 alcanzd 70 dias a floracién.

Refiriendose especificamente a las variedades evaluadas
podemos decir que se deternind que estas se caracterizaron por
ser de bajo .porte y que considerando al factor rendimiento en
grano como una forma de apreciar la respuesta al ambiente las

variedades evaluadas mostraron una buena adaptacidn al obtener
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rendimientos considerados como buenos para esta regidn ya que

varian entre 2847.06 y 3870.59 kg/ha.

Rendimiento por variedad en relacidn a las demds variables con
sideradas

Aunque estadisticamente las variedades evaluadas presenta
ron an comportamiento similar en el rendimiento, es decir for-
maron un grupo homogéneo para este cardcter, serfia conveniente
analizar cuales de ellos acumulan més caracteres favorables pa

ra las condiciones ecolSgicas de Marin, N. L.

Respecto a la variedad local Ranchero que fue la que obtu
vOo el mayor rendimiento’cén 4317.65 kg/ha. Encontramos que fue
una de las que obtuvieron mayor altura con 170.88 m siendo su=
perada 88lo por la otra variedad local, as{ como también pre-
ssnto el segundo peso mayor de mazorca y peso de grano por ma-
zZorca con 127.56 g y 106.80 g respectivamente y obteniendo el
menor porcentaje de olote con 16.30%. Respecto al nimero de
granos por hilera fue uno de 1los que mejor promedio obtuvieron
con 35,08, Se deduce que es una variedad que tiene una alta e-
ficiencia de fotosfintesis ya que a pesar de obtener los prome-
dios mé&s bajos tanto para hojas arriba como para hojas abajo
4.80 ¥y 8.45 respectivamente presentd el mayor rendimiento res=-

pecto a. las deméis variedades.

Por otro lado la variedad Poza Rica 8529 que obtuvo el me
nor rendimiento de grano con 2847.06 kg/hg, observamos que Ob=-

tuvo una de las mds bajas alturas con 139.34 m. As{ como tam-
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bién presentd de los méé bajos pesos de mazorca y de peso de
grano por mazorca con 119.67 g ¥ 94.88 g respectivamente; a pe
sar de obtener el mfs alto promedio con 14.58 para nimero de
hileras por mazorca y um buen promedio para nimero de granos
por hilera con 31.35. Por lo que respecta a porciento de olo=-
te se encontrd que tuvo el mAs alto contenido con 20.76%. Por
otra parte en 1o que corresponde al numero de hojas totales se
encuentra entre una de las mayores con 1l4.73 hojas. Con esto
se puede deducir Qque es una variedad de baja eficiencia de a-

cumulacidn de carbohidratos en el grano.

La variedad Suwan 8422 fue la que obtuvo el mayor rendi-
miento de grano con 3870.59 kg/ha del total de las variedades
introducidas evaluadas estando sdlo abajo del testigo local
Ranchero, sin embargd en lo que respecta a altura de planta no
se considerd entre una de las de mayor altura con 151.83 cm.
Tambien se encontrd que tuvo buenos promedios para longitud y
ancho de la hoja de la mazorca con 83.,8% y 9.20 cm respectiva-
mente, asl mismo obtuvo el mayor promedio para longitud de ma-
gorca c¢on l6.26 cm y el segundo mejor promedio para peso de ma

ZOorca ¢on 131.68 g.

El Across 7729 RE fue una de las variedades entre las de
pe jor rendimiento, también presentd el mayor peso de mazorca
con 133.70 g al igual que para peso de grano por mazorca con
108.41 g. Asi mismo obtuvo el mayor difdmetro de mazorca con
507 cme Al igual quella anterior variedad, la altura que pre-

sentd 150.33 cm nos _.dice que son variedades consideradas como
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buenas productoras de grano.

Por 1o que respecta a la variedad Across 8422 también se
considerd entre las de buen rendimiento c¢on 3776.47 kg/ha. En
lo que se refiere a hojas arriba se encontrd que tuvo el ma=
yor promedio con 6.3%5 ho;as al igual que para hojas totales
con 15.45.

También la variedad Ferke (1) 8521 se encuentra entre las |
qQue ocuparon buen rendimiento con 3647.06 kg/ha. Obteniendo
buenos promedios para longitud de mazorca con 89.05 cm y pe=~

8o de mazorca con 127.35 g.

El Across 8425 obituvo un buen rendimiento de 3588,.23 kg/ha,

pero obtuvo la menor altura de todas las variedades con 128.54
cm, también obtuvo el més bajo promedio para longitud y ancho
de la hoja de la mazorca con 8l.36 ¥y 8.54 cm, para didmetro de
tallo con 1.78, as{ miamo obtuvo uno de los mis bajos promee
dios para el numero de hojﬁs totales con 14.40, Por 1o que res
pecta al peso de mazorca obtuvo un buen promedio con 1l24.19 g
al igual que para nimero de hileras por mazorca con 1430 hile
ras. Con todo esto sse deduce que s una variedad de muy bajo
porte pero que tiene una alta eficiencia fotosintética para la

acumulacidn de carbohidratos en el grano.

La variedad Guayabal Aragua 8422 presentd un rendimiento
! u
de 3552.94 kg/ha, lo cual es considerado como bueno. Respecto
a la altura fue una de las mis bajas con 141.28 cm. Pero alcan

z0 buenos promedios para longitud y ancho de la hoja de la ma=-
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zorca con 88.13 ¥y 915 cm respectivamente, asi como para peso
de mazorca con 124.55 g ¥ para longitud de mazorca con 15.42
¢cm, También se puede deducir que es una variedad con una buena

eficiencia de acumulacidén de carbohidratos en el grano.

Respecto al testigo Blanco La Purisima tenemos que obtuvo
un rendimiento de 3541.18 kg/ha siendo superior a seis de las
12 variedades evaluadas. En cuanto a altura de planta fue la
que mayor desarrollo alcanzd con 193.80 cm y también obtuvo el
mayor promedio para longitud de la hoja con 90.26 cm y el se-
gundo mayor promedio para ancho de la hoja con 9.40 cm. En lo
que concierne a numero de hojas totales tenemos que presentd
el tercer mayor promedio con 1l4.61 hojas.'Gonzﬁlez (1987) y
Diaz (1988) obtuvieron rendimientos muy similares para esta va
riedad al incluirlo como testigo en sus estudios con 3316.5
kg/ha y 3173 kg/ha respectivamente, ademis el primero encontrd
que €1 Blanco La Purfsima obtuvo el mayor rendimiento de forra
je, observandose que presentd buen promedio para las variables
altura de planta, largo de la hoja y area foliar con lo cual
se corrobora en parte lo obtenido en la presente evaluacioén
y se deduce que es una variedad que puede ser explotada para

doble propdsito grano y forraje.

El Across HC (C) 8421 también alcanz8 una buena produccidn
con 3529.41 kg/ha, ademds alcanzd la mayor altura sin tomar en
cuenta a los dos testigos locales con 159.11 cm, presentd una

buena area foliar de las mAs altas con 623.33 cma, obtuvo el
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mayor difimetro de tallo con un promedio de 2.12 cm y obtuvo el

segundo menor contenido de olote con 17.93%.

La variedad Across 7622 RE presentd un rendimiento un po-
co mds bajo con 3341.18 kg/ha sin dejar de ser bueno, pero se
observd que obtuvo el segundo mids bajo peso de grano por mazor

ca con 94.10 g y el mayor porcentaje de olote con 21.19%,

La variedad Palmira 8422 obtuvo un rendimiento muy simi-
lar a la anterior con 3329.41 kg/ha, observandose entre las de
menor altura con 142.09 cm pero obteniendo buenos promedios pa
ra nimero de hileras por mazorca con 14.53 y para numero de ho

Jas totales con 14.83 hojas.

El Gwebi 8422, se considera con un rendimiento ain bueno
con 3188.23 kg/ha observandose que tuvo el mejor ancho de la
hoja con 9.42 cm y por lo tanto una de las mejores en cuanto a
area foliar de la hoja de la mazorca con 623.30 cm®. Con res-
pecto a altura de planta ocupo una de las mds bajas con 139.69
cm, asf como tamb16n<el més bajo promedio para nimero de gra-

nos por hilera com 30.95,

En cuanto a la variedad Poza Rica 852) observamos que ob-
tuvo uno de los dbs méds bajos rendimientos con 2917.65 kg/ha,
presentando el mis bajo peso de mazorca con 116.15 g asi como
para peso de grano por mazorca con 93.82 g. En cuanto a nimero
de hojas totales tuvo uno Qe los mejores promedios con 15.05.
También obtuvo una buena &rea foliar de la hoja de la mazorca

con 618,18 cm?. Por 1lo que se deduce que es una de las varieda
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des con més baja eficiencia fotosintética para la acumulacidn

de carbohidratos en el grano.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las variedades de mafz introducidas menifestaron su adap-
tacion expresada en rendimiento en grano a las condiclones
ecoldgicas de la regidn, al formar estadisticamente un gru
po homogéneo con las dos variedades testigos Ranchero y

Blanco La Purisima.

Se encontrd diferencia altamente significativa entre varie
dades para las variables altura de planta, altura de mazor
ca, hojas arriba de mazorca, porciento de plantas gquebra-
das, nfimero de hileras, dias a floracifn masculina, dias
a floracifn femenina, porciento de olote; diferencia 8igni
ficativa para las variables di&metro de la mazorca, indice
posicién de la mazorca y relacién didmetro-longitud de ma-
zorca. ¥ no se encontrd diferencia significativa para las

variables restantes,

Dentro de las variedades que resultaron ser las mds prome-—
tedoras por sus buenos rendimientos y caracteres estudia-
dos se encuentran las variedades Ranchero (testigo), Suwan
8422, Across 7729 RE y Guayabal Aragua 8422, En general
las variedades introducidas se caracterizaron por ser de

porte bajo en comparacidn con los dos testigos locales.

Se encontrd correlacibn altamente significativa entre el
rendimiento en grano y las variables: altura de planta, al

tura de mazorca, longitud hoja de la mazorca, ancho de la
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hoja de la mazorca, porciento de acame de raiz, peso de la
mazorca, longitud de la mazorca, diametro de mazorca, nﬁqg
ro de hileras, nimero de granos, peso de grano por mazorca
y area foliar de la hoja de la mazorca., Asi mismo una co-
rrelacidn negativa altamente significativa con las varia-

bles: dias a floracidn masculina y porcentaje de olote.

Segun el anadlisis de regresifn miltiple para rendimiento
en grano indica que peso de grano por mazorca Yy nimero de
granos por hilera, son las variables que ms influencia

tienen sobre el rendimiento en grano,

Continuar con las evaluaciones de este material gen€tico
en afios y diferentes localidades para observar su compor-
tamiento con respecto al ambiente para tener una base mas
firme de cual(es) son los mejores genotipos, para poste-
riormente derivar de ellos lineas progenitoras o liberar-

las y recomendarlas como variedades de polinizacion libre,.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo, se recomienda preeliminarmeﬁte las variedades: Suwan

8422, Across 7729 RE y Guayabal Aragua 8422.

Se recomienda que en futuras evaluaciones de este material
genético introducido se manejen como testigos genotipos si

milares en cuanto a porte de la planta.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé duran-
te el ciclo Primavera-Verano de 1987, en el Campo Agricola Ex=-
perimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, que se 1oc3

liza en el Municipio de Marin, Nuevo Lecn.

El objetivo principal de este trabajo fue determinar cual
0 cuales variedades evaluadas presentan una me jor adaptacidn
en cuanto a rendimiento de grano y otros caracteres sgrondmi-

cos a las condiciones ecoldgicas propias de la localidad.

El disefio utilizado para este estudio fue el de Bloques
al Azar con l4 tratamientos en cuatro repeticiones formando un
total de 56 unidades experimentales. Cada unidad experimental
consto de cuatro surcos espaciadoé a 90 cm y 25 cm entre plan-
tas y 5 m de longitud. Tomando como parcela util a los dos sur

cos centrales,

Estadisticamente ylas variedades evaluadas presentaron un
rendimiento similar, Sin'embargo las variedades que obtuvieron
mayores rendimientos y en las cuales se observaron buenas ca-
racteristicasz fueron: Ranchero (testigo local) (4317.65 kg/ha),
Suwan 8422 (3870.59 kg/ha), Across 7729 RE (3823.53 kg/ha) y
Guayabal Aragua 8422 (3552.94 kg/ha).

En los resultados de los analisis considerados se sncon-
traron diferenclase estad{sticas entre variedades para las va .
riables: altura de planta, altura de mazorca, hojas arriba de

la magorca, porciento de plantas quebradas, ntimero de hileras
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por mazorca, dias a floracién masculina, dias a floracidén fe-
menina, porciento de olote, hojas totales, difimetro de la ma-

zorca, indice posicibn de la mazorca y relacidn diémetro-longi

tud de mazorcae.

El andlisis de correlacidén indica que el rendimiento de
grano presentd una correlacidn altamente significativa con las
variables consideradas como componentes primarios del rendi-
miento de grano: peso de grano por mazorca, longitud de mazor-
ca, didmetro de la mazorca, nimero de hileras por mazorca y ni

mero de granos por hilera.

El andlisis de regresifn miltiple mostrd que las varia-
bles que mAis influyeron en el rendimiento de grano fueron: pe-

80 de grano por mazorca y numero de granos por hilera.
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Cuadro 1. Equivalencia de simbologfa para las variables del

experimento., Evaluacidén de grano en 12 variedades
ﬁntzoducidas de mafz (Zea mays L.) PV-1987 Marin,

22 yIEBIEIEIEEECEE

2

IPM
HT

RD-L

Altura de planta (cm)

Altura de la mazorca (cm)

Numero de hojas arriba de la mazorca
Nimero de hojas abajo de la mazorca
Longitud de la hoja de la mazorca (cm)
Ancho de la hoja de la mazorca (cm)
Didmetro de tallo (cm)

Porcentaje de acame de rafz
Porcentaje de plantas quebradas

Peso de la mazorca (g)

Longitud de l1la mazorca (cm)

Didmetro de la mazorca (cm)

Nimero de hileras por mazmorca
Nimero de granos por hilera

Peso de grano por mazorca (g)

Dias a floracidn masculina

Dias & floracidén femenina
Rendimiento en mazorca (kg/ha)
Rendimiento de grano seco (kg/ha)
Porcentaje de olote

Tndice posicidn de la mazorca

Hojas totales

Area foliar de la hoja de la mazorca(cma)

Relacidn didmetro-longitud de la mazorca




Cuadro 2.

S —

85

Estadisticos mids importantes de las variables estudia

das en el experimento. Evaluacidn de grano en 12 va-
riedades de maiz

(Zea mays L.) PV=1987 en Marfn, N.L.

Variable Méximo ‘Minimo Rango Desv.est. Media cv=Re88te 4100
Media
ALP 214,700 113,050 101,650 18.398 151.681 12.129
ALM 119.250 51,050 68.200 13.987 71.728 19,500
HA 7.050 L4.700 2¢350 Oe4433 5.802 7.462
HAb 10.050 7700 243550 0.496 8.771 5.640
LBM 100.300 78.650 21.650 5260 87.854 5.987
AHM 10,700 7830 2.870 0.689 9.042 7.619
DT 2,830 1.650 1.180 0.236 1.944 12.139
%AR 30,950 0,000 30,950 7.489 10,686 70.082
%PQ 48,720 0,000 48,720 9.036 9.666 93.482
PM 168.070 92.270 75.800 17.442 125.018 13.951
LM 17.240 13.070 4.170 0.889 14.812 6.001
DM 6.280 3+580 2700 0.419 Le194 9.990
#HM 15.000 12.100 2.900 0.672 1%.900 Le83Y
#GH 39,200 28.550 10,650 2.429 33%.040 74351
PGM 141.770 72+320 69450 15.346 100,921 15.205
DFM 87.000 81.000 6.000 1.508 83.625 1.8053%
DFF 90.000  84.000 6,000 1.513 86.518 1.748
RM 5.870 2.180 2.690 0.886 3.704 23,920
RG 4,850 1l.720 3.130 0.750 2.389 25.092
%0L 22.720 15.470 7.250 1,781 19.337 9.210
IPM 0.582 0.090 0.492 0.065 Q. 463 14.038
HT 16.600 12,900 34700 0.742 14,572 5.091
AFH 804,908 463.047 341.861 77.707 597.956 12.995
RD=1L, O.419 0.234 0.186 0.030 0.284 10,563
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Resumen de andlisis de varianza para las variables
estudiadas en la Evaluacidn de grano en 12 varieda
des introducidas de mafz (Zea mays L.) PV-1987 en
Marfn, N. L.

Cuadro 5.

Variable cMT CME F Calc. X cv=NCEE & 100

S
ALP 998.581  106.221 9.401 **  151.68  6.794
ALM 599.135 45.497 13.169 ** 7173 9.403
HA 0.021 0.002 10,022 ** 2.61  1.713
HAD 0.008 0.005  1.459 KS 3.12 2,266
LAM 26,037 14.557 1.789 NS 87.85 4343
AHM 0.235 0.203 1.157 NS 9.04 4984
DT 0.042 0.040  1.044 NS 1.94 10309
%AR 1.690 0.894 1.890 NS 3.23 29.273
%PQ 3.549 0.922  3.849 ** 3.03 31.690
PM 93.588 282,009 04332 NS 125,02 13.432
LM 1.113 0,673 14653 NS 1481  5.539
DM 0.286 0.127 2.246 * 419 84505
#HM 0.015 0,006 24583 ** 3.73  2.076
#GH 0.062 0.032  1.930 NS 574 3.116
PG 95.277 2144573  O.444 NS 100.92 14514
DFM 0.012 0.004 2,715 ** 9.14  0.691
DFF 0.016 0,003  5.760 *= 9.30  0.588
RM 0.579 0.582 0.996 NS 3.70  20.618
RG 0432 0.420 1.028 NS 2,99 21.674
%O0L 64602 2,088 3.162 ** 19,34  7.471
IPM 04004 0.001 2.309 * 047  6.728
HT 0.938 0.354 24649 ** 14457  4.083
AFH 36994794  2575.709 1436 NS 597.96  8.487
RDaL 04001 0,001 2.127 * 0.28  11.293
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Cuadro 5. Rendimiento en mazorca en kg/parcela y en kg/ha.
Evaluacifn de grano en 12 variedades introducidas
de mafz (Zea mays L.) PV-1987 Marin, N. L.

Tratamiento Variedad Kg/parcela Kg/ha
13 Ranchero' 4e37 5141,18
6 Suwan 8422 413 4,858.82
12 Across 7729 RE 4,01 4717.65
L Across 8422 3.98 4682.35
1 Ferke (1) 8521 3,82 Ly 12
9 Across 8425 3.80 4470.59
1y Blanco La Purisima 3.67 4317.695
8 Guayabal Aragua 8422 3467 4317.65
3 Across HC (C) 8421 3.66 4305,88
11 Across 7622 RE 3«59 4223,53
Palmira 8422 3e52 4141.18

Gwebi 8422 3«34 3929.41

2 Poza Rica 8521 3.07 3611.76

10 Poza Rica 8529 205 3588.23




Cuadro 6. Rendimiento de grano en kg/parcela y en kg/ha. Eva

luaclon de grano en 12 variedades introducidas de
maiz (Zea mays L.) PV-1987 Marin, N. L.

Tratamiento Variedad kg/parcela kg/ha

13 Ranchero 3.67 4317.65
6 Suwan 8422 -3.29 3870.59
12 Across 7729 RE 325 382353
Across 8422 3.21 377647

1l Ferke (1) 8521 3.10 3647.06
g Across 8425 3.05 3588.23
8 Guayabal Aragua 8422 3.02 3552.94
14 Blanco lLa Pur{sima 3,01 3541.18
3 Across HC (C) 8421 3.00 3529.41
11 Across 7622 RE 2.84 33&1.18‘
? Palmira 8422 2.83 33%329.41
Gwebi 8422 2.71 3188.23

2 Poza Rica 8521 2.48 2917.65

10 Poza Rica 8529 242 2847.06
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Cuadro 7. Anélisis de varianza de la regresién miltiple para
rendimiento de grano. Evaluacion de granro en 12 va
riedades introducidas de mafz (Zea mays L.) PV~ ~

1987 Marin, N. L.

F.V. G.L. sC cM F calc. F gfg;;Fa
Regresidn 2 23,59978 11,79989 85.04248%* 2.79
Residual 53 735391 0.13875
Total 55

*#% Altamente significativo

Cuadro 8. Coeficientes de regresidn para las variables, peso
de grano por mazorca y nimero de granos por hilera.
Evaluacion de grano en 12 variedades introducidas
de maiz (Zea mays L.) PV~1987 Marin, N.L.

Variable B Error F calc. F tedrica
Std. 0.05%
Peso de grano’ 0.03253691 0.00483 4/5.388%+ 2.79
por mazorca
Nimero de granos 0.07976953 0.03052 6833 2.79

por hilera

Constante =2,929807

** Altamente significativo
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FE DE ERRATAS

Pigina Parrafo Dice
3 2 variables
9 2 Chalaquedo
9 2 Conoco
74 3 90 cm

Debe Decir

variedades

Chalgqueho

Conico

85 cm






