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INTRODUCCTION

En la actualidad el problema alimenticio es comin a nivel
mundial; el hombre depende absolutamente de las plantas para
su alimentacién, todo lo gque come, practicamente sin excepcién,
o es vegetal o se deriva indirectamente de ellos, por ejemplo
carne, huevo y productos lacteos; ademas que'de estos se obtig
nen la mayoria de las ropas, drogas, combustibles y materiales

de construcciodn.

El aumento de la productividad agricola siempre ha sido
el fin principal de la mejora de las plantas, como consecuen-
cia de la creciente demanda de alimentos por parte de una po-
blacion en constante aumento dentro de una superficie limitada,
gue es el mundo; por consiguiente, se puede esperar gque la me-
jora genética de las plantas contribuirdsubstancialmente a una

mayor produccidn agricola.

Los avances en la agricultura estan en funcidén, principal
mente de los trabajos de investigacidén que sobre la materia
realicen las escuelas de agricultura y las instituciones gubex
namentales encomendadas al desarrollo agricola, por este moti-
vo, se deben plantear y llevar a prueba ideas gue ayuden a es-

clarecer y perfeccionar los métodos de estudio.



2.

El propdsito del presente trabajo es obtener informacidn
respecto a la correlacidn y regresidn, gue guardan los dife-
rentes componentes del rendimiento de maiz, en genotipos que
difieren en precocidad; ya gue cuando se incluyen juntos, en
una prueba, se obtienen resultados contradictorios, gue podri
an deberse a las diferencias entre los genotipos. Asi mismo,
también el caracterizar y evaluar en cuanto a sus caracteres
agrondmicos, a ocho genotipos criollos de las partes bajas del

Estado de Nuevo Leodn.

El presente estudio se desarrolld en el Campo Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. ubicado.en Ma-

rin, N.L., durante el ciclo de primavera de 1982.



LITERATURA REVISADA

Componentes del rendimiento
El rendimiento de las plantas depende de su capacidad pa-
ra aprovechar el agua, la energia luminica, las sustancias nu-
tricionales y en general de las condiciones del ambiente. Bra-

uer (1969).

Las variaciones hereditarias y las del ambiente en que vi
ven las plantas, no son completamente independientes unas de
otras y con frecuencia tienen interacciones, que se manifies-
tan en la planta. Las variaciones hereditarias se deben a que
las plantas tienen caracteres genéticos diferentes, estas se
pueden ohservar cuando se cultivan bajo condiciones similares

distintas variedades o especies. Pohelman (1965).

Las variaciones hereditarias pueden ser simples y facil-
mente observables, como caracteres de las semillas o las plan-
tas, pero las hay también complejas, como lo es el rendimiento
gque es un caracter de naturaleza cuantitativa y depende de mu-
chos procesos vitales dentro de la planta y de la reaccidn de
estos con el ambiente. Algunos de los genes que influyen en la
capacidad de rendimiento pueden tener mayores efectos gue otros,
los genes pueden también ser diferentes en su grado de dominan

cia, pero hay una cosa que siempre es cierta: en la capacidad



de rendimiento influye siempre el efecto acumulativo de todos
los genes. Los caracteres cuantitativos son los gue muestran

una graduacidn constante de variabilidad de un extremo a otro.
En los caracteres tipicamente cuantitativos, influye mucho m3s

el ambiente gue en los caracteres cualitativos. Pohelman (1965).

Se han llevado a cabo muchas investigaciones puramente
tedricas sobre genética cuantitativa y se ha venido demostran-
do paulatinamente, con cobservaciones y experimentos, los prin-
cipios derivados de estos estudios, en ellos se ha tenido que
tomar medidas estadisticas, como media, varianza y covarian-
za, gue se pueden calcular convenlientemente a partir de los da
tos obtenidos en las observaciones. Estas estadisticés nos dan
estimaciones de ciertos atributos numéricos (parametros) del
complejo genotipo—-ambiente gue influyen en los resultados y
por lo tanto, dan también las bases para efectuar la elecciodn

entre los diversos procedimientos de mejora. Allard (1975).

Interaccidn genotipo-ambiente
Con relacidn a la interaccidn genotipo-ambiente, Marquez
(1976) dice que este fendmeno es el comportamiento relativo di
ferencial gue exhiben los genotipos cuando se les somete a di-
ferentes ambientes y gue particularmente en la agricultura de

México, dada la gran diversidad de condiciones ecolégicas con



gue cuenta el pais, es importante aplicar los criterios de
"estabilidad" y "deseabilidad" para las variedades gue estan

en proceso de mejoramiento.

Elliot (1965) menciona que el total de las caracteristi-
cas de un individuo dado, puede ser llamado genotipo. La ex-—
presidon externa de esos caracteres constituye su fenotipo.
Aungue el genotipo se hereda, el fitogenetista debe basar su
seleccidén en la apariencia fenotipica, de tal modo gue sus
problemas son dificiles, ya que la variacidn gue se observa
es el resultado de complicadas interacciones entre la heren-
cia y las condicicnes ambientales, gue se presentan durante
el ciclo de desarrcllo. Las plantas gue crecen en una zona es
pecifica pueden ser diferentes debido a variaciones heredita-
rias, o a la respuesta diferente gque presentan los diversos
genotipos al ambiente y a cambios del ambiente mismo. E1 am-
biente interacciona con la herencia en la expresidn de todas

las caracteristicas exhibidas por la planta individual.

Segun Brauer (1969) el medio ecoldgico esta determinado
por una serie de condiciones, considerablemente variables pa-
ra diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes luga-
res en un mismo alo. Esto hace gue cuando se reguieran reali-
zar pruebas de adaptacidn, sea indispensable repetirlas en es

pacio y tiempo, tanto como sea posible, para poder estimar



asl sus reacciones de manera mas segura.

Por otro lado, las plantas pueden reaccionar a las varia
ciones de manera muy diferente; las hay con una gama muy am-
plia de adaptacidn a las condiciones ecoldgicas, de modo gque
las variedades de este tipo, pueden cultivarse en Areas muy
extensas y generalmente reaccionan poco a las variaciones es-

tacionales del clima. Brauer (1969).

Carballo y Marguez (1970) opinan gue, el comportamiento
de una variedad en distintos medios puede expresarse en fun-
cidén del término estabilidad, siendo una estable agquella que
interaccione menos con el ambiente, es decir, cuya varianza
de sus efectos de interaccidén sea minima. La interaccién geno
tipo-ambiente es una fuente de variacidn investigada con el
objetivo de idear metodologias de prueba, andlisis y seleccidn
gue permitan identificar poblaciocnes gque debido a una interac-
cidn menor con el ambiente, tengan mayor amplitud de adapta-
¢idén o en todo caso, para delimitar dreas geograficas en las

cuales la adaptabilidad de determinadas variedades sea mejor.

Caracteres relacionados con el rendimiento de grano
La concentracion de los resultados, de correlacidn YV re-—
gresion, obtenidos por los autores que a continuacidn se ci-

tan se encuentra en los cuadros 1 y 2.



En un trabajo realizado por Muficz (1977) durante el ciclo
de primavera en General Terdn, N.L., evalud 26 variedades cla-
sificadas como de ciclo precoz, sembrandé con un espaciamiento
de 80 cm entre surcos y 25 cm entre plantas, sin fertilizacidn
y bajo condiciones de riego; encontrd que tanto para rendimien
to como para altura de planta, la variedad superior fue la Lige
bre Gral. Terdn, gue también registrd los mas altos promedios
respecto a numero de hojas totales, largo y ancho de la hoja
de la mazorca. Mediante un andlisis de regresidén mGltiple, en-
contrd que los caracteres gue determinan en mayor grado el
rendimiento de grano son: altura de planta, nGmero de hojas to
rales, numero de hojas arriba de la mazorca, longitud y perime
tro de la mazorca, presentando estos un coeficiente de regre-
sidén positivo y con signo negativo el peso de olote. Ademas,
encontrdé una correlacidn altamente significativa entre el ren-
dimiento de grano con altura de planta y nimero de hojas tota-

les.

Silva (1977).evalud 36 colectas de maiz, en General Esco-
bedo, N.L., durante el ciclo de verano, con buena humedad du-
rante el desarrollo del cultivo, clasificado como precoz, ¥y
con un espaciamiento de 92 cm entre surcos y 25 cm entre plan-
tas; encontrd gque las colectas mds sobresalientes en cuanto a

rendimiento fueron la testigo V-402 (Breve Padilla) y la colec



ta Ratdn Hualahuises, 'al efectuar el andlisis de regresiodn
miltiple obtuvo gque el nimero de hojas arriba de la mazorca y
peso de olote se encontraban relacionadas en forma positiva
con el rendimiento y con signo negativo el numero de hileras
de la mazorca. El anilisis de correlacidn dio por resultado
gue los caracteres gue estaban correlacionados en forma alta-
mente significativa con el rendimiento en grano son: altura
de planta, numero de hojas totales, largo y ancho de la hoja

de la mazorca.

En una evaluacidn de 36 variedades criollas precoces
hecha por CantG (1977) durante el ciclo de primavera, bajo
condicignes de riego con aguas negras en General Escobedo,
N.L., encontrd gue el testigo que obtuvo el mids alto rendimien
to fue la variedad Ranchero y la colecta Guerito Rafil B. El1
andlisis de regresidn maltiple gue efectud, mostrd gque el ren-
dimiento en granoc depende en mayor grado de la variable, lon-
gitud de la mazorca. El andalisis de correlacidn reportd que el
rendimiento en grano y mazorca estaban correlacionados en for-
ma altamente significativa con todas las variables considera-

das en el experimento.

En un estudio hecho por De Ledén (1976) con 48 colectas de
maiz, de ciclo intermedio y tardio, efectuado bajo condiciones

de riego con aguas negras en General Escobedo, N.L., repcrta
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que los maices criollos con mas alto rendimiento fueron, Olo-
te San Carlos, Pinto Zmarilloc Anadhuac y Blanco El1 Carmen. En
base a un andlisis de regresion miultiple, concluyd que el ren
dimiento en grano esta en funcién de las variables, didmetro
v longitud de la mazorca, altura de la mazorca y numero de
hojas totales. Las variedades Pinto Amarillo Anahuac y Blanco
Ei Carmen mostraron los mejores promedios en numero de hojas
totales vy altura de la mazorca respectivamente, ademas encon-
tro que la Unica variable que no se halld correlacionada con el

rendimiento fue el nUmero de hojas arriba de la mazorca.

Alvarez (1980) realizando una prueba Per-Se en lineas S,
de malz, bajo condiciones de riego, durante el ciclo de prima
vera, en Marin, N.L., efectud un andlisis de regresidn malti-
ple, con el objeto de determinar cudles caracteres influyen
mds notoriamente en el rendimiento, reporta que estos son: ni
mero de hojas totales, area foliar y porciento de olote. Al
efectuar el analisis de correlacidn cbtuvo que existia una co
rrelacién altamente significativa, v en forma positiva, entre
rendimiento de grano y todas las variables consideradas en el
estudio, a excepcidn de nimerc de hojas arriba de la mazorca,

numero de hojas totales y longitud de la mazorca.

En la investigacidén efectuada por Flores (1979) con una

prueba Per-Se de lineas S3 de maiz, bajo condiciones de riego,
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durante el ciclo de primavera en Marin, N.L., obtuvo que las
variables que se encontraron en redgresion con el rendimiento
son: numero de hileras de la mazorca, longitud y perimetro de
la mazorca. Al realizar el andlisis de correlacidn encontrd

gue el rendimiento de grano scolamente no se encuentra correla

cionado, con el ntmero de hojas arriba de la mazorca y numero

de hojas totales.

Salazar (1979) estudiando 26 variedades criollas preco-
ces, en el ciclo de verano en General Teran, N.L., bajo condi
ciones de riego cbtuvo gue los mas altos rendimie‘ntos fueron para
las variedades mejoradas, Breve San Juan y N.L. V.S5. I y de
las colectas la Grueso Olote Mina con 7.2, 6.7 y 6.2 ton/ha
respectivamente. El andlisis de correlacidn reportd que el ren

dimiento de grano se encuentra correlacionado en forma altamen

te significativa con las variables, peso de clote, peso total,

longitud y perimetro de la mazorca, numero de hileras de la ma

zorca, numero de hojas totales, nimero de hojas arriba de la

mazorca, perimetro del tallo y altura de planta, gue son todos

los caracteres considerados en el experimento.

BazaldGa (1978) realizando una evaluacion de 26 colectas

de maiz, de ciclo intermedio en Marin, N.L., sembradas duran-—

te el ciclo de verano y bajo condiciones de riego, obtuvo gue

las variedades con mas altos rendimientos fueron el testigo
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NL-VS-1 y la colecta NL-U-19 con 6.1 y 6.2 ton/ha respectiva-
mente al realizar el andlisis de regresion encontrd gue las

variables longitud y perimetro de la mazorca son las que de-
terminan en mayor grado el rendimiento de grano. Los caracte-
res positivamente correlacionados con el rendimiento son to-
dos los considerados en el experimento, a excepcidon del nime-

ro de hojas arriba de la mazorca gue no estd correlacionado.

Lara (198l) estudiando 12 variedades mejoradas de maiz,
clasificadas como de ciclo precoz e intermedio, sembradas en
la localidad de Andhuac, N.L. y bajo condiciones de riego, re
porta gque la variedad con mas alto rendimiento fue el Compues
to precoz con 3 ton/ha; el andlisis de varianza para rendi-
miento de grano, concluye gue no hubo diferencia significati-
va entre los tratamientos, al realizar un analisis de regre-
sion multiple encontrd que la variable independiente perime-
tro de la mazorca es la udnica que se encuentra relacionada en
forma positiva con el rendimiento, mientras que el nUmero de
hojas totales, porciento de olote y porciento de plantas jo-
rras lo estan en forma negativa. El analisis de correlacidn
most:é gue los caracteres correlacionados con el rendimiento
son: nimero de hojas totales vy porciento de plantas jorras,

ambos en forma negativa.

En una prueba de adaptacidn de variedades realizada por



Martinez (198l1), en el Municipio de Gral. Teran, N.L., bajo
condiciones de riego, con una poblacidén de 50, 000 plantas por
hectdrea, reporta los siguientes resultados: el tratamiento
mas sobresaliente en cuanto a rendimiento de grano se refie-
re, fue el de La Escondida, gue ademd@s obtuvo los mejores pro
medios en lo que respecta a nlmero de hojas totales, nimero
de hojas arriba de la mazorca y perimetro de la mazorca. Al
realizar el andlisis de regresidn mGltiple encontrd que la va
riable perimetro de la mazorca presenta un coeficiente de re-
gresion positivo con el rendimiento de grano, mientras gue el
porciento de plantas jorras lo presenta en forma negativa.
Los caracteres correlacionados en forma altamente significati
va con el rendimiento de grano son: numero de hojas arriba de
la mazorca vy perimetro de la mazorca en forma positiva, por-

ciento de plantas Jjorras y altura de la planta en manera nega

tiva.

En una evaluacidn de 26 colectas de maiz realizada por
Bocanegra (1980) donde estas colectas fueron clasificadas co-
mo de ciclo tardio, bajo riego, con una precipitacién bien
distribuida durante el ciclo de desarrollo sembradas a un es-—
paciamiento de 92 cm entre surcos y 25 cm entre plantas; re-
porta gue la colecta Pinto Amarillo Salinas Victoria fue 1la

gue cbhbtuvo el mayor rendimiento con 6,049 Kg/ha, al llevar a
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cabo el andlisis de regresidén miltiple, encontrd gue los ca-
racteres, longitud y perimetro de la mazorca, altura de plan-
ta y perimetro del tallc son los que determinan en mayor gra-
do el rendimiento de grano. Los caracteres gue se encuentran
correlacionados en forma altamente significativa con el rendi
miento de grano son: altura de planta, perimetro del tallo,
namero de hojas arriba de la mazorca, numero de hojas totales,

longitud v perimetro de la mazorca.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacidn, se desarrolld du-
rante el ciclo de primavera de 1982, en terrenos del Campo
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la
U.A.N.L. gue se localizan en el Municipio de Marin, N.L., cu
vas coordenadas geograficas son 25°53' latitud norte y 100°

03' longitud oeste, la elevacidén sobre el nivel del mar es

de 367 m.

La temperatura media anual es de 22°C y la precipitacidn
promedio anual es ligeramente superior a 500 mm. Los subti-
pos climaticos dominantes son BSg v BS, que corresponden a
los climas secos o esteparios y el suelo es calcareo; los da-
tos climatologicos obtenidos durante el desarrollo del culti-

vo, sSe muestran en el cuadro 3.

Materiales
Se utilizaron los gue comtGnmente se emplean para la pre-
paracién del terreno, siembra, riegos, cultivos, etiguetado,

mediciones, cosecha y trilla.

Para este estudioc se utilizaron ocho variedades criollas
de maiz, de las cuales las primeras dos son de ciclo precoz,

las siguientes dos del ciclo intermedio y las restantes de ci
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clo tardio, este material fue colectado de las zonas bajas del

Estado de Nuevo Leodn.

CUADRO 3.~ Datos climatolbgicos registrados durante el desarro
llo de la prueba, de la siembra a la cosecha, en Mg
rin, N.L. Caracterizacion de ocho variedades crio-
llas de mailz colectadas en las zonas bajas del Esta
do de Nuevo Ledn. Marin, N.L., Primavera de 1982.

TEMPERATURA °C PRECIPITACION (mm) EVAPORACICN (mm)

MES s ~ % X en Total en X en Total en
- Max. el mes el mes el mes el mes
Marzo* 13 29 21 0.56 17.4 4.35 134.9
Abril* 17 29 18 5.06 151.8 6.02 180.9.
Mayo 21 32 26 (e, B 6.6 6.90 214.0
Junio 22 36 24 0.53 15.8 7.71 236.3
Julio 24 38 31 0.31 9.6 £.61 267.0

* Los datos de estos meses fueron obtenidos de la Estacidn Me-
teoroldégica de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en
Gral. Escobedo, N.L.

Métodos
Se establecieron ocho lotes uniformes, cada uno estaba
formado de 20 surcos de 11 m. de largo espaciados a 90 cm y
con una separacidn entre plantas de 25 cm. La siembra se rea-
lizd en seco el dia 9 de Marzo de 1982, esta se hizo manual-
mente por el método de mateado, depositando dos semillas por
punto. Al siguiente dia se aplicd un riego de asiento, la fe-

cha de nacencia se registrd alrededor del dia 15 de Marzo au-
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xiliado esta con un riego; durante esta parte del ciclo, 1la
precipitacidn pluvial fue insignificante, por tal motivo fue
necesario aplicar un segundo riego de auxilio, el cual fue

efectuado el dia 22 de Abril.

Durante el periodo de floracidn v el llenado de grano
persistieron las altas temperaturas y la escasa precipitacidn,

por lo gue se efectud otro riego el dia 8 de Junio.

El control de malezas se llevd a cabo en forma manual du
rante todo el ciclo; se realizd una aplicacidén de insecticida

para el control de trips (Frankliniella occidentalis), el dia

30 de Marzo.

La cosecha se realizd los dias 21 y 22 de Julio, colec-
tando en forma individual la produccidn de todas las plantas

muestreadas.

Los datos gque a continuacidén se mencionan, se tomaron a
cada una de 100 plantas, con competencia completa, muestrea-
das al azar de cada colecta: dias a floracidn masculina, este
periodo fue considerado como el numero de dias comprendido en
tre la fecha de siembra v el primer dia de antésis de cada
planta; dias a floracidn femenina, para esta variable se consi
derdé el nimero de dias comprendidos entre la fecha de siernbra

vy el primer dia de la exposicidn de los estigmas de la mazorca
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superior de cada planta; altura de planta, é€sta se midio des-
de el nivel del suelo hasta la base de la espiga; perimetro
del tallo, este dato se tomd en el entrenudo superior inme-
diato de las raices adventicias; nimero de hojas arriba de la
mazorca superior, numero de hojas total; longitud de la hoja
de la mazorca superior, ésta se midid desde la ligula hasta
el apice, ancho de la hcja de la mazorca superior, se midiod
al tercio de la hoja a partir de la ligula; ntmero de ramifi-
cacicnes primarias de la espiga, consideradas éstas, las gue
se derivan directamente del tallo principal de la espiga y nua

mero de ramificaciones secundarias de la misma.

Con respecto a las mazorcas cosechadas, a cada una se le
tomaron los datos de: longitud, perimetro, éste Ultimo se to-
mé midiendo la circunferencia a la mitad de el largo de la ma
zorca y ademas se cuantificé el nGmero de hileras de la mazor
ca. Se pesd la produccidn en mazorca y grano de cada planta y

se determind el porcentaje de olote.

A partir de estos datos se efectuaron los analisis esta-
disticos de correlacidn y regresion mlltiple, para cada colec
ta; la prueba de medias se llevo a cabo por el método de "t"

con andlisis de muestras independientes.



RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de presentar y discutir los resultados obtenidos
en el presente trabajo y realizar los andlisis de regresidn y
correlacidén miltiple, en forma individual por genotipo entre
rendimiento en mazorca y grano con las demas variables consi-
deradas en el experimento, es importante enunciar y diferen-
ciar los conceptos y algunas de las utilidades de la regre-
sién y correlacidén. El analisis de regresidon se utiliza para
establecer relaciones funcionales entre una variable depen-
diente vy una o mds variables independientes. El andlisis de
correlacidén se utiliza para conocer si hay relacidn lineal en

tre dos variables aleatorias distribuidas normalmente.

La determinacién del coeficiente de correlacidn permite
conocer la relacién mutua entre dos variables, partiendo de
datos conocidos, es decir, de hechos observados y pasados. El1
estudio de la regresidn permite predecir sobre la base de los
hechos pasados, el comportamiento futuro de una variable, =zl

variar otra cuya relacidén con la primera se haya determinado.

El coeficiente de correlacidn mide la intensidad de 1la
asociacidn existente entre las variables, consideradas en con
junto, y es tan solo un nameroc abstracto, independiente de la

magnitud de las unidades con gque se miden las variables cita-
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das, y ademas indica’ la direccidn de la relacidn ya sea posi-

tiva o negativa.

La regresidn en cambio utiliza las unidades empleadas en
la ncdicidn de las variables y muestra esencialmente la rela-
ciin existente entre valores medios; la regresidn permite pre
decir el numero de unidades gue debe esperarse gue cambie la
variable dependiente, por término medio, al variar, en una

cuantia especifica la variable independiente.

Del andlisis de regresidn también se obtiene el coeficien
te de determinacién RZ que es utilizado como un indice de la
proporcién de la variable dependiente gque es explicada por las

variables independientes incluidas en la ecuacidn de regre-

sidén.

Resultados
AUn cuando no se establecid la prueba bajo disefio exXpe-
rimental, para caracterizar los genotipos, se procedid a la
estimacidn de alguﬁas caracteristicas, tomando como muestra
rlantas con competencia completa en cada uno y se compararon
por medio de una prueba de "t" para muesitras independientes.
En el Apéndice se concentran los valores de las variables es-

tudiadas para cada genotipo. Cuadros I al VIII.
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En el cuadro 4 'se concentran y comparan las medias de
las variables consideradas en los ocho genotipos estudiados,
en el se aprecia gue para produccidn individual, los Rochos
4 v 8 tienen los mas altos rendimientos, seguidos del Rocho
1, todos ellos considerados como intermedios y tardios y de
porte alto; v los Rochos 6 yv 7 gue son precoces y de porte
bajo, obtienen los rendimientos individuales mas bajos. Esto
era de esperar, sin embargo, los Rochos 2 yv 3 de ciclo tar-
dio vy de altos rendimientos en pruebas anteriores, no se ex-

presaron debido a las condiciones ambientales.

Algo semejante puede también apreciarse en otros carac-
teres como la altura, que manifiesta en ciertos genotipos una
gran variacidén (como puede verse en la concentracidn de datos

del Apéndice) para los genotipos mas afectados (2 v 3).

Condiciones ambientales
Como ya se menciond, no se tuvieron repeticiones, por no
tener la prueba bajo disefio experimental, esto hace gue la co
locacidn de la prueba destinada a un genotipo dentro del lote,
pueda tener condiciones diferentes a las otras. Por ello es
importante aclarar Que los resultados del presente trabajo de
ban tomarse como preliminares y no como definitivos, puesto

gue, las mencionadas condiciones, no permitieron gue los geno
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tipos se expresaran con toda su magnitud.

Uno de los principales factores gue no pudieron manejar—
se uniformemente, fue el de la humedad disponible, ya que, de
bido a la microtopografia, la parcela ocupadé por el genotipo
8 fue la gue mayor cantidad de agua recibid, en cambio las co
lectas 2 y 3 recibieron mucho menos, lo gque se manifesto cla-

ramente en el desarrollc general.

Por otro lado, la temperatura ambiente en los dias de
floracidén, aumentd considerablemente (Figura 1) cuando los ge
notipos tardios, estaban en antésis, a estos mismos genotipos

también les afectd uvna disminucidn en la humedad relativa.

Es importante observar gue, los factores se conjugan, ya
que como el riego de auxilio se aplicd el 22 de Abril, habian
transcurrido 27 dias cuando los precoces se encontraban en
plena floracidn, 36 dias para cuando lo hicieron los interme-
dios yv 40 dias para los tardios, lo gue provocd, sobre todo
para los tardios y en especial, para los genotipos 2 y 3, que
como ya se explicd, tuvieron un riego deficiente, que el perio
do de floracidn fuera afectado tanto por el déficit de humedad,
como por la alta teﬁperatura v humedad relativa baja, motivo
por el cual gran numero de espigas se secaron, bajando conse-

cuentemente la viabilidad del pdlen, repercutiendo en fallas
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de la fecundacion.

Regresidn maltiple
Uno de los principales objetivos de la prueba era el esta
blecer, si los diferentes componentes del rendimiento, influ-
jan de la misma manera en la determinacidn del mismo, para to-—
dos los genotipos o© bien, si por el contrario, la importancia
de dichos componentes es diferente para cada genotipo en parti

cular, o si se pueden formar grupos, considerando su precoci-

dad.

Comparando los resultados de los analisis de regresidn
multiple, efectuados en cada colecta, se observa (cuadro 4)
que existen tres caracteres en comin para todas y estos son:
perimetro de la mazorca. longitud de la mazorca y porcentaje
de olote, los dos primeros influyen de manera positiva, en el
rendimiento en mazorca y grano, y el restante en forma negati-
va, estos resultados son légicos ya que entre mads longitud y

grosor de la mazorca y menos olote, el rendimiento tendera a

ser mayor.

Sin embargo, existen otros caracteres gue presentan regre
sidén con rendimiento, cobrando importancia en la determinacidn
del mismo, para genotipos particulares, como son la altura de

la planta para los genotipos 4, 5, 6 y 8; area foliar de la
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hoja de la mazorca, para las colectas 1 y 6; perimetro del ta-
llo para la colecta 3; nimerc de hojas arriba de la mazorca pa
ra el 4; largo de la hoja de la mazorca para el genotipo 8; an
cho de la hoja de la mazorca y el numero de ramificaciones se-
cundarias para la colecta 7; nGmero de hileras de la mazorca

para el genotipo 3; hasta agqui, los gue lo hacen de forma posi
tiva, va que en forma negativa, también lo hacen: el nGmeroc de
hojas totales en la colecta 5 v el numero de hileras de la ma-

zorca en la 1.

Por lo antes expuesto, se puede deducir que los factores
gue determinan el rendimiento, si bien son los mismos, no lo
hacen de la misma forma en todos los genotipos, sino gue, en
cada uno de ellos cobran importancia algunos distintos a los
demdas, que por otro lado también estaran expuestos a ser modi-
ficados, de acuerdo a la interaccidn particular con las condi-
ciones ambientales (interaccidn genotipo-ambiente) gue son muy

cambiantes con los afios, el ciclo de cultivo y las localidades.

Por lo anterior, es dificil, gue cuando se prueban dife-
rentes genotipos en un experimento, los resultados coincidan,
va gue, las diferencias genotipicas, provocan una confusidn o
enmascaramiento, por ello si se comparan los resultados de esta
prueba con los obtenidos por otros autores gue involucran en

sus ensayos diferentes materiales, se encuentra gue hay algunas
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coincidencias y otras divergencias, como se expresa a continua

ciodon.

Los resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos
por De Ledbn (1976), Mufidz (1977), Bazaldla (1978) y Bocanegra
(1980) que sefialan que el rendimiento depende en mayor grado
de las variables loggitud v perimetro de la mazorca; mientras
gque Lara (198l) coincide en porcentaje de olote; Canta (1977)
en longitud de mazorca y Martinez (1982) en perimetro de la ma
zorca; por tanto, se puede suponer que independientemente de
otros factores como genotipo, precocidad, ciclo de cultivo, lo
calidad y afio en gque se cultiva, existen caracteres en comln,
gue determinan en mayor grado el rendimiento, para todas las

variedades.

Cotejando los resultados, para las colectas, por precoci-
dad, se aprecia que en las dos variedades precoces (colectas
6 v 7) no hay similitud de variables, con regresiodn siénifica—
tiva, aparte de las ya mencionadas, comparandolos con otros
trabajos gue en mayvor proporcidn utilizaron variedades de ci-
clo precoz, se encuentra que Cantd (1977) coincide en el carac
ter ancho de la hoja, Muiidz (1977) vy Bocanegra (1980) en la va

riable altura de planta.

Dentro de las variedades de ciclo intermedio no existe,
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para regresidn significativa, caracteres en comin entre ellas
(colectas 1 y 4) y tampoco con otros trabajos realizados con

anterioridad.

En las cuatro colectas restantes gque son clasificadas co
mo tardias, se puede sefialar cue la Unica coincidencia es en-—
tre las colectas 5 y 8 para el caracter altura de planta; Ba-
zaldta (1978) realizd una evaluacidn en la que predominaron
las variédades de ciclo £ardio no presenta similitud en resul

tados.

Buscando concordancia, entre todas las variedades estudia
das, sin tomar en cuenta la precocidad, se detectd que para
las colectas 4, 5, 6 y 8 el caracter altura de planta presenta
regresidn significativa con el rendimiento, al igual gue los
trabajos realizados por Mufiéz (1977), Bocanegra (1980) vy Alva-
rez (1980); asi mismo el cardcter, area foliar de la hoja de
la mazorca, es comln para las colectas 1 y 6; ambos caracteres
influyen de manera positiva. Por tanto, se puede pensar en la
hipdtesis de gue existen caracteres, con regresidn significati
va para rendimiento, que son inherentes al genotipo y no a la

precocidad del mismo.

Tratando de hallar alguna distincidn entre las colectas

debido a la accidn del ambiente, dentro del contexto de los
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resultados de regresidn, se aprecia que las gque tuvieron tem-
peratura y humedad favorables durante el ciclo de desarrollo,
gue fueron las colectas precoces e intermedias, se puede indi
car gque las colectas 6 y 4 coinciden para la variable altura
de planta; y las colectas 7 y 4 para el caracter ancho de la
hoja; para el caso de las que no fueron beneficiadas por el
ambiente, variedades tardias, se observa gque las colectas 5 y
8 son semejantes al sefialar a la variable altura de planta co
mo una de las gue mas influencia tienen sobre el rendimiento,
en forma positiva; se puede sefilalar gue existen caracteres en
comln, entre colectas, a pesar de estar en condiciones ambien
tales contrastantes, durante el periodo de fecundacidn. Por
consigulente, se puede pensar que los genotipos conservan su
identidad, en algunos de los caracteres de los que depende en
mayor grado el rendimiento, en forma independiente del ambien

te en gue se desarrollan.

Otra observacidn, es el hecho de que en todas las colec-
tas, el ndamero de caracteres determinantes en mayor grado del
rendimiento es de cinco, a excepcion de que para la colecta 4
es de seis caracteres y para la colecta dos son tres, es con-
veniente indicar gue la colecta 4 obtuvo el mds alto rendimien
to v la gue resultd con el mds bajo es la colecta 2; o sea que

a mayor rendimiento, mayor es el numero de caracteres involu-
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crados en la determinacidn del rendimiento.

A continuacidn se procéderé a hacer mencidn de los mode
los y coeficientes de determinacidn R2 obtenidos de los ana-
lisis de regresién mGltiple, el significado de las literales
utilizadas es: Yy, rendimiento en mazorca; Yp, rendimiento
en grano; X1 y Xo, dias a floracidén masculina vy femenina res
pectivamente; X3, altura de la planta; X4, perimetro del ta-
llo; Xg, numero de hojas arriba de la mazorca superior; Xg o
nGmero de hojas total; X7 y Xg., largo y ancho de la hoja de
la mazorca superior, en forma respectiva: Xg ¥ X1, ramifica
ciones primarias y secundarias de la espiga respectivamente;
X371 ¥ X35, para longitud y verimetro de la mazirca; Xjs3. na-
mero de hileras de la mazorca; Xl4' porciento de olote y Xy g

area foliar de la hoja de la mazirca superior.
El modelo de regresién miultiple utilizado fue:

Yl...2 =BO+Bl Xl +B2 X2 ........... +B15 Xls

Los modelos y coeficientes de determinacidn R2 que se

obtuvo en cada una de las colectas son:

Colecta 1

RZ = 0.89

Yp = -95.07 + 1.43 X, + 0.64 Xyy — 2.27 X4 - 3.52 Xq5 +
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0.32 X5
RZ = 0.89
~55.39 + 1.17 ¥y, + 0.55 Xq7 - 2.94 X3, - 2.82 Xq3 *+
0.29 X; ¢
Colecta 2
R? = 0.77

-90.10 + 1.02 X12 + 0.66 Xll - 1.69 Xl4

R? = 0.82
~50.11 + 0.83 Xy, + 0.54 X;, - 2.34 By
Colecta 3
RZ = (.66
-109.29 + 0.71 X33 - 2.39 Xy4 + 0.98 X, + 0.45 X, + 2.68
X113
R® = 0.64

—48.28 + 0.49 X, - 3.04 X, + 0.89 X4 + 0.52 Xy,

Colecta 4
RZ? = 0.87

-224.21 + O.68_Xll + 1.47 Xl -1.47 X + 0.20 Xy F 5.40

2 14

X5 + 0.31 XB
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2

R® = 0.88
Y2 = =141 .35 + 0.56 Xll + 1.1 X12 - 2.62 Xl4 + 4,98 X5 4+ 0.14
X3 + 0.24 X8
Colecta 5
RZ = 0.78
= s = -+ -
Yl 74.01 + 1.14 X12 + 0.42 Xll 2.10 Xl4 0.29 X3 2.52
X6
R? = 0.80
Y2 = =34.75 + 0.95 X310 + 0.34 Xll - 2.63 X14 + 0.23 X3 - 2.34
Xeg
Colecta 6
R2 = 0.79
Yl = -110.72 + 0.46 X11 + 1.07 X12 - 1.24 X14 + 0.22 X3 +
0.34 Xl5
RZ = 0.81
Y2 = =78.25 + 0.40 Xll + 0.92 X12 - 1.81 X14 + 0.17 X3 +
0.29 Xl5
Colecta 7
RZ = 0.80
= - - + 1. % - L. = -
Yl 138.03 1.37 Xl2 + 0.52 Xll 1.19 X14 0.26 Xg



38.

RZ = 0.81
Y = -92.67 + 1.16 X. + 0.42 X - 1.96 X, + 0.20 X_ + 1.21
5 12 sk 14 8
%0
Colecta 8
R® = 0.78
Y, = -106.05 + 13.8 X;, - 3.04 X;, + 0.27 X4 + 0.19 X5 +
0.38 X,
R® = 0.81
¥, = -56.98 + 1.15 X;, = 3.73 Xy, + 0.25 X, + 0.49 X, +
0.14 X,

Si se comparan las colectas desde el punto de vista rendi
miento, en el contexto de los resultados de regresidn multi-
ple, se detecta que las dos con el mads alto promedio (4 y 8)
coinciden al sefialar al cardcter altura de planta como uno de
los que determinan en mayor grado el rendimiento; las dos co-
lectas gue produjeron menos no tienen similitud alguna. Se pue
de seflalar gue no existen variables en comiGn, de las gue pre-
sentaron regresidén significativa, para colectas con el mismo
nivel de rendimiento, lo cual corrobora el hecho de gue para
cada genotipo, existen caracteres especificos gque son los que

determinan el rendimiento.
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Correlacidn
Los resultados de correlacidn significativa entre rendi-
miento, en mazorca y grano, con las demas variables considera
das en el estudio, se presentan en el cuadro 5, Gnicamente se
da el signo gue poseen; y los valores de los coeficientes de
correlacidn entre todas las variables, para cada colecta. Se

encuentran concentrados en los cuadros IX al XVI del Apéndice.

Abordando los resultades de los analisis de correlaciodn,
se observa gque concuerdan con los de regresidn miltiple, va
gue todos los caracteres sefialados como, los gue, determinan
en mayor grado el rendimiento, en mazorca y grano, aparecen
asociados, en forma significativa, en los analisis de correla
cién con estas variables de interés (cuadro 5); salvo algunas
excepciones, como en el caso de la colecta 1 donde no aparece
correlacionado significativamente, el cardcter numero de hile
ras de la mazorca; lo mismo sucede en la colecta 3 para el mis
mo cardcter; de igual manera para la variable numero total de

hojas en la colecta 5.

Confrontandec los coeficientes de correlacidn que tienen
mayor intensidad de asociacidn con las variables rendimiento
en mazorca y grano con los mode los obtenidos de los andlisis

de regresidn se observa gue existe similitud antre ambos al
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involucrar a los mismos caracteres, salvo algunas excepciones.

La falta de similitud, de estos resultados, con otros tra
bajos (ver Cuadro 1), puede deberse a la heterogeneidad exis-
tente entre las varicdades gue se estudiaron, en cuanto a su
precocidad, centro de los trabajos gue se citan, ademas de,
otras diferencias en cuanto a la constitucidn genética, ya que
algunos de ellos son scbre lineas Sp y S3 en donde existe efec

to de endogamia, lo cual puede influir en los resultados.

Por otro lado, las condiciocnes ambientales son muy varia-
bles, dependiendo muy considerablemente de la localidad, cicle
en el cual se desarrolla el cultivo v con el afio; lo gque hace
gue la interaccidn Genotipc-Ambiente, sea diferente y asi los

resultados guedan muchas veces enmascarados.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- La repercusidén de las condiciones ambientales sobre
los genotipos, no permitid gue estos expresaran todo su poten
cial genético, por lo tanto, las siguientes conclusiones, de-
rivadas del presente trabajo, deben ser consideradas como pre

liminares.

2.- Se encontrd diferencia significativa, al comparar

los genotipos en todos las caracteristicas estudiadas.

3.- De los caracteres gue determinan en mayor grado el
rendimiento, existen tres en comin, para las colectas y estos
son: perimetro de la mazorca, longitud de la mazorca, influ-
yvendo de manera pesitiva, v el porcentaje de olote en forma
negativa; estos tienen diferente grado de importancia en cada

uno de los genotipos.

4.- Existen caracteres que presentan regresidn significa
tiva con el rendimiento, gque son inherentes al genotipo en

forma particular.

5.—- Para genotipos de diferente precocidad existe diver-
gencia en cuanto a los caracteres de los gque depende en mayor

grado el rendimiento.
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6.- El1 nGimero de caracteres involucrados en la determina

cidn del rendimiento, se incrementa a medida gue aumenta és-

te.

7.— Los resultados de los analisis de correlacidn concusxr
dan con los de regresidn, yva que los caracteres gue determinan

en mayor grado el rendimiento son los gue presentan una mayor

correlacioén con el mismo.

Se recomienda gue se repita esta prueba, bajo disefio ex-
perimental y con muestras grandes, para gue con los resultados
gue se obtengan y comparados con los de éste ciclo, se pueda

llegar a conclusiones mas confiables.



RESUMEN

Este estudio fue desarrollado durante el ciclo de prima-

vera de 1982, en el Campo Experimental de la Facultad de Agro

nomia de la U.A.N.L. en Marin, N.L.

Los objetivos de este estudio fueron: obtener informacidn

respecto a la correlacidn y regresidn, cue cuardan los diferen

tes componentes del rendimiento, en genotipos de precocidad di

ferente; y el caracterizar a dichos genotipos.

Para este trabajo se establecieron ocho lotes uniformes,

formados de 20 surcos de 11 m de longitud, espaciados a 90 cm

vy con un distanciamiento entre plantas de 25 cm.

En cada lote se establecid una colecta, muestreindose al

azar 100 plantas, con competencia completa, de cada una de

ellas, registrandose los siguientes datos: fecha de floracidn

masculina y femenina, altura de planta, perimetro del tallo,

ntmero de hojas arriba de la mazorca y totales, largo y ancho

de la hoja de la mazorca, numero de ramificaciones primarias

y secundarias de la espiga, longitud, perimetro y nGmero de

hileras de la mazorca, peso de mazorca, peso de grano y por-

centaje de olote.

Las condiciones ambientales prevalecientes durante el de-
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sarrollo del cultivo,’ impidieron gue los genotipos expresaran
sus caracteristicas con toda su magnitud, por lo gue este tra

bajo debe ser considerado como preliminar.

Al comparar los genotipos, resultaron ser diferentes sig-

nificativamente, en todos los caracteres estudiados.

l.os resultados de los analisis de regresidn midltiple in-
dican gque existen tres caracteres, de los que determinan en ma
vor grado el rendimiento, en comin para todas las colectas y
estas son: longitud de la mazorca, perimetro de la mazorca y
porcentaje de olote; los dos primeros en forma positiva y el

restante en forma negativa.

Existen caracteres de los gue dependen en mavor grado el

rendimiento, que son inherentes al genotipo y a la precocidad

del mismo.

A medida gue aumenta el rendimiento se incrementa el nume

ro de caracteres gue lo determinan.

Los resultados de los andlisis de correlacidn concuerdan
con los de regresidn, va gue los caracteres gue presentan ma-
yor correlacidn con el rendimiento son los gue aparecen como

determinantes del mismo, en los modelos de regresidn obtenidos.
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Los resultados gue se obtienen no se consideran definiti
vos pero pueden servir como punto de referencia para poste-
riores estudios similares; se recomienda que estos se reali-

cen bajo disefio experimental y con muestras grandes.
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A continuacidn se da el significado de las abreviaturas

utilizadas en los cuadros de concentracion de datos (I a VIII).

P NGmero de planta muestreada

RG Rendimiento en grano (gr/planta)

RM Rendimiento en mazorca (gr/planta)

FM Dias a floracidn masculina

FF Dias a floracidén femenina

AP Altura de la planta (cm)

PT Perimetro del tallo (mm)

HAM Nimero de hojas arriba de la mazorca superior
oT Numero total de hojas

ILHM Longitud de la hoja de la mazorca (cm)
AHM Ancho de la hoja de la mazorca (mm)

RPE Ramificaciones primarias de la espiga
RSE Ramificaciones secundarias de la espiga
LM Longitud de la mazorca superior (cm)

PM Perimetro de la mazorca superior (mm)

HM NUmero de hileras de la mazorca superior

O Porcentaje de olote
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El significado de las literales utilizadas en los cuadros

de correlacidn (IX a XVI) es el siguiente:

Rendimiento en mazorca

Rendimiento en grano

Dias a floracidén masculina

Dias a floracidon femenina

Altura de la planta

Perimetro del tallo

Nimero de hojas arriba de la mazorca superior
Numero de hojas total

Largo de la hoja de la mazorca superior
Ancho de la hoja de la mazoxrca superior
Ramificaciones primarias de la espiga
Ramificaciones secundarias de la espiga
Longitud de la mazorca superior
Perimetro de la mazorca superior

Nimero de hileras de la mazorca
Porcentaje de olote

Area foliar de la hoja de la mazorca.
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