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RESUMEN

El mafiz es el cultivo por excelencia en nuestro pais, ya
que es la base de la alimentacidn del pueblo mexicano. Alrede
dor de este cultivo se desarrollaron las culturas mesoamerica
nas, siendo también de importancia para los incas e indios —-
norteamericanos y otras culturas. La produccidn de maiz es 1i
mitada por diversos factores, siendo preocupacidn de diversas
instituciones oficiales y privadas el buscar incrementar el -

rendimiento y mejorar la calidad nutritiva del grano.

El factor densidad de poblacidn ha sido motivo de muchos
estudios ya gue influye grandemente en el rendimiento y cali-
dad de las cosechas. Por otro lado, la formacién de genotipos
generalmente se lleva a cabo en densidades bajas o interme---
dias, por lo gque seria Gtil realizar estudios de seleccidn &6-
evaluacidn de genotipos con densidades altas desde las etapas
iniciales del mejoramiento gené&tico del maiz, para ir descar-

tando genotipos no aptos para tales condicicnes de cultivo.

El presente trabajo se desarrolld en el ciclo verano —---
otono de 1981 en el Campo Agropecuario Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia en Marin, Nuevo Lebdn, Mé&xico. Se evalua--
ron cuatro genotipos de mafz en nueve ambientes agronbmicos -
formados a partir de tres densidades de poblacidn (22,222; --
37,000 y 55,555 plantas por hect&rea), y tres niveles de ni--
trégeno (0, 50 y 100 kg/ha); se utilizdé un arreglo de parcelas
sub-divididas bajo un diseno de blogques al azar. Los objeti--
vos fueron comparar el rendimiento y estabilidad de cuatro po
blaciones a los ambientes agrondmicos probados y observar el-
efecto de é&stos, sobre las correlaciones fenotipicas y hereda

bilidad de caracteristicas asociadas con la produccibdn de gra

no.

Se observd que los caracteres mds afectados por la densi
dad de poblacibén fueron el rendimiento individual, unitario,-

difmetro de mazorca, nlmero de mazorcas por planta, ancho de-



la hoja de la mazorca y di&metre del tallo. Los hibridos - -
RX-405W y H-412 expresaron el mayor rendimiento en compara---
cién con el criollo Pinto Amarillo y el Mestizo; la mejor com
binacién fue el hibrido RX-405W con 55,555 plantas por hecté&-
rea (7.0 ton) y la demd@s bajo rendimiento fue el Mestizo con-
22,222 plantas por hectirea (2.6 ton).

Tomando como base los par@metros de estabilidad y la va-
riable rendimiento unitario se caracteriz& como estables - —-
(bi = 1.0 y Szdi=0) a los genotipos: RX-405 W, H-412 y al —--—-
criollo Pinto Amarillo. El Mestizo presenté un bi>1.0 ¥y Szdi=
0, lo que indica que puede soportar una densidad de poblacidn
mayor de 55,555 plantas por hectdrea y su respuesta es consis

tente.

Algunas caracteristicas de baja heredabilidad modifica-~
ron significativamente su media y varianza, dependiendo de -
la densidad; sin embargo otras wvariables no se vieron afecta-
das. La varianza fenotipica del peso de mazorca y grano por -
planta de los hibridos RX-405 W, H-412 y del criollo Pinto --
Amarillo fué& reduciéndose significativamente al incrementarse
la densidad de poblacidn, mientras gue el Mestizo se mantuvo-

constante.

No hubo respuesta significativa al nitrdgeno, ni se ob--
servd efectos significativos sobre los caracteres y sus corre
laciones. Las caracteristicas mds correlacionadas positivamen
te con el peso de grano por planta fueron: peso de mazorca —--
por planta, difmetro y longitud de mazorcé; la mayoria de los
coeficientes de correlacidn fenotipica entre pares de caracte
res de mazorca fueron disminuyendo aungque no significativamen
te al incrementarse la densidad de poblacidén. Las caracteris-
ticas mé&s correlacionadas positivamente con la altura de la -
planta fueron: altura de la mazorca y longitud de la hoja de-

la mazorca.



SUMMARY

The corn is crop for excelency in our countrv, since for
the mexican people is the base of their diet. Around this

crop Mescamerican cultures were developed, being also of - —--

great importance the Incas and North American indians and ---
other cultures. Corn production is limited for several factors,
this is concern of some oficial and private institutions,

they try to look out improvements in production and nutritive
guality of the grain.

The density factor of plant population has been a matter
of research since this has great influence in production and-
cuality on harvest. On the other hand, the genotype forma---
tion generally is conducted in low or intermediary densities,
thus it is feasible carry on research on selection and evalua

tion of genotypes with higher densities from the initial

steps of corn breeding in a way of selecting genotypes that -
can not be able to respond in those conditions.

This study was conducted in a period of summer-fall of -

1981 at the Campo Agropecuario Experimental de la Facultad de

Agronomia, Marin, N.L. Mé&xico. Four genotypes of corn were -

evaluated in nine Agronomic conditions formed from three popu
lation densities (22,222; 37,000 and 55,555 plants/ha) and --
three nitrogen levels (0,50 and 100 kg N/ha). The experimen-~
tal design was split split plot with analisis for variance of
complete randomized design. The objectives were to compare -
the yield and estability of four populations to the nine pro-
ved agronomic envirormentals and took out the effect @f these
over the fenotipic correlations and heredability, of charac--
ters correlated with grain production.

It was seen that characters more effected due to popula-
tion density were the individual crop production, diameter of
cob, number of cobs per plant, wide of leaf of the cob, and -

diameter of stem. The hibrids RX-405W and H 412 had the



higher crop production compared with the Criollo Pinto Amari-
1lo and Mestizo; the higher combination was the hibrid Rx-405W
and 55,555 plants per hectarea (7.0 ton) and the combination-
of lower crop productions was the Mestizo with 22,222 plants-

per hectarea (2.6 ton).

Using the stability parameters and unitary yield the ge-
notypes RX-405W, H-412 and criollo Pinto Amarillo were charac
terized as stables (bi=1.0, Szdi=0). The Mestizo presented -
bi>1.0 and S2 di=0, indicating that it can support a popula--
tion density greater than 55,555 plants per hectare preser—-

ving consistent response.

Some low heredability characteristics significantly modi
fied their mean and variance, depending on density; however -
other characteristics were not effected. The phenotypic va--
riance for cob weight and grain per plant in hybrids RX-405W,
H-412 and criollo Pinto Amarillo were significatively decrea-
sing as the population density was increasing, however Mesti-

z0O were constant.

It was not observed any significantly response to nitro-
gen aplication, neither was found significant effects on the-
characters and their correlations. The Characteristics more-
positively correlated with grain's weight per plant were: - -
weight per cob, diameter and lenght of cob; the majority of -
the fenotipic correlation coeficients between even character-
of cob were decreasing, but not significantly when increasing
the population density. The characteristics more positively -
correlated with plant height were: height of cob and lenght -
of leaf of the cob.



I. INTRODUCCION

La manipulacién de la densidad de poblacién y la aplica-
cibébn de dosis o niveles de fertilizacidn son factores de la -
produccidn agricola controlados por el hombre; de agui su im-

portancia para modificarlos de acuerdo a un determinado plan-

teamiento & hipdtesis, pues juegan un papel muy significativo
en los programas de mejoramiento genético, produccibn de semi
llas y consecuentemente repercuten en los rendimientos indivi

duales, unitarios y calidad de las cosechas.

Cud&ndo se habla de "ambientes" la expresidn generalmente
se refiere al ambiente ecoldgico; sin embargo, las pr&cticas-
culturales como: densidad de siembra, fertilizacidn, combate-
de plagas y enfermedades, aplicaci6tn de riego, etc., son con-

diciones ambientales cue influyen sobre la produccidn de los-
cultivos (Marquez, 1976).

La capacidad de adaptacién a densidades de poblacidn ele
vadas es una caracteristica del genotipo. Por otra parte di--
versos investigadores consideran la densidad de siembra como-
un factor ambiental (ambiente agrondmico}, gue debe ser consi
derado al realizar seleccibn para adaptabilidad, durante todo

el proceso del mejoramiento gené&tico (Marguez y Velazco, 1976).

L.a densidad de poblacidn modifica la mayoria de los ca--
racteres agronfmicos de cualauier cultivo, por lo gue es in--
dispensable investigar cudl es el nGmero S6ptimo de plantas pa
ra mejorar el rendimiento y calidad de las cosechas. Se ha —--
observado en el maiz gque al aumentar la densidad de poblacibn
se incrementa el rendimiento unitario hasta un Sptimo gque de-
pende del genotipo y la disponibilidad de agua, luz, nutrien-—-
te etc., sin embargo una alta densidad ocasiona efectos diver
sos sobre otras caracteristicas, no todos benéficos (por ejem

plo, disminuye el contenido de proteina del grano por planta)

La interaccifn genético-ambiental es una componente cue-



contribuye significativamente al valor fenotipico de un caric
ter; en los cultivos, generalmente los trabajos encaminados a
estimar dicha componente, incluyen diversos genotipos en va--
rios ambientes, donde los factores del clima, suelo, y situa-
cidén geogréfica determinan los paré&metros de estabilidad y --
por lo tanto la adaptabilidad de cada genotipo. Sin embargo -
diversos investigadores fitogenotecnistas como Russell y Eber
hart (1968), L&pez 1978 y Mirqguez (1979), aplican los par8me-
tros de estabilidad a partir de ambientes agrondmicos en base
a estas publicaciones germind la inguietud de realizar esta -
investigacidn empleando como ambientes la densidad de vobla--

cibn y niveles de nitrdgeno.

El mejorador de planta busca genotipos de mayor poten---
cial genético para rendimiento y un amplio rango de adaptabi-
lidad a condiciones ecolbgicas diversas. La misma necesidad -
existe de producir genotipos con mayor adaptabilidad para am-
bientes agrondmicos, como densidades de poblacidn. Las varie-
dades de maiz se evaluan en localidades utilizando normalmen-
te la misma densidad de siembra; sin embargo algunos genoti--
pos se comportan mejor al sembrarse en densidades altas, por-
lo que seria deseable, enfocar m&s la investigacidn agricola-
hacia estos ambientes agronfmicos (densidad, riegos, fertili-
zacibn etc.) y conocer la adaptabilidad de las poblaciones ba

jo tales condiciones de cultivo.

En la expresidn del fenotipo, influyen factores: gené&ti-
cos ambientales y la interaccidn genético-ambiental; por tan-
to, la heredabilidad de un caricter se modificar& al cambiar-
el ambiente. Los cambios ambientales afectan las correlacio--
nes entre caracteres principalmente los gue esté&n asociados -
al rendimiento. Resulta de suma importancia conocer el tipo y

grado de correlacidn que se espera entre caracteres culndo se
modifica el ambiente.



OBJETIVOS:

Partiendo de las consideracicnes anteriores se decidit -

realizar el presente estudio buscando alcanzar los siguientes

objetivos:

1}

2)

3)

4)

3)

1)

2)

3)

4)

Comparar el rendimiento de cuatro poblaciones de maiz en

diferentes densidades y niveles de nitrdgeno.

Observar los efectos de la densidad de poblacidn sobre -

la media y varianza de diferentes caracteres.

Comparar las pcblaciones por su estabilidad {adaptabili-

dad) a los ambientes agrondmicos probados.

Observar los efectos de cada ambiente sobre 1as correla-

ciones fenotipicas entre caracteres.

Estimar la heredabilidad de caracteristicas agronbSmicas-—

Yy su relacidn con la densidad de poblacidn.

HIPOTESIS:

Las poblaciones difieren en su rendimiento y &ste depen-

de del ambiente agrondmico.

El fenotipo es funcidn tambi&n del ambiente por lo que -
se espera que la media y varianza se modifiquen al cam--

biar el ambiente agrondmico.

Los genotipos mejorados interaccionan mas con el ambien-

te que los no mejorados.

El ambiente afecta a la mayoria de los caracteres, por -
lo gue estos parecen correlacionados de ahi que si se mo
difica el ambiente cambien las correlaciones entre carac

teres.



5) La heredabilidad es una medida de la expresividad de un-
cardcter por tanto su valor depende del ambiente en qgue-

se estime.



IT REVISION DE LITERATURA

2.1. Densidades de poblacibn

Las densidades de poblacibén son situaciones ambientales-
que se establecen en alglin experimento con el propdsito de --
realizar un estudio comparativo de este factor y variedades -
de un cultivo, conocer el comportamiento de cada caracteristi
ca de la planta al variar el nivel de voblacibn y elegir cue-
nGmero de plantas por hectdrea es el apropiado de una determi
nada investigacidn. En el cultivo del maiz se han formado ma-
teriales genotipicos utilizando como criterio de seleccidn di
versos pardmetros fenotipicos y fisioldégicos para aumentar el

rendimiento y que soporten altas densidades de siembra.

Zuber et al (1954) compararon tres hibridos de maiz en-
ocho densidades de poblacién que fluctuaron entre 20,015 y --
41,505 pph (plantas por hectarea) y cuatro niveles de nitr&ge
no. Reportan diferencias importantes entre hibridos, el por--
centaje de proteina del grano disminuy® al incrementarse la -
densidad; sin embargo aumentaron al incrementarse los niveles
de nitrbégeno. El1l rendimiento exhibi®f una respuesta cuadréitica
con las densidades y aumentd significativamente al aumentar -

cada nivel de nitrfgeno.

Lang et al. (1956) estudiaron la influencia de seis den-
sidades de vpoblacién: 9,884; 19,768; 29,652; 49,420 y 59,304-
pph, tres niveles de nitrdgeno en nueve hibridos de maiz. De-
dujeron que al incrementarse la densidad y niveles de nitr&ge
no, se-obtienen mayores respuestas del rendimiento, presentan
dose un O6ptimo y después un abatimiento del rendimiento. E1 -
peso de mazorca por planta disminuyd al aumentarse la pobla--
cién. El1 nGmero de plantas estériles se incrementd al aumen--
tarse la densidad, en la poblacidn mds alta combinada con un-
bajo nivel de nitr6geno registraron un 33% de plantas estéri-
les, considerando s6lo los niveles de nitr6geno medio y alto,
existidé un 19 y 16% de plantas estériles respectivamente. Al-

incrementarse la poblacidn se disminuyd el porcentaje de pro-
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teina y aceite contenidos en el grano, pero al aumentarse los

niveles de nitrdgeno, se incrementaron dichas caracteristicas.

Colville y McGill (1962) establecieron las siguientes --
densidades: 29,652; 39,536; 49,420; 59,304 v 69,188 pph en --
maiz. Estudiaron los caracteres porcentaje de plantas guebra-
das, altura de la planta, altura de mazorca y didmetro del ta
llo, observaron que las tres primeras caracteristicas aumenta
ban considerablemente al incrementarse las densidades, exis--
tiendo una diferencia de altura dé planta de 12.7 cm entre —-
la m&s baja vy alta densidad y en altura de mazorca de 19.05
cm. E1 didmetro del tallo se disminuyd® al aumentar la pobla--
cién, indicando gque en los tallos de menor difmetro presenta-

ban mayores porcentajes de plantas quebradas.

Colville (1962) establecid las densidades de poblacidn -
anteriormente citadas. Senala que el peso de mazorca por plan
ta, el ntimero de mazorcas por 100 plantas, peso de 100 semi--
llas, difimetro de mazorca, longitud de mazorca y porcentaje -
de proteina contenida en el grano fueron decreciendo conforme
aumentaba la densidad de poblacidn, mientras gue el porcenta-
je de plantas inclinadas al suelo y rendimiento son caracte-
res gue aumentaron a medida gque aumentaba la densidad, obte--
niéndose una respuesta cuadritica del rendimiento, siendo la-
mejor poblacidén la de 59,304 pph.

Norden (1964) estudid la respuesta de las raices de dos-
hibridos de maiz en cinco densidades de npoblacién: 12,355; --
24,710; 37,420 v 61,775 pph en un suelo arenoso con pobre es-
currimiento. Indica gue de las variables estudiadas, la densi
dad mostrd grandes efectos en el desarrollo de las raices. El1
peso seco de las raices, anchura y profundidad de las raices-
por planta decrecieron en un 72, 14 y 33% respectivamente por
el incremento de la densidad. Sin embargo, el rendimiento de-
las raices secas se incrementd al aumentarse la densidad de -

49,420 mph vy de esta densidad a la mé&s alta. el rendimiento -
disminuyd un 9%.
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Bokde et al (1967) establecieron 20 densidades de pobla
¢ibn, variando la distancia entre plantas desde 5 hasta 95 cm,
con una distancia de 70 cm entre surcos en un maiz hibrido.
La altura de la planta, altura de la mazorca, diametro del ta
llo, nGmero de mazorxcas por planta, peso de mazorca y grano -
por planta fueron afectados considerablemente por la densidad
Discuten que en bajas densidades las vlantas producen mayor -
peso por planta, mejor desarrollo y crecimiento de varios ca-
racteres pero no un Sptimo para un aceptable rendimiento uni-
tario. En alta densidad el desarrollo y crecimiento de los ca
racteres no aumenta proporcionalmente excepto en pocos y se -

reduce el peso de grano por planta por la gran competencia
ambiental,

pero se compensa con un mayor nGmero de plantas.

El mejor rendimiento unitario fu& estimado entre 58 y 60 mph.

Castilleo (1969) evalué la variedad de maiz NLVS-1 en ——-
cuatro densidades de poblacidn 32,067; 43,478; 58,348 y - --
72,464 pph. El grosor del tallo, longitud y didmetro de la ma
zorca disminuyeron al aumentar la densidad, mientras gque los-
dias a floracidn y porcentaje de acame se aumentaron. El1 nGme
ro de hileras se mantuvo constante en todas las densidades y-
la mejor produccidn de forraje la obtuvo en la més alta densi
dad. La altura de la planta, altura de la mazorca y rendimien
to aumentaron al incrementarse progresivamente la densidad --

hasta un 6ptimo siendo este la densidad de 58,348 mph.

NQfiez y Kamprath (1969) establecieron las siguientes den
sidades 34.5, 51.75 y 69.0 mph (mil plantas por hectlrea), --
combindndolas con 112, 168 y 280 kg de N/Ha en un maiz hibri-
do. Observaron que el indice del &rea foliar (I.A.F.) se in--
crementd linealmente a medida gque se aumentd la densidad. El-
drea foliar por planta decrecid al aumentar la densidad, esta
variable mostrd una alta correlacidn con el peso de grano por
planta. Los niveles de nitr6geno y ancho de los surcos no - -
exhibieron efecto en el drea foliar por planta ni en el I.A.F.
Altos rendimientos de grano fueron obtenidos en el mas alto -

nivel de nitrdgeno y 51.75 mph, en el caso del indice del
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drca foliar, los rendimientos méximos fueron registrados en -

un fndice de 3.5 y permanecid constante hasta 4.5 con una ade

cuada fertilizacidn.

Brown et al (1970) observarcon la influencia de la densi
dad de poblacibn variando las distancias entre surco y entre-
plantas formando 20,40,60,80 y 100 mph en condiciones de rie-
g0 vy temporal sobre el rendimiento de dos variedades de maiz.
Acotan gque el peso de grano por planta decrecid con el incre-
mento de la poblacidn, mientras gue el rendimiento fué& mas al
to al irse aumentando la densidad y bajo condiciones de riego
Agregan gue la poblacién éptima estimada estd relacionada al-
drea foliar y tamano de la planta requiriendo las plantas méas

pequenias una densidad alta para cosechar miximos rendimientos

Cortaza (1970) evalub dos genotipos de maiz, la variedad
original y el sexto ciclo de seleccidn masal de la misma va--
riedad en tres densidades de poblacidén 20,60 y 100 mph y tres
niveles de nitr&geno 0,100 y 200 kg de N/Ha. Observd que al -
incrementarse la densidad disminuia el peso de mazorca por --
planta (184, 151 y 131 gr respectivamente), la 1ongitud’y dia
metro de mazorca; mientras que el nimero de hojas arriba de -
la mazorca y nimero de hileras se mantuvieron constantes, - -—
no obtuvo respuesta del fertilizante y que la seleccibn debe-

efectuarse en la densidad comercial es decir 60 mph.

Hunter et al (1970) estudiaron cinco hibridos precoces-
de maiz bajo tres densidades de poblacibén, 48,62 y 72 mph, in
dican aque los genotipos respondieron similarmente a los cam--
bios de la densidad y distribucién de plantas, aumentando li-
nealmente el rendimiento por cada incremento de la densidad -
(6.79, 7.24 v 7.61 ton/ha) respectivamente. Existi® un peque-
no pero significante aumento del rendimiento cuando se usaron
surcos mds angostos, el indice del drea foliar (I.A.F.) aumen
td con el incremento de la densidad y la disminucidn con la -
anchura del surco, en altas densidades este indice fué& mucho-
m&s superior que el Optimo para un miximo rendimiento y sugi-

riendo gue los hibridos podrian ser sembrados a mayores densi
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dades para detectar la interaccibn genotipo por densidad en -

rendimiento.

El-Lakany y Russell (1971) seleccicnaron veinte lineas -
puras de maiz formando dos grupos (diez lineas bajas y diez -
altas) y las compararcn en tres densidades de poklacibn 31, -
40.8 y 59.5 mph. Informan gue al incrementarse la densidad el
rendimiento unitario va aumentando linealmente para la mayor-
parte de las lineas, ya gue solo tres de ellas del grupo bajo
exhibieron una respuesta cuadr&tica, los dias a floracién fe- -’
menina fueron aumentando, mientras que el nlmero de mazorcas-
por planta, di&metro de mazorca, longitud de mazorca, profun-
didad del grano, peso de 300 semillas y nfimero de semillas --
por planta fueron disminuyendo significativamente mara los --
dos grupos de lineas. La altura de la planta y mazorca, dias-
a floracidn masculina e indice de floracidn no fueron afecta-
dos por la densidad, sin embargo tienden a aumentar al incre-

mentarse cada nivel de densidad.

Espino (1972) estableci6 las siguientes densidades de po
blacién 10,20,30,40,50 y 60 mph en cuatro genotipos de maiz.-
EncontrS gque al aumentarse 1los niveles de densidad el nmero
de mazorcas por planta, longitud de mazorca, didmetro del ta-
1lo, ancho y longitud de la hoja de la mazorca fueron disminu
yvendo significativamente, para &sta Gltima variable la dife--
renia entre la mis baja y alta densidad fué baja, esto pudo -
deberse debido a que utilizd una densidad muy baja (10 mph).
El rendimiento aumentd al incrementarse la densidad, el mejor
porcentajé de mazorcas sanas fué& registrado en 30 mph, y los-
peores porcentajes en las densidades mé&s altas; la altura de-
la mazorca, porciento de olote, materia seca y nlmero de hile
ras no fueron afectados por la densidad. El porcentaje de —---
plantas gquebradas se incrementd al aumentarse la densidad, --
existiendo una relacién funcional entre didmetro del tallo y-

plantas quebkradas.

Mendoza (1972) realizd un ensayo de dos variedades de --

maiz de precosidad contrastante y ahijadoras, controld el nt-~

-~
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mero de hijos mecanicamente (uno, dos y tres por planta) y la
presencia de la planta madre, con o sin planta madre. Los tra
tamientos de ahijamiento se sembraron a 30 y 40 mph para los-

genotipos temprano y tardio respectivamente,concluyendo lo —--
siguiente:

a) A baja densidad no se refleja una disminucidn en el rendi-
miento de la planta madre ni de los hijos. A mayores hijos
gue permanecen en la planta madre, se obtiene mayor produc
cidén de mazorca y forraje.

b) Las plantas sin hijos aumentaron su rendimiento y forraje-

al aumentar la poblacidn.

Por otra parte planteo el problema actual de la obten---

cidn de variedades, concluyendo lo siguiente:

1) La formacidn de genotipos mejorados de maiz para riego, --
gue superen en produccidn a los ya existentes es cada vez-
mis dificil.

2) Una limitante gue impide superiores incrementos en los ren
dimientos, es la falta de respuesta de las variedades mejo
radas a aumentos en las densidades.

3) Es indispensable considerar el cambio en el fenotipo, pre-
via evaluacidn de caracteristicas como enanismo, hojas ----
erectas, ahijamiento etc. gue pudiera servir como indices-
para elegir materiales mas eficientes para condiciones in-

tensivas de cultivo como riego, alta fertilidad, altas den
sidades etc.

Bueno (1973) indagando la influencia de tres densidades-
de poblacidén 55,80 y 105 mph en el rendimiento y caracteristi
cas agrondmicas de lineas y cruzas de maiz bajo riego. No re-
gistrd respuesta del rendimiento en las densidades; el cuateo
peso de mazorcas y didmetro del tallo disminuyen al aumentar-
la densidad, en tanto el nGmero de mazorcas por parcela aumen
ta, estableciéndose un ecuilibric entre dichos factores ha---
ciendo gue el rendimiento permanezca estable, la altura de la
planta no sufrid cambio al variar las poblaciones. Recomienda

las lineas cue aumentaron su peso seco del rastrojo al incre-
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mentarse las densidades en préximos ensayos de densidades.

Genter y Camper (1973) estudiaron seis hibridos de maiz-
de distinta maduracidn bajo cuatro densidades de poblacién --
34.6, 44.5, 54.3 yv 64,2 mph. Los hibridos precoces presenta--
ren valores mis bajos de rendimiento, peso seco total y peso-
de mazorca por planta, humedad de la cosecha y proporcidn de-
tallos, pero una alta proporcidn de mazorcas presentaron es--
tos en comparacidén con los genotimos tardios. El1l porcentaje -
de dias a floracidn proporcidn de hojas y didmetro de tallo -
mostraron diferencias entre hibridos pero no entre la madura-
cibn de gruvmos. Al incrementarse la poblaciftn de plantas se -
aumentaron los caracteres plantas esté&riles, floraciédn, hojas
y mazorcas expresados en porcentaje, el peso seco y rendimien
to también. Mientras que el difmetro de tallo, peso de mazor-
ca por planta, porciento de plantas erectas, tallos, fueron -
reduciéndose sus valores al incrementarse la densidad, excep-
to para las dos Gltimas variables las cuales aumentd su valor
en la densidad mds alta. La altura de la planta y mazorca cam

biaron muy poco con los cambios de la densidad.

Veldzqguez (1973) condujo un ensayo de veinte genotipos-
de maiz en dos densidades 40 y 80 mph y dos dosis de fertili-
zacibdn F,o0 kg y F2 100-60-0 kg. Observd gue a mayor densidad-
de poblacién se disminuyd® significativamente el peso de grano
por planta y el ntGmero total de hojas {(considerando las hojas
iniciales gue se caen después de cumplir su funcidn, o que --
son eliminadas en las labores de cultivo hasta las cue se en-
cuentran en el momento de la floracidn ). Los dias a floracidn-
se aumentaron al incrementarse la densidad; no encontr6 res—-—
puesta a la aplicacidén del fertilizante. Este autor reporta -
a tres investigadores que mencionan conclusiones muy importan
tes sobre el caracter nGmero total de hojas. Figueroa (1972)-
registrd que éste cardcter disminufa al aumentarse la densi--
dad. Bukasov (1930) es un caricter gque se mantiene constante-
a los cambios ambientales no contrclados. Mehrotra (1954) es-

un cardcter gque tiene un alto grado de heredabilidad (varia -

0053s4
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de 45 a 70%) los efectos ambientales no disminuyen ni aumen--
tan este carédcter, auncue es probable que a través del tiempo

se efectu& la reaccitn a diversas condiciones ambientales.

Alessi y Power (1974) usaron dos hibridos precoses de --
maiz (68 y 85 dfias a madurez) en una regidn semidrida con el-
objeto de evadir la estacidn de sequia estival, combind dos -
distancias entre surco (50 y 100 cm) y cinco densidades de po
blacién 20,30.40,60 y 74 mph. Citan que el nGmero de plantas-
estériles se incrementd con el aumento de la densidad, mien--
tras gue el peso y nlGmero de mazorcas por nlanta decrecieron.
La madurez y densidad de poblacidn afectarcn significativamen
te la produccidn de materia seca y grano, siendo la densidad-
Ooptima entre 30 y 40 mph. El hibrido tardio produjo m&s forra
je pero el precoz mas grano. Discuten gue el agua es una nece
sidad disponible durante el llenado de grano y un factor limi
tante en la produccidn para las zonas éridaé, concluyendo que
los sistemas de plantacidn son mis hé&biles para conservar la-

humedad en comparacidn con la anchura de los surcos.

Cloninger et al (1975) investigaron cuatro maices hibri
dos, tres fechas de siembra y tres densidades de poblacidn 40
60 y 80 mph. Entre genotipos se acentuaron las diferencias pa
ra cada variable de estudio. Al aumentarse los niveles de den
sidad se redujeron los porcentajes de proteina, aceite, nime-
ro de mazorcas inclinadas al suelo y peso de 1000 semillas, -
mientras cue los porcentajes del peso de los tallos, enraiza-
miento y rotura de los granos se aumentaron al incrementarse-
las densidades, el peso del tegumento exterior de la semilla-
permanecid indiferente. Por fecha de siembra el porcentaje de
proteina se mantuvo igual, pero el de aceite se fué decrecien
do al retardarse la siembra, el menor porcentaje de semillas-
rotas, el mayor peso de 1000 semillas y peso del tegumento se
observ6 en la siembra mds temprana, no ocurriendo esto para -
el peso de los tallos, raices y mazorcas cafdas. E1 rendimien
to se mantuvo indiferente por la densidad, pero el valor m&s-—

alto se registrd en la densidad intermedia.
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Oseguera (1975) trabajd® con una variedad criolla de maiz
en condiciones de riego, tres densidades de poblacidén 36,075;
48,100 y 60,125 pph y ocho niveles de fertilizacibén. La densi
dad no afectd significativamente la altura de la planta, di&-
metro de mazorca, longitud de mazorca y rendimiento, no obs--
tante cgue la dosis 50-40-0 asociada con 48,100 mph resultd la
mejor combinacidn numérica de rendimiento. Al incrementarse -
la poblacidn se aumentd la altura de la mazorca, mientras que
el cuateo y grosor del tallo disminuyeron. En el tratamiento-
testigo de fertilizacibn registrd menores valores fenotipicos
de los caracteres altura de la planta y grosor del tallo. En-
la dosis de 100-40-40 observd plantas con altura de mazorca -
y grosor del tallo de menor valor fenotivico. Los tratamien--
tos que incluyen f&sforo aumentaron el nmero de plantas cua-

teras que los tratamientos carentes de ese elemento.

Poey (1975) public6 un cuadro de resultados obtenidos --
por Grajeda (1975), el cual evalud ocho variedades de fenoti-
pos de contrastante altura de maiz en tres densidades de po--
blaci6én 40, 80 v 120 mph. Escudrirando esos resultados existe
una tendencia clara de los caracteres peso de grano por plan-
ta, longitud de mazorca, perimetro de tallo a la altura de 1la
mazorca e indice de prolificidad de disminuirse sus valores -
fenotipicos al incrementarse las densidades, sin embargo los-
genotinos H-508 y AN-360 (superenano) expresaron el promedio-
mds alto en la densidad intermedia para las dos (Gltimas varia
bles, por el contrario la altura de la planta va aumentando -
al incrementarse las densidades excepto en los genotipos Tux-
peno PB y T-80 los cuales decrecieron en la densidad interme-
dia. El rendimiento unitario va aumentando al incrementarse -
la densidad no ocurriendo esto en tres genotipos H-508, TC-45
y T-27 los cuales exhibieron una respuesta cuadrdatica; el res

to de los genotipmos es el NMK-991 y E X T.

Marauez y Velazco (1976) compararon los rendimientos de-
mazorca, dias a floracidn femenina y altura de la planta de -

cuatro variedades de maiz en cinco densidades de poblaci&dn --
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20, 40, 60, 80 v 100 mph bajo dos metodologias exnerimentales
un diseno convencional (parcelas divididas en bloques al azar)
y un sistemdtico circular en este se establecieron densidades
fijas v variables, constando en total de cuatro ensayos dis--
tintos. Observaron qgue todos los experimentos clasifican a --
las densidades y genotipos en la misma forma para los caracte
res estudiados, sin embargoe para el rendimiento se clasifica-
ron de forma distinta a los genotipos. A mayores densidades -
correspondieron plantas mds tardias, méds altas y mayor rendi-
miento unitario. Por otra parte discuten que los disenos sis-
temdticos circulares son mé&s efectivos cue los convencionales
para evaluar genotipos sembrados en diferentes densidades de-
voblacidn en cantidades mayores cque los convencionales ya qgue
es significativo considerar desde las primeras etapas del me-
joramiento genético la densidad de poblacidn es decir se nue-
den comparar muchos genotipos y densidades mediante este tipo

de disenos.

Alvarado (1977) estudi6 siete genotipos de maiz en tres-
densidades de poblacidén 40, 50 y 60 mph. Indica que al incre-
mentarse la densidad se disminuy®d el ancho de la hoja de la -
mazorca y el porciento de mazorcas por planta (2.52, 2.15 y -
1.88). Al incrementarse la densidad se aumentd linealmente el
rendimiento (5.7, 6.0, 6.3 ton/ha}), la floracidn se fu& retar
dando y se registraron mayores porcentajes de mazorcas mal po
linizadas; la altura de la mazorca mostrd diferencia altamen-
te significativa para el factor densidad, pero la diferencia-
entre la media de la ma&s alta y baja densidad, fué de 0.86 cm.
La densidad no mostrd efecto sobre la altura de la planta, --
longitud de la hoja y porcentaje de olote, los genotivos de -

menor altura presentaron menores porcentajes de acame.

Crossa (1977) realizé una investigacidn para conocer el-
efecto de la densidad de poblacidn en la seleccifn de una va-
‘riedad de mafiz CIPA (Compuesta de maices de altura normal). -
Efectud cruzas biparentales de 153 plantas obteniendo 306 fa-

milias de hermanos completos, agrupé&ndolas en dos ambientes -



19

diferentes (densidad baja 24 mph y densidad alta 72 mph). Dis
cute gue en baja densidad los genotipos mads rendidores expre-—
saron mis hijos y cada hijo mostrd capacidad de producir ma--
zorcas, en alta densidad los m&s rendidores exhibieron menos-
nimero de hijos, sin posibilidad de producir mazorcas cada --
hijo y las plantas fueron preccces, Concluye que es m8s bené-
fico efectuar la seleccibn en densidades de poklacibn mé&s al-
tas pues de esta forma se obtendrian genotipos que bajo condi
ciones de mucha competencia son capaces de maximizar las con-
diciones ambientales en las que se desarrollaran, a pesar de-
gque en baja poblacidn es mads efective elegir familias para el

caridcter nGmero de mazorcas por planta.

Hurtado (1977) realizd un estudio de competencia intra--
poblacional en lineas, compuestos balanceados y sintéticos de
maiz obtenidos a partir de los genotipos Zac 58, Bolita y ---
Mich 21 en dos densidades de poblacidn (32,750 y 98,381 pph).
£l peso de grano, nimero de mazorcas e hijos por planta fue--
ron disminuyéndose significativamente al incrementarse la den
sidad, mientras gue los dias a floracibén se fueron retrasando
en los tres grupos de poblacidn; el nGmero de hojas arriba de
la mazorca principal se mantuvo constante en las densiaades, -
excepto gue en la poblaci®n de los compuestos de Mich 21 se -
observé un mayor nfimero de hojas en baja densidad. La altura-
de la planta en los compuestos Zac 58 y Bolita fué mayor en -
alta densidad y en Minch 21 el wvalor m&s alto fue en baja dea
sidad, mientras gue la altura de la mazorca fue mayor en alta
densidad en los tres genotipos; en las lineas v sintéticos la
altura de la planta se mantuvieron constantes en las dos den-
sidades; pero su altura de mazorca fue mayor en alta densidad,
estos cambios descritos son explicados por el autor por medio

de la interaccifn genotipo-ambiente.

Tanaka y Yamaguchi (1977) evaluaron genotipos de maiz, -
‘densidades de poblacidn v niveles de nitr&Sgeno. Observaron --
gue a mayor densidad se va incrementando el rendimiento, altu

ra de la rlanta, indice del &rea foliar (I.A.F.), nGmero de -



20

mazorcas ¥V granos por unidad de &rea, plantas con floracidn -
tardia y acamadas, indicando que é&sta Gltima caracteristica -
fué debido a que los culmos eran m&s altos y delgados. En ba-
jas densidades existif una emisifn de los estigmas més tempra
na, mayor grosor del culmo y nGmero de granos por hilera; el-
nfimero de hileras por mazorca se mantuvo constante, citan gue
es un caréicter cgue no es afectado facilmente por las condi---
ciones de cultivo. Por otra parte senalan gue las cinco hojas
al nivel o arriba de la mazorca del maiz juegan el parel més-
importante en el llenado de grano por lo gue el aumento del -
peso seco del grano depende de la fotosintesis de estas hojas
pues la contribucibdn de las hojas inferiores es limitada por-—
el efecto sombreado en condiciones de campo. Esta conclusidn-
concuerda con lo observado por Pinchinat (1976) el cual eva--
lud variedades de maiz en tratamientos de remocidn o defolia-
cidn de tallos y hojas, consignando gue las hojas superiores-—
de la mazorca son las que contribuyen fundamentalmente al ren

dimiento.

Bolanos (1978) compard diez genotipos de maiz de altura -
de planta constrastantes (braguiticos, de porte bajo y norma-
les) en nueve densidades de poblacidén, 39,685; 44,286; 54,094
57,656; 67,906; 82,588; 105,371; 146,600 y 235,059 pph. Men--
ciona gue el indice del Area foliar (IAF) aumentd con el in--
cremento de la densidad y gue no necesariamente un valor alto
refleja un rendimiento elevado; la altura de planta y mazorca
aumentaron al incrementarse la densidad hasta un &ptimo ya -
que después mostraron abatimientos en los tres grupos de geno
tipos, mientras cue el peso de grano por planta y dimetro de
tallo disminuyeron conforme aumentaha la densidad. E1 rendi- -
miento unitario en el grupo de plantas bajas aumentd al incre
mentarse la densidad, los bracuiticos aumentaron sus cosechas
hasta 54,094 pph declinando su rendimiento en las densidades-
siguientes menciona gue esto es aebido tal vez a cue son mate
riales seleccionados en bajas densidades y los normales aumen
taron sus rendimientos hasta 105,371 pph, en las siguientes -

densidades se abatid su rendimiento. Los materiales de planta
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baja resistieron el acame de todos los niveles de densidad, -
siendo el walor mi&s alto de 11.6% de acame en 146.6 pph, en -
los braguiticos se mantuvo -bajo excepto mph, en las dos densi
dades de poblacidn m&s altas donde registrd un valor de 38.2%
de acame, mientras que los normales fueron susceptibles al --
acame en la mayoria de las densidades, habiendo resistido en-
forma efectiva en las dos densidades mas bajas, en altas den-
sidades registrd un valor de 46% de acame argumentando que es
to es debido a su altura de planta excesiva y reduccidén en el

diametro del tallo.

Pedroza v Fernéndez (1978) evaluaron tres densidades de-
poblacidn 41,625; 83.250 y 125,000 pph, tres dosis de fertili
zacibn y dos niveles de desespigue en un hibrido de maiz. Re-
portan gue los caracteres longitud de mazorca, peso del grano
y nmero de granos por planta, iIndice de fecundacidn y didme-
tro del tallo van disminuyendo al incrementarse la densidad -
de poblacibn. Indica que la mayor produccidn de rendimiento -
se obtuvo combinande los tratamientos de una poblacidn modera
da, niveles medios de fertilizacidn y desespigando las plan--

tas.

De-Loughery y Crookston (1979) indican que el indice de-
cosecha (I.C.) es uno de los Indices normalmente usados a eva
luar la eficiencia del rendimiento. Usaron diez hibridos de -
maiz de relativa madurez (75, 90, 105, 120 y 135 dias) siendo
dos maices de cada clase en cinco densidades de poblacién ---
12.5, 25, 50, 100 y 200 mnh, en tres localidades. Consignaron
que las diferencias en madurez relativa no afectS consistente
mente el (I.C.) aunaue en los hibridos tardios disminuyd di--
cho indice. Al incrementarse la densidad el (I.C.) fué decre-

ciendo en las tres localidades.

Marguez (1979) estudid el comportamiento de cinco genoti
pos de maiz sembrados por separado (siembra pura y en mezcla)
.con el objeto de simular una poblacibfn heterogé&nea donde se -
le practigue seleccidn, las densidades de poblacidn empleadas
fueron 20, 50, 80, 110 y 130 mph. Detectd diferencias entre -
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genotiros, densidades e interacciones, la siembra pura fué su
perior a la mezclada y la produccidn individual se redujo con
siderablemente al aumentarse la densidad de poblacidn en am--

bos tipos de siembra.

Martinez (1979) empled cinco genotipos de maiz en tres -
poblaciones 60, 70 y 80 mph, informa cue la produccidn supe--—
rior de forraje verde se obtuvec a 60 mph y en seco a 60 y 70—
mph siendo estos promedios iguales estadisticamente superando
en un 12% a la densidad m&s alta, no existid diferencia sioni
ficativa entre genotipos. Al aumentar la densidad se reduce -
el porcentaje de floraciédn femenina y masculina, mientras que
la altura de la planta y mazorca no sufrieron modificacién --
significariva por la defnisidad. Iudisd gue gl sfectsc de la den
sidad no fué muy marcado pero en variedades si con respecto -
al porcentaje de plantas qguebradas y acamadas, pero escudri--
nando los resultados experimentales se deduce que en la densi

dad de 70 mnph registré los valcres mas altos.

Fesenko (1981) empled hibridos de cruza simple de maiz -
con un rango de nUmero de mazorcas de 1 a 2.5 en tres densida
des de poblacidédn 20, 40 v 60 mph. Indica que las condiciones-
ambientales marcaron el efecto en el nmero de mazorcas, pues
los hibridos que mostraron en 2.0 a 2.5 mazorcas por planta -
disminuyd su valor de 1.3 a 1.8 al aumentar la densidad. Ana-
de ague un incremento en el ntmero de mazorcas no siempre fué-

asociado por un incremento en el rendimiento.

Lépez (1981l) utilizd la variedad N.L,U-127 de maiz sem--
brandola en el Campo Agricola de Marin, N.L. combiné tres dis
tancias entre surco y tres entre planta, formando nueve combi
naciones de poblacidn los cuales variaron desde 44, 444 hasta-
95, 237 mph. Informa gque los promedios de rendimeinto de cada-
combinaciétn se disminuyen al reducirse la poblacidén. El1 m&s -
alto rendimiento lo cosechd en la densidad de 95, 237 mph ~ --
(8.437 ton/ha). Aplicd un andlisis de regresidn, consignando-
que por cada incremento en la distancia entre plantas el ren-

dimiento se decrece a 1240 ton/ha.
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Amaya (1982) investigb el efecto de la densidad de pobla
cién 45, 60 75, 90 y 105 mph en una cruza intervarietal de --
mafz. La produccibén de forraje verde y seco se comportaron es
tadisticamente iguales siendo la media m&s alta en 90 mph. La
produccién de rastrojo se comportd igual en todas las densida
des, pero su promedio mds alto se registrd a 75 mph. En cuan-
to a generaciones la F2 superd a la Fl en forraje y rastrojo.
El rendimiento mds alto de grano se consiguid en la densidad-
de 60 mph 5.22 (ton/ha) con un 24% de incremento con respecto
a la densidad de 105 mph, para generaciones no existid dife--
rencia significativa, la altura de la mazorca no mostrd cam--
bio alguno al variar la densidad. El porcentaje de plantas --
aquebradas fué superior a 105 mph siendo un 32% mayor gue la -
de 45 mph; el porcentaje de acame mayor se registrd a 90 mph-
resultando un 23% mavor en comparacidn con la densidad mis ba
ja. Registrd en las dos densidades mé&s altas los porcentajes-
més altos de las siguientes caracteristicas: mazorcas danadas

mal polinizadas y nodridas.

Montero (1982) comnard siete genotinos de maiz de altura
normal, intermedia y enanos de tipvo braquitico dos de densida
des de 60 y 75 mph. Observd ausencia de significancia estadis
tica para densidades no para genotipos en los caracteres de -
rendimiento de grano, forraje seco y altura de la mazorca. -—--
Los genotipos normales e intermedios superaron en rendimiento
y en porcentaje de plantas acamadas a los genotipos enanos. -
Registrd mayores danos de acame acue de plantas guebradas, - -
siendo los genotipos enanos los més resistentes al quiebre de
los tallos. El porcentaje de acame se aumentd al incrementar-
se la densidad excepto para la variedad NL VS-1lEe, la mayor -
sanidad de las mazorcas las detectd en baja densidad. Cita a-
Dungan y Long (1958) los cuales indican gue el nGmero de ma--
zorcas por tallo estd determinado por la herencia y por el am
biente. Variedades prolificas producen plantas con mas de una
mazorca, alin bajo condiciones relativamente desfavorables de-
crecimiento. Detectaron gue la esterilidad era debido mé&s ~---

bien a la densidad de plantas cue a la prolificidad, pues se-—
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representd mayor esterilidad a mayor densidad. Cita Quinones-
(1976) y Alanis (1978) los cuales observaron que al aumentar-
la densidad de poblacién el ancho de la hoja de la mazorca --—
fué disminuyendo significativamente, mientras gue en la longi
tud de la hoja de la mazorca el efecto no fué significativo,-

las densidades variaron en 40 a 80 mph.

2.1.1. Resumen acerca de los cambios fenotipicos y fisiolbgi-

cos propiciados por la densidad de poblacidn sobre diferentes

caracteristicas de maiz.

1.- Al aumentar la densidad de poblacidn ocurre una dis-
minucidén en la media y la varianza de los siguientes caracte-
res: peso de mazorca, grano, nmero de mazorcas, nlmero de --
granos, nQmero total de hojas y &drea foliar nor nlanta, peso-
de un determinado nfimero de semillas (100, 300, 1000 etc), --
di&metro de mazorca, longitud de mazorca, nimero de hijos ---
(de variedades ahijadoras), indice de fecundacidn (I.F.) Indi
ce de cosecha (I.C.), ancho de la hoja de la mazorca, diame--
tro del tallo, plantas erectas, contenido de proteina y acei-
te del grano, peso seco, ancho y profundidad de las raices --

por planta.

2.- Al aumentar la densidad de poblacidn,: ocasiona un --
aumento significativo de los siguientes caracteres: nimero de
plantas jorras, nlimero de granos y mazorcas por unidad de - -
&rea, peso de forraje, las caracteristicas mazorcas danadas,-
podridas, mal polinizadas, plantas acamadas, quebradas y rotu
ra de los granos expresados en porcentaje, esta Gltima varia-
ble se cuantifica en un aparato donde se mide su resistencia,
dias a floracidén femenina y masculina, para este ltimo carac
ter pero expresado en porcentaje un autor reporta gue al au--
mentar la densidad se reduce y otro gue se aumenta. El rendi-
miento unitario de mazorca, grano y raices secas aumentan has

ta un 6ptimo cue depende del genotipo y del ambiente.

3.- En bajas densidades de poblacidn existe una expresi-

vidad del genotipo, observandose aumentos significativos en -
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la media y la varianza de las siguilentes caracteristicas: pe-
so de mazorca, dgrano, nimero de mazorcas, nfmero de granos, -
nmero de hojas y &rea foliar por planta, peso de un determi-
nado nmero de semillas, di&metro de mazorca, longitud de ma-
zorca, nmero de hijos (de variedades ahijadoras) indice de -
fecundacidén (I.F.), indice de cosecha (I.C.), ancho de la ho-
ja de la mazorca, didmetro del tallo, contenido de proteina -
y aceite del grano, peso seco, ancho y profundidad de las - -

raices por planta.

4.- Para las caracteristicas altura de la planta y altu-
ra de la mazorca, diversos investigadores reportan qgue estas-
aumentan al incrementarse cada densidad de poblacidén estable-
cida, otros publican gue se mantienen estables estos caracte-
res inderendientemente de las densidades ain cuando el con---
traste de las densidades es amplio tanto para los investigado
res gue detectan significancia estadistica © no para el fac--
tor densidad, tal vez otros factores influyan en estas res--—-
puestas diferenciales como clima, suelo, genotipo etc. Otros-
investigadores gue emplearon densidades elevadas (arriba de -
140 mph) ya cue evaluaron genotipos constrastantes de altura-
de planta observaron que cada caracteristica va en aumento --

hasta un O6ptimo pues despu&és muestran abatimientos.

5.- Los caracteres peso exterior del tegumento de la se-
milla (testa), porciento de olote, longitud de la hoja de la-
mazorca, nGmero de hojas arriba de la mazorca y nfimero de hi-
leras, normalmente no son afectados por la densidad de pobla-
cién es decir se mantienen constantes en cualouier densidad.
Altos wvalores de heredabilidad han sido estimados por diver—--
sos autores para los caracteres longitud de la hoja de la ma-
zorca y ntmero de hileras, pmor lo que se confirma de cue la -
densidad de poblacibn aunqgue sea un ambiente de naturaleza --
agrontmica influye en la magnitud de diversos par&metros po--
blacionales como la heredabilidad, ya gue caracteres cue son-
afectados significativamente por la densidad normalmente exhi

ben una baja heredabilidad y caracteres que no son modifica--
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dos significativamente por la densidad muestran alta heredabi
lidad.

6.- Los genotipos de altura normal son mé&s susceptibles-
de acamarse y cuebrarse al aumentar la densidad. Los genoti--
pos de altura intermedia dependiendo de la constitucidn gené-
tica hay algunos que resisten el acame en todas las densida--
des existen otros cue en alta densidad son susceptibles. Los-
genotipos enanos generalmente soportan altas densidades, sola
mente cuando son presiones altas (ariba de 140 mph) si presen

tan acame.

7.- Existe una relacidn funcional significativa entre -—-
los caracteres di&metro del tallo, plantas acamadas y qguebra-
das con las densidades de poblacidn, pues a medida que se va-
reduciendo el di&metro del tallo al aumentar la densidad de -
poblacidén se presentan mayores danos de acame v plantas cque—-
bradas. Poehlman (1976) indica gue el acame favorece el desa-
rrollo de mazorcas de poco peso, calidad y maduracidn incom--
vleta y gue los hibridos generalmente son més resistentes al-
acame que las variedades de polinizacidn libre. Hubner y Wag-
ner (citados por Martinez 1972) cuantificaron en el laborato-
rio el acame y resistencia de los tallos al rompimiento, es-—-
tos fueron afectados por la longitud, grosor y peso de los ta
llos observando diferencias entre variedades v densidades., -
Montero (1982) menciona a diversos autores que concluyen lo -
mismo: el aumento de la densidad trae consigo un incremento -
de la susceptibilidad del acame, pués hay una mayor tendencia

del rompimiento de los tallos,

8.- Existe una relaci&n funcional (lineal y no lineal) -
entre algunos caracteres y la densidad de voblacién. Por ejem
plo los caracteres peso de mazorca y grano por planta, ancho-
de la hoja de la mazorca y didmetro del tallo exhiben una re-
lacidn lineal negativa con la densidad; el rendimiento de ma-
zorca, grano, y raices secas aumentan hasta un Sptimo gue de-
pende del genotipo y del ambiente {(densidad de poblacién) en-

algunos casos se presenta una relacidn lineal positiva y en -
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otros casos es cuadrética,

9.- Las densidades de poblacibén variaron desde 9,888 a -

235,059 pph estableci&ndose la siguiente clasificacibn tenta-
tiva:

Muy bajass; Las que'variaron de 9,888 a 19,768 pph
Bajas: Las que variaron de 20,000 a 29,652 pph
Intermedias: Las gue variaron de 30 a 50 mph

Altas: Las que variaron de 50 a 90 mph

Muy Altas: Las que variaron de 90 a 120 mph

Las demasiado altas fueron: 146,200 y.235,059 prh

10.- La aplicacidn de nitrdgeno ocasiond aumentos signi-
ficativos en los rendimientos individuales, unitarios y cali-
dad de las cosechas por ejemplo el contenido de protefina y --
aceite se incrementaron con el aumento del nitrdgeno y se dis

minuyd el nGmero de plantas esté&riles.

11.- Normalmente los disenos experimentales blogues al -
azar y cuadro latino en combinacidn con un arreglo en parce--
las divididas son los mas utilizados para comparar variedades
y densidades, sin embargo tienen la desventaja de gue no son-
muchos los tratamientos que pueden emplear, siendo los dise—-
nos sistemdticos circulares los de mayor capacidad para eva—-

luar cantidades mayores de variedades y densidades.
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2.2, Interaccibn genotipo-ambiente

Existe una gran cantidad de informacidn de genetistas, -
mejoradores de plantas y animales gue es evidente de cue la -
interaccién genotipo-ambiente esta presente con mayvor frecuen

cia que ausente (Bucio 1969).

Bucio (1969) establecid un lote de seleccit8n masal en -—-
una variedad de maiz en tres densidades 60, 70 y 80 mph y —--
tres niveles de nitrdgeno 0, 80 y 160 kg de N/Ha. Discute gue
en baja densidad existe una competencia menor de las plantas-
por agua, nutrientes, luz etc. ocasionando cue estas se vean-
favorecidas o prejudicadas en el rendimiento contribuyendo a-
gue se incrementara la varianza ambiental mientras cue en al-
ta densidad ocurri® lo contrarioc, por lo tanto sugiere gue el
lote de seleccidn se establezca en condiciones de alta densi-
dad. Observd gue la varianza fenotipica fue disminuyendo sig-
nificativamente (842,714,652) al aumentar la densidad de po--
blacibén, indica gue si esta reduccidn es debido a que los - -
efectos de interaccidn (ge) son pequenos cuando hay alta den-
sidad entonces es dificil efectuar seleccidn para un Optimo -
densidad mayor que el actual y si la reduccién de'la varianza
fenotipica se debiera a cue los efectos (ge) son grandes cuan
do es baja la densidad, la seleccid®n bajo condiciones de baja
densidad conduciria a seleccionar genotipos adaptados a estas
condiciones y consecuentemente a una reduccidén del rendimien-
to unitario. Por otra parte observd gue la varianza fenotipi-
ca aumentd considerablemente (616, 759, 805) al incrementarse
cada nivel de nitrdgeno lo cual qguiere decir gque existen geno
tipos gue aprovecharian altas cantidades de nitr&geno mayores

gue las establecidas en este ensayo.

Agudelo (1974) usd un compuesto balanceado de 120 mazor-
cas de un maiz criollo en tres densidades 20, 60 y 100 mph. -
Discute cue en la densidad mas baja no se considera gue exis-
ta competencia entre los genotipos por lo gque se expresan a -
la plenitud, en la densidad intermedia exhiben mejor respues-

ta pero no a su méxima capacidad y en la densidad mé&s alta, -
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genotipos con poca capacidad de competencia no expresan su m&
ximo potencial por lo gue tienden a presentar igual fenotipo-

pero otros m&s h&biles logran mostrar su mayor nivel de poten
cial genotipico.

Marquez (1974) manifiesta qgue la interaccidn genético --
ambiental es el comportamiento relativo diferencial que exhi-
ben los genotipos cuando se les somete a distintos ambientes.
Afirmando que estos efectos no siempre se han tomado en cuen-

ta en los programas de mejoramiento gené&tico de las plantas.

Palomo y Ortiz (1975) opinan que la mayoria de los geno-

tipos se comportan en forma diferente cuando se desarrollan -
en ambientes diferentes.

Gonzalez (1978) dice gue en el comportamiento relativo -
de una variedad intervienen factores genéticos y ambientales,
los cque interactuan ocasionando aumentos o disminuciones del-
rendimiento; en las Gltimas dé&cadas el problema de 1la interac
cién genético-ambiental ha adguirido gran interés, constitu--
vendo un aspecto b&sico en los programas de mejoramiento y --
gue el fitomejorador persigue la formacidn de variedades de -
rendimiento elevado que interactuen poco con el ambiente y en

otros casos que muestren respuesta favorable en condiciones -
desfavorables.

M&rquez y Fegan (citado por Marquez, 1979) postulan que-
en altas densidades los efectos de la interaccibén genotipo --
ambiente debe ser mayores que en bajas densidades, por una ma
yor competencia entre las plantas en aguellas gue en é&stas.
Sembraron una mezcla de cuatro variedades de maiz y a sus com
ponentes por separado en las densidades 20, 50 y 80 mph que -
fueron fertilizadas con 80, 160 y 240 kg de N/Ha, y determi--
nan el peso seco de la planta antes de la produccidn de grano
a los 51, 66 y 132 dias de efectuada la siembra. La interac--
cidén la midieron como el cociente de la componente variedad x-
periodo de corte en la siembra mezclada sobre la misma compo-—

nente en la siembra pura, esperando un mayor cociente en las-
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mas altas densidades y fertilizacidn. Ambas cosas se cumplie-
ron concluyendo gue si el peso de forraje y grano estan corre
lacionados positivamente la seleccidn masal debe efectuarse -

en densidades de poblacidn de tipo comercial.

Mendez (1982) aclara que una hipbtesis muy significativa
es la de "no interaccidn" entre dos o m&s factores cuantitati
vos que sirven como criterio para definir las poblaciones ba-
jo estudio. Cuando la hipbtesis de "no interaccidn" es recha-
zada, los resultados de un factor se ven modificados por los-
niveles de otro(s) factor(es). Por ejemplo, si se estudian --
ciertas variedades en diferentes ambientes, la "no interac-—--
cidn" indicar8 gque la mejor variedad en general es también la
mejor en cada uno de los ambientes estudiados; o sea cue las-
relacicnes entre las medias de las variedades son las mismas-
en los diferentes ambientes. Si l1a hipdtesis de "no interac--
cién" es rechazada, ello indicar&d ocue para cada ambiente se -
tiene cierto tipo de relaciones entre las medias varietales.
Posiblemente la mejor variedad en general no sea la mejor en-—
todos los ambientes, lo gue indicard la necesidad de estudiar

las relaciones entre medias varietales en cada ambiente.

Jimenez et al (1983) senalan gue la diferencia en res——-
puesta que muestran los genotipos al ser sometidos en ambien-
tes distintos se conoce como interaccibn genético-ambiental -
(GA) ; Cuando no es significativa generalmente se interpreta -
como que los genotipos en estudio modificaron la expresidn --
del car&cter considerado, en igual proporcibdn a los cambios -
ambientales, es decir se esperaria que la mayoria de los geno
tipos guedarén incluidos en la categoria de estables. Por el-
contrario, se espera gue cuando la accidn (GA) resulta signi-
ficativa, los genotipos expresan el car&cter en cuestidn no -
proporcional a los cambios ambientales lo cual puede interpre
tarse como una respuesta inestable e inconsistente. Agregan -
gue es necesario realizar el an8lisis de varianza convencio--
nal como el de regresidn conjunto para una mejor interpreta--

cifn de la interaccidn (GA).
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2 A Pardmetros de Estabilidad

La tecnologia agricola debe estar acorde al medio ambien
tal, social y debe ser din&mica especialmente para las zonas-
de subsistencia, por lo gque debe seguirse el modelo siguiente
desde las primeras etapas del mejoramiento genético para el -
cultivo del maiz: 1) Variedad de polinizacidn libre 2) de am
plia adaptabilidad 3) de seguridad en el rendimiento 4) de -
origen criollo. Para esto la té&cnica estadistica conocida co-
mo paraéametros de estabilidad o adaptabilidad proporciona una-
ayuda muy Gtil, consiste en someter a ensayos uniformes de --
rendimiento a variedades en diversos ambientes de manera gque-
cada genotipo puede describir su produccidn y comportamiento-
en cada ambiente (Marguez, 1976).

Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo estadis-
tico el cual estima el comportamiento de una variedad en dife
rentes ambientes, compararon cruzas simples y dobles de maiz,
deduciendo que algunas cruzas exhibieron un coeficiente de re
gresidn menor que la unidad recomendindolas para condiciones-—
desfavorables y para ambientes favorables recomienda genoti--
pos con un comportamiento por encima del promedio de todos --
los ambientes es decir un coeficiente de regresidn mayor que-
uno y varianza de las desviaciones de regresidn cercanas a ce
ro. Definen como variedad estable la gque reuna un coeficiente
de regresidn (bi=l) y la varianza de las desviaciones de re--
gresidn (S2 di=0).

Scott (1967) condujo un estudio para determinar la selec
cidén de lineas de maiz por estabilidad del rendimiento desa-—-
rrolladas en una serie de ambientes indicando gue resultd - -

eficiente dicho proceso selectivo.

Russell y Eberhart (1968) usaron diez lineas endogamicas
de maiz de una mazorca simple y de dos mazorcas en una prueba
de mestizos empleando una cruza simple de una mazorca y dos -
mazorcas como probador y los compararon por estabilidad en —-
dos ensayos, uno de ellos representando por ambientes ecolbgi

cos y el otro combin&ndolo con densidades de poblacidn 29, --
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28.7, 48.4 y 58,1 mph. Los parametros de estabilidad rara los
cuatro grupos de hibridos fueron similares en los dos ensayos.
Los rendimientos del nrimer grupo (1xl)} x1 Zueron bajo del --
promedio en los ambientes de bajo rendimiento y rendimientos-
arriba del promedio en los ambientes altamente productivos. -
Situacibdn contraria se presentd para el grupo (2x2) x2 pues -
las desviaciones de regresiftn fueron mucho mas altas para el-
grupo (1x1l) x1 cgue para el grumo (2x2) 2x de tal manera que -
el grupo (1x1l})x2 qguedd ampliamente satisfecho la definicidén -
del té&rmino estabilidad y fu& muy intermedio entre el grupmo -

(Ix1)xl v (2x2)x2 para las desviaciones de regresidn.

Eberhart y Russell (1969) concluyen gque el par&metro mas
importante parece ser el cuadro medio de las desviaciones de-

regresifn ya que todos los tipos de accidn génica parecieron-
involucrarse en esta estabilidad.

Carballo y Marquez (1970) compararon por rendimiento y -
estabilidad variedades de maiz agrupadas en funcidn del tipo-
de siembra (riego y temporal). Se descriminaron estos materia
les en base a sus medias de rendimiento y clasificdndolos en-
seis situaciones posibles derivadas de las combinaciones de -
los parametros de estabilidad. Identificaron como variedad de

seable bajo dos criterios 1) definirla el fitomejorador basa

do en las caracteristicas del ambiente 2) la que refina una me

dia alta, un coeficiente de regresidn igual a la unidad y des
viaciones de regresi6n igual a cero.

Poey (1975) manifiesta que existe una asociacidbn entre -
sistemas de mejoramiento y tipos de agricultura, fundamentan-
do que los hibridos interaccionan positivamente con el ambien
te, mientras las variedades de seleccibn masal son mas esta--
bles en ambientes contrastantes. Cita a C&rdoba (1975) el

cual compar6 sintéticos de maiz formados con un nmero de 11i-

neas en cinco localidades; concluye gque el sint&tico compues-

to por ocho lineas se ajustd® al término estadistico de esta-

bilidad, demostrando que las variedades sinté&ticas son mas

consistentes que los hibridos simples y dobles y un sintético
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formado por ocho lineas se considera como una variedad hetero

genea comparable a las derivadas por seleccidn masal.

Benitez (1977) obtuvo 200 familias de un maiz criollo -~
aplicédndoles el método de seleccidn mazorca por surco estrati
ficado evaludndolas en dos ambientes ecoldgicos. Selecciond -
40 familias gue muestran coeficientes de regresidn menores --
gque la unidad y presentaron promedios bajos de rendimiento, -
caso contrario exhibieron las demas familias pues 20 presenta
ron regresiones mayores gue uno y rendimientos altos; para --
las desviaciones de regresifn todas las familias expresaron -
valores iguales a cero debido a la presencia de solo dos am—-—
bientes. Menciona cgue considerando solo el coeficiente de re-
gresibn menor o igual a la unidad y medias de rendimiento al-
to por familia seleccionada estos resultados permiten conclu-
ir aque existen grados de estabilidad aun dentro de una varie-
dad criolla por lo cue es factible iniciar la seleccidn hacia

mayores rendimientos y con mejor respuesta en ambientes desfa
vorables.

Mejia y Munoz (1977) establecieron ensayos de rendimien-
to de 50 maices criollos y siete hibridos en condiciones de -
temporal en diferentes localidades; los criocllos tienden a --
ser estables y la gran mayoria responden mejor en ambientes -
desfavorables, mientras que los hibridos respondieron mejor -
en condiciones favorables, tres de ellos mostraron consisten-
cia y el resto inconsistencia. Concluye cue es importante de-
finir que tipo de variedades criocllas son las mas deseables -
de acuerdo a las condiciones ambientales ya que algunas expre

saron coeficientes de regresidén igual y menor a la unidad.

Gonzédlez (1978) evalub seis genotipos de chicharo duran-
te tres anos continuos (ambientes) en condiciones de temporal
Las variedades se agruparon dentro de dos situaciones de los-
parametros de estabilidad (a) agquellas gue exhiben un coefi--
ciente de regresidn igual a la unidad y varianza de las des--
viaciones de regresi6n igual a cero y (b) las gue tienen un -

coeficiente de regresidn igual a la unidad y varianza de las-
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desviaciones de regresifn mayor que cero. Concluye gue es ne-
cesario comprobar el comportamiento de estas y otras varieda-

des en la zona para el ciclo de riego y formar variedades gue
exhiban adaptabilidad.

Lopez (1978) condujo dos experimentos usando seis maices
criollos; al primer ensayo tenia como hipdtesis: "los genoti-
pos seleccionados en condiciones limitantes tienen mayor esta
bilidad en su comportamiento gue los seleccionados en condi--—
ciones no limitantes, cuando ambos se evaluan en distintos am
bientes", utiliz®6 el criollo Tlaxcala 169 evaluandolo en cin-
co ambientes agronfmicos de seleccidn gque a continuacidn se -

mencionan sus caracteristicas y resultados.

Amb. Agrénomicos Fertilizacitn Densidad de Rto.(Kg/ha) bi s231i

de seleccidn (Férmula/ha) poblacién
1 80-40-0 40 5472 1.130% 0.120"
2 0- 0-0 80 5389 1.088 0.083"
3 80-40-0 80 5217 1.115" -0.013
4 0- 0-0 40 5070 0.960 0.045"
5 80-40-0 40 con 4584 0.703% 0.248%
maleza

* Significativo diferente de uno y/o de cero

Este genotipo (Tlax 169) fué& elegido por tener una cate-
gorizacién estable, comportamiento cue en esta prueba no se -
mantuvo pues la categorizacidn obtenida lo ubicd comoc menos -
sensible a los cambios ambientales e inconsistentes y conclu-
ye caue la hipbtesis propuesta se comprobd parcialmente, ya --
gue a medida gue va siendo menos drastico el ambiente, segin-

la escala utilizada este comportamiento cambia.

El segundo ensayo tenia como objetivo observar si las po
blacicones seleccionadas y categorizadas como estables en base
a su rendimiento por la t&cnica de par&metros de estabilidad-
se comportan como genotipos poco sensibles en su respuesta --
ante los cambios ambientales, bajo la hipdtesis siguiente - -

"en la descriminacidn de genotipos, la seleccibn de materia--
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les estables imolica menos riesgos desde el punto de vista de
su uso directo y el de su arrovechamiento en el fitomejora---
miento", compar&ndolos en 4 ambientes agrondmicos combinacién
de dos tratamientos de fertilizacidn (0-0-0 y 80-40-0) y dos-
densidades (40 y 80 mph) y en cuatro ambientes ecolbgicos for
mé&ndose 16 ambientes agrondmicos, a continuacidn se expresan-—
los resultados cgue obtuvo: Rendimiento (Kg/ha) y par&metros -

de estabilidad de los criollos en diferentes categorizaciones
evaluados en 16 ambientes.

Variedad Categoria Conjunto
b Rto. bi s?ai

Tlax 208 B <1 4361 a 1.120% 0.199*
Tlax 179 B <1 4621 a 0.953 0.007
Tlax 169" g =1 4489 a 0.953 0.038
Tlax 186 B =1 4414 a 1.082* 0.013
Tlax 135 B >1 4530 a 0.959 0.052
Tlax 239 B >1 4315 - 0.929" -0.039

Significativo diferente de uno y/o de cero
a Rendimiento estadisticamente igual

Significa gue fué& el Gnico genotipo gue mantuvo su consis-—
tencia original.

Concluyendo lo siguiente: 1) la hipdtesis II no se com-
probd pues los criocllos se comportaron de una manera semejan-
te entre si (media de rendimiento), siendo este comportamien-
to variable desde estabilidad hasta mucha sensibilidad a los-
cambios ambientales, solo el criollo (Tlax 169) mantuvo su --
consistencia, sin embargo en el ensayo unc expresd diferen—--
cias notables de comportamiento; 2) la categorizaciftn de los
genotipos cambid de una prueba a otra debido a diversos facto
res como caracteristicas de heterogeneidad ambiental, nfimero-

de ambientes involucrados v grupo de variedades gue intervi--—
nieron.
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Vallejo (1978) compard 36 genotipos de papa en nueve am-
bientes ecoldgicos. Indica que el método de Eberhart y Russell
(1966) resultd efectivo en la descriminacidn de las varieda--
des pues se agruparon bajo las seis situaciones posibles de -
los paré&metros de estabilidad Carballo y Ma&rquez (1970). Re--
gistrb6 que el 88.9% de los materiales mostraron coeficientes-
de regresidn igual a la unidad v en 69% fueron inconsistentes.
Agrupd a los ambientes en tres categorias de acuerdo a su pro

duccién: desfavorables, favorables y muy favorables.

Maraquez (1979) aplicd los paré&metros de estabilidad para
cuantificar la interacci6tn de los genotipos con las repeticio
nes en ambas condiciones de siembra (pura y mezclada) para --
cinco densidades de poblacidén. Discute gque se aprecia una ma-
yor interaccidén por repeticiones en la siembra pura y gue se-
debe en general a mayores sumas de cuadrados de las desviacio
nes de regresidn. Los coeficientes de regresidn en la siembra
pura, cuatro de ellos se apartan de la unidad en cantidades -
anreciables, aungue no significativamente, en la cosecha mez-
clada esto sucede solo en dos genotipos, en uno de ellos en -
forma altamente significativa. Discutiendo que en las varieda
des sembradas.en mezcla, la competencia al azar causa una ma-
yor consistencia, redundando en una respuesta lineal mé8s cer-
cana a la unidad, en cambio al ser sembradas en forma pura es
tan desprovistas de este efecto, resultando "susceptible" in-
consistentemente al cambio ambiental. A continuacidn se mues

tran los resultados obtenidos por este autor:

Pardmetros de estabilidad vara los cinco genotipos, siem

bra pura (P) v mezclada (M) en 5 densidades de siembra.

2 V3 Va Vg
P M P M P M P M P M

Bi 0.66 0.98 1.30 1.04 0.90 0.21** 1.48 1.67 0.67 1.04

S2di 664.6 122.3 1013.8 55.6 47.2 14.7 350.9 136.1 299.1 164.8

** Significativamente diferente de 1
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Vi Hgo.8, V2 Mich. 21, V3 H-28, V4 H=129, V5 Mex-208.

Coutifio (1980) realizd un ensayo de 16 genotipos de - -
mafz; seis hibridos, nueve variedades mejoradas y un criollo-
en cuatro localidades. Manifiesta gque los genotipos homocigo-
tes exhibieron mayor estabilidad que los heterocigotes, estos
Gltimos presentaron respuestas favorables en los ambientes fa
vorables. Discute gue debido a la inconsistencia de los hibri
dos tropicales introducidos urge la formacidn de variedades -
mejoradas a partir de criocllos gque posean caracteristicas de-
estabilidad, buen rendimiento, aceptacidn regional y abatir -

la altura v ciclo tardio para satisfacer las necesidades de -
los agricultores.

Ibarra (1980) planed un experimento para estudiar el com
portamiento de once genotipos de maiz kajo condiciones de tem
poral en cinco localidades. Los genotipos gue presentaron es-
tabilidad, consistencia y alto rendimiento fueron Llera II --
3er CSM vy Llera II resnectivamente, seguidos por V-524, Llera
IT y Tux Car. II 2 CSM. El braqguitico 2 CSM fue de bajo rendi
miento y lo recomienda para condiciones restrictivas; los hi-
bridos H-503 y H-507 deben sembrarse bajo condiciones de rie-
go v el criollo Gzz 3er CSM fué de alto rendimiento e incon
sistente. Concluye que los dos criocllos son una buena opcidn-
para el mejoramiento genético por su buen rendimiento y gue -
debe explorarse un rango ambiental mds amplio incluyendo am--

bientes de riego y temporal para caracterizar plenamente a --
los genotipos.

Oyervides et al (1981) estudid la respuesta de dos hi--
bridos y once variedades de maiz y sus respectivas cruzas - -
(55) en funcidn de sus efectos de aptitud combinatoria gene-—-
ral, especifica y par&metros de estabilidad en tres ambientes
Discute gue la mayoria de los genotipos son estables o que el
rango ecoldgico explorade no es muy heterogeneo. Concluye que
hay diferencias entre las variedades progenitoras en rendi-—-

miento y estabilidad por lo gue es factible formar genotipos-
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ague reunan ambas condiciones. El grado de estabilidad de las-
cruzas intervarietales, en relacién con la estabilidad de sus
respectivos progenitores no se observaron respuestas claras -
cue permitan definir el tipo de accidn génica aplicada en es-
ta condicidn. Las dos principales componentes de la adaptabi-
lidad, la productividad expresada en rendimiento y estabili--
dad exnresada en base al coeficiente de regresibén pré&ximos a-
la unidad son independientes una de otra y esté&n controlados-

por diferentes genes.

Lemus (1982 ) sembrd 64 maices criollos en tres localida
des contrastantes en altitud; consignd gque el 94% de las va--
riedades se definieron como estables y el resto presentaron -
buena respuesta en todos los ambientes y son inconsistentes.
Observ® una reduccidn del rendimiento por ambiente. debido a-
una menor magnitud de la adaptacidn de los criocllos al cam—--
biarlos de lugar mé&s bajos de siembra; concluye reducir el nd
mero de colectas, aumentar el nGmero de ambientes y gque exis-

ten criollos cue pueden mejorarse a corto plazo.

Morales (1982) empled 24 hibridos de maiz experimentales
y comerciales en sels ambientes en el Norte de Tamaulipas. In
dica gue una buena parte de los genotipos son estables y el -
resto responden bien en cualquier ambiente y solo cuatro geno
tipos fueron inconsistentes. Comenta cue el porcentaje de ---
plantas acamadas es una caracteristica importante en esta re-
gidn, donde la cosecha mec&nica se ha generalizado por lo tan
to los genotipos que se mejoren deben ser resistentes al aca-
me; concluye que hay cruzas triples iguales © superiores en -

rendimiento en comparacién con los demis genotipos.

Marcguez (1983) realizaron un método de prediccidn de va-
riedades sintéticas de maiz evaluindolas en cuatro ambientes:
detectaron gue el mejor sint&tico calculado fué de siete 1i--
neas, el cual en la realidad expresd menor rendimiento que el
de seis lineas que fué el méximo rendimiento. Concluyeron cue
los sintéticos de mayor rendimiento eran comparables al mejor

hibrido, superaron a los testigos y que voseen caracteristi--
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cas de adaptabilidad cue les permiten abarcar con ventajas —--

condiciones ambientales y sistemas de cultivo restrictivos --
tanto para criollos e hibridos.

Sanz et al (1983) investigaron diez genotiros de maiz -
en seis ambientes., Indican la existencia de un grupo de geno-
tipos gue mostrd las caracteristicas deseables de estabilidad
entre ellos 1los hibridos H-412 y H-418 los cuales presenta--
ron altas producciones de cosecha. Mencionan cue la adaptalbi-
lidad esta gobernada geneticamente, la estabilidad obedecid -
fundamentalmente a la plasticidad de uno o més componentes --
del rendimiento. Publican una tabla de indices fisioté&cnicos-
y caracteres agrondmicos por genotipo clasificados de acuerdo
al tipo de respuesta de Carballo y Marquez (1970) senalando -
gque esta informacidn exhibe una categorizacidn diferente a la

gue si solo se considera el rendimiento.

Gamez (1984) caracteriz® 20 genotipos de maiz en base a-
tres caracteres, evaluandolos en dos experimentos en dos loca
lidades (4 ambientes). En cuanto a rendimiento la mayor parte
de los genotipos expresaron un bi=l1l.0 y todos fueron consis--
tentes; para dias a floracidn y altura de la planta todos los
genotipos mostraron un bi=1.0, en cuanto a consistencia exis-
tieron cambios ya gue algunos genotipos mostraron consisten-—-—
cia en el caracter altura de la planta pero en dias a flora--
cidn fueron inconsistentes es decir la categorizacidn cambid-

de un caré&cter a otro dentro de un genotipo.

Martinez et al (1984) compararon 32 genotipnos de maiz -
contrastantes en precosidad en 7 ambientes en el Sur del Esta
do de N.L, mediante dos metodologias (par&metros de estabili-
dad vs analisis grafico). Ambos métodos permitieron descrimi--
nar a los genotipos al clasificarlos por su comportamiento, -
sin embargoc el an&lisis gr&fico aportd mavores oportunidades-—
en la descriminacidn, siendo préactico por su facil realiza--~
cibdn. Existen genotipos cue rinden mejor en altitudes mayores
a 2000 msnm, asi mismo existen genotipos gque rinden mejor en-

ambientes desfavorables, por ejemplo la variedad NL-S-13 - -
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mostrd un bi<1.0 expresando su mejor rendimiento

en ambientes de baja precipitacidn y en suelos de alta salini

dad.

2.3.1. Resumen sobre pardmetros de estabilidad

El pardmetro mé&s tradicional y utilizado para comparar -
variedades es la media aritmé&tica, sin embargo este cri-
terio no ofrece mucha informacidn del comportamiento de-

un determinado genotipo al cambiar el ambiente, siendo -

los par&metros de estabilidad los gue dan una informa---

cidn mé&s profunda de los genotipos al variar los ambien-
tes de prueba, dichos pardmetros son el coeficiente de -
regresid®n el cual relaciona la respuesta de un genotipo-
a los diferentes cambios ambientales es decir determina-
adaptabilidad y la varianza de las desviaciones de regre
sidn el cual d& una idea de la consistencia o solidez de
la respuesta del genotipo a la variacidn ambiental es de

cir revela casos especificos de estabilidad.

El par&metro considerado como el mas importante es la va
rianza de las desviaciones de regresidn (Szdi) va gue en
este se involucran todos los tipos de accibn génica. Las
dos principales componentes de la adaptabilidad, la pro-
ductividad expresada en media varietal de rendimiento =
estabilidad expresada en base al coeficiente de regre---
sidn (bi) prdximos a la unidad son independientes una de

otra y est&n controladas por genes diferentes.

El m&todo de an&lisis gr&fico aporta mayores oportunida-
des en la descriminacidn de genotipos que el de parame-—-
tros de estabilidad con la ventaja gue es préactico y fa-
cil realizacidn, sin embargo es indispensable conocer --
las condiciones ambientales de alguna regidn

para su me
jor aprovechamiento.
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Los parametros de estabilidad son aplicados normalmente-
para ambientes contrastantes como ahos, localidades, fe-
chas de siembra etc. pero también son utilizados a par--
tir de ambientes agrondmicos por ejemplo Lépez (1978) -
concluye gque los genotipos formados en ambientes agrond-
micos restrictivos expresan un comportamiento consisten-
te, Marguez (1979) concluye que los genotipos sembrados-
en mezcla exhibieron una respuesta con mayor consisten-—-

cia a través de cinco densidades de poblacidn.

El concepto de variedad deseable es definido bajo dos —-
aspectos a) estadisticamente el genotipo gue refina una-
media alta, coeficiente de regresidn igual a uno y va---
rianza de las desviacicnes de regresidn igual a cero, -

b) a juicio del investigador el cual debe definirla basa

do en las condiciones ambientales.

Los maices c¢riollos normalmente son de bajo rendimiento
vy de amplia rase genética y aun dentro de una variedad -
existen diferencias de estabilidad y rendimiento. Gene--
ralmente expresan coeficientes de regresidn menor o -~ --—
igual a la unidad, es decir muestran mejor respuesta en-
ambientes desfavorables o gque no interactuan mucho con -
el ambiente, debido a estas situaciones diversos autores
recomiendan definir el criterio de "variedad deseable" a
juicio del agrdnomo basado en las condiciones ambienta--
les. Los materiales criollos son la base del &xito del -
mejoramiento genético de este cultivo y diversos autores
concluyen gue es factible formar genotipos gue reunan: -
estabilidad, alto rendimiento y respuesta positiva en am
bientes desfavorables.

Las variedades mejoradas por seleccibdn y sintéticos se -
ajustan al concepto de variedad deseable estadisticamen-
te, siendo é&stos materiales de mayor consistencia gue --

los hibridos simples y dobles. Las variedades sintéticas
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superan a los criollos en rendimiento ain bajo condicio-

nes desfavorables,.

Al comparar rendimiento contra otros caracteres la cate-
gorizacidn es distinta de acuerdo a las situaciones de —

los par&metros de estabilidad.
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2.4, Correlaciones fenotipicas

La té&cnica de correlacidn es aplicada ampliamente en los
programas de mejoramiento gen&tico ya gque constituye uno de -
los caminos para ahorrar tiempo y esfuerzo por ejemplo: 1) -
cuando la condicidn del caré&cter de interé&s es dificil de se-
leccionar por dificultades de baja heredabilidad, identifica-
cidn o medicidn, el empleo de un caracter correlacionade, de-
alta heredabilidad y facil medicidn es lo més conveniente pa-
ra realizar seleccidn indirecta 2) la correlacidn negativa -
entre dos caracteres obliga a seleccionar procedimientos gené

ticos adecuados para prevenirla o eliminarla (Goldenberg, - -
1968). %

Green (1955} efectud dos experimentos para conocer el —-
grado de asociacidn entre altura de planta y rendimiento. En-
el primero evalud 36 maices guatemaltecos y 43 mexicanos, re-
porta correlaciones positivas y significativas. El segundo —--
consistid en evaluar tres variedades y seis hibridos, en este
no observd correlaciones entre estas variables. Indica que es
to se debid probablemente porgue cuando los ambientes son mo-
dificados las plantas no pueden manifestar sus caracteristi--
cas verdaderas, de ahi que las correlaciones fenotipicas en--
tre altura y rendimiento son erraticas, fendmeno opuesto ocu-
rre cuando el ambiente es el apropiado. Afirma gue al acortar
la altura de planta a través del mejoramiento existe una res-

puesta desfavorable del rendimiento.

Sarria (1966) efectud cruzas interraciales de malfiz, uti
lizando variedades como testigos. Reporta gue los caracteres-
que presentaron correlacibn positiva y significativa con el -
rendimiento fueron: nGmero de granos por mazorca, nfimero de -
granos promedio por hilera, nGmero de mazorcas por planta, nG
merc de hileras, ancho y longitud de la hoja de la mazorca.
La altura de la planta mostr6 correlacidn significativa y po-
sitiva con la altura de la mazorca, longitud de la hoja y --—-
difias a floracidn.
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El Lakany y Russell (1971) estimaron correlaciones de ca
racteres de planta vy mazorca con rendimiento en cruzas de 1i-
neas de maiz, estableciendo tres densidades de poblacién 31, -
40.8 y 59.5 mph, clasificdndolas en baja intermedia y alta po
blacibén. El1 rendimeinto mostrd® una correlacidn significativa-
positiva con altura de planta y mazorca en las tres densida--
des; el rendimiento presentd una correlacidn significativa y-
positiva con el diametro de mazorca en intermedia y alta den-
sidad; los caracteres nGmero de mazorcas por planta, longitud
de mazorca, profundidad del granc e indice de floracién no --
presentaron correlacidn con rendimiento en baja e intermedia-
densidad, pero en alta densidad la correlacidn fué significa-
tiva y positiva, sin embargo la Gltima variable cambid su sig
no a negativo. En forma independiente el nfimero de mazorcas -
exhibid una correlacidn significativa.y positiva en el didme-
tro de mazorca en las tres densidades, mientras que con la --
longitud de mazorca, profundidad del grano, porcentaje de po-—-
linizacidn y ntimero de semillas por planta presentaron una co
rrelacidn significativa y positiva en alta densidad. La longi
tud de mazorca presentd una correlacidn significativa y nega-
tiva con el di&metro de mazorca en baja e intermedia pobla---
cidn mientras gue en alta densidad la correlacidn fué& signifi

cativa y positiva.

Galarza (1972) compard el mé&todo de "Per-se" y Mestizos-
en la seleccidn de lineas de maiz, y determind cual mé&todo --
detecta mayor nGmero de caracteres correlacionados con el ren
dimiento. Concluyd que el nimero de lineas superiores selec--
cionadas y caracteres correlacionadas con rendimiento y entre
si fué mayor por el método de "Per-se"; asi el rendimiento -
mostrd una correlacidn significativa y positiva con prolifici
dad, longitud de mazorca, didmetro de mazorca, peso de SOOISE
millas, altura de la planta y mazorca con dias a floracidn la
correlacibdbn fué significativa y negativa, mientras gque con el

ntGmero de hileras no encontrd correlacibn significativa.
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Allen et al (1973) estudiaron 126 hibridos de maiz, men-
cionan que el nfimero de hojas exhibid una correlacidn signifi
cativa y positiva con el area foliar, altura de planta, hume-
dad en la cosecha, mientras gue con el nGmero de dias a espi-
gamiento la correlacidn fué significativa y negativa. Por --—-
otra parte manifiestan que el caracter nlimero de hojas estad -
gobernado geneticamente y es influenciado por el ambiente por
ejemplo época de siembra, condiciones del cultivo,

temperatura.

suelo y —--

Cross y Zuber (1973) evaluaron el efecto de diferentes -
ambientes (27) los cuales comprendieron localidades de Canadéa

E.U.A. y Mé&éxico sobre las interrelaciones de los caracteres

altura de la planta, nimero de hojas y dias a floracidn de 23

genotipos de maiz- Informan la existencia de una correlacidn-

significativa y positiva entre los caracteres altura de plan-
ta y nmero de hojas en la mayoria de los ambientes. Las co--
rrelaciones de dias a floracidédn con altura de planta y nGmero
de hojas fueron positivas y significativas sin embargo mencio

nan gque cuando se consideraron para un amplio rango de ambien
tes estas fueron muy bajas.

Velazquez (1973) compard 20 genotipos de maiz en diver--
sos ambientes agrondmicos durante dos anos. Indica que el nG-
mero de hojas mostrd una correlacidn significativa y positiva
con floracidn y rendimiento en todos los ambientes agrondmi--
cos estudiados. El nfimero de dias a floracidn y rendimiento -
mostraron una correlacidn significativa y positiva excepto --
cuando se sembrd a 40 mph y sin fertilizacidn. Registrd cam—-—
bios de las correlaciones en los anos distintos de prueba, --
pues en el segundo ano observ® gue la gran mayoria de las co-
rrelaciones fueron significativas y positivas, mientras que

en el primer ano las correlaciones fueron més bajas y pocas -
mantuvieron la significancia.

De Ledbn (1976) evalud 48 maices criollos, indica que el-

peso de grano exhibi® una correlacidn significativa y positi-
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va con los caracteres longitud de mazorca, diametro de mazor-
ca, peso de olote, nGmero de hileras, altura de planta y ma--
zorca, diametro de tallo, nGmero total de hojas, ancho y lon-
gitud de hoja; el caracter nGmero de hojas arriba de la mazor
ca no presentd correlacidn con rendimiento. La altura de plan
ta presentd una correlacidn significativa y positiva con altu

ra de mazorca, longitud de hoja y didmetro de tallo.

Benitez (1977) registrd las caracteristicas de 200 fami-
lias derivadas de un maiz criollo, reporta que el pesoc de gra
no mostrd una correlacidn significativa y positiva con las va
riables: di&dmetro de mazorca, longitud de mazorca, peso de —--
olote y nGmero de hileras, mientras que con las siguientes va
riables la correlacidn fu& negativa y significativa: altura -
de planta, nGmero de hojas arriba de la mazorca, dias a flora

cidn, porcentaje de plantas jorras v acamadas.

CantG, Munoz y Silva (1977) efectuaron cada uno por sepa
rado un experimento comparando las mismas variedades criollas
de maiz (36) en diferentes ambientes. Registraron las siguien
tes caracteristicas: peso de mazorca, peso de grano, longitud
de mazorca, perimetro de mazorca, nlmeroc de hileras, altura -
de planta y mazorca, diametro del tallo, ntmero de hojas arri
ba de la mazorca, nflimero total de hojas, longitud y ancho de-
la hoja y peso de olote. El1 primer autor reporta gque las pri-
meras dos variables antes citadas muestran una correlacién --
significativa y positiva entre si y estas a la vez con las de
m&s variables; el segundo autor cita lo mismo excepto para --
las iltimas tres variables y el filtimo autor observd las mis-
mas conclusiones del primer autor excepto para el caracter nl
mero de hileras. Este Gltimo autor reporta que la altura de -
vlanta presentd una correlacidn significativa y positiva con-
altura de mazorca, nGmero de hojas arriba de la mazorca, ntme
ro total de hojas, longitud y ancho de hoja, los otros auto--
res no obtuvieron la misma conclusién es decir la significan-

cia no se mantuvo en diversas variables,
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Crossa (1977) en una variedad de maiz (CIPA) efectud

andlisis de correlacidn fenotipica por densidad 24 y 72 mph -

y en forma general. Los caracteres estudiados fueron rendi---

miento, altura de planta v mazorca, ntmero de mazorcas, nlme-

ro de hijos y dfias a floracidn. En baja poblacidn, el rendi--

miento mostrd una correlacibdbn significativa y positiva con al

tura de mazorca, nGmero de mazorcas e hijos, mientras gque pa-

ra altura de planta y dias a floracidn la correlacidn fué sig
nificativa y negativa. Para alta densidad de rendimiento exhi

bid una correlacidn significativa con altura de planta,
ro de mazorcas e hijos,

nGme-
para dias a floracidn la correlacidn-

fué significativa y negativa. En forma combinada el rendimien

to mostrd una correlacidn significativa y positiva con altura

de planta, nGmero de mazorcas e hijos y dias a floracidn sien

do esta Gltima negativa; la altura de planta mostrd una corre

lacidn significativa y positiva con altura de mazorca, dias a

floracidén y nGmero de mazorcas, siendo esta Gltima negativa.

Por otra parte discute gue el ligamiento es una causa im
portante en las correlaciones gené&éticas de ciertos caracteres
los cuales no cambijan de signo en las diferentes densidades pe

ro son afectados por el ambiente agrondmico; la correlacidn -

entre rendimiento y nGmero de mazorcas es significativa y po-

sitiva siendo los coeficientes .888** y .625** para baja y al

ta densidad respectivamente. No ocurre esto en aguellas corre

laciones gue cambian de signo en las diferentes densidades

por ejemplo en baja densidad los genotipos de mayor rendimien

to expresaron mas hijos siendo el coeficiente .5144**, mien--

tras que en alta densidad el coeficiente fu& .08305 entre ren

dimiento y ntimero de hijos anadiendo gue tambié&n la interac--

cibn genético-aditiva x densidad produce estos cambies hacien

do variar las magnitudes y signos de las correlaciones,

Rivera (1977) compard nueve variedades y las cruzas in--

tervarietales posibles entre ellas, estimando correlaciones -

para los caracteres rendimiento, altura de planta, mazorca y-

dias a floracidn. Las correlaciones entre estos pares de ca-
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racteres fueron significativos v positivos excepto para rendi
miento yv floracidn donde no registrd correlacibn e indicd gue

la altura de planta y mazorca mostraron un coeficiente muy --
cercano a la unidad,

Salinas (19277) condujo un estudio ccrparativo de 38 va--
riedades mejoradas de maiz, registrando las caracteristicas -
siguientes: peso de grano, peso de mazorca, longitud de mazor
ca, didmetro de mazorca, nlGmero de hileras, peso de olote, al
tura de planta y mazorca, dilmetro de tallo, nGmero de hojas-
arriba de la mazorca y totales, ancho y longitud de hoja con-
signd que todos estos caracteres exhibieron una correlacibén -

significativa y positiva entre ellos.

Bazalda (1978) evalud 26 maices criollos, determinando-
aque el peso de mazorca y grano mostraron una correlacidn sig-
nificativa y positiva entre si y estos a la vez con las varia
bles altura de planta, nGmero total de hojas y arriba de la -
mazorca, didmetro de tallo, perimetro de mazorca y nGmero de-—

hileras. La altura de planta present6 una correlacidn signifi
cativa y positiva con todas las wvariables.

Oyvervides (1979) efectud cruzas de variedades tropicales
de maiz, reporta gque el rendimiento exhibid® una correlacidn -
significativa y positiva con altura de planta y mazorca, lon-—
gitud y didmetro de mazorca y nGmero de granos por hilera. La
altura de planta mostrd una correlaci®dn significativa y posi-
tiva con altura de mazorca, longitud y difmetro de mazorca, -
dias a floracidtn y nfimero de granos de una hilera mientras --

gque con el nGmero de hileras la correlacidn fué significativa
y negativa.

Alvarez (1980) empled 178 lineas de maiz, cosechd sola--
mente 30 lineas pues el resto manifestd efectos de atavismo.
Determind que el veso de mazorca y grano mostraron una corre-
laciébn significativa y positiva entre si y estos a la vez con
los caracteres longitud de mazorca, diametro de mazorca, nlme

ro de hileras, peso de olote, perimetro del tallo, altura de-
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planta y mazorca, ancho y longitud de la hoja y &rea foliar;-
las caracteristicas nGmero de hojas arriba de la mazorca y to
tales no mostraron correlaciédn con rendimiento. La altura de-
rlanta y mazorca exhibieron una correlacidn significativa y -
positiva entre si y estos a la vez con todos los demas carac-

teres.

Bocanegra y Garza (1980) condujeron cada uno por separa-
do un ensayo utilizando los mismos criollos (26) en diferen--
tes ambientes, obtuvieron correlaciones gue generalmente fue-
ron muy similares estadisticamente, aunque hay excepciones, -
observaron que el peso de grano mostrd una correlacidn signi-
ficativa y positiva en el perimetro de mazorca, nlmero de hi-
leras, altura de planta, perimetro del tallo y nGmero de ho--
jas arriba de la mazorca y totales. La altura de planta mos-—-
trd una correlacidn significativa y positiva con todas las va

riables en los dos ensayos.

Garcia (1980) utiliz6 la variedad de maiz de poliniza---
cidn libre tuxpeno tallo corto, reporta gque el rendimiento --
mostrd una correlacidn significativa y positiva con altura de
planta, con sus componentes como nGmero de granos por hilera,
longitud de mazorca, pesco de endospremo, peso del germen, pe-
so de 15 granos y nimero de granos; con los caracteres dias -
a floracidn femenina y masculina la correlacién fué significa

tiva y negativa.

Celis (1981) utilizdé la variedad de maiz Zacatecas 58 en
dos modalidades criollo vy en su décimo ciclo de seleccidn ma-
sal siendo dos genotipos g1 Yy gz respectivamente. El rendi---
miento mostrH una correlacidn significativa y positiva con —-
longitud de mazorca, didmetro de mazorca, nfimero de granos de
una hilera, nimero de hileras y altura de planta en ambos ge-
notipos; el rendimiento mostxr® una correlacidn significativa-
y positiva con altura de mazorca en el g2 y con la longitud -
del pedfinculo y espiga solo en el g;. La altura de planta mos

tré una correlacién significativa y positiva con altura de --
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mazorca, nGmero de hojas arriba de la mazorca y longitud del-

pednculo y espiga en ambos genotipos.

Lemus (1982) evalud 64 ﬁaices criollos en diferentes lo-
calidades; los andlisis de correlacidn agruparon de distinta-
manera a los caracteres por ambiente. En el ambiente uno (Pa-
racho) las variables correlacionadas significativa y positiva
mente con el rendimiento fueron longitud de mazorca, longitud
de espiga y ntimero de venas de la hoja de la mazorca, indica-
que esta variable muestra eficiencia en fotosintésis como pro
ducto de mayor transporte de sustancias elaboradas hacia la -
mazorca. En el ambiente dos (Nahuatzen) el rendimiento presen
t6 una correlacidn significativa y positiva con altura de la-
mazorca, longitud y difmetro de mazorca, longitud y ancho de-
la hoja y dias a floracidén. En forma combinada el rendimiento
mostr®d una correlacidn significativa y positiva con el nGmero
de ramas de la espiga y longitud de mazorca; la altura de la-
planta expresd una correlacidn significativa y positiva con -
altura de mazorca, ntGmero de hojas, ancho y longitud de la -—-
hoja de la mazorca, nlmero de ramas de la espiga y dias a flo

racidén.

Martinez (1982) evalubd 15 variedades de maiz de las zo—-
nas altas del estado de N.L. en una zona baja de la misma en-
tidad. El rendimiento en mazorca y grano mostraron una corre-
lacibn significativa y vositiva con el nGmero de hojas arriba
de la mazorca y perimetro de la mazorca, mientras que con la-
altura de planta vy porciento de plantas jorras la correla--—-
cibén fué€ significativa y negativa. La altura de planta mostrd
una correlacidn significativa y positiva con nGmero total de-
hojas, longitud y ancho de la hoja, &rea foliar y norciento -

de plantas jorras.

Mcolina (1982) compard el coeficiente de Pearson (paramé&-
trico) y Spearman (no param&trico) y determind el mejor tama-
no de muestra (n= 16 y 30 individuos), registrd los caracte—-

res peso de grano, perimetro de mazorca y peso, longitud y pe
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rimetro de olote en una variedad sintética de maiz. Concluye=~

que no existe diferencia significativa entre los mé&todos, in-
dicando gque se pueden usar indistintamente ya que estiman la-
misma correlacibn, recomendando que es més Gtil usar el méto-
do de Spearmen ya cgue se puede usar en variables medidas en -
escala de rango e independientemente de la distribuci®fn esta-

distica gque posean, requisitos gue no reuna la metodologfia de

Pearson. Reporta una diferencia considerable entre los coefi-

cientes para los dos tamanos de muestra independientemente --
del mé&todo siendo el mejor el de 30 individuos pues el coefi-

ciente de variacibdn disminuyd al aumentar la muestra y la re-

lacibtn entre dos variables se sobrestimd para la muestra de

16 individuos. Indica que el peso de grano mostrd correlacibn

significativa y positiva con las variables antes citadas.

Nieto (1982) estudid el comportamiento de 19 maices crio

llos de las zonas altas del estado de N.L. en una zona baja -

del mismo estado. El rendimiento en mazorca y grano mostraron

una correlacibén significativa y negativa con altura de planta,

perimetro del tallo, nGmero total de hojas, ancho de la hoja,

drea foliar, dias a floracibn y porcentaje de plantas jorras,

la finica variable que_mostrd una correlacidén significativa y-

positiva con rendimiento fué el perimetro de la mazorca. La -

altura de planta mostrd correlacibn significativa y positiva-

con nGmero de hojas arriba de la mazorca, nGmero total de ho-

longitud y &rea foliar de la hoja, dias a flora--

jas, ancho,
con el dismetro de tallo

cidn y porcentaje de plantas jorras,
la correlacidn fué significativa y negativa.

Sanz et at (1983) evaluaron diez genotiros de maiz gue-
las correlaciones del rendimiento econd®mico en diversas varia

bles cambiaron su magnitud y signo en las distintas situacio-

nes ambientales, lo mismo sucedid con el rendimiento bioldgi-

co € Iindice de cosecha. Concluyen que los caracteres de mayor

grado de asociacifn positiva con el rendimiento econdmico fue
Srea foliar total, -

didmetro-

ron altura de planta, altura de mazorca,
peso de cien semillas, dias a madurez fisiolbgica,
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de mazorca, asi como la mayorfa de los Indices fisiotécnicos.
La altura de planta y mazorca mostraron una correlacién signi

ficativa y positiva en los seis tipos de ambientes y en forma
general.

Mejia et al (1983) en una variedad de maiz tropical ob--
servaron que el peso de grano mostrd una correlacibn signifi-
cativa y positiva con el peso de mazorca, longitud del toto--
moxtle, didmetro total de la cubierta de la mazorca,distancia
basal, nimero de hojas del totomoxtle, longitud de mazorca, -
di&metro de mazorca; con las variables compactacibtn de la ma-
zorca y distancia apical la correlacidn fué significativa y -
negativa, mientras que la distancia peduncular y nfimero de -

hojas del pedftinculo noc mostraron correlacidn significativa --
con el peso de grano.

2.4.1. Resumen sobre correlaciones fenotipicas

Solo se mencionan los coeficientes de correlaci&d4n entre-

vares de caracteres donde se registrd significancia estadisti
ca.

1.- Variaci®n de los coeficientes de correlaci®dn fenoti-
pica.

Peso de grano- Peso de mazorca. Variaron de .9580** g -
.9975**, solo Alvarez (1980) reporta un valor de .8034** sien

do positivos y altamente significativos.

Peso de grano--Longitud de mazorca, Variaron de .264* g -
.252**, siendo positivos y la mayor parte altamente significa

tivos, solo un trabajo publicd un valor negativo (-.39*) Sanz
et al (1983).

Peso de grano-Diametro de mazorca. Variaron de .38* a --

.81**, siendo positivos y a la mayor parte altamente signifi-
cativos.

Peso de grano-Ramero de hileras. Variaron de .1209*% a ~-—

4462*%* giendo positivos y la mayor parte altamente significa-
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tivos.

Pesc de grano-NGmero de granos de una hilera. Variaron -

de .221** a .499**, siendo positivos y altamente significati-

VOS.

Peso de grano-NGmero de mazorcas. Variaron de .4552** a-

.84** , siendo positivos y altamente significativos.

Peso de grano-Didmetro de tallo. Variaron de .4011** a -

.4191**, siendo positivos y altamente significatives. Solo --

Nieto (1982) reporta un valor negativo - .6033*%*,

Peso de grano-Altura de planta. Variaron de .1481** a --—
.693** gjendo positivos y altamente significativos. Solo tres
autores Crossa (1977), Martinez (1982) y Nieto (1982) repor--
tan valores negativos, variando de -.1623** a3 -,5540** sien-

do altamente significativos.

Peso de grano Altura de mazorca. Variaron de .0949** 5 -

.528**, siendo positivos y altamente significativos.

Peso de grano-Ancho de la hoja de la mazorca. Variaron -

de .253** a ,5786**, siendo positivos y altamente significati

vos. S6lo Martinez (1982) y Nieto (1982) reportan valores ne-

gativos, —-.2683* y ~-.4453** respectivamente.

Peso de grano-Longitud de la hoja de la mazorca. Varia--

ron de .1351** a ,4847**, siendo positivos y altamente signi-
ficativos.

Peso de grano-NUmero de hojas arriba de la mazorca.Varia

ron de .2576** a .4110**, siendo positivos y altamente signi-
ficativos.

Peso de grano-Nlmero total de hojas. Variaron de .2449%*%
a .801l** siendo positivos y altamente significativos. Solo --

Nieto (1982) reporta un valor negativo y altamente significa-
tivo —.5629%%,

Peso de grano - Dias a floracidn. Variaron de -.1086** -

a -.7080**, siendo negativos y altamente significativos. Solo
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Velazquez (1973) y Lemus (1982) reportan valores positivos y -
la mayor parte altamente significativos, el primer autor ob--
sexrvdé coeficientes que variaron de .518% a .775%* y ,313%* 1o

reporta el segundo autor.

Longitud de mazorca-Difdmetro de mazorca. Variaron de - -
.277** a .6868**, siendo positivos y altamente significativos.
Solo El-Lakany y Russell (1971) reportaron valores negativos-
y significativos -.54* y -.48* y en baja e intermedia densi--

dad respectivamente.

Longitud de mazorca-NGmero de hileras. Variaron de .1965%*
a .5751**, siendo positives y la mayor parte altamente signi-
ficativos. Solo Benitez (1977) y Oyervides (1279) reportan va

lores negativos siendo estos -.2296** y ,22% resgspectivamente.

Difmetro de mazorca-Naimero de hileras. Variaron de .30*%-

a .8827**%, giendo positivos y la mayor parte altamente signi-

ficativos.

Altura de planta-Altura de mazorca. Variaron de .6352%**_

a .93**, siendo positivos y altamente significativos.

Altura de planta-Ancho de la hoja de la mazorca. Varia--

ron de .3473** a .5573**, siendo positivos y altamente signi-

ficativos.

Altura de planta-Longitud de la hoja de la mazorca. Va--
riaron de .3428** g _7253**%, siendo positivos y altamente sig
nificativos.

Altura de planta-NGmero de hojas arriba de la mazorca. -
Variaron de .221** a ,6470** siendo positivos y altamente sig

nificativos.

Altura de planta-NGmero total de hojas. Variaron de .27%*
a .802**, siendo positivos y la mayor parte altamente signifi

cativos. Solo Nieto (1982) reporta un valor negativo -.5629%%*,

Altura de planta-NGmero de mazorcas. Solo Crossa (1977) -

reporta valores de estas variables, observando un valor nega-
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tivo —-.6013** y altamente significativo en el andlisis combi-

nado, pues en baja y alta densidad no detectd correlacidn sig

nificativa.

Altura de planta-Di&metro de tallo. Variaron de .299** a
.6749**, siendo positivos y la mayor parte altamente signifi-
cativos. Solo Nieto (1982) reporta un valor negativo y alta--

mente significativo —-.7055*%%*,

2.~ Los coeficientes de correlacitn fenotipica cambian -
su magnitud y su signo a través del genotipo y del ambiente, -
ya sea densidades de poblacibén, anos, localidades, ciclo agri
cola etc. Esto es debido a que el fenotipo es la resultante -
de la accidn del genotipo m&s el ambiente y su interaccidn, -
por lo que es 1ldgico gque este tipovde correlaciones cambien.
Es importante realizar correlaciones por genotipo y ambiente,
principalmente por densidad, ya gque estas darian una informa-
cidn mé&s amplia del comportamiento de dichas correlaciones en
comparacidn con un anilisis general y esto serviria de base -
para algln mé&todo de seleccidn indirecta. El-Lakany y Russell
(1971) publicaron gque al aumentar la densidad de poblacidn --—
los coeficientes fueron aumentando significativamente pues en
baja e intermedia densidad casi no registraxon correlaciones-—
significativas, mientras gue en alta densidad la mayoria fue-
ron positivas v altamente significativas para rendimiento y -
otros caracteres y en forma independiente. Crossa (1977) ob-—-
servd que de quince coeficientes de correlacidn nueve disminu
yveron significativamente y seis aumentaron significativamente
al incrementarse la densidad de poblacidn. En el Cuadro A3 y-

A4 se expresan una parte de los resultados de estos autores.

3.- E1 tamano de muestra tambié&n expresa una participa--
cidn importante en la estimacidn de los coeficientes de corre

lacibn, tal es el caso del trabajo realizado por Molina (1982).
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4. Existen diversas metodologias para estimar correla--
ciones fenotipicas, tal es el trabajo realizado por Molina —-
(1982) , en el cual compard dos procedimientos: Pearson (para-
métrico) y Spearman (no param&trico). Algunas caracteristicas
del primer m&todo son: 1) cada variable estd normalmente dis
tribuida, asi como la escala de medicifn sea ror lo menos es-
cala de intervalo constante, 2) siempre busca un tipo de re-
lacidén lineal, por lo tanto cuando se estiman bajas correla--
ciones normalmente se concluye gque no existe relacidn entre -
las variables gque se estin estudiando siendo en realidad cue-
si estan correlacionadas, pero dicha relacitn no es lineal, -
3) el coeficiente es independiente de la escala de medicidén -
lo que permite investigar las relaciones entre una gran canti
dad de variables. Las caracteristicas del método de Spearman-
son: 1) se usa en variables medidas en escala de rango, sien
do una medida de la asociacidn gue reguiere gue ambas varia--
bles esten por lo menos en escala ordinal, 2) hay gque dar ran
gos a cada variable en forma independiente en sentido crecien
te, 3) se analizan independientemente del tipo de distribu---

cidn estadistica gque posean.

5. El caracter m&s utilizado como criterio de seleccidn
es el rendimiento, sin embargo este depende de varios caracte
res mediante los cuales se puede determinar indirectamente —--
utilizando las caracteristicas de mazorca y planta @lue exhi--
ban altos coeficientes y qgue sean de preferencia de alta here
dabilidad con el objetivo de gue la aplicacidén de alglin méto-
do indirecto sea mis efectivo. Grafius (citado por Sarria, --
1966) dice que un programa de seleccidn recurrente puede fa-
llar, a menos de gue haya correlaciones fuertemente positivas

gue integren el rendimiento.
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2.5, Conceptos sobre heredabilidad

De la Loma (1963) senala que la heredabilidad de un ca--
récter es la relacibdn existente de la varianza producida por-
la diversidad genotipica y la varianza total de la poblacidn.
Cuanto mayor sea la heredabilidad mayor seré el parecido en--
tre un grupo de individuos y sus descendientes. Manifiesta --
que la altura de la planta en el maiz, se ha estimado una he-
redabilidad del 70% y el rendimiento un valor de 20%, esto —--
guiere decir gue la importancia del patrimonio genético es ma
yor en la variabilidad de la altura de la planta, mientras --

gue en la variabilidad del rendimiento influye m&s el ambien-
te.

Allard (1967) explica gue la heredabilidad es la propor-
cién de la variabilidad observada en algunos caracteres debi-
do a las diferencias en los genes gue llevan los distintos in
dividuos, y gque la observada en otros se debe sobre todo a di

ferencias en los medios a los cue han sido expuestos los indi
viduos.

Brewbaker (1967) dice cue la heredabilidad expresa la --
proporcidn genética que hay en el total de la varianza fenoti

pica y si aumenta la varianza ambiental disminuye la heredabi
lidad.

Brauer (1969) menciona gue los estudios de heredabilidad
son de utilidad para evaluar gue parte de la variacidn total-
observada en un caricter corresnronde a factores genéticos y -
ambientales v cue cuando se aplican distintos métodos de esti
macidén, los valores que se obtienen en una misma poblacidén --

nueden ser también, incluso, considerablemente distintos.

Russell y Eberhart (indicados por Castilloc 1971) suponen
gue la mayoria de los caracteres de mazorca en maiz estan de-
terminados por un nGmero desconocido de genes; sin embargo si
los efectos atribuibles a genes en los loci individuales o pe
guenos segmentos pueden ser medidos y ser fitiles en el estu--

dio del genomio entero.
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Falconer (1972} publica ague la heredabilidad no es una -
propiedad del caracter unicamente, sino que tambi&n de la po-
blacién bajo estudio y de laé circunstancias ambientales del-
cultivo y manejo a los que estan sujetos los individuos de la
poblacidén, por lo tanto las condiciones m&s variables reducen
la heredabilidad, fenomeno opuesto ocurre cuando las condi---
ciones son oOptimas, es decir la heredabilidad depende de la -

magnitud de todas las componentes de varianza,

Gardner (citado por Agudelo 1974) dice gue datos reporta
dos por numerosos autores indican que la varianza aditiva es-
superior que la varianza dominante para otros caracteres en -
maiz ajenos al rendimiento, por lo gque la heredabilidad tien-
de a ser mds alta para estos caracteres. Altas heredabilida--
des han sido observadas para altura de la planta, altura de -

la mazorca y maduracidn, pero para caracteres de mazorca han-
sido relativamente bajos.

Robinson P. (1963). (Citado por Agudelo 1974) indica gue
la densidad de plantas afecta la wvariabilidad y por consi- --
guiente la heredabilidad, particularmente si la densidad de -

noblacidn tiene un efecto directo sobre el caréicter.

Poehlman (1976) define el concepto de heredabilidad como
la proporcidén de la variacidn total observada en una progenie
gue estd ejercida por factores genéticos y puede ser transmi-
tida. Anade que los caracteres difieren en su grado de hereda
bilidad, por ejemplo rendimiento tiene una baja heredabilidad
debido a que influye mucho en su manifestacién el ambiente y-

los caracteres que no son influenciados por el ambiente mues-
tran una alta heredabilidad.

Williams (1976) cita a diversos investigadores los cua--
les concluyen cue las heredabilidades son vilidas estricta-—-
mente para las poblaciones de las cuales fueron derivadas, y-
las estimaciones para el mismo caracter pueden varian conside
rablemente en diferentes poblaciones. Asi mismo cita a Briggs

y Knowles (1876) los cuales indican que las variaciones debi-
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do al ambiente enmascaran las variaciones debido a la heren--
cia. En el caso de que la mayor proporcién de la varianza to-
tal sea debido al ambiente, va a ser muy dificil seleccionar-
para las diferencias gque sean heredables. Por otra parte si -
la variabilidad del ambiente es muy'poca en relacib6n a la fra
ccidn heredable, la seleccifn va a ser eficiente debido a que
las circunstancias de una poblacifn van a ser transmitidas a-

sus descendientes en su mayor parte.

Dudley y Moll (citado por Oyervides 1979) senalan gue la
efectividad de un método particular de mejoramiento para dife
rentes caracteristicas resulta influenciado por la heredabili
dad, siendo los caracteres con un amplio valor de heredabili-
dad los gue pueden ser mejorados mas rapidamente. Al respecto
Sen et al (citado por Wong 1980) indican cue un valor alto -
de heredabilidad no necesariamente significa un incremento en
el avance genético de la poblacién.

Robinson 1965 {citado por Wong 1980) define la heredabi-
lidad en dos sentidos (amplioc y estrecho), el primero es la -
relacidén de la varianza genética total y la varianza fenotipi
ca, ésta provee una medida de importancia total en la heren---
cia de un carécter. La restante es la relacibn entre la va---
rianza genética aditiva y la varianza fenotipica, y es usada-
para mejorar una poblacidn por seleccidn. Ordena a la hereda-
bilidad en tres categorias baja (5-10%) rendimiento; media --
(10-30%) componentes del rendimiento; alta (30-60%) caracte-—-

res de madurez, composicibdn quimica de caracteres.

Stansfield (1984) indica que la heredabilidad de un ca--
r&cter posee las siguientes caracteristicas: puede ser cual--
quier fraccibn de cero a uno, involucra todos los tipos de --
accibn genica, es la proporcidn de la varianza total fenotipi
ca debido a los efectos de los genes, la mayor parte de los -
rasgos métricos no son muy heredables, lo gue se entiende por
alta o baja heredabilidad no esta definido rigidamente, acep-
td&ndose los siguientes valores: alta heredabilidad > 50%, he-

redabilidad media de 20 a 50% y baja heredabilidad < 20%.
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2.6. Resultados sobre Heredabilidad

Las estimas de heredabilidad dan informacidn sobre la --
transmisién de caracteres de padres a hijos. Tales estimas fa
cilitan la evaluacidn gque los efectos genéticos y ambientales
tienen sobre la varianza fenotipica ayudando asi en la selec;
cidn de fenotipos deseables para un determinado cardcter. ---
Igualmente estas estimas las usa el mejorador para predecir -
el avance genético en la seleccibdn y asi poder anticipar el -
nrogreso de diferentes tipos e intensidades de seleccibdn - --
(Agudelo, 1974) |

Robinson et al (1949) efectuaron cruzas biparentales en
una poblacién de tres hibridos de maiz, estimando la heredabi
lidad de ocho caracteristicas mediante tres metodologias (com
ponentes de varianza, regresifn hembra-progenie y regresidn -
macho-progenie) . Indicaron que los valores de heredabilidad -
para altura de planta, de mazorca y la relacifdn longitud y --
diametro de la cobertura de mazorca fueron relativamente al--
tos; nmara rendimiento y sus componentes resultaron relativa--
mente bajos y la heredabilidad del nGmero de mazorcas fué ma-
yor que la del rendimiento en los tres procedimientos de esti
macibén. Senalan gque los genes que determinan los caracteres -
altura de planta y mazorca son de dominancia muy peguena o —--
sin dominancia; para la longitud, difmetro y nimero de mazor-
cas y la relacidn de la longitud y didmetro de la cobertura -
de mazorca son caracteres determinados por genes de dominan-—-

cia completa v para rendimiento son genes de sobredominancia.

Cortaza (1970) estimé la heredabilidad de ocho caracte--
risticas de mafiz a partir de componentes de varianza de un --
arreglo factorial (dos variedades, tres densidades y tres ni-
veles de nitrbégeno). Indic6 gue en algunas variables este pa-
rametro es paradojicamente bajo para caracteres considerados-
poco influenciados por el ambiente discutiendo que esto es de
bido a gue su variabilidad no fué& significativa, siendo estos
Iindice de condensacidén, ramas secundarias y nimero de hojas -

arriba de la mazorca. Alta heredabilidad registrd para rendi-

\
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miento individual, sus componentes y nGmero de ramas prima---
rias; explica gue esto es debido a gque la componente de va---
rianza para genotipos es alta pues se practic6 seleccidn ma--
sal, ya que al cambiar el rendimiento con la seleccifn tam—-—-
bién cambiaron los demas caracteres de alta heredabilidad ci-
tando que estos deben de mostrar un alto indice de efectivi--
dad en la seleccidn, debiendo uno ser precavido en lo relati-
vo a esta implicacién cuando se realizan estimaciones en po--
blaciones de variablidad gené&ética restringida ya gue se pue--
den obtener estimadores bajos para un car&cter de alta hereda

bilidad reconocida.

Castillo (1971) en una cruza simple de lineas de maiz y-
otra variedad que intervinieron como progenitores y genera---
ciones, determind heredabilidades mediante el m&étodo de - - -
Allard en sentido amplio. Indicd que el nGmero y longitud de
mazorca presentaron baja heredabilidad suponiendo epistasis -
para el primer cardcter; para longitud de entrenudos y ancho-
de hoja de la mazorca son heredados en baja proporcidn; para-
longitud de hoja de la mazorca altamente heredable y para la-
posicidn de la mazorca fué de tipo intermedia diciendo gue --

dos pares de genes de accibdn aditiva controlan este carécter.

Guerrero (1971) usd lineas de mafz obteniendo su respec-
tiva progenie y generaciones, estimf la heredabilidad en sen-
tido, amplio con el método de Allard. Senala que el caricter-
longitud de hoja de la mazorca fué& de alta heredabilidad; pa-
ra el ancho, longitud y nimero de mazorcas y longitud y nGme-
ro de entrenudos indica que el ambiente tiene un mayor efecto
en ellos y los genes que controlan los Gltimos cuatro caracte

res son de tipo dominante.

Agudelo (1974) estimd valores de heredabilidad de cuatro
caracteres de mazorca de una poblacidn criolla de maiz en ---
tres densidades(dl) 20, (d2) 60 y (d3) 100 mph, mediante dos-
metodologias (componentes de varianza y regresidn progenie --
progenitor). Sehnala gue al efectuar la comparacién de ambos -

procedimientos los valores no resultaron de la misma magnitud,
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sin embargo muestran la misma tendencia dichos caracteres, --
pues se observan altos valores en (dl), bajos en (d2) e inter
medios en (d3). Recomendando que la seleccidn debe hacerse en
la densidad en la cual se obtuvo la midxima heredabilidad de -
un determinado car&cter es decir 20 mph. Sin embargo Agudelo-
y M&rquez indican gue queda pendiente la interrogante de si -
los genotipos seleccionados en 20 mph como superiores lo se-
rdn realmente cuando se siembren en densidades mis altas, in-
dican a Cortaza {(1970) el cull selecciont masalmente en maiz-
en una densidad baja (20-30 mph), al aumentar la densidad de-
siembra para evaluar la respuesta a la seleccibn, esta fué --

rracticamente nula.

Crossa (1977) efectud cruzas biparentales mediante el di
seno I de Comstock y Robinson {(1948) de la variedad de maiz -
CIPA estimando la heredabilidad por densidad de poblacién 24-
y 72 mph vy en forma combinada de siete caracteres agrondmicos.
Discute que los resultados de las estimaciones de la varian:za
aditiva obtenidos por cada densidad fueron significativas, lo
gue indica que la alta variabilidad genética es heredable - -
existente en esta poblacibén, las estimaciones de la varianza-
de dominancia en su mayoria son bajas. Por otro lado senala -
que las heredabilidades de todos los caracteres menos altura-
de la mazorca son mayores en 24 mph, se espera gue seleccio--
nando bajo estas condiciones se obtenga mayor ganancia pero -
con otras consecuencias que deben analizarse; por lo tanto su
giere que es mas beneficioso seleccionar en densidades mé&s al
tas para ocuparnos de los genotipos més precocCes, de menor --

altura y rendidores.

Marquez (1979) estimbd la heredabilidad del peso de mazor
ca por planta, por densidad (20, 50, 80, 110 y 140 mph), por-
tipo de siembra (pura y mezclada) y en forma combinada a par-
tir de cinco poblaciones de maiz mediante las componentes de-
varianza. Al aumentar la densidad de 20 a 80 mph la heredabi-
lidad va disminuyendo, aumentando en la densidad de 110 mph y

volvibé a reducirse en la poblacifn mas densa en ambos tipos -
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de siembra. La heredabilidad fu& superior en la siembra mez-=
clada comparada con la nura debido a la inclusidn de la inte-
raccidn genotipo-ambiente, sin embargo en las dos densidades-

mas altas los resultados fueron practicamente similares.

Oyervides (1979) efectud cruzas dialelicas a partir de -
once variedades y dos hibridos de maiz, estimando la heredabi
lidad de diez caracteres en sentido estricto y amplio, publi-
ca gue la varianza aditiva fu& superior a la de dominancia pa
ra la mayoria de los caracteres, analizando los datos de la -
altura de la planta, altura de mazorca y floracifn expresaron
lo anteriormente dicho y a la vez altos valores de heredabili
dad en ambos sentidos por lo qgue esto concuerda con lo indica
do por Gardner {(Citado pro Agudelo, 1974). El nGmero de gra--
nos por hilera, difmetro de mazorca y hojas arriba de la ma--
zorca presentaron baja heredabilidad en sentido amplio. Discu
te que el rendimiento, longitud y didmetro de mazorca y gra--
nos por hilera presentaron baja h2 en sentido estricto por -
lo que se lograron avances genéticos més reducidos por selec-

ciétn en comparacidn con el resto de los caracteres,.

Celis (1981) evalud la variedad de maiz Zac 58 en dos mo
dalidades, criollo y en su décimo ciclo de seleccifn masal en
dos ambientes (riego y temporal) aplicd el diseho I de Coms--
tock y Robinson (1948) y estimb® la heredabilidad en sentido -
estricto y amplio por genotipo, ambiente y combinado. Argulle
que existe una tendencia en la gran mayoria de los caracteres
de exhibir altos valores de heredabilidad bajo condiciones de
riego comparados con los de temporal en ambos sentidos de he-
redabilidad, en los anélisis combinados obtuvo heredabilida--
des muy similares para la mavoria de los caracteres estudia--

dos.

Regazzi et al (1981) efectuaron cruzas biparentales en-
una poblacidén de maiz, senalan que los caracteres de variabi-
lidad genética y aditivas fueron altura de la mazorca, nfimero
Yy peso de mazorcas por parcela, peso de 1000 semillas y rendi

miento, mientras que para el nfimero de dias a floracidén la va
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riabilidad fu&dominante exhibiendo una muy baja heredabili---
dad, no asi los otros caracteres ya menciconados los cuales va

riaron su valor de heredabilidad entre 25 y 42%.

Mejia et al (1983) en un estudio de heredabilidad y co-
rrelaciones en la cobertura de la mazorca en maiz indicaron -
gque esta caracteristica es de importancia agronfmica para las
dreas tropicales por su funcibdn protectora contra plagas, en-
fermedades y pdjaros principalmente, Aplicaron las metodolo--
gias de regresidn progenie-progenitor y componentes de varian
za para estimar la heredabilidad. Manifiestan que los caracte
res son heredables en grado medio a alto por lo que utilizan-
do el mejor esquema de seleccibfn se pueden modificar les ca--
racteres longitud y nmero de hojas de totomoxtle y distancia
apical para una mejor cobertura de la mazorca, los caracteres
distancia apical y nimero de hojas mostraron una correlacién-
significativa y positiva por 1o gque hubo una menor incidencia-
de insectos en la mazorca y menos granos danados. El1 rendi---
miento y distancia apical exhibieron una correlacién lineal -
negativa significativa pero indicaron gue estos caracteres es

factible mejorarlos simultaneamente.

2.6.1. Resumen sobre la heredabilidad en relacibn con el geno

tipo y el ambiente.

1.- Normalmente se observan altas heredabilidades en bajas -
densidades de poblacifn, sin embargo tambi&n se han esti

mado wvalores mis altos en las densidades m&s densas.

2.- Comparando heredabilidades bajo riego y temporal los va-

lores son superiores para el primer caso.

3, Cuando los genotipos de estudio son contrastantes las he

redabilidades son mayores.

4.- Los caracteres que expresan una varianza aditiva mayor -

que la varianza dominante generalmente exhiben alta here
dabilidad.
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F

Cuadro 1, Hercdabilidad {H?) de nueve caracteristicas de planta en maiz
estimada por el método de componentes de varianza,
CARACTERISTICAS HEREDABILIDAD (%} | AUTOR ARD
Altura de l1a planta {70.1 Robinsan, et al 1949

70.2 ;24 mph} Crossa T 1877
£8.2 (72 mph}
76 combinade)
70 Overvides 1979
17.9 (91){combinado) [Celis 1981
__|61.6 (92](combinado .
Altura de 1a mazorca|b5.4 Robinson, et al 1945
52.8 (24 mph)
a0 E24 mph)
72 combinade)
73.5 Qyervides 1679
57.9 (91)(combinada) |Celis 1981
44.5 (92)(combinado] )
Longitud de la hoja (82 Castillo 1971
de 1a mazorca 64 .4 Guerrero +_19?1
Ancho de 1a hoja de |46 Castillo 1871
la mazZprca 20,07 Guerraro 1971 |
No. total de hojas varia de 45 a 70 Mehrotira 1954
No, de hojas arriba |56 Cortaza 1970
mazorca principal 31.1 Oyervides 1579
10 91)[cmnbinadn§ Celis 1981
118.3}92}[c0mbinad0
Dias a floracidn £8.5 {24 mph Crossa 1977
33.3 (72 mph
47 {combinado)
83 Overvides 1979
15.9 {91)(combiando) |Celis 1881
(92)(combinado)
No. de mazorca por |23.06 Robinson, et al 1249
planta 36 Castillo 1971
33.04 Guerrero 1971
55.6 (20 mph} Agudelo 1974
18.,18{60 mph}
42 .5 {100 mph}
88.71{24 mph} Crossa 1977
53_.18(72 mph)
55.9 {combinado}
No. de hijos por 83.5 {24 mph) Crossa 1977
planta 58.8 {72 mph)
27.9 [combinado)

mph = miles de plantas/ha

g, = Zag.. 58

ds - SM 10 Zac. 58



Cuadre 2. Heredabilidad {H?) de siete caracteristicas de mazorca en majz,
estimada por el método de componentes de varianza.

CARACTERISTICA HEREDABILIDAD (%) AUTOR AfD
Longitud de la mazorca|l7.3 Robinson, et al 1948
91.7 Cortaza 1970
39 Castillo 1971
252 Guerrero 1971
62.1 (20 mph) Agqudelo 1974
19 {60 mphﬁ .
23,8 (100 mph}
57 .4 Oyeryides 1979
3.7 {g1) (combinado) Calis 1981
28.9 {g2) (combinado}
31.84 Mejia, et al o 1883
Didgmetro de Ta mazorca|l4.1 Robinson, et al 1949
75.6 Cortaza 1970
38.91 {20 mph} Agudelo 1974

22.8 {60 mph)
34 (100 mph)
27 .4 Oyervides 1979
46.9 (g1} (combinado)
20 {g2) (combinado)

7.99 Mejia, et al 1981
No. de hileras 99,2 Cortaza 1970

69.2 Oyervides 197%

127 (g1} (combinada) Celis 1981

65 (g2) {combinado)
No. de granos de una |61.5 (g1} {cumhinado} Celis 1981
hilera 45,7 (g=} {combfande
Pesp de mazorca por 90.7 Cortaza 15970
planta 44 .5 %Eﬂ mph } [cambinado; Mirquez 1979

21.4 (50 mph} (combinado

11.1 ESU mph} (combinado)

-113.9 {110 mph) (combinado)

49.5 (140 mph) {(combinado)

33.81 Oyervides 1975

45 (g1) rieao Celis 12381

58 (gz) riego

19.8 {gi} temporal

50.8 (g7) temporal

54 {91? { combinado)

4?2 (gz) (combiando}
_ 3.30 Mejia, et al 1983
Peso de grano por 44 .2 (20 mph) Agudelo 1974
planta 6.35 (60 mph)

21.9 (100 wmph)

1.51 Mejia, et al 1383
Rendimiento 20.1 Robinsen, et al 1949

62.3 {24 wmph) Crossa T 1977

40.0 (72 niph)
46 {combinada) l




IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacifn del experiméntn

El presente trabajo se desarrollé durante el ciclo tar--
dic veranc-ctono de 1981 en el Campo Agriceola Experimental de
la Facultad de Agrconomfa de la Universidad adutSHnoma de Nuevo-
Lefn situado en el municipiec de Marin, N.L. cuya ubicaciftn --
geogridfica correspende a los 239 53' latitud norte y 100°03°
de longitud oeste del meridiano Grecenwich, con una altitud de
367 m.s.n.m.

El clima de la regidn segln la clasificacién de Koppen -
modificada por Garcfa {(1%73) se acerca més al tipo BS, el - -
cual es seco o semifrido, siendo la vegetacifn més difundida-
en asociaciones muy diversas de cacticeas, matorrales espino-
sos ete. indicando que los climas BS cuyve cociente (P/T) pro-
cipitacifn pluvial {(mm) dividido entre la tempexatura media -
anual (°C) es mayor gue 22.9 corrcsponde a los menos secos de
este tipo denominados le, cn general esta regidn se aproXima
mas al tipo BS, ., thl) hx (e') es decir pertenece a un clima
seco, con lluvias irrequlares durante todo el ano, siendo la-
precipitacidn promedic anual de 533 mm, las oscilaciones anua
lcs de temperatura medias mensuales son de tipo muay ecstremo--
sas Slendo maycores de 14°C, con una media mensual anual sobre
22°C v con una temperatura anual durante el invierno (Diciem-

bre y Enero) menor a 18°C.

Algunas caracteristicas ambientales registradas durante

el experimento se muestran en el Cuadro Al,

2lecantara (1983), describe las caracteristicas ffisico —
gquimicas del suslo de este lugar cuyos resultados se axpresan
en el Cuadro AZ.

3.2. Material Exverimental
Los genotipos emmleados en este ensayo fueron los si———
guientes: Pinto Amarille (variedad criolla): Mestizo (linea -

150 polinizada libremente con otras variedades); RX-405W — —-
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(hibride de cruza simple}) y H-412 {(hibrideo de cruza doble), -
ins gue en ocasicones se denominaron G, Gz, Gy ¥y Gu respecti-
vamente. Este grupo de genotipes fue propercionado por el Cam
po Agricola Experimental de Anfhuac, N.L. [(INIA)] excepto el-
Gz el cual fue formado por la F.A.U.A.N.L.

Algunas caracteristicas de estos genotipos son las si---
guientes:

Pinto Amarillo: Es una varicdad de origen criclla gue es

muy scmbrada en la regidn norte del estado de NUL., el color-
del grano es una mezgcla de bklance con amarille, siende éste -
filtimo el predominante, pero también existe el color rojizo -

y tiene una altura de planta promedic de 1.90 a 2.0 m.

Mestizop: Este genotipe se formd a partir de una linea --
endogfimica de cuatro ciclos de autofecundacitn dencminada 150
que se polinizd libremente con otras variedades, el color del
grano ¢s5 klanco. Esta linea se deriv$ de una colecta seleccig
nada de las prartes bajas del estado de N.L. Alarcon {1981) --
evalu un grupo de lfncas en el ciclo veranco-otono en el muni
cipic de Marin, N.L., cobservando cue la linea 150 mostrf - ~-
61.25 d1as a fFloracidén masculina vy una altura de planta de - -
l1.66 m.

BX-405%: Es un hfbrido de cruza simple, de buen vigor en
el tallo vy la xaiz, tolerante a la sequia el color del grano-
es blanco,de rendimientco excelente bajo condiciones de riego-
v fertilizacidn, tiene una altura de planta promedio de 3.0 m

H-412: Es wun hibrido de cruza doble formado por el INIA
con cuatro lineas obtenidas de la variedad Carmen, tiene un -
alto porcentaje de cuateo, recomendado nara riegoe © buen tem-
poral, es tolerante a la sequia v altas temperaturas, el co-
lor del grano es blanco con una altura de planta promedio de-
21.80 a 2.0 m.

3.3. Disefio experimental

El diseho exnerimental utilizado fue blogues al azar con

un arreglo en parcelas sub-divididas con 4 reveticicnes; la -
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Cuadro 3, Combinaciones o tratamientos establecidos en un disefio de blo—-
aques al azar con los factores genotipos,

densidad y niveles de-

NitrSgeno.
Parcelas Sub—parcelas Sub-subparcela Combinacifn o No.
Genotipos (Dens.de po- (Kg de N/ha) Tratamiento
blacitn)
0 GiD1Na 1
22 222 50 G1D1N» )
100 G;D1N; 3
0 G0N, 4
Ga 37 000 50 G3DzN, 5
100 G,D,N, 6
0 G;D3N, 7
55 K55 50 Gi1D3N» 8
100 G1D3Nj 9
0 G.D)1N; 10
22 222 50 G,D1N, 11
100 G2D)N3 12
0 G2D2N, 13
G2 37 000 50 G2D2N, 14
100 G2D2N3 15
0 G2D3N; 16
55 555 50 G2D3N2 17
100 GzD3N3 18
0 G3h N, 19
22 222 50 GaDiN2 20
100 Gz N3 21
0 GaD3N; 22
Ga 37 000 50 G3D2N3 23
100 G3DsN3 24
0 G3DaN,y 25
55 555 50 GsD:iN, 26
100 G3D3Ns 27
0 G,D,N, 28
22 222 50 Gy D1 N, 29
100 GyD; N, 30
0 G,D,N, 31
37 000 50 G,D,N, 32
e 100 G,D,N, 33
0 G,D,N, 34
55 555 50 G,D,N, 35
100 GyD3N3j 36
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parcela grande estuvo formada »or los cuatro genotipos, la --
subparcela por el factor densidad de pnoblacifn con tres nive-
les: baja, intermedia y alta (22,222; 37,000 y 55,555 pph res
pectivamente) los que en ocasiones se denominaron D, D2, y -
D;; la parcela mis pequena estuvo representada por el factor-
nitr8geno cuyos niveles fueron: 0,50 y 100 kg de N/Ha, que se
denominaran respectivamente como N,, N, y N3. Para obtener --
las densidades correspondientes se sembrd cada 50, 30 y 20 cm
entre planta reswmectivamente, en el caso de nitrbgeno se uti-
1iz6 como fuente al sulfato de amonio (20.5%). La unidad ex-—--
perimental la formaron 4 surcos espaciados a 90 cm y de 8 m -
de longitud (28.8 m?) y la unidad de muestreo (parcela Gtil)-
la representaron los dos surcos centrales (2 surcos x 4 m x -
.9 m = 7.2 m?). En total se formaron 36 tratamientos (4 x 3 x

3; Cuadro 3) vy 144 unidades experimentales,.

3.4. Amkientes Agrondmicos de Prueba.

Los ambientes agronfmicos fueron formados a partir de --
las combinaciones posibles entre cada densidad y nivel de ni-

trégeno, a continuacién se describe cada ambiente:

Cuadro 4.Ambientes agrondfmicos seleccionados para comparar -—-

cuatro genotipos de maiz en el ciclo verano-otono de
1981 (Marin, N.L.)

Ambiente Combinacidn Densidad (pph) Nitr6geno(Kg.deN/Ha)

1 D,N,; 22,222 0

2 D,N, 22,222 50
3 D,N, 22,222 100
4 DN, 37,000 0

5 D,N,, 37,000 50
6 D,N, 37,000 100
7 DN, 55,555 0

8 DN, 55,555 50
9 D_N 55,555 100
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3.5, Manejo del Experimento.

La preparacidn del terreno se efectud con tractor, cons-
tando de barbecho, cruza, rastreo y finalmente el surcado. lLa
siembra se efectud entre los dias 10 y 13 de agosto de 1981, -
derositando tres semillas por punto, el primer riego se efec-
tu6 el 14 y 15 de agosto, la emergencia de las plantas se pre
sentd entre los dfas 18 y 20 de agosto, el 9 de septiembre se
realizd un aclareo para dejar las densidades de poblacién ade
cuadas. La aplicacidén de fertilizantes se efectué en dos par-
tes, la primera al momento de la siembra, la otra mitad, al -
momento del aporgue utiliz&ndose para esta practica agricola-
un tiro de caballo (23 de septiembre); como se presentaron --

lluvias después de esta labor, el segundo riego se aplicd ---
hasta el 12 de octubre.

El 21 de agosto se realizb una aplicacidn de herbicida -
(2,4-D ester) post-emergente a razén de 1 1l/ha, controlé&ndose
satisfactoriamente la maleza correhuala (Ipomoea sp). En cuan

to a plagas se present6 la pulga saltona (Chaectonema ectypa),

la cual no causd danos significativos al cultivo, otra plaga-

gue se combatid fu& el gusano cogollero Spodoptera frugiperda,

en este caso se realizaron dos aplicaciones de Sevin granula-
do al 5% dirigidas al cogollo de la planta.

3.6. Cosecha y Toma de Muestras

La cosecha se realizb los dfas 18 al 23 de Diciembre 1lle
vindose a peso constante para registrar los datos de mazorca.
En todo experimento donde se comparan densidades de poblacibn,
se presentan dificultades comunmente gque afectan las medicio-
nes de caracteres y estimaciones de parametros, uno de ellos-
es el nmero de plantas por unidad de muestreo (2 surcos x 4m
X 0.9m = 7.2 m2); también el factor competencia entre plantas
enmascara la componente genética de tal forma gque el fenotipo
no representa fielmente a dicha componente. En el presente es
tudio estas dificultades se agravaron, por el acame que afec-

t5 m&s a los tratamientos de altas densidades y a los genoti-
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pos de mayor altura, por ello el nimero esperado de plantas -

en la unidad de muestreo (Di=16, D2=27 y Ds= 40), no fGe posi
ble completarse y se eligieron diez mazorcas de cada parcela,
transformdndose posteriormente de acuerdo a la densidad de po

blacibn correspondiente en cada genotipo evaluado,

Del resto de las variables (excepto plantas acamadas y -
guebradas), el tamano de muestra fué& de 10 plantas tomando de
cada una su respvectivo valor fenotipico por unidad experimen-—
tal, en el caso del nGmero de mazorcas por planta si se regis

traron pero no se etiquetaron por planta, entonces se efectud

el procedimiento siguiente: Se multiplic6 el peso promedio de

mazorca y grano por cada unidad experimental por el nGmero de

mazorcas promedio de cada unidad experimental; por ejemplo la

parcela nimero 1 fu& ocupada por el tratamiento 18 Gz D3 Ny
repeticidn I,

los pesos promedios de mazorca y grano de esta-
parcela fueron 112.7 y 95.9 gr respectivamente, y el nGmero -

promedio de mazorcas por planta fué de 1.3, finalmente los pe

sos corregidos para mazorca y grano fueron 146.1 y 124.6 gr/-

planta respectivamente, después estos datos fueron transforma
dos a ton/ha.

En base a lo anterior no fué& posible efectuar un andli--
sis de covarianza para una mejor estimacidn del rendimiento -
individual y unitario por lo tanto era esperarse gue los re—-
sultados aparecieran sobre estimados. Tampoco fu& posible rea
lizar an8lisis de correlacidn donde se integraran simult&nea-
mente las caracteristicas de planta y mazorca de cada indivi-

duo, es decir se hicieron independientemente. Estos andlisis-

se efectuaron por genotipo, densidad y en forma combinada, pa
ra los caracteres de mazorca se registraron el pesoc de cada -

mazorca y grano individualmente sin tomar en cuenta el niGmero

promedio de mazorcas de cada parcela, es decir los an8lisis -

se efectuaron en base a lo mazorcas por parcela.
racteristicas P.A. y P.Q.

Para las ca-

se efectud un conteo de todas las -

plantas: normales, acamadas y guebradas considerando toda la-

unidad experimental.
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3.7. Caracteristicas de estudio

Altura de la planta (A.P.), medida desde la superficie -

del suelo hasta la base del nudo de la insercibdn de la espiga
(m) .

Altura de la mazorca (A.M.), medida desde la superficie-

del suelo hasta la base del nudo de la insercidn de la mazor-
ca principal (m).

Indice de posicibén de la mazorca (I.P.M.}, es la rela---

cidn existente entre la altura de la mazorca dividida entre
la altura de la planta.

NGmero de hojas arriba de la mazorca principal (N.H.A.M.)

se contd el nfimero de hojas arriba de la mazorca principal.

Se transformaron los datos utilizando la expresidn v x+1

Ntmero total de hojas N.T.H.) se cont6 el nmero total -
de hojas del tallo principal.

lizando la expresibn: vx+1

Se transformaron los datos uti-

Relacibn entre hojas arriba y totales (R.H.A.T.) se obtu

vo dividiendo el nmero de hojas de la mazorca entre el total
de hojas.

Ancho de la hoja de la mazorca principal (A.H.M.) tomado

de la parte media de la hoja de la mazorca principal

(cm) .

Longitud de la hoja de la mazorca {(L.H.M.) tomada de la-

ligula hasta la punta de la hoja de la mazorca principal (cm).

Area foliar de la hoja de la mazorca (A.F.H.M.) estimada

a partir del ancho y longitud de la hoja de la mazorca princi
pal: A.H.M. x L.H.M. x 0.75 (cm2).

Difdmetro del tallo (B.T.) medido al nivel del suelo (cm).

Dias a floracidn masculina (D.F.M.) dias transcurridos -
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desde la aplicacidn del primer riego hasta que se presentd el
50% de plantas en antesis. Se transformaron los datos utili--
zando la expresidn: vVx+1

Nmero de mazorcas por planta (N.M.P.) se contd6 el nfime-

ro de mazorcas en el tallo principal. Se transformaron los da
tos utilizando la expresidn: vy X+1

Longitud de la mazorca (L.M.) medida desde la distancia-
comprendida de la base a la punta de la mazorca (cm).

Didmetro de la mazorca (D.M.) medida en la parte media-
de la mazorca {(cm).

Niimero de hileras (N.H.) se cont® el ntimero de hileras -

de cada mazorca. Se transformaron los datos utilizando la ex-
presidn: v x+1

Nimero de granos de una hilera (N.G.H.) se contd el nG-

mero de granos de una hilera por cada mazorca. Se transforma-
ron los datos utilizando la expresidn: vV x+1

NGmero de granos por mazorca (N.G.M.) se obtuvo multipli
cando el N.H. x N.G.H.

Peso de mazorca por planta (P.M.P.) se pes6 el nGmero de
mazorcas cosechadas por planta {(gr).

Peso de grano por nlanta (P.G.P.) se cuantifict6 el peso-

de grano de las mazorcas cosechadas por planta (gr).

Rendimiento de mazorca (R.M.) se multiplicd el peso de -

mazorca corregido por su densidad de poblacidn correspondien-
te, (ton/ha).

Rendimiento de grano (R.G.) se multiplicl6 el peso de gra

no corregido por su densidad de poblacibén correspondiente, --
(ton/ha) .
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Plantas Acamadas (P.A.) porcentaje de plantas con una in
clinacién mayor de 30° con respecto a la vertical.

Se trans--
formaron los datos utilizando la expresidn: &ngulo =

= seno ar-
co vproporcidn.

Plantas Quebradas (P.Q.) porcentaje de plantas que exhi-

bieron el tallo roto o guebrado por debajo de la mazorca prin
cipal. Se transformaron los datos utilizando la expresibdn - -
&ngulo = seno arco Yproporcidn.

3.8 An&lisis estadistico

3.8.1. An&lisis de varianza factorial

Este anélisis comprendid 19 caracteristicas que -

fueron analizadas mediante el siguiente modelo estadistico.

YithZU+Bi + vj+eij(a) + D, + (VD)jk+€ijk(b)+ N2+(UN)jQ’+(DN)—

ret (VPN) 0% €55k ()
Donde:

Yijh2= es la observacibn de la i-é&sima repeticidn, en-
la j-é&sima variedad con la k-&sima densidad, --
con el L-&simo nivel de nitrbgeno.

M = es la media general del experimento.

Bi = es el efecto del i-&simo blogue o repeticibn.

Vj = es el efecto de la j-~&sima variedad.

€..(a)= es el error experimental de la ij-ésima observa
1] cién '

D, = es el efecto de la k-&sima densidad.

(VD)jh= es el efecto de la posible interaccidn entre --

variedad x densidad.

Eijh(b)= es el error experimental de la ijk-&sima obser
vacibn.
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N2 = es el efecto del 1-&simo nivel de nitrdgeno.

(VN)j2= es el efecto de la posible interaccién entre va
riedad x nitr&Sgeno.

(DN)k£= es el efecto de la posible interaccién entre --
densidad x nitrbgeno.

(VDN)

jki= es el efecto de la posible interaccidn entre-
variedad x densidad x nitr&geno.
eihl(c) = es el error experimental de la ijkl-é&sima ob-
servacion.
t-:ij(a) N I (0,02 a) i=1,2,3,4 repeticiones
eijh(b) N I (0,0% b) j=1,2,3,4 variedades
€ijkl(c) N I (0,02 c) k=1,2,3 densidades

1=1,2,3 nitr&Sgeno

Para probar la significancia estadistica entre las me---
dias aritméticas de cada variable por cada factor se selec--
ciond como c¢riterio la prueba estadistica de "Tukey" donde el

valor minimo significativo (w) se calculd de la manera si---
guiente:

c (¢,n,p) valor tebrico tomado de la tabla A-8 (Steel and - -
Torrie, 1960).

a= nivel de significancia .05

n= nGmero de tratamientos comparados en este caso,
(4) , densidades (3) y Nitrdgeno (3)

variedades

p= grados de libertad del error de cada factor de estudio

Sy = Es el error estandar de cada factor, se utilizé6 de

acuerdo a la metodoloaia pmropuesta por Cochran y Cox
(1980).

Se estimbé el coeficiente de wvariacidn (C.V) por cada -
factor de acuerdo a la férmula C.V. =

x 100 ,.x+ (Egc 3.2)

%l
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Cuadro 5, An&lisis de varianza para un diseno blogues al azar-

con arreglo en parcelas subdivididas con v genotipos,

d densidades y n nitrégeno en r blogues.

Fuente de
variacidén _ G.L. S.C. C.M.
Repeticiones (R) (r-1) Y?_.. - s.C. (R
~F s -1
Variedades (V) {(v-1) Yi'.. rc S.C. (V)
rdn T v — 1
Error (a) (r-1) (v-1) Y2,
).+ _F.C.-S.C.(R)-S.C.(V) S.C.E.(a)
(xr-1) (v-1)
Densidades (D) (d-1) T s.C. (D)
vrn e d-1
Vv RD (v-1) (d-1) Y?j bk -F.C.-S.C.{(V)-S.C.{(D} S.C.(VxD)
m (v-1) (d-1)
2
Error (b) vir-1) (d-1) Yo
_ijk_ _p c.os.c.(®R) -S.C.(V)-
n S.C.E(a) -S.C. (D)-S.C.
(VD) . S.C.E. (b)
vir-1) (d-1)
Nitrégeno (N) (n-1) ¥2 )
3=~ -F.C. S.C. (N)
ki n-1
VN (v=1) (n-1) Y=,
—;ra—'—l— ~-F.C.-S.C. (V)})-S.C. (N) S.C. (VxN)
(v-1) (n-1)
DN (d-1) (n-1) Y2 b1
T -F.C.-8.C. (D)-S8.C. (N) S.C. (Dx)
s (@1 (n-1)
VxDxN (v—-1) dx1)
(n-1) v
) TR . C.-8.C. (V)-8.C. (D)=  S.C. (VxDxN)
o S.C. (N)-S.C. (VD) --S.C.—- {v-1) (@-1)
(VN)~-S.C. (DN) (n-1)
Error (c) vd (r-1) (n-1) Por diferencia S.C. E(o)
vd (r-1) (n-1)
Total (vdnr-1) v

ijkl - FoCo
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donde:

S= desviacibén estandar del error
X= media de todos los datos.

3.8.2, Andlisis de varianza combinado

Este anflisis comprendié 15 caracteristicas que -

fueron analizadas mediante el siguiente modelo estadistico:

Yijh=u+vi+sz+Aj+(VxA)ij+e

ijk
donde:
Yijh= es la observacidn de la i-é&sima variedad en el --—-
j-ésimo ambiente
u = es la media general
Vi = es el efecto de la i-&sima variedad
Rk = es el efecto de la k-é&sima repeticibn
A] = es el efecto del j-&simo ambiente agrondmico
(VxA)ij= es el efecto de interaccidn entre la i-€ésima va-
riedad y el j-&simo ambiente agronbmico.
Eijh = es el error experimental de la i-&sima variedad -
en el j-ésimo ambiente de la k-&sima repeticibn
i=1,... v variedades
j=1l,... n ambientes
k=1

++++ ¥ repeticiones

El modelo parte de los siguientes supuestos:

1) Los errores no estin correlacionados
2) Su media es cero

3) La varianza es constante

4} Los ambientes agrontmicos se consideran muestras don-

de se cultiva el maiz.
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3.8.3. Andlisis de varianza de par&metros de estabilidad.
Para conocer el grado de "adaptabilidad" de un genotipo en --
una serie de ambientes se utiliz® el método propuesto por - -

Eberhart y Russell (1966), el modelo estadistico es el si-- -
guiente:

Yis=Hy*Bipy*9s5
(i=1,2 ... v, variedades)

(j=1.2 ... n, ambientes)

donde:

Yij= rendimiento medio de la i-&sima variedad en el j-&simo -
ambiente

u; = rendimiento medio de la wvariedad i en todos los ambien-—-
tes

Bi = coeficiente de regresidn, mide la respuesta de la varie-

dad i en varios ambientes
= desviacibdn de la regresidn de la variedad i, en el am—--
biente j
I. = indice ambiental, cuantifica el total de productividad -
de un ambiente determinado, es obtenido como la media de
todas las variedades en el ambiente j, menos la media ge

neral, es decir
v

I.= (ZY.

< /ep) (ZZY,
I =13y

. ) : zI.=0
17 ij/vn 5 3

El primer parametro de estabilidad es el coeficiente de-

regresién estimado por:

b.= T.¥..,B.1%,

i "3Ti3/737 3
El segundo parfmetro de estabilidad se estima como sigue:
Szdi=(2j62

2

donde:

S?e/r es el estimador del error conjunto, r es el nimero

de repeticiones de cada ambiente j
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S? se estima un promedio ponderado de los errores de todos -

los ambientes mediante la siguiente f6rmula:

E§. .= (L. Y?. -¥? ) - (£.Y..I.)%? /r.1?

1] ( J 13 ] ) ( J 1] J) / J 3
n

Una vez obtenidos los parametros de estabilidad, se cons
truye la tabla de an&lisis de wvarianza (Cuadro 7 ) donde la
suma de cuadrados para ambientes y la interaccibén variedades-
ambientes, son divididos en ambientes (lineales), variedades-

ambientes (lineal) y desviacibn de regresidn.

3.9. Prueba de hipdtesis
\

La igualdad de medias Ho: HW; = Hz... UV se realiza me--
diante la prueba de F, F = CM,/ CMj;

La desviacidn de regresibdn igual a cero para cada varie-
dad se efectua con:

- 2 .

F = (Ejé ij/n—2) / error conjunto

El coeficiente de regresidn para cada variedad no es di-
ferente de la unidad; o sea fi=1.0 i=1,2,3,4 = v, esta hipbd--

tesis se prueba con la "t" de Student, asi:

t= bi - Bi donde
Sbi

A partir de las pruebas de significancia estadistica de-
los par&metros de estabilidad,cada genotipo se agrupa en al-

guna de las situaciones que se presentan el el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Situaciones posibles derivadas del valor que pueden

tener los par&metros de estabilidad o adaptabilidad
(Carballo y Marguez, 1970).

Situacidn Coeficiente de Desviacibén de Descripcibn
regresibn la regresidbn

a bi = 1.0 ® S2 di =0 Variedad estable

b bi = 1.0 52 di = >0 Buena respuesta-

en todos los am-
bientes pero in-
consistentes.

c bi < 1.0 52 di = 0 Respuesta mejor-
en ambientes des
favorables y con
sistente. -

o] bi < 1.0 s 4i > 0 Respuesta mejor-
en ambientes des
favorables e in-
consistentes.

e bi > 1.0 ST di =0 Respuesta mejor-
en buenos ambien
tes y consisten-
te.

f bi > 1.0 Ss“ di > 0 Respuesta mejor-
en buenos ambien
tes e inconsis--
tente.

3.10 Correlaciones fenotipicas

Con el propdsito de conocer el grado de asociacidn entre
pares de caracteres de planta y mazorca se procedid a estimar
los coeficientes de correlacidn por genotipo, densidad y en -
forma combinada, siendo los tamanos de muestra 360, 480 y ---

1440 individuos respectivamente, aplicando la ecuacibn si---
guiente;

rij= EXi Xj - IXi IXj/N

> 5 ... (Ec 3.4)
\/zx i - (Exi)2/N  (Ix%5 - (Ixj) 2/N
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donde:
xi = representa el caricter i
Xj = representa el carfcter j

i=§ = 1,2,3,.... N (tamano de muestra)

3.11. Varianza fenotipica del rendimiento individual

Se calculé la varianza fenotipica del peso de mazorca y-
grano por planta dentro de cada unidad exmerimental (varianza
parcelar). Se efectud el mismo procedimiento aplicado por - -
Bucio (1969), cuyo modelo se describe enseguida:

f=g+ e+ (ge)

donde:

f = efecto fenotipico medido en cada planta en competencia -
de cada genotipo.

g = efecto genotipico de cada planta en cada variedad.

e = efecto micro-ambiental en cada planta de cada variedad.

(ge)= efecto de interaccidn gené&tico-ambiental de cada planta

con el medio micro-ambiental en que se desarrolla

3.12. Heredabilidad

La estimacibén de este parametro poblacional se realizb -

a partir de las componentes de wvarianza citadas en el Cuadro-
11 mediante la ecuacién siguiente:

H2= ézg — O'zg ass BCs: 3.5
c; o?e+ o?’g 4+ o?ge
donde :
HZ= Coeficiente de heredabilidad
cé = Varianza ambiental = C.M.,
B o . : _ C.M.3 - C.M.2
Gg Varianza genética = —
52 ) ) . . . C.M.2 - C.M.;
ge= Varianza de interaccidn genética-ambiental=—'"° =
ezf = Varianza fenotipica o total = 82 + 82 + g2

e g ge



IV. RESULTADQOS

4.1 An&ilisis de wvarianza factorial.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de los andli-
sis estadisticos correspondientes a diecinueve caracteristi--
cas de maiz, donde puede apreciarse que para el factor varie-
dad, existen diferencias significativas para la mayoria de --
los caracteres, excepto para: A.H.M., D.T., L.M.,, y N.G.H. --

que presentaron diferencias no significativas.

Para el factor densidad de poblacibn, las caracteristi--
cas cgue expresaron diferencias significativas fueron: A.H.M.,
D.T., N.M.P., D.M., P.M.P., P.G.P., R.M., R.G., D.F.M., ¥ - -
P.Q., y las caracteristicas gue no presentaron diferencias --
significativas fueron: A.P.,, A.M., N.H.A,M,, N.T.H., L.H.M.,-
L.M., N.H., N.G.H., y P.A.

Para el factor nitr6genc no se encontraron diferencias -~
significativas en la mayoria de las caracteristicas, excepto-

para las variables L.H.M. y N.M.P. pues presentaron diferen--
cias significativas.

Las interacciones entre las combinaciones de los facto--
res principales bajo estudio en la mayoria de las caracteris-
ticas, los efectos no fueron significativos, solo para el ca-
racter A.P. en la interaccidn (DXN) y para el N.M.P., en las-

interacciones (DXN) y (VXDXN) el efecto fué altamente signifi
cativo.

Los coeficientes de wvariacibdn calculados para las prime-
ras trece caracteristicas en los tres factores fueron menores
de 20%, gue estén dentro de lo aceptable para experimentos en
agronomia; sin embargo para los caracteres peso y rendimiento
de mazorca y grano en el caso de los factores variedad y den-
sidad, los coeficientes de variacibn fluctuaron entre 21.20 y
28.97%. En el casco de las caracteristicas P.A. y P.Q. los co-
eficientes de variacidn resultaron de mayor magnitud compara-

dos con los caracteres relacionados con el rendimiento y para
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los tres factores. En esa misma tabla se expresa la media ge-
neral de cada caracteristica.

4.1.1 Prueba de significancia entre medias.

En el Cuadro 10 se presentan las medias aritm&ticas de -
diecinueve caracteristicas de interés, en cinco de ellas no -
hubo diferencias significativas entre las variedades, en nue-
ve caracteristicas no se encontraron efectos significativos -
de los niveles de densidades y para niveles de nitrfgeno en -

diecisiete variables no hubo diferencias significativas.

Analizando las medias de cada caracteristica para el fac
tor genotipo se observa gue para los caracteres A.P. y A.M.-—-
las medias més altas son ocupadas por el Gy , Gy , v G2 res-
pectivamente, ocupando el Gltimo lugar el G3; en ambas varia--
bles. Notese que para los caracteres N.H., P.M.P., P.G.P. R.-
M. y R.G. (asociados al rendimiento) se observd el siguiente-
orden: Gs , Gy, G: y G2; para los caracteres antes menciona--
dos las medias mds altas correspondieron frecuentemente a los
hibridos G3 y Gs y los Gltimos lugares fueron ocupados por --

las variedades de amplia base genética G; o Ga.

La Figura 1 muestra la relacifén entre rendimiento unita-
rio e individual a travé&s de las densidades, se observa que -
el P.G.P. va disminuyendo significativamente conforme va in--
crementandose cada nivel de densidad, fenomeno opuesto se ob-
serva en el R.G. En las Figuras 2,3 y 4 se puede apreciar el-
comportamiento de los caracteres P.M.P., N.M.P.,y D.M. respec
tivamente, notese que los hibridos (G; y G4) mostraron los va
lores m&s altos de P.M.P. y N.M.P. en el caso del D.M. el G;-
Yy Gu expresaron los valores mds altos, por otro lado se obser
va gue el caracter P.M.P. en el Gi, Gs ¥ Gy va disminuyendo -
significativamente al aumentar la densidad no ocurriendo lo -
mismo para el Gz el cual aumentd ligeramente al incrementarse
la densidad, en el caso del N.M.P. ocurri® un fenomeno simi--
lar por ejemplc los hibridos G; y Gu expresaroh gue al aumen-—

tar la densidad el N.M.P. va disminuyendo significativamente-
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mientras que el G, tiende a aumentar en la D2 y el G2 en la -
D3,791 cardcter D.M. del G, y Gs aumentan en la D; en compara
cidn con la D, y disminuye significativamente en la D3, el G
va disminuyendo al aumentar cada nivel de densidad ocurriendo

lo mismo para el Gz pero este tiende a aumentar en la Dj.

Se hace mencibn gue para el carlcter N.T.H. no se encon-
traron diferencias significativas en la comparacifén de medias
a pesar de gue el anflisis de varianza reportd diferencias —-
significativas en el factor genotipo. Para las variables P.A.
los valores més altos fueron estimados en los genotipos més -
altos, es decir a medida que fué& aument&ndose la A.P. se in--
crementd el P.A., en el caso de P.Q. las medias mds bajas fue
ron encontradas en los hibridos.

Para el factor densidad de poblacifn las medias de las -
caracterfsticas A.H.M., D.T., N.M.P., P.M.P., yv P.G.P., se —-
agruparon en el orden siguiente: D;, D2 y D3; el fenomeno - -
opuesto ocurrid pvara los caracteres R.M., R.G., y P.Q. ya que
sus medias guedaron ordenadas en la forma siguiente: D3, D2 ¥y
D,, para los D.F.M. las medias de mayor a menor ocuparon el-
siguiente orden D3, D; v D;, y para D.M. las medias de mayor-
a menor ocuparon el siguiente orden D, D, y D3 respectivamen
te. Cabe mencionar que a los cinco dfas después del segundo -
riego se presentaron fuertes vientos propiciando que se acama
ran y quebraran gran cantidad de plantas; la Figura 5 expresa
la relacién entre el D.T. y P.Q. en distintas densidades, se-
observa gue el D.T. va disminuyendo en forma altamente signi-
ficativa, mientras gque la trayectoria del P.Q. es totalmente-
opuesto, es decir este va en aumento al incrementarse cada —-
densidad de poblacibn.

Para el factor nitrfgeno solamente se compararcn medias-
para el cardcter L.H.M. y N.M.P., notese gue los promedios --
mids altos fueron obtenidos en 1los niveles de nitrbgeno m&s ba
jos, es decir en el N; (testigo) o N,, para las demfs caracte
risticas no aparecen letras por el hecho de que el anflisis -

de varianza no reporta significancia estadistica, es decir no
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se detectd respuesta a la aplicacibn del fertilizante, sin em
bargo los promedios méds altos para los caracteres de peso y -
rendimientoc de mazorxrca y'grano fueron obtenidos en el N; o N;
es decir que en el nivel m&s alto se obtuvieron las medias --

mé&s bajas.

4.2, An8lisis de wvarianza combinado

En el Cuadro 11 se presentan los cuadrados medios, signi
ficancia estadistica, media general y coeficiente de varia---
cidn de 15 caracteristicas de maiz al comparar estos resulta-
dos con los del andlisis de varianza factorial se encontrd -
que fueron similares, como era de esperarse, ya gue sus mode-

los son muy parecidos.

En el caso de las caracteristicas A.P., A.M., N.T.H., —-
D.F M., N.M.P., L.M., D.M., N.H., N.G.H., P.M.P., P.G.P., - -
R.M., vy R.G., para el factor genotipo ambos anflisis de va---
rianza llegaron a la misma conclusidn estadistica, solamente-
para el caracter D.T., en el an&lisis factorial no se detectd
diferencia significativa (Cuadro 9) y en el combinado se de--

tectd una diferencia altamente significativa (Cuadro 11).

Para la fuente de variacidn ambientes agrondmicos (densi
dades x nitrdgeno) del andlisis de varianza combinado en com-
paracidn con las fuentes de variacidn en los factores densi--—
dad, nitrbgeno y sus interacciones del an8lisis de varianza -
factorial se 1llegd a la misma conclusidn estadistica para las
caracteristicas A.P., A.M., N.T.H., A.H.M., D.T., N.M.P., - -
L.M., D.M., N.H., N.G.H., P.M.P., R.M., y R.G., donde si exis
tieron cambios distintos de los analisis de varianza fue para
el car&cter D.F.M. ya que el factorial reportd una diferencia
significativa y en el combinado no existid diferencias signi-
ficativa es decir las caracteristicas gue fueron afectadas --
por la densidad de poblacifn en el andlisis factorial tambié&n
fueron afectadas en el andlisis combinado, se resalta el fac-
tor ambiental densidad ya que el que mostrd mayores camkios -

fenotipicos en comparacidn con los niveles de nitrdgeno.
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Para las interacciones (V X A) en el andlisis combinado,

comparandolas con las interacciones (VXD), (VXN) y (VXDXN)

del anflisis factorial los resultados estadisticos fueron

iguales para todas las caracteristicas excepto para el car&c-

ter P.M.P. donde el andlisis combinado report® diferencias --

significativas.

Para las repeticiones se detectaron mayores diferencias-
entre los andlisis de varianza por ejemplo las caracterfisti--

cas A.P., N.T.H., A.H.M., D.F.M., L.M., D.M., y N.H. no expre

saron diferencia significativa para el analisis factorial, pe

ro el combinado reportd que las diferencias fueron altamente-

significativas, para el resto de las caracteristicas se obtu-

vo la misma conclusién.

Los coeficientes de variacibdn de las primeras once carac

teristicas esté&n dentro de los limites de tolerancia para ex-

perimentos en agronomia, los Gltimos cuatro caracteres son -—--

los correspondientes a rendimiento individual y unitario de -

mazorca y grano y sus valores fluctuaron entre 18.51 y 20.27%

Las medias generales del anfilisis combinado son iguales-

o bastante similares a los del an8lisis factorial, los prome-

N.H. y ==
gque no se distribuven normalmente se hizo el andlisis
con datos transformados.

dios de las caracteristicas N.T.H., D F.M., N.M.P.,
N.G.H.,

4.3. Ané8lisis de varianza de par&metros de estabilidad.

En el Cuadro 12 se presentan los cuadrados medios y sig-

nificancia estadistica de cuatro caracteristicas siendo &stas

P.M.P., P.G.P., R.M., v R.G. para evaluar la estabilidad de -

los genotipos comparados en este estudio. Se encontraron dife

rencias altamente para cada caracteristica en el factor geno
tipo e interaccidn de variedades por ambiente lineal. La va--—
rianza de las desviaciones de regresidn de cada caracteristi-

ca por gencotipo no fueron estadisticamente significativas - -
(s?di =0).
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Cuadro 12. Cuadrados medios de cuatro caracterfsticas de maiz
de un andlisis de varianza para evaluar la estabi-
lidad de cuatro variedades de maiz. Marin, N.L. 1981,

F. de V.

P.M.P. P.G.P. R.M, R.G.

Total 35
Variedades 3 4504.67** 2668 .56%* 4,1740613%* 2,284013%%*
Medios ambientes 32
EXV
Medios ambientes

Lineales 1
VXE (lineales) 3 1815.82*% 1549,81 %% 0.563492%* 0.668508%*
Desviacifn conjunta 28 110.855 81.56 0.159791 0.116278NS
Variedad 1 7 55.063 NS 44 .961NS 0.10431NS 0.086445NS
Variedad 2 7 88.873 NS 61.284NS 0.21423NS 0.15621NS
Variedad 3 7 79.588 NS 60.131NS 0.13967NS 0.101246NS
Variedad 4 7 219.895 NS 159.872N8 0.18094NS 0.12121 NS
Error conjunto 81 261.40 203.768 0.27542

0.38350

* Significativo (.05)

** Altamente significativo (.01)

-~

3 o significativo.
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Estos anflisis se realizaron elaborando tablas de doble-
entrada para cada caracteristica incluy&ndose en dichas ta--—-

blas las medias fenotipicas, medias ambientales, Indices am--

bientales y efectos genéticos (Cuadros A5 ; A6, A7, y A8 ) ——
aplicédndoles la metodologia de Eberhart y Russell (1966).

En los Cuadros 13,14,15v 16 se presentan los valores es-
timados para los parametros de estabilidad indicandose la sig

nificancia estadistica de la media para cada genotipo (u),

co
eficiente de regresibén

(bi) vy la desviacif6n de regresibn - --
(s?di) para los caracteres P.M.P., P.G.P., R.M. v R.G.

Analizando el rendimiento individual (por planta), Cua--

dros 13y 14 las medias se ordenaron en tres grupos de signifi

cancia, en el primer grupo aparecen RX-405W y H-412; en el --

sequndo H-412 y Pinto Amarillo y en el tercer grupo se encon-
traron el Pinto Amarillo y el Mestizo.

En base a la prueba estadistica de los coeficientes de -

regresibn (bi) de los caracteres P.M.P. y P.G.P. se formaron-

tres grupos de significancia: 1) genotipos con bi>»1l.0 (G; y-

Gy); 2) genotipos con un bi=1.0 (G,) y genotipos con un - —--

bi<l.0 (G2). En todas las variedades las varianzas de las des

viaciones de regresidén no fueron estadisticamente significati
vas (s?d@i=0).

En resumen al combinar los valores derivados de los pard
metros de estabilidad obtenidos en este estudio los genotipos

gquedaron agrupados de la manera siguiente segfin Carballo y —-
M&rquez (1970).

1) Genotipos estables (bi=1.0; S8?di=0). En esta situacién -
se encuentra el Pinto Amarillo.

2) Genotipos gue presentan mejor respuesta en ambientes des
favorables y consistente (bi<l.0; S?*di=0). En esta situa
cidn se encuentra el Mestizo.

3}

Genotipos gue presentan mejor respuesta en ambientes fa-
vorables y consistente (bi>1.0 y S?di=0). En esta situa-

cifn se encuentran los hibridos RX-405W y H-412,.
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Cuadro 13. Peso promedic de mazorca por planta y parémetros de

estabilidad para cuatro genotipos de maiz evaluados
en nueve ambientes agrondmicos. Marin, N.L. 1981.

Variedades P.M.P. Coef. de Desv. de Situacidn Signific.
Regresidn Regresibn (1) (2)
= . 2
(Yi.)' (bi) (s di)
RX-405 W 187.88 1.39875* . -206.39 N.S. e
H-412 176.85 1.56347* -172.58 N.S. e ‘
Pinto Amarillo 154.14 1.07786 NS —181.87 N.S. a ‘
Mestizo 137.43 -0.03599** - 41,56 N.S. c
Cuadro 14.

Peso promedio de grano por planta y par&metros de
estabilidad para cuatro genotipos de maiz evaluados
en nueve ambientes agrondmicos. Marin, N.L. 1981.

Variedades P.M.P. e .g,e s d.e Situacidn  Signific.
O Regresidon Regresuﬁl (1) (2)
(Yi ) (bi) (5 )
Rx—-405 W 154.30 1.37055%* -158.80 N.S. e ‘
H-412 148.84 l.62791* -142.48 N.S. e
Pinto Amarillo 132,312 1.07031 NS -143.63 N.5. a | ‘
Mestizo 116.27 —0.05504** - 43.89 N.S. o

** Altamente significativo (0.01)

Significativo (0.05)

NS No significativo

{1) se refiere al tipo de variedades segiin su grado de estabilidad (Carballo
y Marquez).

(2)

Se refiere a la significancia estadistica, segiun la prueba de Tukey
{.05)
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Cuadro 15. Rendimiento de mazorca y parametros de estabilidad

para cuatro genotipos de maiz evaluados en nueve
ambientes. agron®micos. Marin, N.I.. 1981.

Gariedales ’(f*tiiﬁ:)_ - %‘;;fési‘éi | ‘;ngr"e's 2°  situacién Signif.
- {bi) s2di (1) (2)

R¥X-405W 6.832 1.02812 NS -0.279 NS a

H-412 ‘ 6.353 0.78888 NS ~0.169 NS a

Pinto Amarillo 5.709 0.89827 NS  =0.243 KS a

Mestizo 5.294 1.28477 * —0t202 NS e

Cuadro 16. Rendimiento de grano y par@metros de estabilidad pa
ra cuatro genotipos de maiz evaluados en nueve am-—
bientes agrondmicos. Marin, N.L,.1981.

Variedades T:;j}i:) g\ggeriéig: lee:‘;e;siﬁ Situacién  Signif.
(bi) S'di (1) {2)

RX-405 W 5.609 1.00062 NS -0.188 NS a

H-412 5.337 0.77840 NS -~0.119 Ns a l

Pinto Amarillo 4.834 0.91582 NS -0.174 NS a \

Mestizo 4,483 1.31102 * -0.154 NS e

* Significativo (.05)
NS No significativo

(1) Se refiere al tipo de variedades seglin su grado de estabilidad (Carba-
lio y Marquez, 1970). '

(2) se refiere a la sicnificancia estadistica seglin la prueba de Tukey (.05)
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En las Figuras 6 y 7 se presentan las rectas de regre--—

sibn de los caracteres P.M.P. y P.G.P., que se obtuvieron a -

partir de sus respectivas ecuaciones de regresifn. Notese due

la trayectoria de los hibridos Gs y Gy es que forman un &ngu-

lo mayor de 45 grados, el G; forma un &ngulo de 45 grados y -

el G; exhibid un &ngulo menor de 45 grados. En la densidad de

y Gy e iguald el -
una tendencia similar se observ® para P.G.P.

55.5 mph, el G2 mostr® mayor P.M.P. que G;
Gs (I=_0-35)!

En los Cuadros 15yl6 se presentan las medias de rendi---

miento de mazorca y grano, las cuales se ordenaron en dos gru

pos de significancia; en el primer grupo aparecen RX-405W y -

H-412 y en el segundo Pinto Amarillo y el Mestizo.

En base a la prueba estadistica de los coeficientes de -
regresibn (bi) de los caracteres R.M. y R.G.,
grupos de significancia:

se formaron dos
1) genotipos con bi=1.0 (G,, Gs y -

Gy ) ¥ 2) genotipos con un bi>1.0 (G, ). En todas las varie-

dades las varianzas de las desviaciones de regresid4n no fue--
ron estadisticamente significativas (S?di=0). Considerando es
tos dos par@metros de estabilidad los genotipos se caracteri-

zaron en base al criterio de Carballo y Marquez (1970), agru-
pindose de la manera siguiente:
1) Genotipos estables (bi=1.0 y S?di=0). En esta situacién-
se encuentran Pinto Amarillo, RX-405W y H-412.

2) Genotipos que presentan una mejor respuesta en ambientes

favorables y consistente (bi>1.0 y S2di=0). El Mestizo -
formd este grupo.

En las Figuras 8 y 9 se presentan las rectas de regre---

si6tn de los caracteres R.M. y R.G., gue se obtuvieron a par--

tir de sus respectivas ecuaciones de regresidn. Se puede ob-

servar una pendiente de 45 grados

(aproximadamente) para G, ,-
Gz Yy Gu,

el Gz mostrd un &ngulo mayor de 45 grados.

4.4 Varianza fenotipica del rendimiento individual.

En el Cuadro 17 se observan las varianzas fenotipicas de

cada genotipo en las diferentes densidades de poblaci®dn,cada-
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Cuadro 17 . Varianza fenotipica (s*) de los caracteres peso -

de mazorca y grano por planta de cuatro genotipos
de maiz en tres densidades de poblacidn.

Genotipos

Densidad

P.M.P, P.G.P.

(mph)
22222 1629.50 1218.64
Pinto Amarillo 37000 1234.92 937.51
55555 944,65 691.67
22222 1301.78 943,31
Mestizo 37000 842.01 622.67
55555 1178.61 895.73
22222 1955.24 1374.94
RX-405% 37000 1751.33 1313.57
55555 14316.3 1042.42
22222 2208.61 1742.73
H-412 37000 1398.24 1084.93
55555 1010.24 724.21
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varianza es un promedio de doce unidades experimentales, no-
se analizaron varianzas por cada nivel de nitr6genc porque --
sus efectos no fueron significativos. En dicho cuadro puede -
verse que en todos los genotipos la varianza fenotipica (S?)-
va disminuy&ndose significativamente al aumentarse la densi--
dad de poblacibn para ambos caracteres, excepto para el Mesti
zo el cudl exhibid una respuesta distinta pues la varianza fe
notipica va disminuyéndose al aumentar la densidad peroc en al
ta densidad (D3) la varianza aumenta de nuevo. En las Figuras

10 v 11 se aprecia mejor los cambios descritos anteriormente.

4.5 Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas por geno

tipo, densidad y en forma combinada.

A partir de la ecuacibdn 3.4 se realizaron los andlisis -
de correlacidn fenotipica entre pares de caracteres de planta
y de mazorca por genotipo, densidad y en forma general, son

cinco andlisis sin embargo se derivaron cuatro mas para un me
jor apoyo de los mismos.

En el Cuadro A 9 se presentan los valores de correlacibn
entre caracteres de mazorca por genotipo, la mayor parte de -
los coeficientes de correlacidn fenotipica entre pares de ca-
racteres son positivos y altamente significativos en los cua-
tro genotipos; los valores mi8s altos de correlacidn se obser-
varon entre P.M.P./P.G.P. vy L.M./D.M., otras correlaciones al
tas entre pares de caracteres se observaron entre L.M./N.G.H.
L.M./N.G.M., y N.G.H./N.G.M. en los cuatro genotipos. En el -
Cuadro 18 se muestran por separado los valores del P.G.P. por
genotipo con seis caracteres notese que el Guexpresd frecuen-
temente altos valores de correlacidn en relacidn a los otros-

genotipos, porque en forma consistente ocupd el primer o se--
gundo lugar.

En el Cuadro Al0 se presentan los valores de correlacifn
entre pares de caracteres de mazorca para cada densidad de po
blacién, notese que la mayor parte de los coeficientes de co-

rrelacidn son positivos y altamente significativos y estos —--
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Cuadro 18 .
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Coeficientes de correlacifn fenotipica entre peso de

grana por planta (P.G.P.) y seis caracteristicas de
mazorca de cuatro genotipos de maiz. Marin, N.L. 1981

Caracteristicas SR G G3. . Gy

P.M.P. . 9849%* < 9B35** «9871%% . 9850 *
L.M. .6108** .6432%* .6576**% - 7219%*
D.M. « 7Z250%* «D926%* JB6ITHR +6991*%
N.H. . 2254*% - 2002** -1644** s 237 9%%
N.G.H. .3892** «D1T7** .4619** .6068**
N.G.M. .4801** .5575%%  ,4952%% .6245%*

Cuadro 19 . Coeficientes de correlacidn fenotipica entre peso de
grano por planta (P.G.P.) y seis caracteristicas de

mazorca de cuatro genotipos de maiz en tres densida-
des de poblacibdn. Marin, N.L. 1981.

Caracteristicas D, D, D3a
P.M.P. .9B62** .D862%* +I827**
L.M. .6172%* .6082%** .6393%*%
D.M. = 71925%*% s 7101 %% .5659%*
N.H. .2447%* .1480%* .1128%*
N.G.H. .4975%% .4657%* -4732%%
N.G.M. .5540** .4892%* -4629%%

** Altamente significatiﬁo

* Significativo (0.05)
NS No significativo

(0.01)
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van disminuyendo al aumentarse cada densidad de poblacibn ex-
cepto para las variables P.M.P. vy P.G.P. con L.M., cuyos coe-
ficientes aumentan en alta densidad (D3) superando a la D; --
(Cuadro 19).

En el Cuadro All se presentan los coeficientes de corre-
lacibn entre caracteres de planta de cuatro genotipos, escu--
drinando los valores de correlacidn se notan cambios muy im--
portantes a través de los genotipos, por ejemplo los coefi---
cientes entre A.P./N.M.P. en el G, y G2 no fueron significati
vos y negativos, en el G; el coeficiente fué significativo y-
negativo y en el Gy fué altamente significativo y positivo.
Entre A.M./N.M.P. el valor en el G; no fué significativo y po
sitivo, mientras que en el resto de los genotipos se presentd
significancia estadistica positivamente. Entre A.P./D.T. en -
el G, G2 v Gy los coeficientes fueron altamente significati-
vos y positivos mientras que en el G3 no se presentd signifi-
cancia. Entre A.M./D.T. los valores de todos los genotipos --

fueron altamente significativos y positivos.

Los coeficientes méds altos fueron los siguientes: A.P./
A.M., A.P./L.H.M., A.P./A.E.H. M., A.M./N.T.H., A.M./I.P.M.,~-
N.H.A.M./R.H.A.T., N.T.H./A.F.H.M., A.H.M./A.F.H.M. v L.H.M./
A.F.H.M. en los cuatro genotipos.

Considerando gue la A.P. es uno de los caracteres de - -
pre-cosecha m&s importantes, gue se reporta asociado al rendi
miento, se analiz6 por separado. En el Cuadro 20 se observa-
gue los caracteres A.M., N.H.A.M., N.T.H., L.H.M., y A.F.H.M.
mostraron una correlacidn altamente significativa con la A.P.

en los cuatro genotipos.

En el Cuadro Al2 se expresan los valores de correlacibn-
entre caracteres de planta por densidad de poblacibn, presen-
t&ndose cambios muy fuertes de los coeficientes de correla—--—-
cibn y significancia.Por ejemnlo los coeficientes de correla-
cibn entre pares de caracteres fueron altamente significati--
vos y sus valores van disminuyendo al aumentarse la densidad,

entre otros se citan A.P./L.H.M., A.P./A.F.H.M.,A.M./L.H. M. ,-
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Cuadro 20. Coeficientes de correlacidn fenotipica entre altura
de la planta (A.P.) y diez caracteristicas de plan-
ta de cuatro . genotipos de maiz. Marin, N.L. 1981.

Caracteristicas 61. Ga- - Gs G
A.M. - 6702%* . 6874%* . 3945%* .6718*%*
N.H.A.M. .2726%% . 2396%%* - 2DOG*% .1378**%
N.T.H. .2643** . 1459% % .2019%* .3210%**
R.H.A.T. .0279NS .1318%* . 0804NS -.1068NS
A.H.M. . 2612%* . 0584NS 5ol Box% .2088%**
L.H.M. .3021%* . 2532%% . 2463%* .2846%%
A.F.H.M. .3837%% .1822%% .2912%% - 3202*%%
N.M.P. -.0314 NS -.0560NS -.1304% a2 1921 **
I.P.M. -.2741*%* —i JB28%% ~s D41 2%* -.1120%*
D.T. o -1BE9F* ~LHTIFE . . 0864NS - 3432%%

Cuadro 21. Coeficientes de correlacidn fenotipica entre altura
de la planta (A.P.) y diez caracteristicas de cuatro
genotipos de maiz en.tres densidades de poblacidn.
Marin, N.L. 1981. ' | ‘ ]

Caracteristicas Di D2 Ds
A.M. . 7265%% « T714** .6959%%
N.H.A.M. .1847%* L 2017%* .0426NS
N.T.H. .2348%* . 0253NS .1911*%
R.H.A.T. .0015NS « 1T 3]*% —.1122%
A.H.M. .1429%% . 1394*%* . 0B71NS
L.H.M. .3453%% . 3025%* .2611%*
A.F.H.M. +3115%*% 2 BT 5%k .2013%*
N.M.P. -.0941%* - 2017*%% —.1827%%
I.P.M. —=.2218%** —-.1492%* —-.1000% -
D.T. < 1960** . . «1754%*% . . 2794%%

** Altamente significativo (0.01)

* Significativo (0.05)
NS No significativo
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A.M./A.F.H.M., N.H.A.M./R.H.A.T. vy N.T.H./L.H.M.

En otros casos los coeficientes de correlacibdn fueron --
también altamente significativos en las tres densidades, pero
estos fueron aumentando al incrementarse la densidad, entre -
otros fueron los sigquientes: A.M./I.P.M., A.M./D.T. y A.H.M./
L.H.M,

Algunos coeficientes aungue son altamente significativos
al aumentar de la densidad del nivel bajo (D,;) al intermedio-
(D2) se incrementan pero en la densidad alta (Dj3) disminuyen,

como se observt en A.P./A.M. y N.T.H./N.M.P.

En otros casos donde los coeficientes de correlacién son
altamente significativos en las tres densidades pero el valor
de D; a D; disminuye y luego en D3 aumenta se citan entre ---

otros los siguientes: A.P./D.T., N.T.H./A.F.H.M. y A.H.M./D.T.

Ciertos coeficientes de correlacidn aunque eran signifi-
cativos, al cambiar de densidad, aparecen como no significati
vos como se observd en las variables: A.P./N.T.H., A.P./R.H.-
A.T., A.P./A.H.M., A.M./N.H.A.M., A.M./N.T.H., N.T.H./N.M.P.-
y A.F.H.M./N.M.P. Por otra parte los coeficientes de correla-
cib6n m&s altos fueron los siguientes: A.P./A.M., A.P./L.H.M.,
A.M./I1.P.M., A.M./D.T., N.H.A.M./N.T.H., N.H.A.M./R.H.A.T. y-
A.H.M./A.F.H.M. en las tres densidades.

Es importante senalar gue A.P. y A.M. son caracteristi--
cas de interés agronfmico ya gue se asocian con el rendimien-
to o ciertas componentes del rendimiento; en el andlisis es—--
tadistico se observaron correlaciones altamente siognificati--
vas y poéitivas: l) A.P. con A.M., L.H.M., A.F.H.M. y D.T. -
2) A.M. con: A.H.M., L.H.M., A.F.H.M., I.P.M. y D.T.

La A.P. mostrd significancia estadistica y negativa con-
el N.M.P. mientras que la A.M. con el N.M.P, no mostr6 corre-

laci®dn significativa con este cardlcter (Cuadro2l ).

En el Cuadro 22 se expresan los coeficientes deg correla-
cibn generales, observese gue la A.P. mostrd coeficientes al-

tamente significativos y positivos con A.M,.,, N.H.A.M., N.T.H.
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A.H.M., L.H.M. y D.T., con el N.M.P. e I.P.M. los coeficien--
tes fueron negativos y con el R.H.A.T. no existid significan-
cia. Los valores m&s altos de correlacidn fueron A.P./A.M., -

A.M./I.P.M., N.H.A.M./R.H.A.T., A.H.M./A.F.H.M. v L.M./A.F.H.
M.

Para los caracteres de mazorca nbtese que los coeficien-
tes entre P.G.P. y P.M.P. con el resto de las variables son -
altamente significativos y positivos. Los valores mis altos
de correlacidn fueron: P.G.P./P.M.P., P.G.P./L.M., P.G.P./D.M.
P.M.P./L.M., P.M.P./D.M., L.M./N.G.H., L.M./N.G.M., N.H./N.G.
M. vy N.G.H./N.G.M.

4.6. Heredabilidad

En el Cuadro 23 se expresan los valores de heredabilidad
de quince caracteristicas de maiz estimadas como la relacidn-
entre la componente de la varianza genética (representada por
la czg) y la varianza fenotipica czf, es decir heredabilidad-
en sentido amplio (Ec.3.5), dichas componentes fueron deduci-
das a partir de los cuadrados medios presentados en el Cuadro
11.

A manera de ilustracién se presenta el procedimiento se-
guido para estimar la heredabilidad del cardcter A.P. para el

resto de los caracteres se procedif de igual manera:

G2 = C.M.1= 01502
ng = C.M.3~ C.M.> = .95992 - .0222 = 45604
R (4} (9)
82
ge= C.M.z— C.M.1 = .0222 - .01502= _001795
r 4
2 _ L . B e i
O°f= %total™ 9" t 9g * 9%e = ,01502 + .02604 + .001795 =
.04285
H2 = o*v _ .02604 _ .6076 ( 60.76%)
82

f .04285
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Cuadro 23 . Heredakbilidad de 15 caracteristicas de maiz estima

das a partir de las componentes de varianza

Caracteristicas Heredabilidad %
Altura de la planta (A.P.) 60.76
Altura de la mazorca (A.M.) 68.67
No. total de hojas (N.T.H.) 15.96
Ancho de la hoja de la mazorca (A.H.M.) 3.01
No. de mazorcas por planta (N.M.P.) 48_.12
Didmetro del tallo (D.T.) 20.95
Dias a floracién masculina (D.F.M.) 60.78
Longitud de mazorca (L.M.) 3.96
Didmetro de mazorca (D.M.) 56,35
No. de hileras (N.H.) 72.08
No. de granos de una hilera (N.G.H.) 5.71
Peso de mazorca por planta (P.M.P.) 29.58
Peso de grano por planta (P.G.P.) 23.89
Rendimiento de mazorca {R.M.) 20.52

Rendimiento de grano (R.G.) 17.82
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Los caracteres gue presentaron los valores m&s altos de-
heredabilidad fueron N.H., A.M., D.F.M, y A.P. en ese orden,-
siendo estimas superiores del 60%, el resto de las variables-

exhibid una heredabilidad media o baja.

Los caracteres N.M.P. y D.M. expresaron valores de here-
dabilidad considerados como intermedio y alto respectivamente
y los andlisis estadisticos reportaron diferencias altamente-
significativas entre densidades para estos caracteres es de--
cir gue a pesar de ser fuertemente afectados por el ambiente-

no exhibieron baja heredabilidad.

Los caracteres P.M.P., P.G.P., R.M., R.G., y D.T., expre
saron valores bajos de heredabilidad, esto era de esperarse -
ya aue exhibieron diferencias entre la media y varianza por -

densidad.

Las caracteristicas que exhibieron los valores mé&s bajos
de heredabilidad fueron N.G.H., L.M., y A.H.M. en ese orden,-
aparte del ambiente clima y suelo de la regidn, el ambiente -
agronémico repercutié en el valor de este parimetro (H?). El-
N.G.H. y L.M. no presentaron diferencias entre densidades pe-
ro mostraron cambios ligeros de disminuir al aumentar la den-
sidad, el A.H.M. si presentd cambios de medias bastante signi
ficativos al cambiar el nivel de densidad, de ahi que se po--

dia esperar una heredabilidad m&s baja.



V. DISCUSION

5.1. An8lisis de wvarianza

Como se observa en el Cuadro 9, el an&lisis de varianza-
indica que el "factor variedades" fué& el m&s importante en es
te estudio lo que se explica por el hecho de haberse incluido
en la evaluacidn a mafces criollos y mejorados, cuyo poten-—-
cial genético y adaptabilidad estd asociado, por un lado al -
proceso de mejoramiento a gue han sido sometidos y, por otro-
lado, al manejo del cultivo, especialmente el papel jugado --
por el suelo y el agua. El factor "densidades" si bien resul-
t6 significativo en 10 de las 19 caracteristicas del estudio,
cabe senalar gue las mis afectadas por los cambios en la den-
sidad son las relacionadas con el rendimiento o la produccidn
esto coincide con muchos trabajos similares al presente, por-
ello se justifica un estudio enfocado a encontrar la densidad
6ptima para cada genotipo si se desea obtener el rendimiento-
médximo (como puede apreciarse en el Cuadro 10, existe una ten
dencia clara en las medias de la mayoria de las caracteristi-
cas, siendo las mds afectadas en rendimiento de mazorca y gra
no, que aumentan de 4.21 a 7.76 ton/ha y 3.53 a 6.5 ton/ha --
respectivamente, al cambiar de la densidad baja a la m&s alta}.
En el caso del nitrdégenoc no se detectaron diferencias signifi
cativas entre los niveles comparados, es decir no hubo res---
puesta a la aplicacidn del fertilizante, atn cuando la fuente
utilizada (sulfato de amonio) es recomendada para suelos alca
linos siendo de &ste tipo el que predomina en la regidn de Ma
rin, N.L. Tal vez diversas causas intervinieron para que ocu-
rriera esta situacidn por ejemplo, deficiencia en la té&cnica-
de aplicacidn del fertilizante, alta fijacibén de nitrSgeno --
por las arcillas del suelo 6 pérdidas ocasionadas por volati-
lizacién en suelos donde la aereacidbn es deficiente principal
mente en suelos arcillosos con bajo contenido de materia orgd
nica. Tomando en cuenta que la aplicacidn de fertilizantes es

un factor de produccidn agricola, se deben aplicar otras fuen
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tes de nitr&geno para estos suelos o utilizar abonos verdes y
materia orgénica como estiércol, siendo esta filtima fuente na
tural la mejor alternativa para mejorar diversas caracteristi -

cas edaficas y consecuentemente el rendimiento de las plantas.

Analizando la fuente "repeticiones" se observaron dife-—-
rencias significativas para 8 de las variables, entre las cua
les aparecen aguellas asociadas con el rendimiento o la pro--
duccidbn gue son las de mayor importancia. Se puede afirmar --
que el blogueo fué eficiente para controlar la heterogeneidad

del suelo, es decir, el disefio experimental utilizado fué ade

cuado.

Algunos de los coeficientes de variacién no est&n dentro
del rango de tolerancia senalados para experimentos agron&mi-
cos como con los caracteres P.M.P., P.G.P., R.M,y R.G. para -
el factor variedad (a) y densidad (d) los cuales variaron de-
21.20 a 28.97% esto fué& debido quizis al tamano de muestra se
leccionado (diez plantas por unidad de muestreo) en lugar de-
cosechar cierta drea de muestreo con diferente nGmero de plan
tas, que est8 determinado por la densidad de poblacibn, sien-
do los tamanos muestrales calculados: 16, 27 y 40 plantas D1,
D2, v D3 respectivamente, desafortunadamente no fué posible -
registrar estas muestras por diversas causas, como se explica
en el capitulo de Materiales y Mé&todos (seccifén 3.3 Diseho ex
perimental) . Los resultados citados anteriormente coinciden -~
con lo discutido por Molina (1982), guien compard los coefi--
cientes de variacibén (C.V.) para tamanos de muestra de 15 y -
30 plantas concluyendo gque al reducirse el tamano muestral se
aumentd significativamente el C.V., es decir gque la media y -
la varianza se sobreestimaron; en otro estudio, Covarrubias -
(citado por Lemus 1982), concluyd que al utilizarse materia-—-
les genéticos muy disimiles se propician altas diferencias en
el rendimiento y que es un cardcter complejo que es fuertemen
te afectado por el ambiente, cuando este es muy variable, de-

ahf gue el C.V. se incrementb.
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Los coeficientes de variacidén de las variables P.A. y --
P.Q. variaron de 18.11 a 37.19% y de 27.76 a 71.9% respectiva
mente, siendo m&s altos gue los discutidos anteriormente, - -
SCOmo se explica tal situacibn?, estos resultados se debieron
principalmente a fuentes de variacidn incontroladas por el in
vestigador principalmente los factores climéticos, como fué -
la presencia de fuertes vientos que ocasionaron serios danos-
de acame y tallos acuebrados, también se observd atagues de --
plagas, aungue no se registraron muestreos pudieron apreciar-
se danos debido a las altas temperaturas durante el ensayo --
que favorecieron su desarrollo entre ellas pueden citarse: gu
sano elotero y cogollero, {para controlar al cogollero se - -
efectuaron dos aplicaciones). Se pudo observar como el dano -
provocado por los factores anteriores dependid del genotipo,-
yva gue algunos fueron mé&s afectados que otros. Es importante-
buscar la fecha 6ptima de siembra para cada genotipo ya que -
este ensayo se sembrf en el limite de la fecha de siembra pa-
ra disminuir las causas de variacidn gque pueden controlar los
disefios de experimentos, para reducir al maximo los coeficien

tes de variacidn.
5.2, Comparacibén de medias

En el Cuadro 10 se han resumido los datos promedios de

19 caracteristicas, con los grupos de significancia para cada
factor estudiado. Es importante resaltar como para algunas va
riables no se observaron diferencias significativas entre va-
riedades como son: N.T.H., A.H.M., D.T., L.M., v N.G.H., lo -
gue podria debefse a gque son caracterfisticas comunes al grupo
racial al que pertenece las 4 poblaciones del estudio, por --
tanto, podrian servir para caracterizar a los genotipos en es
tudio de evaluacidn. En el resto de las variables se okserva-
ron diferencias estadisticamente significativas, form&ndose -
dos o tres grupos de significancia, en este Gltimo caso se --
encuentran: A.P., N.M.P., D.M., N.H., P.M.P., vy P.G.P., esto-
puede explicarse en partes por causas genéticas, sin embargo,

también influyd el ambiente como ocurrid para el caracter - -
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A.P. en el G3 (Rx405W), hibrido de cruza simple que se siem--
bra en el Norte del pais bajo condiciones de riego, con una -
altura promedio de 3.0 m seglin las caracteristicas senaladas-
por la casa comercial; Williams (1976) describe para el H-412
(G4) diferentes alturas promedio de planta en diferentes loca
lidades claramente se ve como el ambiente influye en la expre
sién final de un genotipo, aungque para altura de planta se -~
han estudiado valores de heredabilidad cercanos al 70%, es de
cir, influye més la componente genética que la ambiental, lo-
gue demuestra al comparar las densidades y niveles de nitrdge
no, donde no se observaron diferencias significativas para al
tura de planta (A.P.) y las variables: A.M., N.H.A.M., N.T.H.
L.H.M., L.M., N.H. v P.A. Sin embargo, se pudo observar que -
el factor densidades afectd fuertemente a las variables aso—--
ciadas con el rendimiento o la produccibn gue son las de més-
baja heredabilidad (N.M.P., P.M.P., P.G.P., R.M. y R.G.), in-
cluso algunas mostraron la misma tendencia debido a que la --
densidad las afectd de igual manera especialmente: P.M.P., --
P.G.P., R.M. R.G., Es importante senalar gue estas variables -
estdn relacionadas con el indice de grano (P.M.P./P.G.P.), el
cudl varia alrededor de 0.82 (82% de grano) y depende mis del
genotipo gue del ambiente, como se confirma por la correla--—-
cidn que existe entre P.M.P. y P.G.P. (Cuadros 18,19 y 22), -
que es, superior a 0.98 (98%). El factor nitrSgenoc no tuvo -
efectos significativos para modificar las variables del estu-
dio lo gque coincide con otros estudios de fertilizacibn inor-
ginica realizados en los suelos de Marin, N.L., donde no se -
reportan respuestas, en cambio, se ha encentrado gue cuando -

*
se utilizan fertilizantes org&nicos hay respuestas favorables.

En resumen, los hibridos G; y G, ocuparon consistentemen
te las medias m&s altas para los caracteres: P.M.P,, P.G.P.,-
R.M., R.G., N.H., N.H.A.M., N.T.H., N.M.P., y D.F.M.; los dGl-
timos lugares fueron ocupados por los genotipos G, y G,. El1 -
genotipo G; fué el de menor A.P., sin embargo, mantuvo su pro

lificidad; los de menor D.M., fueron G3 y G, respectivamente.

{*) Comunicacidén Personal del Dr. Rigoberto Vazquez A., FAUANL.
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Si se ordenan en forma decreciente las medias de los caracte-
res N.H.A.M. y N.T.H. vy se comparan con P.M.P. v P.G.P. se -
afr G“I Gll Gz!

tanto se puede afirmar que son variables correlacionadas posi

aprecia el orden genotipico siguiente: G por lo
tivamente entre si. Esto concuerda con los resultados presen-
tados por: Velédzquez (1973), De Lebn (1976), Cantd (1977), --
Munoz (1977), Salinas (1977), Silva (1977), Bazaldta (1978),-
Bocanegra y Garza (1980) y Martinez (1982). Es indiscutible -
cgue los caracteres N.H.A.M. y N.T.H. son muy importantes, sin
embargo Veldzcouez (1973), senala cue el caracter N.T.H. es —--
uno de los gue poca importancia se le ha dado para fines de -
seleccidn cuando en el se efectuan funciones vitales muy sig-
nificativas. Pinchinat (1976) y Tanaka y Yamaguchi (1977) con
cluyen gue las hojas al nivel y arriba de la mazorca princi--
palmente en el maiz son las que contribuyen m&s al llenado de
grano y rendimiento de este cultivo porque son las gue tienen

mayor contacto con la energia solar para la formacidn de foto
sintatos.

Tambi&n se observaron correlaciones positivas entre el -
caracter N.M.P. y P.G.P. lo que coincide con: Sarria (1966),—~
El-Lakany y Russell (1971) y Crossa (1977).

Para el caracter P.A. los genotipos G, Gy v Gz fueron -
los cue ocuparon los porcentajes mé&s altos en ese orden inte-
grando un grupo de significancia y el Gi presentd menores da-
nos de acame, aprecifndose la misma tendencia en las medias -
del caracter A.P., es decir a mayor altura mayor acame; estos
resultados concuerdan con los de Alvarez (1977), Bolahos - --—
(1978) y Montero (1982).

Para P.Q. el comportamiento fué distinto en cuanto a su-
relacibén con A.P. o A.M., pues el P.Q. se relaciond directa--
mente con el D.T., mientras gque la primer variable va aumen--
t&ndose significativamente al incrementarse la densidad de po
blacidn, la segunda va disminuyéndose (Figura 5). Estos resul

tados son consistentes con los reportados por Colville y Mc -
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Gill (1962), Espino (1972), Martinez (1979), Amaya (1979) y -
Montero (1982). Respecto a la reduccidn del D.T. al aumentar-
se la densidad, Pedroza y Ferndndez (1978) serialan que esto -
es debido al efecto de competencia nutricional y una mencor en
trada de luz al follaje lo cual puede ser causa de una serie-
de alteraciones en los procesos fisiol6gicos en el desarrollo
de la planta, una alta competencia nutricional implica una ba
ja disponibilidad de nutrientes por planta, y una deficiente-
iluminacidén en el follaje hace gque la tasa de fotosintesis —-
tienda a disminuir, traduciéndose todo ello en una menor tran
solacidn de nutrientes dentro de la planta haciendo que su re
produccidn celular sea lenta y el tamano de las cé&lulas seré-
reducido, dando por lo tanto tallos fr&giles y de menor grosor.
Otra posible causa es la citada por Norden (1964) el cual en-
contrd que al incrementarse la densidad de poblacidén, el peso
seco, ancho y profundidad de las raices por planta disminuye-
ron considerablemtente. Por lo tanto las plantas presentan me
nor soporte bajo condiciones de alta densidad y probablemen-
te son las de mayor susceptibilidad de guebrarse. Por otra --
parte los hibridos expresaron menores P.Q., guizi se podria -
explicar por la mayor resistencia mec&nica de sus tallos al -
viento y al gusano barrenador qgque frecuentemente @rovocan que

bradura de ellos, lo que coincide con Poehlman (1976).

Dado en que en la regidén de Marin, N.L., en muchos expe-
rimentos se han presentado los problemas de acame y quiebre -
de las plantas es importante considerar el genotipo y el am—-
biente como factores claves para atacar estos inconvenientes.
Para el primer caso considerar la A.P., A.M., D.T., peso seco,
ancho y profundidad de las raices para un mejor anclaje de --
las plantas, resistencia a plagas comoc gusano barrenador etc.,
estos criterios servirian como indicadores para mejorar gené
ticamente una futura variedad, En el segundo caso se recomen-
daria no salirse del rango de las fechas de siembra, efectuar
buenas labores culturales como buena preparacidn del suelo, -

regar bien y principalmente el aporgue de los ensayos ya gue-
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ayudan bastante a sostener adecuadamente a las plantas.

5.3. Andlisis de wvarianza combinado

Se utiliz6 el modelo de interaccibén genotipo-ambiente --
con el objeto de estimar las esperanzas de los cuadros mediocs
a partir del andlisis combinado de varianza (Cuadro 11) y con
dichos estimadores se calculd la heredabilidad de diferentes-—

caracteristicas de interés agrondmico.

Al comparar los andlisis de varianza factorial (Cuadro -
9) contra el combinado (Cuadro 11), se observd cque en el pri-
mer caso hubo 11 variables con efectos no significativos, ---
mientras gue en el andlisis combinado solc 2 de ellas, resul-
taron no significativas para la fuente de variacidn de repeti
ciones, esta situacidn se explica por el hecho de gue los va-
lores de F se calcularon a partir de diferentes tipos de erro
res, cuyas varianzas y grados de libertad las determindé el mo
delo estadistico aplicado en cada caso. Por otra parte las di
ferencias significativas entre repeticiones se puede explicar
por la heterogeneidad del suelo, fuente de variacién importan
te cue impide al fenotipo representar fielmente al genotipo,-
pero factible de controlar a través del diseho experimental -

como se logrd en este caso mediante el blogueo.

Para el factor variedades se oObservaron los mismos resul
tados, excepto gque D.T. no fué significativo en el andlisis -
factorial (Cuadro 9), lo que indica buena concordancia de los
dos tipos de andlisis en cuanto a las diferencias significati
vas entre variedades para las variables incluidas en el pre--

sente estudio.

Puede apreciarse en el Cuadro 9 gue para el factor nitrd
geno solo se observaron 2 variables con efectos significati--
vos, en tanto que para densidades, 10 variables. Esto confir-
ma la mayor importancia gque tiene la densidad de poblacidn en
relacién a la aplicacién de nitrdgeno al menos para los sue--

los de Marin, N.L. De lo antes expuesto, resulta evidente la-



126

necesidad de elegir adecuadamente los ambientes de prueba, --
cuando se establecen ensayos comparativos de rendimiento con-

variedades de diverso origen en determinada zona agricola.

5.4. Anflisis de par&metros de estabilidad

Los resultados presentados en el Cuadro 12 para las va--
riables P.M.P., P.G.P., R.M. v R.G., indican que la eleccibn-
de los genotipos fué adecuada para la prueba, ya que la va---
rianza entre variedades resultd significativa en los cuatro -
caracteres relacionados con el rendimiento; tambi&n la compo-
nente lineal de la interaccibdn variedad x ambiente (VXE) es -
de importancia en las cuatro variables, mientras gue las va--
rianzas de las desviaciones de regresidn de los genotipos del
estudio no fueron significativas, lo que indica una respuesta
consistente de la poblacifn al cambiar de un ambiente a otro,
quizds debido a gue no fueron elegidos niveles ambientales --

gue permitieran una mayor diferenciacifn ambiental.

Para los caracteres P.M.P. y P.G.P., los hibridos RX-405
W y H-412 exhibieron un bLi>1.0; tales resultados se explican-
por ser mis homogeneos y de mayor sensibilidad a los cambios-
ambientales, comparados con una poblacibn heterogenea. Sin em
bargo, también en el Pinto Amarillo, se observ6 una tendencia
a reducirse la media cuando aumentd la densidad de poblacién,
aungue en diferente grado por ser una propiedad del genotipo-
(E1 Mestizo se mantuvo constante). Cuando disminuye la densi-
dad de poblacidn no hay competencia o esta es baja, de tal ma
nera cue si los individuos que compiten son identicos o tie—-—
nen necesidades similares, cualguier peqguenria diferencia am---
biental puede propiciar un cambio drastico en la varianza fe-
notipica como se observd para los hibridos RX-405 W y H-412 -
(Cuadro 17).

Las caracteristicas rendimiento de mazorca y grano por -
hectdrea (R.M. y R.G.), presentaron una tendencia diferente -
a PM.P. y P.G.P. EL Mestizo exhibid un bi>l.0 y el resto de

los genotipos expresaron un bi=1.0. En el primer caso el ren-
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dimiento unitario puede incrementarse al utilizarse una densi
dad de poblacibn cuyas respuestas ser&n superiores a las espe
radas en el caso de los otros genotipos que se comportaron co

mo estables,

Aungue los ambientes seleccionados en este estudio no --
son representativos de la zona agricola para la cuidl se reco-
miendan los genotipos utilizados, los par@metros de estabili-
dad serian m&s confiables al incluir, en ensayos comparativos
de variedades, como factores ambientales: fechas de siembra,-
siembra en condiciones de riego y seguia etc., en lugar de --
las pruebas donde los ambientes son localidades y anos, redu-

ciéndose asi el trabajo y costo de la investigacién.

5.5. Varianza fenotipica

La varianza fenotipica es un par&metro de interés que --
aporta elementos para medir los efectos del ambiente scobre —--
los genotipos. Estd claro gue las varianzas fenotipicas expre
sadas de los caracteres P.M.P. y P.G.P. fueron reduciéndose -
gradual y significativamente al incrementarse la densidad de-
poblacién, especialmente en los hibridos Rx-405 W y H-412 y -
en menor proporcién en el criollo Pinto Amarillo, el Mestizo-
mostrd una relacidn no lineal entre la varianza fenotipica y-
la densidad de poblacidtn guizds se debe a gue es una variedad
formada por una mezcla de distintos genotipos, Cuadro 17 y Fi
guras 10 yv 11. Los resultados en los primeros tres genotipos-
anotados anteriormente coinciden con los obtenidos por Bucio-
(1969) , el cuil observd cque la varianza fenotipica del carac-—
ter peso de grano por planta de una variedad criolla de maiz-
fué disminuyéndose significativamente al incrementarse la den
sidad de poblacidn, este mismo autor indica que estos cambios
son debido a la competencia por 1luz, C0., y otros factores 1li
mitantes y que seria costoso o dificil suplementar. Por lo --
tanto el Pinto Amarillo, RX-405 W y H-412 no deben ser sembra
dos en densidades de poblacidn superiores a las de 55.5 mph,-
pues su varianza fenotipica probablemente seguir8 disminuyén-

dose significativamente y habria un abatimiento del rendimien
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to unitario.

Para el Mestizo es posible encontrar una densidad de po-
blacibdn mayor aue la establecida en este ensayo (55.5 mph), -
va que las varianzas fenotipicas parecen indicar un efecto -
menor de la competencia intrapoblacional, pero una major res—
puesta lineal al aumentar la densidad de poblacibfn, con res--

pecto al resto de los genotipos.

El fenfmeno anteriormente indicado podrfia deberse a que-
es una variedad formada por una mezcla de distintos genotipos
capaz de amortiguar condiciones ambientales restrictivas, ca-
racteristicas que no poseen los hibridos porgue su constitu--
cidn genética es mAs homogenea, el Pinto Amarillo aungque es -
criollo no tiene capacidad para adaptarse a una densidad de -
voblacién mayor que 55.5 mnph. En otro estudio Crossa (1977)-
despu&s de comparar una mezcla de razas de maiz en densidades
de poblacién (24 y 72 mph) concluye lo siguiente: A baja den-
sidad hay espacio suficiente para que todos los genotipos, --
tanto los agresivos como los gue los gue no lo son, tengan --
oportunidad de aprovechar la luz, el C0; , el agua y los nu-
trientes del suelo. A alta densidad solamente los genotipos -
agresivos (aquellos con mayor velocidad de crecimiento) serén
capaces de aprovechar antes los factores de crecimiento dispo
nibles es decir se tendrdn genotipbos gue bajo condiciones de-
alta competencia son capaces de maximizar las condiciones am

bientales en las gque se desarrollaran.

Adem&s de aumentar la densidad de poblacibn del Mestizo,
es importante manejar adecuadamente la preparacibn del terre-
no y labores culturales para proporcionar al genotipo mejores
condiciones ambientales, que le permitan resistir a los vien-
tos fuertes; pues fué el que mostrd el mAs alto porcentaje de
plantas quebradas (28.78%), como se puede observar en el Cua-

dro 10,
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5.6 Correlaciones Fenotipicas

En relacibn a las correlaciones fenotipicas entre pares-
de caracteristicas de mazorca, se realizaron para cada genoti
vo, densidad de poblacidn, pero tambi&n se hizo en forma gene
ral; la mayoria de ellas fueron altamente significativas y po
sitivas estos resultados coinciden con los presentados por: -
Sarria (1966), El-Lakany y Russell (1971), De Lebn (1976), Be
nitez (1977), Cant@ (1977), Mufoz (1977), Salinas (1977), 8il
va (1977), BazaldGa (1978), Oyervides (1979), Alvarez (1980),

Bocanegra y Garza (1980), Garcia (1980), Molina (1982) y Me—-
jia et al (1983).

Sin embargo, se observaron correlaciones positivas y al-
tas entre las caracteristicas mds asociadas con el P.G.P., ——
gue se mantuvieron constantes para cada genotipo, densidad y-
en forma general, estas fueron: P.M.P., L.M. y D.M. Otras co-
rrelaciones rositivas y altas se observaron entre: L.M./N.G.H

L.M./N.G.M., N.G.H./N.G.M.

En algunas variables se observd una disminucidén de los -
coeficientes de correlacidén al ir aumentdndose la densidad de
poblacidén, lo que se explica por el hecho de gue el ambiente-

afectd6 de igual forma a las variables correlacionadas.

Para los pares de correlaciones fenotipicas de caracte--
risticas de plantas se detectaron cambios importantes al com-
parar un genotipo contra los demis, pues en algunos casos en-
un genotipo, el coeficiente es altamente significativo y posi
tivo, pero en otro la correlaci®n no es significativa o cam--
bia de signo, esto es debido a las diferencias genéticas exis
tentes entre los materiales utilizados de tal manera cue esto
se refleja a través del fenotipo. Por ejemplo, los coeficien-
tes de correlaciédn A.P./N.M.P. en las variedades de poliniza-
cidén libre Pinto Amarillo y el Mestizo no fueron significati-
vos y presentaron valores negativeos; en el hibrido RX-405W el
coeficiente fué significativo y negativo y en el H-412 el coe

ficiente fu& altamente significativo y positivo. Entre A.M,./-
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N.M.P. el coeficiente en la variedad Pinto Amarillo, no fué -
significativo mientras gue en el resto de los genotipos pre--
sentaron correlaciones altamente significativas, este mismo -
caso ocurrid para las variables N.H.A.M./D.T. Estos resulta--
dos indican una componente gen&tica de varianza asociada a la
correlacidn fenotipica.

Para las correlaciones fenotipicas entre pares de carac-
teristicas de planta por densidad de poblacibfn se presentaron
cambios considerables debido a que el fenotipo es la resultan
te del genotipo y la accibn del ambiente tanto clim&tico como
agronfmico. El1 ambiente agronfmico m&s importante en este ca-
so estuvo representado por la densidad de poblacidn; la inte-
raccidn entre el genotipo y la densidad influyd de diversas -
maheras en cada caso, gque concuerdan con los obtenidos por --
Crossa (1977). A continuacid&n se mencionan algunos casos y va
riables donde se presentaron distintos cambios en los coefi--
cientes de correlacidn, por ejemplo, entre A.P./L.H.M. (corre
lacidn significativa y positiva), los coeficientes fueron dis
minuyendo al aumentar la densidad de poblacién. Se observd —--
una correlacidn significativa y positiva entre A.M. y D.T. pe
ro los coeficientes fueron aumentando al incrementarse la den
sidad de poblacién. Para otros casos los coeficientes son al-
tamente significativos pero al pasar de D, a D, aumentan pero
en D, disminuyen, como ocurrio entre A.P. y A.M., en otros ca
sos ocurrid lo contrario ya que los valores de D; y D2 dismi-
nuy®d y en Dj; aumentd siendo todos altamente significativos —-
(A.P. y D.T.). Finalmente, en otros casos la correlacidn pier

de su significancia al cambiar de densidad por ejemplo A.P./
N.T.H.

Es importante hacer mencibn gque el caracter A.P. mostro-
correlaciones significativas y positivas consistentemente por
genotipo, densidad y en forma general con las variables: A.M.
N.H.A.M.,, N.T.H., A.H.M.,, L.H.M., A.F.H.M. y D.T. Estos resul

tados coinciden principalmente con los trabajos de: De Ledn -
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{1976), Munoz (1977), Salinas (1977), Alvarez (1980), y Lemus
(1982) . La A.P. mostrd6 una correlacidbn significativa y negati
va con el N.M.P. en las tres densidades de poblacibn lo que -
coincide con Crossa (1977) en su andlisis combinado. Estos re
sultados indican que los genes que determinan las wvariables -
senaladas pueden estar ligados, o bien hay una accibn pleio--
trbépica implicada en dichos caracteres; sin embargo, las va--
riables con mayor grado de correlacifn que se mantuvieron con
sistentemente por genotipo, densidad y en forma general fue--
ron: A.P./A.M., A.P./L.H.M., A.M./I.P.M., N.H.A.M./R.H.A.T.,-
A.H.M./A.F.H.H. vy L.H.M./A.F.H. M.

5.7. Heredabilidad

Los valores de heredabilidad superiores al 60% correspon
den a los caracteres: A.P., A.M., D.F.M, y N.H. Una alta here
dabilidad indica gue la varianza genotipica es la componente-
causal mds importante, por tanto, era de esperarse gue el am-
biente no tuviera una accibn esmascaradora sobre ellos; en --
cambio, se esperan diferencias entre los genotipos involucra-
dos en el estudio. Como se discutid anteriormente (Cuadros 9,
10 y 11), se observ6 que las varianzas debido a densidades y-
niveles de nitrdgeno, los ambientes agrondmicos resultantes -
de las combinaciones entre los niveles de los factores densi-
dades y nitrdgeno, asi como la significancia entre medias de-
tratamientos, confirman las predicciones hechas en base a les
valores de heredabilidad superiores a 60% estimados para di--
versas variables, entre ellas A.P., A.M., D.F.M y N.H. Tales-
resultados concuerdan con los obtenidos por diversos autores-—
como son: a) A.P. (Oyervides, 1979); b) para A.M. y D.F.M, -~

(Crossa, 1977 ) y c) para N.H. (Cortaza, 1970); Oyervides, --
1979 y Celis, 1981).

El caracter N.T.H., es un caso donde la heredabilidad es
timada fué baja (15.96%), aungue se esperaria lo contrario, -
ya que se observa gque cada raza presente un nGmero constante-

vara esta variable. Mehrotra (citado por Velazauez, 1973), --
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reporta valores de heredabilidad de 45 a 70%. Sin embargo - -
Allen et al (1973) y Velazquez (1973}, sefialan gue este ca--
racter es influenciado por diversas condiciones de cultivo --
princinalmente el factor densidad, lo gue significa que es de
baja heredabilidad. Allen et gl (1973) encontraron que el nt
mero de hojas de disminuyd al aumentarse la densidad de pobla
ci6én al mismo‘tiempo citan a Eik y Hanway (1965) los cuales -
indican gue con una buena fertilidad y baja densidad de siem-
bra se consigue un mayor ntmero de hojas. Por lo tanto los re
sultados sugieren la necesidad de conducir experimentos pro--
bando diferentes m&étodos para estimar la heredabilidad, en ca
racteres que como N.T.H. parecen tener una fuerte influencia-
genética y menor efecto del ambiente.

Para algunos caracteres como N.M.P. y D.M. se obtuvieron
estimas de heredabilidad media (cercanos a 50%) a pesar de —-
que fueron influenciados considerablemente por los niveles de
densidades. Falconer (1972) afirma gue la heredabilidad es --
una propiedad del caracter, pero también de la poblacidn bajo
estudio y de las circunstancias del cultivo; lo que podria ex
plicar el que para ciertas variables se hayan estimado valo--
res medios de heredabilidad; la disimilitud de los genotipos-
utilizados en la evaluacitn se refleja en la varianza genéti-

ca y fenotipica aumentindose la heredabilidad.

Los caracteres P.M.P., P.G.P., R.M., R.G. ¥y D.T., expre-
saron valores bajos de heredabilidad debido a gue son caracte
res reconocidos de naturaleza cuantitativa, altamente influen
ciados por el ambiente, de ahi que el factor densidad de po--
blacién haya ejercido tambié&n un efecto directo sobre ellos -
cambiando su media y varianza. Estos resultados coinciden con
los siguientes autores como son: a) P.M.P. (Oyervides, 1979 y

M&rgquez 1979), b) P.G.P. (Agudelo, 1974), c) R.G. (Robinson -
et at, 1949).

Los caracteres N.G.H., L.M. y A.H.M., exvresaron los va-

lores més bajos de heredabilidad (entre 3.01 y 5.71%) debido-
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al ambiente ecol&6gico y agronbmico, porque las dos primeras -
variables presentaron cierta tendencia a disminuir al aumen--
tar la densidad. La variable A.H.M. fué afectada notablemente
por la densidad expresando el valor mi&s bajo de heredabilidad,
Dichos resultados no concuerdan con los obtenidos por otros -
investigadores que reportan valores entre el 17.3% y 61.5%. -
Estas discrepancias observadas entre autores puede deberse al

método empleado en la estimacidn de la heredabilidad.

El conocimiento de la correlacidén del rendimiento con
otros caracteres y sus valores de heredabilidad, pueden ser--
vir de base para disenar indices de seleccidn, para efectuar-
seleccidn indirecta en alguna poblacibn y aumentar la respues

ta a la seleccidn, siempre cuando sean altos dichos coeficien
tes.



VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio, consideran-

do el material genético, condiciones experimentales y limita-

ciones krajo las que se desarrolld, se concluye lo siguiente:

1.-

Existen diferencias significativas entre genotipos para
las caracteristicas fenotipicas siguientes: A.P., A.M.,-
N.H.A.M., L.H.M., D.F.M., N.M.P., D.M., N.H., P.M.P., --
P.GuP., R.Mey; RuGasy P.A. ¥ PuQ.

Las caracteristicas fenotipicas més influenciadas por el
aunento de la densidad de poblacién y gue redujeron su -
media significativamente fueron: A.H.M., D.T., N.M.P., -
D.M., P.M.P. y P.G.P. Otras variables como R.M., R.G. y-
P.Q. fueron incrementando su media al aumentarse la den-
sidad de poblacién.

No se observd respuesta a la aplicacibn del fertilizante
por lo gque debe de buscarse otras fuentes de nitrbgeno o
aplicarse materia orgénica si se desea aumentar la pro--

duccibdn o mejorar las propiedades del suelo.

Los genotipos de mayor A.P. y A.M. fueron el Pinto Amari
llo, H-412 y el Mestizo respectivamente, el RX-405W fué-
el de md3s baja altura, observindose una correlacifn posi

tiva y significativa entre altura de planta y porciento-
de acame.

La variedad Pinto Amarillo fué la de mayor D.M., seguida
por el H-412, RX-405W y el Mestizo.

Los hibridos H-412 y RX-405W presentaron mayor N,H.A.M.,
N.M.P., N.H., fueron los més tardfos, expresaron los por

centajes mis bajos de P.Q. y por consecuencia presenta--
ron el mayor rendimiento individual y unitario.



10.-

11.-

12.-

13.-

135

Se observd una relacidn lineal positiva entre rendimien-
to unitario (R.M. y R.G.) vy las densidades de poblacién,
siendo la mejor la de 55,555 plantas por hectlrea con --

una produccidn de 7.76 y 6.50 ton/ha. respectivamente.

Se encontrb una relacibdn lineal negativa entre la densi-

dad de poblacibn y las variables P.Q. y D.T.

Los hibridos RX-405W y H-412 mostraron un bi>1.0 en los-
caracteres P.M.P. y P.G.P., pero cambid en las variables
R.M. y R.G. (bi=1.0); la variable Pinto Amarillo mostrd-
un bi=1.0 para las caracteristicas P.M.P., P.G.P., R.M.-
y R.G. El1 Mestizo exhibif un bi<l.0 para »,M,P. y P.G.P.
mientras que para R.M. y R.G. se obtuvo un bi>1.0., Para-
los cuatro genotipos se encontr® un $2di=0, es decir se-

comportaron como consistentes.

Los genotipos RX-405W, H-412 y Pinto Amarillo redujeron-
su varianza fenotipica para los caracteres P.M.P.y P.G.P
al incrementarse la densidad de poblacibén, mientras gue-
el Mestizo mostrd un aumento de ella de la D2 a D3 sin -

rebasar a la D;.

Algunas caracteristicas gue no fueron influenciadas sig-
nificativamente por la densidad de poblacibn expresaron-
alta heredabilidad (A.P., A.M., N.H. y D.F.M.}, mientras
que otras fueron afectadas considerablemente por la den-
sidad de poblacibn expresando baja heredabilidad (P.M.P.
P.G.P., R.M., P.G. vy D.T. ) y finalmente otras gue fue--
ron afectadas significativamente por la densidad exhibie
ron una heredabilidad media (D.M. y N.M.P.)

Las caracteristicas méds correlacionadas positivamente --
con el P.G.P. en todos los an8lisis fueron: P.M.P., D.M.
vy L.M.

Las caracteristicas méds correlacionadas positivamente --

con la A.P, en todos los andlisis fueron: A.M. y L.H.M.
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La mayor parte de los coeficientes de correlacidn feno-
tipica entre pares de caracteristicas de mazorca fueron

disminuyendo, aunque no significativamente, al incremen
tarse la densidad de poblacién.

Se observaron diferencias en la significancia de los co
eficientes de correlacifn entre genotipos y densidades-

solamente para las caracteristicas de planta (pre-cose-
cha) .



VII. RECOMENDACIONES

Seguir realizando investigaciones de esta naturaleza pa-
ra encontrar genotipos criollos y mejorados gue puedan -
desarrollarse bien y producir mé&s en altas densidades de

siembra.,

Efectuar una buena preparacion del terreno y respetar la
fecha de siembra para ofrecerle mejores condiciones am--
bientales a las plantas y asi reducir los danos por aca-

me y quiebre de las plantas.

Analizar correlaciones fenotipicas donde esten integra--
dos simultaneamente caracteres de planta y mazorca con -
el propbdsito de conocer cuales caracteristicas de planta
estan mayormente correlacionadas con el rendimiento y --
sean de alta heredabilidad para diserar indices de selec
cidn con varias caracteristicas componentes del rendi---

miento.

Como se observ6é un alto porcentaje de mazorcas mal poli-
nizadas y plantas jorras, es recomendable estudiar la po
sible asociacidn entre la polinizacibn y altas temperatu

ras o bien con el factor densidad de poblacidn.

La técnica de andlisis de par&metros de estabilidad debe
considerarse como un auxiliar para la caracterizacidn de
los genotipos y su recomendacidfn para ambientes especifi
cos por lo gque es importante incrementar y seleccionar -
los ambientes agrondmicos que representen fielmente a --
una zona agricola o diversidad ambiental en gue se da la

produccidén de un cultivo.

Los hibridos RX-405W y H-412 y el criollo Pinto Amarillo
no deben sembrarse en densidades de poblacibdn gue exce—-—
dan los 55.5 mph porgue habrfia un abatimiento del rendi-
miento, pues su media y varianza fenotipica seguird redu
ciéndose. El1 Mestizo si puede sembrarse en una densidad-

de poblacifn mayor gque 55.5 mph.
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Cuadro A2 . Carateristicas fisicas y cuimicas del suelo - - -

(0-30 cm) del Campo Agricola Experimental de Marin

N.L.

Determinacién Anilisis Clasificacidén
Agronfmica

Color Seco 10 y R - 6/6 Amarillo Cafesaceo

(Escala Munsell) Huredo 10 y R -~ 5/6 Café amarillento

Reaccitn PH 8.3 Moderadamente
alcalino

Textura Arena 8%

(Metodo de hidrémetro) Limo 34% Arcilloso

Arcilla 58%

Materia Organica 1.5% Moderadamente

(MStodo Walkey y Blach) pobre

NitrSgeno Total 0.07% Pobre

(M&todo Kjeldahl) :

F6sforo Aprovechable 3.1 p.p.m. Bajo

(MEtodo Olsen)

Potasio Aprovechable 504 kg/ha Extremadamente

(Mtodo Peeck y English) rico

Sales Solubles 1.6 mmhos/cn No galino

(Puente Wheatstone) a 25°C.

Fuente: Alcantara T., A.S. 1983. Dé6sis de Fertilizacibén -
nitrogenada bajo diferentes densidades de siembra -
en el cultivo del trigo (Triticum wvulgare) sembrado
en surcos. Tesis de Ing. Agr. U.A.N.L,
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Cuadro A3 . Correlaciones fenotipicas entre rendimiento de --
grano y diferentes caracteres de planta y mazorca
bajo diferentes densidades de poblacibn. (El-Laka
ny v Russell, 1971).

CORRELACION (r) CON RENDIMIENTO

Caracteres 31 mph 40 .8 mph 59.5 moh
Altura de Planta o1 -44* «Do**
Altura de mazorca D T* =D1¥ .54*
No. de mazorcas .29 .40 . 84**
Iongitud de mazorca .38 .23 el 2%*
Diametro de mazorca .21 .50%* .81%*
Profundidad del grano .13 .41 . 70%**
Porcentaje de polinizaci&n .39 LAT7* o
Peso de 300 semillas -.01 .33 .01
No. de semillas por planta .31 e o b
Dias a floracitn femenina .33 .10 -.33
Dias a floracitn masculina + 29 .42 .14
Indice de floracidn -.04 -.42 -.66%**

ILongitud de mz-Difmetro de mz -—.54%* -.48%* L44**

1

* Significativo

** Altamente significativo.
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Cuadro A4. Correlaciones fenotipicas entre caracteres de plan

ta y mazorca en dos densidades de poblacidn .

(Crossa, 1977).

24 mph 72 mph COMBINADO
Altura de Planta (A.P.)" -.1623** .1481*%* -.0603
Altura de mazorca (A.M.)" .9449%* .0723 -DIER**
No. de mazorcas (No. de mz)" s BT3TE* .6702%* .6B804**
No. de hijos” .5745%%* .4458*% .4948%**
Dias a floraciftn (D.F.)" -.1086%* -.2256%%* -.1430**
AP - AM « 535 2** .7238%* -7354**
AP - No. de mz. -.0590 .0216 ~-.6013%%*
AP -~ DF s 1.3 Q5% .2654%*%* .2086**
AP - No. de hijos -.0408 -.2040%* .0016
AM - No. de mz. .1706%% .0291 L1377**
AM - DF .1339%% .3506%* .2700
AM - No. de hijos .1651** —.2024 %% .1294
No. de mz - No. de hijos .5180%%* - 553 2k ~-.4834%%*
No. de mz. - DF .0116 -.0451 -.0242%*
No. de hijos - DF -, 1515%* -.0037 -.1004%**
* Significativo
L Altamente'significativo

Significa que la correlacidn es con el rendimiento.
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