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RESUMEN

Con el fin de observar, el efecto de la seleccidn masal, mo -
derna, sobre el rendimiento, caracferes morfoldgicos y fisio
l6gicos, de la variedad de maiz San Nicoles, as{ como deter-
miner los iﬂdices fisiotéenicos cue influyen en el rendimien
to, se llevo a cabo- el trabaje de evaluacidn de tres ciclés
de seleccidn masal, su poblacidén original y cuatro testigos,
enn el Municipio de Gemeral Escobedo en el afic 1963, donde se
utilizo el diserio de blogues al azar con cuatro repeticio-~-
nes, para 10 cual se evaluaron los siguientes cgracteres mor
folégicos de plenta y mazzorca; altura de plania, alturas de -
mazorca, numero de mazorcas por planta, longitud de mazorca,
di Zmetro de mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero -
de granos por hilera, peso de mazOrca,-peso de olote.
Ceracteres fisiocldgicos; dias a diferenciacidn floral, dias
a floracibn femenina, dias a floracidn masculina, dias a ma-
durez fisioldgica, materia seca y &rea foliasr en las etapas
de desarrollo: Pléntula, diferenciaciédn fiorai, floracidn, -
madurez fisioldgica.

Los {ndices fisiotécnicos considerados en las etapes de desa
rrollo ce diferencizcidn floral, floracidn madurez fisioldgi
ca; fueron tasa de asimilacidn neta, (TAN), relativa de cre-
cimiento (TRC), tasa de crecimiento del cultivo {(TCC), tasa

s
relativa de crecimiento folisr (TRCF), incdice de Area folilar,
fndice de cosecha.

Asi mismo se determinaron correlaciones fenotfpicas v la me-

jor ecuacidn de regresidn.



Fue efectiva la seleccién masal para incrementar significati-
vamente, con respecto a la poblacidén original; altura de plan
ta, alture de mazorca, longitud delmazorca, di ametro de mazor
ca, nimero de hileras por mazorca, nGmero de granos por hile-
ra, peso de mazorca, peso de olote, para los caracteres fisio

1égicos 1os aue se incrementsron significativamiente con res--

d{as a madurez fisioldgica, materia seca en: plantula, flora-
cidn y madurez fisiolégica, frea folljiar en : planthGla, flora
cifn y madurez fisioldgica. |

Los {ndices fisiotécnicos donde hubo incremento significativo
con respecto a la poblacidn original fue: en la tasa de essimi
lacidn neta en la etepa de diferenciacidn floral a floracidn,
tasa de Crecimiento de cultivo de diferenciacidn florzal a flo
racidén, tasa relativa de crecimiento foliar de diferenciacidn
floral a floracidn, e Indice de é?ea foliar.

Por 1o rue respecta a rendimiento de grano hubo incremento -
significativo con respecto a la poblacidn original solo hasta
el tercer ciclo de seleccidén masal-.

Asi mismo se determino cue los caracteres moyrfoldgicos, fisio
16gicos e Indices que determinan el rendimiento en este traba
jo son: peso de mazorca, i ametro dgfmazorca, area foliar flo

L, -

racidén, hojas abajo de la mazorca, tasa relativa de crecimien

to foliar de floracidn a madurez fisiolbgica y Zrea foliar en

diferenciacidn floral.



I INTRODUCCION.

Conoclendo lams condiciones socioceconédmicas de nuestros -
agricultores, la gran varlacidn ecolégica de nuestro Pafs y =
ademés tomando en cuenta gue el uso de semilla hibrida de Ma{z
de gran potencial de rendimiento es muy restringida; se hace -
necesario aplicar métodos de seleccidn que generen variedades
de polinizacidn libre de mayor potencial de rendimiento, de -
ciclo vegetativo similgr a las poblaciones originales gue siem
bran los agricultores y que al mismo tiempo ss pueda reutili--
zar, la memilla para siembras posteriores.

Uno de estos métodos es la seleccldén masal moderna que -
como método de mejoramiento poblacional pretende, mejorar, -
seleccionar y coneervar las caracter{sticas deseables presen--
tes en la poblacidn.

La estimacidn de parémetros fisiotécﬁicos cuande una po--
blacién se ha'sometido a ¢ciclos de seleccidn, proporciona cono
cimientos para formar nuevos critesrios de seleccldn, gue suma-
dos a los criterios tradicionales se podra tener una seleccién
completa, ademas e= necesario reforzar los conocimientos que -
se tienen sobre rendimiento econdmico, considerandoe como uﬁ -
producto que depende de los procesos fisitcldgicos, como fotow=
sintesis respiracidn, distribucién y acumulacidn de fotosinta-

tos v de 1la interaccidén de los mismos con factores ambientales

Se considera que ésta informacidn permitira conocer el -
comportamiento de las caracteristicas morfoldgicas y fisoldgi-
cas conforme se avanza en los cicles de seleccidn eficientes -

en cuanto a la canallzaciédn de fotosintatos hacia la produccién
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de grance, en la oPtiﬁizaci6n de las estructuras de la planta

que tienen suma importancia en el rendimiento econbmico.
FOR 10 TANTO SE PLANTEAN LOS SIGUIENTES OBJETIVOS:

a) Identificar los Indices fisiotécnicos que determinan -
el rendimiento.

b) Observar el efecto de la seleccién sobre el rendimiento
econfmico y sus componentes.
HIPOTESIS.

- Los ciclos de seleccidén influyen en los caracteres vege
tativos reproductivos e fndices fisiotécnicos.

- El aumento de rendimiento trae como consecuencla un an-

mento en la eficlencia de 1a planta.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1 MEJORAMIENTOLPQBLACIOEAL.

Uno de los objétivoa del me joramlento poblacional es -
aumentar el rendimiento de dicha poblacién, manteniendo yv/o
conservando la variabilidad genética, 1o gue hara gue dicha
poblacibn sea méas estable é los cambios ambientales.

Allard (195?)—menciona que el grupo de especies aloga-
mas cultivadas es mucho menos homogeneo gue el grupoc de -
autogamas todas las plantas de dicha especie son heterocige
ticas y para quexsu productividad sea matisfactoria me debs
mantener la heterocigosia durante el programa de mejora & -~
reestablecerla al final.

Lacadena (1970) expone que la mejora genética de la =
poeblacidn alogama me basa en dos hechos principales, en la
eleccidn de los individuos que han de originar la siguiente
generaclidn (seleccidn) v como dichos individuos selecclona-
dos+se han de cruzar entre sf{ para materializar la descen--~
dencia que constituira la generacidn siguiente.

Marquez (1976) sefiala que en un principio el mejora-—--
miento genético debe abocarse a la simple seleccién de indi
viduos mas notables de las variedades de polinizacién libre
por su estructura todavi{a heterogenea.

For io gue &8 necesario que para cada cultivo debe -
haber un programa de mejoramiento éﬁé tome en cuenta la -
eficiencia con que se pueda libefar el potenclial de recombl

nacién de los individuos.



2.2 VARIABILIDAD GENETICA.

La presencia de variabilidad genética en poblaciones de
especies de plantas cultivadas es necesario, ya que dentro -
de la varlaciédn se tienme individuos con caracteres sobresa--~
lientes necesario para obtener progreso por meleccibédmn. La -
variabilidad genética puede ser de dos clases.

a) Variabilidad debido al medio ambiente.

b} Variabilidad debldo a la herencia.

Bucio (1970) 1llama factores de variabiiidad a la consti
tucidén genédtica y al medio ambiente y que cualguier cémbio -
cualitativo 86 cuantitativo en uno 8 en ambos factores, produ
cira un aspecto fenbtipico diferen£e por lo tanto:

F =G + A + T.G.A.

Brauer (1969) menciona gque la recombinacidn de los fac-
tores genéticoé es una causa de la varliabilidad, y que esta
varliablilidad depende grandemente de la forma de reproduccidn
de las plantas.

En especies alogamas como resultado del fluje continuo
de genes entre los genotipos y la influencia del hibridismo
(heterozigosidad)sobre las formas supervivientes, resultan -
intensamente heterocigoticos los genotipos individuales -
Allard (1967).

Phoelman (1971) afirma que las variaciones hereditarias

- .
’)

se deben a que las plantas tienen caracteres genéticos dife-
rentes y debldo a que estas varlaclones son hereditarias se

manifiestan nuevamente en la progenie.



Las varlaclones hereditaries se originan por:
a) Recombinacibén de genes.
b) Mutaciones.
¢) Entrecruzamiento.
Falconer {1970) describe que la varianza genotiplica total
es la suma de los componentes: en esta forma.
YG = VA 4+ VD +JVI + VE
Donde VA = Varlanza aditiva.
VD = Varianza de dominancia.
VI = Varianza por interaccién.
VE = Varlanza ecolégica.
De estos componentes la varianza aditiva es la mas impor
tante, ya que determina el progreso por meleccidn y refleja -
el grado con que la descendencia va reproducir las caracteris

ticas seleccionadas en los padres.

2.3 CARACTERES CUANTITATIVQOS Y CUALITATIVOS,

El fenotipo mostrado por una planta estid constitulidoc por
caracteres llamados cuantitatives y cualitativos por su modo
de accidn. Los caracteres cualltativos son aquellos regidos
Por un s0lo gen y que tiene un efacto & accibn grande.
Asimismo agrega que aquellos caracteres como tamefio, peso, =-=
rendimjiento son caracteres~cuantitativos los cuales estan -
regidos por varios genes qgue tienen un efecto peqguefio pero =

acumulativo William S{(1965).
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Allard (1967) indica que los caractares cuantitativos son
mucho mas sensibles en su manifestacién a los factores ambien-
tales que los caracteres cualitativos.

Phoelman (1971) menciona gue los caracteres cuantitativos
son aquellos que muestran una graduaclidédn constante de varia---
bilidad de un extremo a otro, y la herenclia de estos caracte--
res depende de muchos genes cada uno de los cuales contribuye
en forma aditiva al efecto final, mientras que los caracteres
cualitativos son los que se desarrollaﬁ bajo control de un ~--
sclo gene y los fenotipos se pueden clasificar' en grupos de -
clase facilmente identificables.

Asimismo dz 1a loma (1973) indica qﬁe la herencia de los carac
teres cuantitativos sme ajusta a los principios mendellanos, -~
con la intervencidn de un nimero més.G menos elevado de pares,
estc robustece, ya que se han-probado la existencia de un -
clerto ligamiento entre los caracteres mencionados y otro tipo

cualltative.

2.4 SELECCION,

La seleccidn ha jugado un papel lmportante tanto en 1 =
'proceso evolutivo natural de las especies como en las técnicas
evolutivas orientadas por el hombre en provecho propio. For =
lo tanto el objetivo de la seleccidén es identificar genotipos

superiores que trasmitan sus caracteristicas deseables a las

.’/

generaciones, depende en gran medida que la diversidad genéti-
ca, sistemas de reproduccién, asf como por la naturaleza e -

intensidad de las presiones de seleccién Williams (1963).



Allard (1967) explica que la seleccibdn puede actuar mediqg
te diversos mecanismos en las pohlaclones: varliando las frecuen
cias genlcas, la combinécién de genes & el conjunto de combina-
ciones de genes pre-existentes en la poblacidn, asi mismo, el -
resultado de la seleccidn puede generar tres respuestas percep-
tibles. =
1) Cambio en la proporcidn de genotipos pre-existentes acompa-

fiado de una desviacién de la medla de la poblacidn.
2) Aparicidén de nuevoi genotipos.
3) Cambio en la variabilidad de 1a poblacién.

Br au er (1969) Indica que el mayor éxito en la seieccién -
puede lograrse cuando seltrata de factores heredltarlios que -
actuan en forma aditiva, pues tales factores pueden acumularse

Falconer (1970) indica que el principal efecto de la se--
leccidn es‘modlficar las frecuencias genicas y genotipicas de
una poblacidén, gque se observa por los camblios producidos en -
su media yrvarianza; el cambio en la media, s decir el avance
genetico, es el de mayor interés para el mejorador de plantas
6 animales.

Asi mismo, de 1la Loma (1973) sefiala que al avanzar la selec---
cidn ia poblacidn va mostrando el caracter con mavor intensi--

dad, hasta alcanzar un limite gque en caso extremo puede alslar

a uno & mas genotipos homocigotes.
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5.5 SELECCION MASAL SIMPLE.
2.5.1 Origen. |

La seleccidn masal para mejoramiento del Mafz indudable-
mente tuvo su 1nicia616n con el principio de la domesticacién
de 1a planta (Sprague 1955)}.

Asxi mismo (Bucio 1969) describe a la seleccidn masal en
Mafz v en general e; plantas cultivadas como un mé&tode practi
cado por el hombre desde tiempo inmemorial, casi en el momen-
to mismo que las plantas fueron domestlicadas.

Y en su realiZaci6g (Sprague 1955) explica que mazorcas
individuales eran escogidas con base a sus caracterfisticas y
las de planta gue las produjo, estas mazorcas sslectas eran -
mezcladas, v de esta mezcla se tomaba la semilla para la slem
bra en la siguiente generaciédn.

Mérquez (1970) menciona gue ia seleccidn masal & selecw-
cién en masa es un método que lieva a cabo el control de un -
s0lo progenitor; y la selecclilén se hace dentro de una masa de
individuos sin consideracién'de los progenitores aungue esto
8010 aparente, pues a excepcidén de la Primera generacidn, en
los subsecuentes esta implicita en cada planta la seleccién -
de su progenitor femenino.

Jugenheimer (1981) indica que la seleccidn masal, es el
meétodo de me joramiento mas simple para mejorar el Mafz consis

p

te en seleccionar mazorcas deseables de las mejores plantas y

sembrar en masa la semilla mejorada.
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2.5.2 Efectividad.

Torregroza ¥y Arias (1970) describen gue la seleccidn -
masal fue el primer método usade para adsptar varledsdes de
polinizacidn libre a determinar condiciones ecolbgicas asi
como para alterar el comportamientoe promedio de clertos ca-
racteres agrondmicos.

Loncuist (1964) mencions cue suncue la seleccidn en ma-
sa fue usada amplismente como metodo de mejoramiento de va--
riedades de Maiz, nunca fue reconocido como un método satis-
factorio para mejorar el rendimiento, excepto en el cosC de
algunas varledades introducidas dentro de una regidn en la
cue fue posible una seleccidn efectiva por adaptacidn.

Este tipo de seleccidn fue generalmente mas satisfaétOriO -
para caracteres cgue no son afectados intensamente por el me-
dio ambiente tales como tipo de mazorca, madurez, composi---
cidn guimica.

Hallsuer ¥ Seers (1969) aplicaron seieccidn masal para
rendimientos a variedades de polinizacidén libre de Mai=z -
Krug v Towa ideal; realizaron evaluaciones de rendimiento de
la poﬁlacién original ¥ de cinco ciclos; no encontrandc mejo
ramiento significativo de las variedades por seleccidn.

Yhoelmon (1971) sefiala gue la utilidad de 1z seleccibn
masal puede resumirse emn: |
a) Es un método usado para conservar las variedades.

b) Paré la adaptacidn de varlecdacdes ya existentes.

¢) Creacién de nuevas variedades.
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Angeles (2961) indica gue la experiancia adguiridé ha
dejado los siguientes conceptos:

a) La seleccibdn Qasal es efectiva en modificar carzacteres
cualitativos gue estin determinados por un niimero pe--
quetios de genes.

b) La seleccién masal sobre un caracter de planta & mazor
¢z hecha con la 1dez de aumentar notablemente 1a habi-
lidad potencial de rendimiento nc hs sido efectiva.

2.5.3 Limitaciones.

Hellauer v Sears (1969) consideran cue la ausencia de

pProgreso en la selgccién masal, fue debido a:

1.~ Una reducida varianza geneética.

2.~ Técnica de campce inadecuada.

3.- Baja intensidad de selecciodn.

4.~ Ajlta densidad de plantas en las parcelas.

5.~ Ineficiencia pare detectar diferencias en planitas de -
alto rendimiento. |
Phoelman (1971) sefiala como causas del fracaso para me

jérar el rendimiento iss sigulentes:

a) Incacidad del mejorador para reconccer plantaz de rendi

mientos superiores.

b) Las plantas sobresalientes son polinizadas pOr plantas
superiores e Inferiores de tal-forma de que el poten--
cizl de una planta 1o se reproduce en todos sus descen
dientes. ‘

c} Ung selececidén rigurosa conduce a lz endogamia.
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2.6 BASES ESTADISTICAS Y GENETICAS DE LA SELECCION MASAL.

Marquez citado por Covarrubias (1981) define la expresién
de un fenotipo en férminos de un modelo sin interaccién y con
la interaccidén genqtipo-medio ambiente.

En el modelo sin interaccién Fij=M + gi + ej...... (1)
En donde Fij= Valor fenotf{pico del i-esimo genotipo, en el -
j—esimo ambiente.

M = Media general de todos los genotipos.

g1 = Efecto del i-esimo genétipo.

ej = Efecto del j-esimo amblente.
Si el modelo se expresa como un modelo de desviaciones fenotf
Plcas se tilene

Fij - M = gl + ej

Fij = gl + ej (2)
Aplicando el modelo (1) al caso de seleccidn masal, se tendra
que el rendimiento de la planta j-esima del sub-lote i-esimo
queda expresado cOomo

Yij = Y.. + (Yij - ¥1.) + (Y1.-Y..)
En donde

Yij= Rendimjento de la planta j-esima del sub-lote

j-esimo.
Y.. Media'de todas las plantas.
(Y§j - Yi.) Componente intra-sublote que nos da el efec-
to genético.
(YiL.- Y..) Componente inter-sublote gue nos da el efec-

to ambiental.
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51 se expresa el modelo anterior como desviaciones fenotfipi-
cas se tendra:

Yij ~ (Y1.-Y..) = Y..+ (Yij - ¥i.)

Al pasar el efecto del =ub-lote al lado izquierdo, lo -
que sSe esta haclendo es eliminar 1; componente ambiental del
valor fenotfiplico de manera:

Yij - Yi. + Y.. = Y13
En donde

?1j = Rendimiento ajuatado de la planta j-esima del -

sub=lote.

Yij Rendimiento observado de la j-esima planta.

YT, Media de todas las plantas del sub-lote l-esimo

Y.. = Media general del lote.

La f8rmula anterior fue propuesta por Molina en{1960) e
interpretada por Marquez en(1971)en términos de genética cﬁqg
titativa. |

Esta férmula no incluye en el modelo el té&rmino de la =
interaccién genotipo-medio ambiente, por 1lo que puede ser -
una limitante y por lo tanto es un modelo para una seleccidn

masal localizado § de un solo amblente.

El modelo que incluye interaccidn genotipo-medlo amblente es:
Fij =gl + Ej + gel)

Donde el Gnico término nuevo es gelj y representa la inter---

accidn genotipo-medio ambiente.
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Molina citado por Gercfa (1951) describe los tipos de accidn

génica y menclona cgue el tipo de accidn génice es el modo Je

zccidén de cada gene en el medio genético-ambiental: 1= -
sccién génica se subdivide de tres grandes clases; ) -
1.= Accibén génica intralocus. 2.~ Accibn génica interloci

3.- Accidn génica ambiental.

1.- La accidn génica intralocus puede ser aditiva y de domi
nancisa cuando un gene en un locus no interacciona con su -
alelo, se dice que su accidn es aditiva (no dominancia), por
el contrario, cuando dicho gene interacciona con su alelo, =
su accidn es de dominancia psrcial, a dominancia completa Y
sobredominancia.

2.- Accidn génica interloci se refiere a la interaccidn gue
exhibe un gene en un locus cuando se encuentrs frente a uno
6 mis genes del otro u otros loci este tipo de interacciédn -
Se conoce como epistasis. Lz interaccidn epistatica, pora -
el caso de dos loci puede ser de dos tipos asditivo por aditi
vo, aditivo por dominante, dominante por aditivoe y dominasn--
te por dominante.

3.- Le occibn génetico-ambientel es la respuesta de la -
accidn <el gene 8 genotipo sl mecdio ambiente en el cual se -
encuentra este tipo de interaccidén es la mds importante en -
todo estudio genético, ya gue de su?g§a1uac16n depende la -
efectividad de las estimaciones de los efectos genéticos, -
por lo tanto todo estudio de tipo estadistiéo (di sefio experi

mental) debe ser tal gue haga evaluar & tomesr en cuenta la -

interzccién genético ambiental.

011177



2.7 SELECCION MASAL MODERNA.
2.7.1. Origen.

Sprague (1955) inflere gue la practica de mezclar impide
toda informacién sobre el comportamiento de la progenie, -
ademis los obscurocedores de la variacidn del suelo sobre el
fenotipo de las plantas seleccionadas y la falta de informa--
cién con respecto a la contribucidédn paterna operan reduciendo
la eficlencia de la selecciébn masal como se practicaba anti-=-
guamente.

Por otro lade Gardner (1961) seiiala que las técnicas 'de-
fectuosas podrf{an explicar facilamente la inefectividad de la
seleccidén masal, y propone un procedimiento de seleccién -
masal en base a la estratificacién del lote de seleccidn en -
pequefios sublotes dentro de los cuales se hace la seleccién -
de plantas individuales. Ademas indica que la magnitud de la
varlanza genétiéa aditiva debe ser lo suficientemente grande
para permitir una seleccién masal efectiva.

Gardner citado por Jugenheimer (1981) menciona las modl-
ficaciones en el procedimiento de seleccidn masal, de las -
cuales el plensa éue pueden haber contribuido substancial----
mente a su &xito.
1.~ Aislamiento de la poblaciébdn para evitar la contaminacién

Y para aprovechar el diferencial de seleccién.

-
-

2.- Baja densidad de poblacién 7,8k1 plantas/aére {1 acre =
.404671 Ha.) para permitir la expresiédn midxima del geno-

tipo vy minimizar los efectos competitivos entre plantas.
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3.=- Minimizar los efectos ambientales de variacidn.

- En conclus=ién =me puede decir que se dié un paso importan
te al refinar el método de seleccidn masal, pudiendo seﬁarar
los efectos ambientales de la expresibén genotipica, dando =
asf las bases para que el método de seleccidn masal fuera =
reconsiderado como eficaz para aumentar el rendimiento.

En general a esta método se le llama seleccidn masal moderna
8 estratificada.

Angeles (1961) sefiala que con alguna otra variante par-
tiendo de una base heterocig6ticﬂ los pasos seguidos en -
Mé&xico para seleccifén masal moderna son:

1.- Obtener una buena poblacién del orden de 7,500 plantas
bien espaciadas en asproximadamente 1/4 Ha.

2.~ Dividir el lote en parcelas; la razfn es la de contar -
dentro de c;da parcela con una varlacidén mucho menor -
gue la variacidn gque se encontrarfa en todo el lote.

3.~ Etiquetar solamente plantas con competencia completa.

k.. Secar las mazorcas con hfimedad constante ¥ pesar indl-
vidualmente la producciédn de cada planta.

5.= Calcular la media del Sub-lote y la media general, -
ajustar la produccién de cada planta por la media -
general y la media de cada parcela.

6.- Aplicar dobre las plantas cosechadas una presidn de -

Y
-

seleccidn.
7 e De acuerdo con el niimero de mazorcas seleccionadas -

tomar de cada una tres muestras de un nimero igual de -



1%

semillas para a) Sembrar el siguente ciclo de seleccién

"b) Sembrar el ensayo de rendimiento del cicle. c¢) Guar-

dar como reserva.

Garcfa y Mart{nez (1972) proponen alternativas para me~--

jorar el método de seleccidn masal moderna y recomiendan -

seleccidn en tres-momentos.

-

1=

Antes de la antesis, se procede a eliminar, por emascula
cibén a todas aquellas plantas que estuvieran fuera de -
tipo (muy precoces, muy éltas, 8 chaparras). La emascu-
lgcién se hace con dos propdsitos: evitar que el polen -
de las plantas indeseables se diseminara; y permitir que
siguiera l1a competenéia.

En la cosecha, se toma a todas las plantas con competen-
¢lia completa, sanas, no acamadas y no dafladas por pajaro
colocando en una bolsa la produccién individual de cada

Planta debidamente identificada.

En el almacén, desplles de desgranar cada una de las pro-

ducciones y llevarlas a peso constante.
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2.7.2 Efectividad.

En la aplicacién préctica de la seleccidén masal, existen
trabajos donde se han estudiado los avances en el rendimien--
to.

En el treabajo ;ealizado por Jhonson (1963), obtuvo un incre--
mento del rendimiento del 33%, en tres ciclos de selecc16n- -
masal de la variedad troplical.

Del mismo modo Reyes y Gutiérrez citados por Brauer (1969) 1o
gran un incremento en el rendimiento dei Maflz del 8%, desples
de tres ciclos de seleccién sobre la varledad Caran.

En cambio Calzada (1970) trabajando en la varledad Cela-
yva II logra un aumento dei rendimiento del 2.48% respecto al
sintético I =in encontrar modificaciones, o los dfas a flo--
racién masculina, altura de planta y nimero de mazorcas por
Planta..

Por otro lado Claure (1980) al evaluar los ciclos 2 y 3
de seleccidn masal en las variedades CHocleroc y Compuesto 12

respectivamente se obtuvo un promedio de respuestas en las -

dos poblaciones de 5.02%.

Sin embargo en eotros trabajos realizados, ademas de

observar el efecto de la seleccidn sobre rendimiento, se -
observa la modificacién de otros caracteres asf{ Bonilla -
(1971) al aplicar 6 ciclos de selgpc16n en la variedad -

México 208, ademas de encontrar un incremento promedio 5.06%
por ciclo, observo un aumento en el nimerd de tallos secunda
rios, n@imero de plantas con dos mazorcas en el tallo princl-

pal, nitimero de dfas a floracidédn conforme se avanzé en los -




20

ciclos de meleccidén.

En un estudio realizadc para observar el efecto de 6 -

ciclox de seleccidn basal sobre sltura de mazorce, altura de

planta, floracién Molina y Rivera (1970) encontraron que la -

seleccién masal fue efectiva pera separar la poblacidén origi-

nal en dos goblaciones una de mazorca alta y otra de mzzorca

baje. Con respecto a los dfies de siembra a floracidn se ob-

servé como tendencia general, gue el materiel se volvidé mas -

tarcio.

\
Wililams ¥y Welton citados j.or Sprague (1955) realizaron

un ciclo de seleccién maesal en lg variedad Hays Golden; el 10

te se establecid en un condado de Ohic (U.S.A.), utilizandose

cince criterios de seleccidn contrastantes, éstcs fueron

1)

2)

3)
k)
5)

Mazorcas largas vs cortss:

Mazorcas cilindricas vs irregulares:

Mazorcas con puntas llenas vs no llenss:

Grano corona lisa vs rugosa.

Forcentaje de desgrane alto vs baje, los caracteres mas -
rendidores fueron corona lisa, mazorcas irregulares, ma~- -
zorcas largas:; las respuesta 2 la seleccidén fueron respec
tivamente: 2.77, 2.47 y 2.04%

Garcfes y Martinez (1572) presentaron resultados 21 apli-

car 4 ciclos de seleccidén masal sc¢bre la variedad Renchero; -

el rendimiento se incremento en un 30.97% lo que -

.
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representa 7.74% por ciclo; las caracter{sticas cue se -

modificaron con tendencia ail Incremento, sobre el material

original despﬁes de 4 ciclos de seleccién fueron:

a) EL nﬁmero de hojas totales aumento en un 9.98%

b} E1 ancho de 1la hojs aumento un 6.543%

¢) El largo de la hojs sumento un 5.37%

d) El nimero de hileras de la mazorca aumento un 3,97%
Cortez y Hallauer (1979) realizeron 10 ciclos de selec

cidn masal para longitud\de mazorca. Y concluyeron, gue la

seleccidén para incrementé en ls longitud e mazorcs no fue

efectiva pera favorecer un incremento en el rendimiento y -

Suponen cue fue debido a una desigual frecuencia de genes -

& genes y de una dominancia de genes a genes cue afectan lz

longitud de mazorca.
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2.7.3 Limitaciones

Longuisti(1964) menciona que la limitacidn mas eviden
te de la seleccién masal como método para mejorar poblaclio=-
nes, es gue esta basada en la seleccidn fenotipica de plan-
tas sembradas en una sola localidad y menciona que un -
modelo mas realista serfa.

Pijk= M+GLl+Lj+Yk+Gl1 j+GYIK+LY jk+G1Y1 jk+el jk
Donde:

M= Media de la poblacibn.

Gi= Valor genotfpico debido al i-esimo genotipo

1j= Efecto de la j-esima localidad.

fk: Efecto del k-esimo ano.
Glij = Interaccidn del genotipo i-esimo con la localidad -

j~esima

GYik = Interaccidén del genotipo j-esimo y afio k-esimo.

1Yik = Efectoc de la interacciédn de la localidad j-esima

y el afio k-esimo

G1Yi jk= Efecto de interaccidén del gemotipo j~esimo en la -

localidad j-esima y el afio k-esimo.

eijk = Efectos aleatorios de varlables no controlables
durante el periodo particular del crecimlento.
Jugenheimer (1981) indica que la seleccidén dirigida a
tipos espec{ficos de mazorcas daba por resultado la endo--
cria y que en realidad los rendiﬁ;ento se reduclan.

Ademis este método generalmente soclo considera al progeni -

tor femenino y el mejoramiento es lento y limitado.
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Molina (1983) menciona algunas limitaciones de la -
‘seleccidn masal; cuandb se tliene gque mane jar varios lotes
de seleccién, en un mismo ciclo agrfcola. E1l1 método =me -
vuelve muy laborlo=o ademas, los compuestos de ciclo avan
zados de seleccidn usando como finico criterio el rendi---
miento pueden dar lugar a variedades mas tardfas que la -.
original, debido a que algunos de los genotipos mis rendi
dores pueden ser los mas tardios y noc es posible distin--
gulrlos cuando las mazorcas seleccionadas =e llevan a -

hiimedad constante.
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2.8 PROCESOS FISIOLOGICOS,
2.8.1 Fotoa!ptesis.

En los vegetales los carbohidratos son sintetlzados -~
a partir del anhfdrido carbdnico y del agua en presencia de
la luz con la liberacién de oxfigeno, este proceso se conoce
como fotosfintesis Meyer (1972)

Por otro lado Rojas (1972) indica que este proceso se
realiza principalmente en las hojas ante la presencla de la
CIOrofila.-

EvansEy Wardlaw (1976) al estudiar la importancla de -
los 8rganos fotosintéticos en la etapa de desarrollo en el
cultivo de Mafz encuentran que las laminas de las hojas son
los principales 8rganos fotosintéticos, pero cuando se esta
llegando al final del cicle, la fotosintesis por los tallos
v las inflorescencias tienden a ser lmportantes.

Fara Boonery Galston (1973) este pr;ceso es afectado -
por algunos factores ambientales los cuales son radlacién,-
temperatura,disponibilidad de éoz y himedad.

Nylon citado por Rojas (1972) muestra que las plantas
pueden perder hasta 25% de sus hojas sin sufrir daiio,

Watson (1956) indica que los componentes del total de
la fotosintesis son
1) E1 tamafio del sistema fotosintético.

2) La eficiencia del mismo.

3) La duracién.
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El mismo autor sefiala que el tamafio del sistema fotosinté--
tico es representado por el area follar de la plenta y que
1a eficlencia del sistema fotosintético es dada por la tasa
de incremento de peso seco por unidad de area foliar; o -
tasa de asimilacidn neta (TAN). |

Duncan y Heskth (1968) utilizande la tasa de fotos{n--
tesis neta como indicador de la eficiencla del sistema -
fotosintético de 22 razas de Mafz, encontraron diferencias
entre razas para dicha eficliencia. .

Hichel y Musgrave cltados por Garcfa (1976) también -
utilizando la tasa de fotos{ntesis neta como un estimador
de la eficiencia del s=sis=tema fotosintético hayaron diferen-
cias de 100 a 200% entre lineas hibridos y varledades de -
éolinizaci&n ablerta.

Sin embargo hay algunos autores que aunque no descar=--
tan la importancia de la TAN le dan mayor importancia al a-
rea foliar, as{ por ejemplo Hanway citado por Zavala (1982)
en un trabajo llevado a cabo en Maf{z encontraron que el =
perfodo de mis rApida acumulaciédn fue proporcional al area

foliar acumulada.
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2.6.2 Respiracién.

Booner.y Galston (1973) definen a la respiracién como un

proceso en donde los azucares como sus derivados son oxidados
por la actividad de las células vivas, dando lugar 2l esnhidri
do carbbnico y agua.
As]i misme sefial oue-la energias liberada es utilizeda pera -
reaiizar trzbejos cuimicos como la z2bsorcidn osmbtice de sa--
les y clertos procesos mecénicos cue se verificen en el creci
miento.

Mever (1972) sefiala cue los d;ferentes Srganos de la -
plante difieren en los Valéres slcenzados por la respiracidn,
siendo lss hojas las cue muestran un nivel mas plévado de -
actividad respiratoria cue l1zs rafces, tallos y frutos.

dosg muestrean grandes diferencias -

[

Tombién los diferentes tej
siendo los tejidos en fese de crecimiento activo como son los
meristemos los gue muestran un mayor valor de actividad respi
ratoris.

Mazliak (1976) sefiola los factores del medio cue influ—-i
Yen en le variacibén de la intensidad de respirzcidn siendo; -
temperatura, composicidn de ls atmosfera, iluminacidn; ademis
los factores endogenos proriocs de la planta como son: edad, -
estado de deserrollo y genotipo.

Taneka y Yamaguchi (1931) enéogtraron que la velocidad
de respiracidn por unidad de &rea folisr disminuyo con la -
edad en el cultivo de Maiz. 5Sin embargo ern’las hojas de la
perte media y en las supsriores, se presentd un incremento -

Gurante la fase de llenrdo asctivo.
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Zavala (1982) menciona gque la respiraciém, es un compo-
nente indirecto en.la TAN y es afectada por las condiciones
ambientales.

Asf Gregory citado por Zavala (1982) encontro en un tra
bajo realizado en cebada que la TAN estuvo correlaclionada =
positivamente con lIa temperatura media del dia y negativa---

mente con la temperatura media gue ocurria durante la noche.



2.8.3 Mqvilizacién, Distribucidn y Acumulacién de Fotosin---
tatos.

Mever (1972) define o 1la movilizacidn como el desplaza--
miento de solutos orgénicos e inorganicos de una parte a otra
de la planta en 10 cue la distancia cue atraviezan es frecuen
temente muy grende en proporcidn al tsmaho de celulas indivi-
duales.

Asi mismo las modalidades de 10s desplazamientos de los solu-
tos en los vegetales son complejos y pueden variar segln las
diferentes etapas del ciclo evolutivb de la planta.

Asf Evans y Wardlaw (1976) consideran cue en las etapas
tempranas del desarrollo, la mayoria de los asimilados son -
movilizados a los tejidos meristematicos, por ser estos los
Irincipales puntos de utilizacidédn de fotosintatos: posterior
mente la inflorescencia, 21 menos en el caso cde 10s cereales
es el principal punto de utiliéacién.

Jensen vy Kavaljian (196f) mencionen cue el patrén de --
distribucidn de los fotosintetlizados depende mucho del medio;
la tensidn de hlimedad, y la temperatura baja favorecen el cre_
cimlento de l1la roiz por 1lo gue lass hojas mas sntiguas envian
fotosintétizodos principsimente hacia abajo (rafces maco----
llas}).

- 7 - -
Ademas, cuando el granc inicia su crecimiento se convierte en

L

L

€l principal sitic de demanda para los productores de la foto

sintesis.
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Allison (1964) considero al comparar Maf{z y Trigo de la mayor
.produccidén de Maiz se debid aun periodo de llenado de grano -
més largo (10 semanas) gue el trigo (7 semanas), también ex--
plico que el Mafz es mayor productor de grano porgue sus ho--
jas tienen una vida funcional mas prolongada.

Bryant y Blaser (1968) estudiande un hibrido de Mafz -
precoz y otro tardio, observaron que la mazorca fue el princi
pal componente de la materia seca total (57.5 vy 65.5%) en el
hfbrido tardio y precoz, respectivamente; despties estuvieron
las hojas (19.1 y 14.5%) tallos (417.4 y 13.2%) ¥ la tubierta
de la mazorce (6.5 v 3.9%).

Goldworthy et 23 (1974) atribuyeron el rendimiento mas
bajo de algunas variedades de Maf{z en las limlitaciones de la
demanda de fotosintatos.

Tanaka y Yamaguchi (1981) describen la acumulaciédn de -
carbohidratos en l1os diferentes organos de la planta de Mafiz
de acuendo a las etapas de desarrollo, indicando que el conte
nido de azucares de las hojas fue béjo durante todo el creci-
miento; en el caso del tallo, este contenido fue bajo en las
etapas tempranas de desarrollo para despues incrementarse y
alcanzar el maximo al final de 1a etapa de llenado de grano
Y posterjiormente abatirse. El contenide de azucares del -

raquiz mas las espatas y de los granos, fue relativamente -

-
-

alto durante la fase inicial de llenado de grano para dismi-
nuir durante la fse de llenado activo del grano.

Los mismos autores indican que la cantidad almacenada en los
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organos vegetativos y posteriormente translcocados a los granos
representa menos del 10% del total de carbohidratos acumulados
en los granos, por lo cual mas del 90% del peso de los granos
se deriva de la fotos{ntesis producida durante el llenado de

grano.
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2.9 CRECIMIENTO.
2.9.1 Concebto y Definiciones.

Para Booner vy Galston (1973) el crecimiento de la planta
6 de cualquier otro organismo, no es sino un incremento irre-
versible de tamaiio generalmente unido a un Iincremento de peso
seco y a la cantidad de protoplasma.

Rojas (1972) define al crecimiento como un aumento en la
masa de la planta, susceptible a medirse, expresindolo como
aumento de 1on$itud 0 didmetro del cuerpo, y es por lo tanto
un fendmeno cu;ntitativo,

ParaRay (1977) el crecimiento es un incremento irrever
sible en tamaifio, ocurre tanto en las zonas de divisién celu-
lar como en aquellas de crecimiento de las células.

Croft et al (1971) indican gue el incrementc ocurre de
dos maneras (tamafio y nGmero), sefialando ademas gue pueden -
medirse como el 1ncreﬁento de la materia seca contenida en -
el vegetal.

Ray (1977) menciona que el crecimiento es producto de -
los proce=os de divisidn y agrandamiento celular que ocurren
en clertos tejidos.

Meyer (1972} menciona los tejidos mas importantes donde

se lleva a cabo el crecimiento; siendo los maristemiticos; -

localizados en el dpice radical y del dpice del tallo.
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2.9.2 Etapas.

Para exbrésar el crecimiento medido, se puede hacer de -
varias formas, referido al largo, area, diametro, peso, volu-
men y estos se pueden representar gréaficamente, obten%éndose
una curva al relacionar su incrementoc en funcién del tiempo.
Esta curva pose una forma tfpica de "S" llamada sigmoide y =-=-
en esta se pueden distinguir 3 etapas:

a) Periodo temprano de duracidn corta y crecimiento lento.
b) Periodo central de crecimiento répido o 1l9garitmico.

c) PFeriodo final donde el crecimiento es casi nulo. Booner
y Galston (1973)

Sivoril citado por Gonzaiez {1983) dintigue 3 etapas en -
que puede dividirse la curva sigmoide del crecimiento, en ca-
da una de las cuales se puede determinar distintas caracteris
ticas.
En la fase inicial el aumento se produce en forma exponencial
es declr, que durante esta etapa, el crecimiente ocurre con -
la maxima intensidad, a esta fase se le llama l9garitmica.
La segunda fase se caracter{za por que a perfodos iguales=s -
tiempo corresponden aumentos iguales de crecimiento a esta -
etapa se le denomina lineal, La Gltima fase es de crecimien
t0 desacelerado y en su transcurso el slistema se vuelve menos
efectivo hasta que el crecimien¥o cesa totalmente a esta fase
Se le denomina de envejecimiento.

Tanaka y Yamaguchl (1981) distinguen el proceso de creci

miento en las plantas de Mafz en las sigulentes fases:
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a) Fase vegetativa iniclal. En esta fase la produccién de -
materia seca es lenta y termina al 1nic1arse l1a reproduccién
de los 8rganos reproductivos.

b) Fase vegetativa activa se desarrollan las hojas, el tallo
y el primordio de los érgaAOs reproductivos; primeramente -
ocurre un incremento del peso de las hojas y posteriormente
del tallo. Esta fase termina con la emisidén de los estigmas.
p) Fase inicial de llenado de grano. El peso de las hojas ¥y
del tallo continua incrementindose a una velocidad mencor, con
tinua el aumento en el pe=c de las espatas y del raequis, el
peso de los granos se incrementa lentamente.

d) Fase de llenado activo del grano. Se representa un rapi
do incremento en el pesc de 1los granos gue va acompatiade por
un ligero abatimiento del peso en talle, hojas espatas, -
raguis.

- Croft et al (1971) mencionan gque para obteﬁer una mas -
adecuada informacién sobre los aspectos del crecimiento, 1lo
mis indicado es reflejar las mediciones hechas a diferentes
intervalos de tiempo durante la estaciédn de crecimiento en
grificas simples 10 que permite una me jor comparaciédn de va
riedades.

Rojas (1972) indica que la medicién de estos valores se
realiza a intervalos.de una o dos semanas a 1o largo del -

periodo de crecimiento y mediante la obtencién de muestras.
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2.5.3 Crecimiento y su Relacidn con el Rendimiento.

Watsén (1952) atribuyé una gran importancia al crecimiento
foliar vy al Ifndice de area foliar en las etapas tempranasrdel -
cultivo en relacidén con el rendimiento.

Guin v Christensen (1965) encontraron gue en los hibridos
tardf{os de Ma{z fue carscterfstico un perfodo de llenczdo de -
grano méas largo y grenos més grandes que sus contrapertes preco
ces.

Dynard et al (1971 ) indican gue en el Maiz <1 £0% de ias -

i
; !
diferencias en rendimiento entre tres bhibricos se explicaron -
pOr varisciones en la duracidn efectiva del perfodo de llenado

de grano.

Goldsworthy y Colegrove (1974} sefisiaron cue en Mafiz el -

peso seco totsl depemnde de la duracidn del crecimiento y 1le
tasa de crecimiento del cultivo también encontraron gque el me--
nor peso seco total de las variedades precoces se debid » su -
ciclo mds corto az comparacidn de las veriedades tardias.

Evens y Wardlew (1976) demostraron gue el crecimiento de -
grzno estz smpliamente influencizdo por la asimilacidn jostante
sis.

Gibson v Scherts (1977) indicaron gue el rendimiento (e -
grano puecde eXjpresarse come el producto del nimero de dies de
llenado de grano, el promedio de iz tasa de crecimiento y el -~
pOrcentsje de materis secz rproducido duraznte diche lapso y gue

Se z2lmezcens en el grano.
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Kersting citado por Jimenez (1979) seficlo cue la acumu--
lacidn maxima de peso seco en el grazno de la variedad de Maiz
Cobine~Kefir 60 ocurrid en un sfio s los 45 dies y el ato --
sigulente 2 los 33 dfas desyplies de la azntesis, lo anterior -
sucedid antes ¢e la cosecha vy hubo un ligero decremento en el

L4 -+ > - . * s
es0 seco gl jrerder himedad el greno, ests beja desiues de 1r

scumulaciédn méxima parece deberse & lz respirzcidén de 12 se--

1

miils.

Q
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2.10 DESARROLLOC.
2.40.1 Conceptos y Definicidn.

El proceso de desarrollo estié constituido por los cambios
de forma as{ por el grado de diferenciacidn y el estado de com
plejidad alcanzado por el organismo. Resulta, pues, gue el =
crecimiento es un groceso cuantitativo (sumento de la masa del
OrganismO) mientres gue el deserrcllo es un preceso cualitati-
vo ¥ se refiere 2 los cambios exjerimentedos por la planta du-
rante el crecimiento.'! Saenz et g1 (1583)

Para Croft et =1 (1971) el término desarrolloc se refiere
al combio sobre el modelo & tipo de actividades vegetativas a
1o largo del ciclo vitel de las plantas.

Sivori et 21 (1980) define al desarrollo como aguellos
cambios permanentes en la forma y orgenizacidn interna de la -
célula.

Hanway (1963) menciona gue es importante conocer las eta-

pas de desarrollo de les plantas, debido a las sigulentes ra--
zoOnes:
Comparar las muestras en diferentes etares a traves del desa--
rrollo del cultivo, 2) permite muestrear en cualauler perfodo
importsnte de transicién del desarrollo morfolagico o fisiocld-
glco de la j;lenta y 3) permite muestrear en diferentes etapes

de desarrollo.
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5.30.2 Etapas.

Bonnet citado por Jugenheimer (1981) dividio el desarro-
1lo ce la planta de Maiz en 1le etapa: vegetativa, transicional
v etapa de semilla.

Henway {(1963) divide el cficio de vida del Mafz en 10 -

etsprs las cuales son Gtiles ipara realizar clertas investiga-

m

J i,,
ciones entre las cuales estan los analisis de crecimiento las

etapas son:

Estsdo_ 1. Cuatro hojas totalmente emergidas se inicia 1z for
macidén de la espiga.

Estado 2. Ocho hojas totalmente emergidas la.espiga esta co-

menzandoe a desarrocllarse rapidamente.

Estado 3. 122 Hoja totaimente emergida, el desarrollo de las
hojas esta completo. La mazorca superior esta iniciandoe un -
répido desarrollo.

Estado 4. 16a Hoja totalmente emergicdz la punta de 1la espi--

ga ha emergido del verticiltio.

Estado 5. Emergencia de los estigmas, antesis. Las hojes ¥y

laz espiga hen emergido totzlmente.

Estado 6. Estado de ampclle, el racuis cCe la espiga les espa

tase ¥y el pedunculo totslimente desarvrollados los gresnos han -

aumentado de peso racidsmente.

Estado 7. Estado de grano pestoso;V/El 2lmidén se esta acumu

lando en el endospermo.

.

sta . Empieza 1z 1dentacidn, el crecimiento del embridn



Estado 9. Todos los granos estéin totalmente dentados el em-
bridn esta morfolégicamente maduro.

Estado 10. Madurez fisioldgica: 1la acumulacidn de materia -

seca ha cesado pero el greno perdiendo himedad.
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2,10.3 Desarrollo y su relacidn con el rendimiento.
Dungan y Ross (1957) relacionan el crecimiento con el de--

sarrollo; para ello separan al ciclo de vida del vegetal en -

cuatro etapas:

1) Estado de germiﬁgcién, donde las plantas son méis débiles y
s crecimiento es lento;

2) Estado de crecimiento activo (mas acelerado), el organismo
se ve afectado por la superficie foliar én relacién a su -
actividad fotosintética:

3) Estado reproductivo la planta alcanza el ntmero total de -
hojas y los fotosintatos; produclidos en esta etapa, se uti-
lizan para el crecimiento de la semilla y

4) Estado de reposo o semilla, la semilla llega a madurez fi--
siolbdgica.

Eastin (1972) compara las etapas de inicliacidn floral, flo
racidn y madurez fisioidgica de cinco hibridos y sus progenito-
res. Tres de los hibridos tuvieron un perfodo de llenado de -
grano apreclablemente mayor gue el de sué padres y por lo tanto
un mayor rendimiento.

Dynard (1971) explica que la duracidén de la etapa de lle-
nado de grano en vez de la tasa de llenado, es el caracter que
wads explica las diferencias de rendiniento entre variedades de
Mafz.

Evans y Wardlaw (1976) dan ejemplos que muestran claramen-
te que de acuerdo al ambiente sera mis importante alguna etapa

de desarrollo durante el ciclo de la planta, dliciendo que en -
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Nebraska los altos rendimlientos se asociﬁn a la duracién de -
llenado de grano, mientras gue en Texas el rendiﬁiento de gra
no de sorgo tiende a incremeﬁtarse cuando se Incrementa el -
tiempo de antesis.

Jimenez (1979) enfatiza que una duracidn méis prolongada
de la etapa de llenado de grano origina aumentos en el rendi-

mientce econdmiceo.
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.11 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO.
2.11.1 Componentes Morfoldgicos.

ElL rendimiento de un cuiltivo j;uede considerzrse como la
expresién rfenotipica de interés central y es el resultado £
nal de procesos fisioldglcos que se reflejan en 12 morfoldgj
ca de la plenta. Es un todo, ¥ cue todos sus Srganos hasta
el més insignificante cumplen una funcidén determinzda que -
finalmente se manifestara va sea en el rendimiento econlmico
6 el rendimiento bioidgico Saenz‘ et al (1973)

Este carscter ha sido considerazdo como un caracter con-
trolado por genes cuantitativos, es decir influenciado por -
muchas gentes de efecto individual. Volder FPzhlen y Golber
citados por Wallace et 21 (1972)

Bonnet citeado por Jugenheimer (1981) estimo gue ¢l ren-
dimlento de una planta de Mafz esta determinado por el ntme-
ro de hileras de grano y 10r el nGmero de granos por hilera.
El nimero de hileras de grano est? determinado desde el prin

¢ipio de la diferenciacidn de mazorca, pero el ndumero de gra

nes por hilere pueden variar con la variedad de Maf{z vy con

los cambios ambientales.

Evens y Wardlew (1976) consideran aue 1os principsles -

Comp.onentes del rendimiento es cereales, son el nimerc de
granos por unidsd de superficie, el.cual esta determinado -
bor el nlmero de inflorescencias nimevo de flores por espi--
gullla, la proporcidn de fiores que forman grado y el tamafio
de grano.

FYizarro et =21 (19'2) encontraron cue el rendimiento de
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grano esta determinsdo por asltura de planta, longitud de ma-
20rca, numero cde hojas, &rea folisr y diZmetro de mazorca.

Saenz et 21 (1903) incdics cue los componentes movrfoldgi
cos cue mas limitan el rendimiento son namero'de granos, -
peso de grano, tamafic de grano, nimero de hilerzs de la ma--
7zorca, area foliar y numero de hojas arriba ¢e la mazOvca.
Adem#és indican cue los componentes cambien en cuanto a su -
grado de importancias al compararlos atravez de ambientes d&i-
ferentes.

Colville (1962) probsndc desindades de siembra de 12000
a 28000 plt/acre encontro 1ls densidad Sptima fue de 24000 -
pl/acre y ademas indica nue el niGmero de e por 120 --
plantas, peso promedio de mazorca, diazmetro de mazorca, Yy -
largo de mazorca, Yy [eso de 100 semillas disminuyeron en for
ma lineal al incrementarse la densidasd de poblacién.

Molina (1974) al realizer un estudio del efecto de 6 -
ciclos de seleccidn masal parz peso de mazorca sobre el ren-
dimiento de grano, en la variedad de mafiz méxico 28 y com---
Puestos variedades México Gp. 12 y Xoloache, se ldentifica--
ron las varisbles determinantes del rendimiento pera cada -
genotipo y su modificacidn por efecto de seleccidn masal, -~
las cuales fueron para la variedad Mex 2£: nimero de hijos
€coOn mazorca, disdmetro de mazorca, ﬁgﬁero de‘hojas arriba de
la mazorca, hiimedad de grano, long. de mazorcsa de estas -
Variables‘cue contribuyeron al rendimlento las cue sufrie---

ron modificacién jor efectu de seleccidn masal fueron longitud
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de mazorca, hGimedad de grano.

Para la variedad compuesta México Grupo 10 las variables de-
terminantes del rendimiento fueron; ntimero de mazorca en el
tallo principal, peso de elote,longitud de mazorca, di&metro
de mazorca, nimero de hileras por mazorca, niimero de ramas -
primarias, nimero de bojas arriba de la mazorcaj; de estos §
componentes del rendimiento solo peso de olote, longi tud de -
mazorca,% de h@imedad sufrieron modificacidn,por efecto de -

sFleccién masal .

Para el compuesto varietal Xoloache los componentes del ren-
dimiento fueron; longitud de mazorca, di&metro de mazorca, =
nimero de hojas arriba de 1la mazorca, hGmedad de grano, peso
de olote de esta 6 variables, las que sufrieron incrementoc -
POr efecto de la seleccidén masal fueron; difmetro de mazor--
ca, peso de olote, ¥ de hiimedad.

Early et »1(1967) encontro que la reducciédn del rendi--
miento al sombrear diferentes fases de desarrollo, se debid

€n su mayor parte al efecto de reducir el nfimero de grancs -

DPOr mazorca.



2,11.2 Componentes Fisioldgicos.

El rendimiento de un cuitivo es el resultado de una serie
de procesos fisiolSgicos de la planta POey(19?8).

Ademas es un caracter complejo cuya expresidén depende del fun-
cionamiento e interaccidn de varios componentes fisiolégicos;
por lo gue varios autores han llegado a la conclusiédn de que
los genes para el rendimiento no existen Ler se =i no gue el
control genéetico es indirecto atravez del control genetico de
los componentes fisildgicos Wallace(1972)

Evans (1975) menciona que los componentes fisiol8gicos -
del rendimiento son los sigujientes
a) Tasa relativa de crecimiento.

b) Utilizacién de la luz.
c) Intercambio de co,
d) Movilizacién y distribucidn de carbohidratos producidos

en la fotosintesis. .
¢) Resplraciédn obscura y fotorespiracién.
f) Actividad enzimitica.

Kohashi, citado por Osuna (1980) considera que los prin-
cipales componentes flsiolbfglcos del rendimiento en general -
son; la acumulacidn de carbohidratos producidos en l1a fotosin
tesis, que pueden expresarse como el peso seco total de la =
pPlanta (RB) y la movilizacidn de los carbohldratos producidos
en la fotosinte=is al-grano.

Garcfa (1976) menciona que los increméntos obtenidos al

utilizar como criterio de seleccién, el rendimiento FPer se -

son debidos a i) un incremento del tamafio fotosintético, por
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lo tanto mayor intensidad de fotosintesis 11) Mayor eficien-

cia del sistema fotosintético, es decir mayvor produccidn de

grano por unidad de area folioar.

Tanaka y Yamaguchi (1981) concluyeron gue la produccidn
de grano en Maiz depende en un 90% de 1la fotosintesis reali-
zzda durante el periodo de llenado de grazno.

Sureshy y Kanna citados por Seenz (1953) mencionan =21-~-
guncs componentes del rendimiento entre los caue destacan:

a) Froduccidén de materia seca donde los subkomponentes més
importantes son el frea follar y lz tasa de asimilacidn
neta.

b) Tasa de fotosintesis.

¢) Crecimiento de rafces y absorcién de nutrientes.

Watson (1952) consider% coue el rendimiento tfinal puede
ser descrito en términos de tasa de asimilacidn neta y frea
foliar en Mgiz se ha comprobado aque existe una amplia varia-

bilidad para tzsa de asimilacidn neta y frea foliar.
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2.12 ANALISIS DE CRECIMIENTO E INDICES FISIOTECNICOS.
2.12.1 Conceptos y Técnicas de Anélisis.

La planta sufre una serie de cambios,de diferente. fncole
atraves de su ciclo de crecimiento, y uns forma de anflisis de
crecimiento reguiere la obtencidn de medides de peso seco to--
tal (BB), frees foliar (AF) v peso grpece de i1os diferentes Srge-
nos de la jlente, incluyendoc acquellos de interés econdmico -

Gonzélez (1973).

La importancia del enalisis cucntitativo del crecimiento

sirve para estudiar ios cambios jroducidos en cnde uno de los

e distintas

e
..S

términes en gue es expresado, las diferencilzs en
especies de plontas, entre distintass vasriedades de una misma -
especie y aun dentro de unes misma veriedad cembien cusndo se -
ﬁacgn veriar las condiciones culturales .Gonzflez (195:3).

Watson (1952), Radford (1567), Buttery (1969) Bunt (197{)
y Sivory et al (19€0) sefialen cue los procesos para cuantifi-
car el crecimiento son Ares foliar y produccidn de materia -
feca y qgue son tomados a Iintervalos de una a dos semanas depen
diendo de los cultivos y condiciones bajo los cuzles se desa--
rrollen.

Fara el anflisis cusntitativo del crecimiento se utilizan
una serie de parsmetros gue generalmente se obtlenen a traves
del desarrollo del cultive a ciertog’}nterVEIOS de tiempo.

Al anélisis de estos parametros se les conoce en conjunto como
_anélisis de crecimiento y sirve para evaluar el comportamiento

de una vsriedsd & genotipo straves de su ciclo de desarrollo -

Zavala (19C2)
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Hunt citado por Zavala (1902) menciona gue la obtencidn
de los datos de &Grea folilar y peso seco se pueden hacer pripn
cipalmente de dos maneras: |
1.~ El método clisico: en el cual ios muestreos & coseéha -

gue se hacen son agrandes Intervalos de tiempo ¥y con ta

manio de muestra grande.
2.- El método funcionel en el cual el tamafioc de muestra es
peguefic pero mas frecuente.

Bizkman (1919) fue el primeroc en utilizar 21 peso seco
como medida del crecimlento: desa;rﬂllé un procedimiento pa-
ra el anilisis de crecimiento em términos de cambio de peso
seco; este concepto, se conoce como tasa relativa de creci--
miento.

Watson {1952) indico gue el rendimiento es el peso por
unidad de superficie del producto cosech%do & de una de sus
partes; por lo tanto es * ®wds 18gico basar un analisis del -
rendimiente en lcs cambios de peso secO gue Ocurren en el -
crecimiento, gque en cambios morfolbgicos.

Medina, citado por Zavals (1922}, sefiala que le estima-
cidn de los psrémetros cue constituyen este anslisis permite
seguir 1la dinémiga de la produccidn fotosintética neta, si--

endo con ello una técnics adecusda para medir el éxito de -

-
-

una especie en clerto habitat.
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2.12.2 Indices Fisiotécgicos.

Se emplea el término fislotecnico para sefialar algunos -
Conceptos derivados de la fisiologia vegetal y que se usan en
forma practica.

Went, citado por Zavala (1982), menciona que el anilisis
de crecimiento usualmente se refiere a un analiéis matemético
de la variaciédn en peso seco y &reaz follar de los organismos
en funcidén del tiempo los cuales son utilizados para obtener-
los Indices fisjiotécnicos.

Tasa Relativa de Crecimiento. Watson (1952) menciono -

que el primero en desarrolar un procedimientc para andlisis -
del crecimiento en términas de cambio de peso seco fue hecho

POor Blackman en 1919, quien enfatiza que el incremento en -

Peso seco puede ser reconocido como un proceso que sigue la

ley de interés compuesto, donde el incremento producido en -

cualqulier Intervalo de tiempo es afiadido al capital inicial
Para perfodos sub-secuentes en crecimiento a este incremento
lo llama TRC y el cual es considerado {ndice fisiotécnico y -

esta dado por la siguiente ecuacién.

TRC = 1 dps
ksl dt
Donde Ps = es el peso seco de la planta en cualquier tiempo;-

dps es la diferencia de pesos y dt és la diferencia de los -

tiempos las unidades estin dadas en gr gr-1 sem— 1.

Sin embargo Watson (1952) encontrd que”si sl y P=s2 son

los pesos secos totales de 10s tiempos T1 y T2 respectivamente
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‘el valor de la TRC pars el intervalo de tiempo T2-T1, esta -

dado por cualaulera de la curva de crecimiento por la siguien
B ) I 228

te ecuacidn.

" TRC = LNPs2 - LNPs2
T2-T1
Ponde LN = Logaritmo naturzl de peso seco.

5 1 1
las unidades estan dadas por gr gr- scm-

Tasa de Asimilzcidén Netza: Es el pesc seco acumulazdo por

unidad de &rea folizr en un tiempo deteﬁminado.

Gregory, citado por Leopold vy Kriderman (1975), propone
la férmula para obtener 1la TAN y que es.

T&N = (Fs2 - Fs1) (LN AF2 - LN AF3)/(T2-T1) (AF2 - AF1)
Donde Ps = Peso seco en el tiempo dado (T} y AF es el &rea fo
liar en el tiempo dado.

Croft et a1 (1971) reazlizan el calculo de iz velocidad -
de asimilacién neta, como ellos llaman a la Tan, apartir del
valor promedio de area follar de la planta entre los tiempos
T2 y Til

TAN = (Ps2 - Fs1)/(T2 = T1 (1/.5) (Af2 - AF1)

Tasa de Crecimiento del Cultivo. Radford (1967), Brink-

may y Frey (1977) l1la definen como el incrementc del jpeso seco
de 1a planta por unidad de tiempo. Esta tasa es laz que indi-
Ca la velocidad de crecimiento del cpltivo Yy se utilize péra
el estudio de comunidades de plentas, Buttery (1966), calcula
el {ndice como:

TCC = ¥s2 - Fs1/T2 - T4
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Donde ¥s son iocs pesos secos de la planta muestreados entre
l1os tiempos T2 - T1,.
Las unidades en gue generalmente se expresa la TCC son -

gr/dia/1 6 gr/sem.

Tasa Relativa de Crecimiento Foliar. Se utiliza para

hacer comparcciones de crecimiento del Ares folier a dife--
rentes tiempos en el perfiodo de crecimiento. Buttery (1969)
propone la férmula de cilculo siguiente.

TRCF = (1/AF) (dAF/dt) é TRCF = LN-AF2 - LN-AF1)/(T2/T1)

Indice de Area Foliar. Watson (1952), menciona cue {n

dice de Area foliar expresa la relacidn entre la superficie
de las hojas de la planta y una superficie del suelo, en el
cual esta creciendo esa planta asi mismo comenta que IAF re
fleja 12 capacidad real de productividad de una planta & -
cultivo; la expresidén se da por la forma siguiente:

IAF = AF/Area del Terreno que ocupa la planta.

Indice de Cosecha. Nichiporobich, citado por Romero -~

(1980) define a la materia seca total de la planta (excep-
tuando Réices) como el rendimiento BiolSgico, y e la parte
de esta gue sea de importancia econdémica (Grano, Fibra, -
Aceite), como rendimiento econdmico; por tanto define ai -
fndice de cosecha como el cociente que-resulta dividir el

rendimiento econdémico sobre el rendimiento bioldgico.

IC = RE / RB
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2.12.3 Antecedentes Practicos.

Muramoto et gi‘(1965} trabajando con seis variedades de -

Gossyplum hirsutum y ocho variedades de Gossyplum barbadense

no encontro diferenciazs significativas para la tasa de asimi--

lacidn neta.

tados por Zavela (19f2) encontraron cue =

et

Cembell et 2l ¢
tanto 1a TAN como l1la TRC se incrementan lineaimente con el jlo-
garitmo de 1a intensidasd de luz, teniendo un efectio contrario
sobre la R.A.F.

Watson (195{) tambien ocbservd rmue la TAN disminuia lineal
mente como incrementos en IAF.

Allison (1971) encontrazron en Mafz cue Lla TRC y 1a TAN -
fueron mayores en el hibrido cue en los progenitores pero solo
en glgunas cruzas.

Hanway (1962) investigando sobre formas y désis de ferti-
lizacidén de Ma{z sefiala cue 1los nutrientes del sueloc afectan a
la TAN; en cierto grado pero cue este factor es mas importante
en determinar el tamarfio y Longevidad de las hojas.

Buttery y Buzzell (1972) demostraron cue las variedades
me jorzdas frecuentemente tienen mayor TAN rue les variedades
0.riginales.

Watson (1952) indice cue la eficiencia del sistema foto--
sintético, en la cebeda, varia con ld diSp05iCi6n de nutrien--
tes y disminuciones de 1la TAN, las cuales a su vez estin aso~-

Ciadas a la presencia de sintomas de deficiencia de nutrientes

Y tasa de senectud de les hojes.
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Garcia (1976) menciona gue en el Maiz existe variabilidad
intervaretial tanto para el tamano como para la eficiencia del
sistema fotosintético (TAN) y que ambos componentes responden
a camblos en el ambiente principalmente a nutrientes Yy htimedad
del suelo.

Buttery (1970) en un estudioc en el que comparoc el Frijol
Soya con el Mafz, en varias densidades de poblacidén observd -
gue al aumentar las densidades de poblacidédn se elevo la media
de la TRC vy la media de La TAKN mientras gue la media de la TCC
y de la RAF disminuayeron. \

Goldworthy (1570) encontroc gue los pescos secos, entre ge-
notipos fueron similares hasta floraciédn, sin-embargo despues
de este punto, hubo diferenclias significativas las cuales -
fueron atribuidas principalsente a las diferencias en las -
tasas de crecimiento del cultivo.

Soza, cltadoc por Zavala (1982) encontro gue el valor mas
alto de TAN ocurrid cuaendo el IAF fue maximo, yla TCC estuvo
altamente correlacionada con el punto donde ocurre la maxima
AF,

Buttery (1969) al evaluar cuatro densidades de siembra --
y dos niveles de fertilizacldn en el frijol soya, observd que,

TAN, TRC, disminuyeron atraves de la época de crecimiento -

principalmente por el aumento de sombreo.

"

e

Saenz et al (1983) mencionan 4ue el rendimiento de grano
aumenta cuando el IAF es ma&ximo hasta cierto punto, apartir

del -cual, valores elevados de este causan disminucidén en el -
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rendimiento de grano. Entre los cultivos mas afectados por el
IAF esta el Mai=z.

Car ballo, citado por Marquez (1970) compard el rendimiento
del primer ciclo de seleccidn masal realizada con dos criterios
peso de grano e Indice de cosechz; la evaluaciédn se hizo en -
tres densidades de poblaciédn 40,000, 60,000, vy 70,000 plantas/
ha. |
Observdé que en las mavores densidades de 60,000 a 20,000C plan-
ta/ha, la seleccibn a base de peso de grano fue ineficiente -
para lograr aumentos en el rendimiento (ia respuesta porcen---
tual fue de @ Y- 4.9% respectivamente); mlentras que la selec-
cidén realizada con el Iindice de cosecha produjo incrementos en
el rendimiento para las densidades media y alta de 2.5% y 6.3%
respectivamente.

Sims, citado por Romero (19%1) llevo a cabo en Australia
un estudio comparativo entre variedades de Avena antlguas y -
modernas; encontro gque las variedades modernas tienen: una -
mayor capacidad, de rendimiento, han incrementadoc su {ndice de
cosecha ¥ su rendimiento bioldgico no ha sido alterado signi--
ficativamente; por 1o tanto, la eficilencia de las variedades -
nuevas fue superior a la de las Variedadés antiguas asimismo, -
indica gque el Ifndice de cosecha se Iincrementa debido a que en
el proceso de formacidn de varledades nuevas, ha ocurrido lo -
siguiente:

a) La presibn de seleccidn para paja corta fue intensificada.

b) Se selecciond material precoz.
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c) Serseleccion6 a favor de plantas de poco follaje vy
d) Se mejoro el £amaﬁo de panicula en cuanto a nimero y -
tamafio de grano.
Singh y Stoskopf (1971) mencionan que el indice de cose
cha esta relacionado positivamente con el rendimiento econé-
mico y negativamente con altura de planta y sugleren la posi

bilidad de mejoramiento genético.

Copper (1972), al estudiar eén el Mafz el efecto del IAF,

observS que TCC mostrd valores altos con increm$ntos en el -

4

IAF,

Willams et al (1965) indican que el incremento de grano
de Mafiz tiene una relacidn funciomal con el IAF.

Saenz et al (1963), evalud caracterfsticas agrondémicas e
{ndices fisiotécnicos en los genotipos: FPinto amarillo, H-41&
H-412, NL=-VS-1 y Blanco Galeme; concluyeron gue 10s rendimien
tos altos de NL-VS-1 y Blanco Galeme. se debieron a su eleva
da 4rea foiiar; mientras gque, en los hibridos H-%418, y H-412,
se observaron una mayor eficlencia del aArea foliar general,
finalmente en la variedad pinto amarillo los rendimientos --
superiores es£uvieron asociados una mayor Zrea foliar y efi--

ciencia del Area foliar general.



3. MATERIALES Y METODOS

7.1 MATERIALES.

;ara este estudioc se utilizaron cuatro variedades como -
testigos, tres compuesios de seleccidn masal, y su pob}aciﬁn
original de la variedad San Nicolas:

Las Varledades testigos fueron:

1. H-412 Es un hibrido, recomendado para tierras del Noreste
de Mé&xico fue formado por el INIA con cuatro lineas de 1a
variedad Carmen y lo distribuye l1a PRUONASE,

!
2. Sintético Precoz. Proviene de 10 colectas de las zonas -

bajas del Estado de Nuevo Leén con un ciclo de seleccidn
masal.

3. V=401 Es 1a variedad San Juan, distribuida por la Produc-
Nacional de Semillas (FRONASE)}, y formada por el Institu-
to Nacional de Investigaciones Agrfcolas (INIA).

bk, Vv-bL02 Es la variedad breve Padilla, distribuida por ia -
PRONASE y formada por el INIA.

5. SAN NICOLAS Foblaciln Original. Es una variedad Criclla

usada por algunos agricultores de la Regidn.

6. SAN NICOLAS SM I. Es el resultado del primer ciclo de -~

de seleccidn masal efectuado sobre la poblaciébén original.

7. SAN NICOLAS SM II. Es el resultado del seagundo cicle de =

seleccidn masal efectuado sobre el compuesto 1.

8. SAN NICOLAS SM III. Es el resultado del tercer ciclo de

seleccidn masal efectuado sobre el compuesto 2.



3.2 METODUS.

3.2.4 Ubicacidn dei Trebesjo.

r -~ -
Ei presente trabajo: s5e renlizd en dos etapss la primers coOn-
- . 7
sistid en realizar el tercer ciclo de seleccidn masal, efec--~

tuzdo en el ciclo Frimavers«Versne aen el cPmp 0 exjerimental -

Zi "Camadr! vy 1r seguncr etape cOnsistidé on brcey 1o evolur-~--
. i _ 5 A - " R P % . . _. -
cidén de ics trae cicios Ce greleclibn mpes=l, veillizandy en el -

subciclo Verano-Otoho en el mismo cempo estabilecido ry ol Mu-~

nici; io de Generezl Tscobedo, N.L.

N

fice es Se 252, ko' 1atitud norte ¥y 992 -

s

Le vbicrcidn

e}

gLy

i

10' longitud oceste y ¢on una altura sobre el nivel del mar de
427 msnm.

£l clime de 12 regidn es semisrido oon un ciclo de rluvias -
irregulares variando la precipitaciones en um rango de 369 mm
a 720 mm anuales y con una temperatura mediz de 21 & 202 C.
Los primeros dos ciclos ée seleccibn masal fueron hechos por
otros tesistas v personai del proyecto de mejoramiento de -~
Maiz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agromomia de la Univer

8idad Autdnoma de Nuevo Ledn.

3.2.2 MMetodologis de Seleccidn.
Los pasos cue se giguieron pare la obtencidn del tercer com-

puesto de seleccidn masal moderna fueron:
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Se utjlizaron 5 Kgs. de semilla del segundo cicio de -
selecciédn ﬁasal de la variedad criolla "San Nicolas" -
que se encuentra en el Banco de Germoplasma de 1la FAUA
NL.

El lote se formo por 50 surcos de 48 mts. de largo con
una distancla entre surcos de S0 cm. y entre plantas de
25 em. 1la cual no dio origen de 9,600 plantas.

Se formaron 30 sublotes de 10 surcos por 8 mts. de lar-
go, los cuales quedaron delimitados por bordos melgue--~
ros de 90 cm. de ancho en sus dos lados y por hilos en

los otros dos.,

{ii)La siembra se hizo en forma manual depositando dos se-~

iv)

v)

vi)

millas por punto, para posteriormente ralear.

Antes de la flo}aci6n sé eliminaron plantas atipicés Y
enfermas, para conitrolar mejor la frecuencla de genes
que manifestaron caracteres no deseados.

se cosecharocon plantas con competencia completa v se -

descartaron aquellas malas por enfermedad y danadas
por ataque de pajaros, se pesaron individualmentie la -
produccidn de cada planta y se estandarlzo a 12% de -
hémedad.

Se ajustaron los pesos de cada planta segiin la siguien
te férmula seglin Molina (1960)."

Yij = Yoo+ (Y1.-Y13)
En donde Yij = Rendimiento ajustado de la planta Jj-esi

ma del {i-esimo, sublote.
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Yijg= Rendimiehto observado de la j-esima planta -
en el l1-esimo sublote.
Yi. Media de todas las plantas del i-esimo sublo
te.
Y.. Media general del lote.
vii) La seleccidn se hizo en base a los pescs ajutados se
gun la férmula anterior y se aplico una presién de -
seleccidn del 3% por lo.que se seleccionarcon 268 plan

tas.
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3.2.3 Metodologfia de 1la Evaluacidn.
3.2.3.1 Diseﬁo Experimental. Se htilizé el diserio experi-
mental de blogues al azar, con ocho tratamientos ¥ cuatro -
repetliciones ver cuadro 1
La parcela experimental fue de seis surcos de 5 m. de largo
con un espaciamientc entre ellos de 90 cm. Y entre plantas
de 25 cm., el modelo estadfstico que se utilizs segin Sned-
coy ¥y Cochran (1971) fue el siguiente:

Yij=M + T1 4 B; + Eij

t
Donde: Y4 j Representa la observacidn del tratamiento i

]

en la repeticidn j.

M = Representa la media Zeneral.

Ti = Representa los efectos del tratamiento i .
Bj = Representa los efectos de la repeticién J-
Eij = Representa 10s errores experimentales & va--

riables glfatorias independiente, normalmen-

te distribuida con media o Y variawmia- & 2
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CUADRO 1 TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL EXrERIMENTO

GENERAL ESCOBEDO, N.L. 1983

NUMERO DEL
TRATAMIENTO GENOTIFOS
1 H-412
2 SINTETICO ¥RECOZ
3 V-404 SAN JUAN
4 V-402 BREVE PADILLA
5 SAN NICGLAS PUOBLACION ORIGINAL
6 SAN NICOLAS PRIMER CICLO DE SELECCION
MASAL.
7 SAN NICOLAS SEGUNDO CICLO DE SELEC—--

CION MASAL.

SAN NICOLAS TRECER CICLOC DE SELECCION
MASAL.

(0]

Las dimen=jones del experimento fuercon las sigulentes:
Repeticién ‘43.36 mx 5m= 216 M2

Parcela Experimental: 5.0 m x 5 m = 27 }12

Parcela Gtil: 3.6Cm x 5 m = 18,40 M

El croquis de 1la distriﬁucién de los tratamientos y repeti--

ciones se muestra en la figura 1 del apéndice.

3.2.3.2 An&lisis Estadistico: Fara cada variable que resul-
to significativa en el anilisis de varianza, se realizd la -
vrueba de rango multiple desarrollada por Tukey (DMSH = Dife

rencia minima significativa honesta) para compsrar las medias
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entre tratamientos,
. E1 célculo se hizo de acuerdo a la férmula que presentan
Steel ¥ Torrie (1960)

W = g =< {(pyn2} sX

Donde:
W = Diferencia minima significativa honesta.

Valor de tablas con un nivel de probabilidad.

o
i3

p = nlmero de tratamientos a comparar

Grados de libertad del error.

oy
v
i

SX = Desviacién estandar de la media.

Con el objeto de conocer la asociacidn gue hay entre -
las caracteristicas consideradas, se €ectud un anilisis de -
correlacién multiple.

Ademés se llevo a cabo un anfiiisis de regresidn multi--
Ple para conocer el grado de dependencia del rendimiento con
respecto a caracteristicas morfoldgicas e fndices fisiotécni
€O0s, com el ocbjeto de identificar los gue tienen mayor influen

cia en el rendimiento.
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J.2.3.3 Desarrollio del Experimento: La preparacidén del te==
rreno consté de una roturacidn, luego se dio dos pasos de -
rastra, despies se procedid al trazo de riego 1 y estableci-
miento del experlimento.

La siembra se realiz8 en seco el 11 de agosto de 1983, colo-
cando dos semillas por punto, a una diastancia de 25 cm. dan-
do el riego para emergencia el 13 de agoato de 1983 no nece-
sitandose mas riegos debido a que se presentaron lluevias -

eportunas y suficlentes favoreciendo el desarrollo del cult}]
1

L

vO.

En cuanto a las labores gue se dieren al cultivo, fueron -
sigulentes; 25 de agosto aclerec y deshierbe, 9 de septiembre
segundo deshlerbe y aporque del cultivo.

Las plagas que se presentaron en el ciclo de desarroile del
cultivo fuerom pulga saltona del género (Pseudotomseelis) y
Trips del género (Frankliniella).

Para combatir dichas plagas se aplice lucathion con désis -
de 1 m1/1to. de agua el dfa 25 de agosto de 1983.

Gusano Cogollero del gemero (SpodoPPtara) la cual se aplicol

Nuvacron-60 corn désis de 1 Kg/Ha. el 14 Septiembre.

3.2.3.4 Caracteres Consalderados: La metodolog{a utilizada -
Para la obtenciém de los datos de cada una de las caracteris
ticas tomadas en cuenta se mencionam a comtinuacibn:

Dfax a Emergencia. Este caracter se comsidéero cuando el 50%

de la parcela hubec emergido.
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Dfas a diferenciaciédn floral. Se tomo por tratamiento Yy a -

cada una se le determind el punto de diferemciacién em el -
tallo, a travez del microscopio estereoscopice y tomando como
base la aparicidén de rudimentos florales. La muestra de 2 -
plantas por parcela para cada tratamiento.

Dfas & Floracién (Masculina y Femenina). Se tomo por trata---

miento por repeticiédn, contando el mimero de dfas tramscurri.

dos enire la fecha de emergencia y la fecha que se encontro =

el 50% de plantas en antesis y 50% com plantas con estigmas -
A

expunestos. !

Dfes a Madurez Fisiolégica. Se tomo por tratamiente y por re-

peticidn contando el mimero de dfas transcurri&os entre la -
fecha de emergencia y la fecha gque se encortro el 50% de la -
parcela con mazercas gue presentan mas del 50% ern la base de
Bus granos un funto negro (Duncan 1969).

Materia Seca. A traves del ciclo de dasarrollo del cultivo se

realizaron 4 muestreos, correspordientes a las etapas de desa
rrolle tomamde & plantas al azar con competencia completa p;r
tratamiento vy repeticién,

El primer muestreo se efectué a los 7 dfas desplies de la emer

gencia.

El segundo en la etapa de diferenciscién floral, el tercere
en la etapa de floracidén masculina Y el cuarto muestreo se -
lleve a cabo en la etapa de madurez fisiolégica.

Para el cikleulo de esta caracterfistica se celocaron las &b -

pPlantas de cada una de las parcelas ean el cuarto de secade -
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por um perfodo de 48 Hrs. a una temperatura de 702 C de domde
se obtuvo el dato de pese smseco promedie. L;s unldades se -
dan em grames (gr).

Area Foliar. En cada muestra de 4 plantas por parcela se -

midio el large y amncho de tedas las hojas proeducidas. ‘Se rea
lizarom 4 muestreos a2 travez del cicle agrfcola, corregpon---
dientes a las etapas de desarrollo del cultivo; el primer -
muestreo se hizo a los 7 df{as desplies de la emergencla, y pos
teriorﬂente.se reallzaron en las etapas de; diferemclacidm -
fleral, floraciém masculina, y madurez fisiolégica.

Para el calculo del area follar se uso la férmula 1 x A x .75
(segin Montgomery; citado por Francis et al. 1975)y sumando el
area feliar de todas las hojas, se estimo el irea follar pre-
medio por plamnta. Las unidades estan dadas en metros cuadra-
gos M2

Altura de Planta. Se tomo uma muestra de 10 plantas/parcela

com competencia completa, tomandose la lectura desde la base

de la planta a la base de la espiga.

Altura de 1a Mgzorca, Se tomo la lectura desde el nivel del -

suelo hasta la base de la mazoerca superior.

Hojes Arriba de la Mazorca. Se consideram las hojas deade la

immediata superior a la primera mazorca haste la base de la =
espign.

Hojas abajo de la Marorca., Las hojas desde el mnivel del sue

lo hasta la base de la primera mazorca.
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Di&metro de Tallo. Se midio en el tercer

nudo comntando desde

la base.

N2 de Mozorces. Z2e consideran todas

las mezorcas por plenta.

Longitud de Mazorca. Se midio desde

1s base heste el apide -

de la mazorca.

Pifmetro de Mazorca. Se micdio en la parte media de 1la mazor-~

Ca.

Ne de Hileras i1.or Mazorcaz. Se contd

el nfimeroc Se hilerss en

cada mgzorca.

N2 de Grancs por Hileran. Se eligid 1s hilera promedic e 1

&1
mazorca para desples lez cuantificacidn de la varisble.

Peso de Mzzorca. Es el peso promedio de 10

MaZOYCcCas eXPress=

do en gramos.

leso de Granc. Es el peso de grano pramedio de

gin considerar el clote.

Peso de Clote. Es el peso de olote

promediado de 10 mazorces

exyresado en gramos.

Rendimiento Individual. Es la produccidn total de cada plan-

ta promediada en 10 plantas.

Rendimiento per rarcela. Es le produccidn total de todas las

rlantas con competencia completa.

Tesa de Asimilacidn Neta. Estimada apartir de la férmula de

Gregory,Sivori et 21(1970).
TAN = (ysz— Ies]) {Log N AF 9 - Log. N AF 2) / (AF2 - AF1)

Esta. f6rmula es utilizada cusndo se realizan muestreos en 1n-

tervalos de tiempo largo.
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Tasa Relativa de Crecimiento. Segin Fisher, citado por -

Watson (1952)

TRC = {Log N rS 2 - Log X ¥S1) / (T2 - T1)

Esta fOérmula es utilizada cuando realizan muestretds el inter

valos de tiempo largo.

Tasa de Crecimiento del Cultivo. Sezgln Radford (1967)

TCC = (FS2 -~ ¥S1) / (T2 - T1)

Tasa Relztiva de Crecimiento Follar. Segin Watson (19573

TRCF (Log N AF2 -~ Log NiAf1) / (T2 - T1)

Egsta férmula es utilizeda cuando se realizan muesireos en 11

gt

tervalos de tiempo largo.

Indfice de Area Foliar.

Segin Wztson (1952)

IAF = AF de la Plenta/Area del Terreno ~ue ocupa la pianta.

Indice.de Cosecha. Segin Donald {(1963)

IC = Rto. Econbémico
Rto. Bioldgico X 100




L RESULTADOS.,

4.1 Caracter{sticas Morfolégicas.

Las medias de tratamlentos de las caracteri{sticas estu-

diadas se presentan en el Cusdro 1 y 2 del apéndice.

En el cuadro 2, se observan diferencias NO significativas

"

a

e

a los caracteres; Hojas Arriba y Abajo de L2 Mazorca v

Didmetro del tzlle; el resto de 1los caracteres exhibio dife-

rencliaes altamente significativas los coeficientes de varia--

cidén variaron entre 4.1 y 18.76%

}

]

CUADRO 2 IDResultados de los AnZlisis

de Varlanza para las

Caracteristicas Morfoldgicas. Gral. Escobedo, N.L.

1933.
CARACTERTIETICA SIGKNIFI
MORFOLOGICA CM CANCIA. cCvV %
Altura de Pianta (m) 0.317 e H.78
Altura de Mazorca {(m) 0.112 ok 10.52
Hojas Arriba de la Mazorca. 0.343 NS 1£.76
Hojas Abajo de 1a Mazorca. 0.610 NS 9.20
Diimetro de Tallo. 0.032 KNS k.1
NQ de Mazorcas/Flants. 0.062 el o 7.72
Longitud de Mszorcs {cm) b.151 ly .70
Didmetro de Mazorca {(cm) 0.232 Ll L. 1
N2 de Hilfras/Mazorca. 1:413 * 5.6
Ne de Grands/Hilnra. 11.1471 o 5.2
Feso de Mazorce {(gr7 1756017~ ' 12.73
Peso de Ciote {(gr) 52.50 * 100,05
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L.1.41 Altura de Planta.

Observando el Cuadro 3 de comparacidn de medias entre -

trgtamientos paras la caracteristica altura de planta se pue-

de apreciar gue los tratamientos: San Nicolas tercer ciclo -

de seleccidn mesal, Szn Nicolas segundo.ciclo de seleccidn -

masal y San Nicolss nrimer cicleo muestran ser los mis zltos,

siendo el resto de ios genotipos, los més bajos y significe-

tivamente iguales entre =i.

Cuadro 3 Comparacidn de MeGias por tratamiento para la ca-

racteristica a2ltura de plenta (m)

Grzl. Escobedo, N.L. (1963)

TRATAMIENTO MEDIA COMEARACION
San Nicolas 3ER. CSM 2.38 ©a !

San Nicolas 2D0. CSH 2.32 a

Sen Nicolas 1ER. CSM 2.23 a

San Fob. Original 1.604 b
v-boq 1.84 b
V-40oo 1.75 b
£intético Precoz 1.75 b
H-L12 1.70 b

Letras iguales indican medias estadisticamente similares.



L.,1.2 Altura de Mazorca.

En el Cuadroc b4 se muestra la comparaciéﬁ de medias poara la
caracter{stica Altura de la Mzzorca donde se observa gue los -
tratamientos; Sn Nicolas segundo ciclo de seleccidén masal, Sn -
Nicolas primer ciclo de seleccidn masal: $n Nicolas tercer cicle
de selerccién masa2i: presentan los valoves mas zitos, siendo el
H-%12, sintético precoz, V-401, V-402 los cue pLresentan los va-

lores mas bajos.

CUADRO & Comparacién de medias por tratamiento pLara la carac-
téristica Altura de la Mazorca {m) Grasl. Escobedo, -

M.l 1953,

TRATAMIENTO MEDIA CUMFARACION
Sn Nicoles 2do. CSM 1.17 a &
Sn Nicolas 1er, CSM 1.15 a
En Nicoelas 3er. CSM 1.12 a b
V-4 N.91 b c
Sn Nicolss POB.ORIGINAL &, 5 C
V-4oe | 5 | e
1~k 1o N.76 &
Sintétice brecoz .77 c

ruales significa mediess estadisticamente jigueles.

=

Yede
g

lLetrzas



4.1.3 NGmero de Mazorcas por Flanta.

En el Cuadro 5 se muestra la comparacidn de medies wara la
caracteristica: Nimero de Mazorcas ;or ¥Flanta vy s~ observa gue
los tratamientos; V-402, Sn Nicolas tercer cicio de seleccidn -
maszsal, sintético pvrecox, ¥ Sn Nicolas sesundo ciclo de selec—---

» 5 [ - ; 5
on masal, presentan los valores mes 2lios, mientras l1cs trata

e

C

mientos: 5Sp Kicolass pobliesc!

[T

1y Sn nicolzs pri-

tuta

én ovriginsl, V-

=

v

mer cicle de seleccidn masel tienen los velores mas bajos.

CUADRO 5 Compareccibébn de Medias por tratamignto pera la carac-
[}
ter{stica Nimero de Muzorcas por Flantsz.

Grel. Escobecdo, N.L. 3903

TRATAMIENTO MEDIA COMEP AP ACION
V-%4n2 i-52 a !

Sn Nicoles 3er. CSM ‘ 1.35 & b
Sintéetico Frecoz {135 a b c
Sn Nicolas 2do. CSM 1.30 a b c
H-L12 128 b c
Sn Nicolas 1er. CSM 1.20 b c
V-4 4 1.17 b &
Sn Nicolas tob. Uriginai 1.15 c
3 -

Letras iguales indican medias estazdf{sticamente iguzles.
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4.1.4 Longitud de Mazorca.

Observando el Cusdro 6 de comparacidm de medias para la -
caracteristica longitud de mazorca, se t‘ene cgue el tratamien-
to Sen Nicolsas tercer ciclo de seleccidn masal, presentd el -
valor mbs alto, el resto de los tratamientos mis bsjo vy signi-

ficeptivamente jgusles entre gi.

Cusdro 6 Comyaracién de mediers Lor tretemiento pevre le Ca-
racterfstice longitud de mazorcaz (cm) Gral. Esco-

bedg, N.L. 1973,

TRATAMIENTO MEDIA COMFARACION
3
San Nicolss 3er. C5M 16 .10 &
Ssn Nicolas ter. CSM ‘ 15.2% b
San Nicolas 2do. CSHM 14 .23 b
V-401 13.91 b
Sintetico precosz. 13.50 b
H-412 13.41 b
San Nicolas Pob. Original 13.C3 b
V~-40 1 12.87 b
1

Letras igusales indican mediass estsdisticsmente iguszles.
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4.1.5 Difmetro de Mazorca.

Para la caracteristica Bifmetro de Mazorca se observa en
el Cuadro 7 de comparacidn de medias, gue 1los tratamientos; -
n Nicoles tercer ciclo de seleccidn masal, Sn Nicolas segundo
ciclo de seleccidn masal y S Nicolas primer ciclo de seleccidn

metros mas grondes, mientras ouese los -

Qe

masal, jresenten loes ¢1%
H f v T ] 4 LA S L
tratsmientos: H-412, Sintetico Yrecoz, presentan l1os diédmetros
mensres.

CUADRO 7 Comparacidn de medias por tratamiento peras la cerac-

ter{stica Difmetro de Mazorca {cm)} Gral. Esccbedo,--

N.L. 31953
TRATAMIENTO _ MEDTA COMPARACTUN

Sn Nicolas 3er. CSM L.65 a 1.

5n Nicolas Z2er. CS5M 4 .37 a b

Sn Nicolas ter. CSM k.30 a b c
Sn Nicolas rob. Original k.06 b c
V4o L,04 b ol
V-404 k.01 o) c
Sintetico Precoz L .01 e c
H-bi12 3.97 c

uales indican medias estadi{isticamente similares.

[
R

1 Letras



Bl Cu

Nirero de Hilerss por Mazorca nos muestran aue

es

Ce

BEirclo

Nimero de

Hi

adro & de

£

leras por Mazorca.
comparacidn ‘de medias para le carecteristicas
les trateamiento: -
tercer ciclo de seleccidn masal, Sn Nicolas segundo =

seleccidén masal,

H-4i2 v

V=004,

muestran 1l0s valores

fles ~1tos mientras cue l10s tratemiertos Vo402 v Sinteatice trecosm

gjresenten el menor nimero de hileres.

CUADRC & Comyracﬁén de Fedias per tratamientos javra lz caracteris

; \
tica Namero de Hileras por Mazorcs.Grael. Tscobedo, N.i.
1595 3
TRATAMIERTOQ MEDTIA COMFARACION

B Nicotas Jeri CSM 13.75 -

Sn Nicolas 2do. CSM 13.00 a b

H-L12 +0.69 a b

V-4o04 18. 50 a b

Sn Nicolas jer. C. 42.45 2 b

Sn Nicolas FPob. Original 1230 b

Sintético Yrecoz. T D R b

V-4no 12 .00 b

Letras

iguales

indican medias

estad{sticamente iguales.
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b,1.7 Nimero de granos por hilera.

Fara la caracterf{stice ndmero de granos por hilera, el -
cuadro 9 nos muestra l; compéracién de medias y se observa -
gque los trateamientos; San Nicolas tercer ciclo de seleccidn -
masal, San Nicolas primer ciclo de seleccidén mesal, San Nico-
las segundo ciclo de seleccidn masal y V-402, presentan los -
valores mas altos, mientras que los tratsmientos: Scrn Nicolas

poblacién originel y V-401 presentan los valores mis bajos de

ntimero de granos por hileres.

Cuadro 9 Comparacidn de medias por tratamientos pares la ca
racterf{stica nimero de granos por hilera.

Gra2l. Escobedo, N.L. 1973,

. TRATAMIENTO MEDITA. COMPARACION
1

San Nicolas 3er. CSM 36.95 a

S:in Nicolas 1er. CSM 5 34,75 a b
San Nicolas 2do. CSM \ 34.35 & b
V-4n2 34.05 & b
H-412 33.0 a b
Sintétilco yprecoxz. 33.0 a b
V-401 32.10 . b
Sen Nicolas pob. original 31.40 b
1

Letras iguales muestran medias estad{sticamente similares.



b.1.% Feso de Mazorca.

El Cuadro 10 nos muestra 1ls comparacidn de mediaspara la
caracter{sticas peso de mazorca, donde se tiene gue 1os trata
mientos: Sn Nicolas tercer c¢iclo de seleccidn masal, Sn Nico-
las segundo ciclo de seleccidn masal y Sn Nicolass primer ciclo
Ge seleccidn mesnl Lresentan mayer Leso de mazorca mientras auc
los tratamiento; V-404 y Sn Nicolss poblacidn Originel presen-

taron el menor neso de mozlOrca.

\ -’ & . =
CUADRO 40 Comparacion de medias por tratemiento para le ca--

racter{tica peso de mazorca {(gr) Gral. Escobedo, -

N.L. 19£3

TRATAMIEZNRTO MEDIA COMFARACIUN
Sn Nicolas 3er. CSM 1bo .32 a’
Sn Nicoles 2do. CSM 116.24 2 b
S5n Nicolas ter. CSM 114 .66 & b c
VebLoz 101.21 b c
Sintético ¥Frecoz £9.16 b c
H-442 #2154 b C
Sn Nicoias rob. Originel "3.59 b c
V401 74:.33 ©

-

1 Letras iguares muestren medias ecstecdisticpmente similares.



b.1.9

muestrz la comparacidn de medias donde se aobserv
temientos: Sn Biccecles tercer

celas secunce ciclo Jde s

50

Feso ce Oiote.

Yera 1p caracteristica Yeso de Clote el

de olotae, mientras cue ¢l tratemiento: Sintético ¥yrecor,

T REST L

vresents 1 menor jpesc Ade olote.

Cundro

cicio de seleccidn maszl v

o g et an

oue los

Sn Ni

tra~

CUADRO 11 Comparacidn medias jor tratzmiento pema 1 arac
teristicas Yeso de Jlota Gral. Escobpdo, N.L.
1913,

TRATAMITNTO MEDTA COMrATIACION

®n Nicolas Z2er. CEM oL .64 a

Sn MNicoles 2do. CSM 20.63 a

Sn Nicolas 1er. CSM 19.5%0

H-412 150, 1k d

Sn Nicolas FPob. Uriginel 16.09 a ¢

Vo401 15.70 d e

V402 14 N7 d e

Sintetico Precosz 13.79 e

1

Letras iguales muestran medias estadi{sticamente similares.

+
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L.,2 CARACTERISTICAS FISIUTECNICAS.

Los datos promedio por tratamiento de estas caracteristi-
cas aperecen en 1os cuadro & y 5 del apéndice, 1los cuales al -
ser analizados estadisticamente se encontro con los vresultados

presentados en los Cusdro 13 y 14. Donde se observen diferen-

e

Jasta

-
& 2 4

0

=
Jnde

 cativas gsavrs» los car=cteres: A&f

Ly

cias pltzmenie =izn

- x ¥ - - o= - . - .
renciscidn filoral, dias a florscidn masculina, dfas afloracidn

-~ a » -
femenime, dias a wedurez fisioldgica, meteria secan. en ls eotn-
. .~ L - - - -
pa de cesarrollo; plantiGla, florascidén y madurez fisiolégica.-
Area Foliar en las etapss de Cesarrolle: plantila, floracidn vy

madurez fisioldlgica.

CUADRO 13 Resultado de 10s andlisis de varianza peras las ca--

racter{sticas fisiotécnicas. Gral. Tscobedo, N.L.

1983
CABACTERISTICA
FISIOLOGICA CM. SIGNIFICANCTIA CY.
Dfias a Emergencia. @ NS 0
Dfas & Dif. Flo-al. 3.696 & 1.79
Bfas 2 Floracidn Masculina. 5.E414 il n.o7
Dfias o Floracidn Femenina. 5.143 * * . 0.69
Uizs a Madurez Fisioldgica. 66.531 L 1.490
Area Foljiar de la Hoje ~ - _—
de La Mazorce {(cm2) 5279 .3 s Jeda
Materie seca en plentuie{gr) 0.270 * 96 3
Materia sece en Di<.7iovr:1(gr) 2.84 M3 1L, 3L
fMzteris seci en Flovacidnlgrl)ith.go- ¥ Loy
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b.2.1 Dias a Difefenciacién Floral.

Observando el Cuadro 16 de comparacidén de medlias entre -
tratamiento para la cerscteristica dies a diferenciacidn fio-
ral se puede apreciar que los tratamientos; (H-412), sintéti-~
cCO precoz.

Son los cue se comportan como los mas tard{os, mientras que

los tratamientos;: (V-402), Sn Nicelas Fob. Original, Sn Nico-

las primer ciclo de seleccidn masal, Sp. Nicolas ciclo de se-
:

leccidr mesail, ¥ Sn Nicolas tercer ciclo de selmaccidn masal -

se comportiaron como ios m&s precoces.

CUADRO 16 Comparacidn de medias pera la caracteristica dias

a2 diferenciacibdn floral. Gral. IEscobedo, N.L.16973

TRATAMI ENTO MEDIA ' COMPARACION

H-l12 20 a’
Sintético Frecoz : 20 a
~V-401 ’ 19.5 a

V-4o2 17 b
Sn Nicolas rob. Uriginsl il b
Sn Nicolas fer. CS5M 18 b -
Sn Nicolas 2do. CSM W b
Sn' Nicolas 3er. CSM iE b

1 Letras lzuales indican mediss estadisticamente similares.

EIR
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4.2.2 Dias a Florescién Masculina.

Fera ls ceracteristica dfes a2 floracidn masculine se -
observa en el Cuadro 17 de comparacidn de medias gue el trata
miento (V-401) se comporto como el mas tardf{oc mientras oue los

tratamientos, sintético precoz, (V-402), como los mis precoces.

CUADRO 17 Comparacidén de medlas por tratamiento para l2 -

caracter{stica df{as a floracidn masculinsa.

Grai. Escobedo, N.L. 1983
\

'

TRATAMIENTO MEDTA COMFARACION
V-401 5.1 a
Sn Nicolas Pob. Original 52.75 bt
Sn Nicolas 1er. CSM 52.75 ‘ b
Sn Nicolas 2do. CSM 52.25 b c
Sn Nicelas 3er. CSM 52.0 b c
H-L12 '51.5 c
V-boo 51.0 a
Sintético Precoz 50.0 d

1 Lietras iguales indlcan medias estad{sticamente similares.
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4.2.3 Dfas 2 Florscibén Femenina.

En o1 Cuadro 18 se observa la comparacidn de medias para
la caracteristica dfas a floracidn Femenina, donde los trata-
mientos; (V-4041), Sn Nicolas primer ciclo de seleccidn masal,
y San Nicolas Foblacifén Original se presentaron como los més
tardios y loe tratamientos; sintético precoz (V-402), como mas

pPrecoces.

CUADRO 18 Comparacidn de medias por tratamiento para la =

caracter{stica df{as a floracidn femenina.

Gral. Escobedo, N.L. 18&3

TR&TAMIENTO MEDIA COMPARACION
) : 1

Vv-401 . 56.75 e
8Sn Nicolas 1er. CSM 56.75 a b
Sn Nicolas fob. Original 55: 25 a b c
Sn Nicolas 2do. CSM 55.25 b ¢ d
Sn Nicolas Z2er. CSM 55.00 < a8
H-&12 54.50 d
V-402 54,25 ' d ¢
Sintético Frecoz 54.25 c

1 Letras igusles imdicen medias estadisticamente similares.
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b.2.4 Dfas 2 Madurez Fisioldgica.

En cuantc a la carscteristica dfss s madurez fisioldgica
en ei cuadro 19 de comparacidén de medias se tiene como resulita
do que los tratemientos; San Nicolas tercer ciclo de seleccién
masal , San Nicolas segundo ciclo de seleccidn masal y San Ni--
colas primer ciclo de seleccidn mesal fueron los mis tardfos -
para lleger & madurez fisioldgica, mientras gue los tratsmien-

tos (V-401), (Vv-402), sintético precoz fueron l1os mis precoces.
y

CUADRO 19 Comperacidén de medias por tratamiento pare la carac
teristica dfas 2 madurez fisioldgica.

G.ral- ESCObedO, N-Lo 1993.

TRATAMIENTC MEDIA T COMPARACION
1
San Nicolas 3er. CSM . 405_.25 a
San Nicolas 2do.CSM 104 .00 a
Sen Nicolas jer. CSM 104.00 a
H-l 42 100.25 b
San Nicolas Fob. Originsl 59,00 b c
V-40o1 96.75 c d
V-4oo2 95.5 d
finté&tico kreco=z. 95.10 ' a

-

Letras iguzles indican medias estadfsticamente similares.
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b,2.5 Materia Seca en Flantula-

Ei cuadro 20 muestira lz comparascidn de medias para la -
caracter{stica materia seca en pléntula, donde se observa -~
que el trptamiento; San Nicolas tercer ciclo de seleccién -
masal, tlene el peso mas alto, mientras que los tratamientos:

sinté&tico precoz (V-401) resultaron con ei peso mas bajo.

CUADRO 20 Comparacidn de medias ror tratamiento para lLa =

’ \
caracter{stica materia seca en plantula (gr) ;

Gral. Escobede, N.L. 1983

TRATAMIENTO e MEDIA COMPARACION -

San Nicolas Bef. CEM 0.46 a

San Nicolas 2do. CSM 0.31 b1

San Nicolas ier. CS5M 0.26 b c

H-412 0.26 b c

v-ko2 0.25 b c

San Nicolas Pob. Original 0.24 b c

V-kOj 0,21 c

Sintetico Frecoz N.20 c

Letras iguales indican medlas estadisticamente similares.



4.,2.6 Materia seca en Florecién.

56

Fara la carscteristica materia seca en floracidn el -

cuadro 21 nos muestra la comparecidén de medias, y se puede

observar gue el tratamiento;

seleccidn masal,

mientos:; sintético precoz v

San Nicolas tercer ciclo de -

cbtuvo mayor peso mientras gue los trata-

(v-401) obtuvieron el menor =

peso.
CUADRO 21 Comraracidn de medias por tratamiento para la
\
‘ caracter{stica materia secz en floracibén (gr)
Gral. Escobedo, N.L. 19(3
- TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION
San Nicolas 3er. CSM 41410. 82
1
San Nicoles 1er. CEM 6.46 b
San Nicolas 2do. CS8M £5.90 b
San Nicolas Pob. Original 61.57 c
v-4Loo 57 .55 c
Vv-4o1 56.63 ¢
Eintetico Frecoz Lo .00 c
i 442 55.3%4 c
4

Letreas iguales

indican medizs estadisticzmente

similares.



4.2.7 Materia Seca en Madurez Fisjolégica.

En el cuadro 22 de comparacidn de medias para la caracte-

ristica materia seca en madurez fisiolégica se observa que los

tratamientos; San Nicolas tercer ciclo de seleceidn masal,

Sar Nicolas primer ciclo de seleccidén masaly, ¥ San Nicoles se-

gundo ciclo de seleccidn maszl obtuvieron el peso seco mas

alto, mientras cue el tratemiento; Sintético precoz, obtuvo el

peso seco mas bajo.

Cuadro 22 Comparacidn de medias por tratamiento para la ca-

racter{stica materia seca en madurez fisioldgica

{(gr) Gral. Escobedo, N.L. 19E&3

TRATAMIENTO MEDIA COMFARACION

San Nicolas 3er. CSH 253.23_ a1

San Nicoias fer. CSM 216.32 a b

San Nicolas 2do. CSM 207 .53 a b
H-k412 1860.23 b

San Nicolas rob. Original 170.36 b
V-Lo2 170.22 b
V-401 165.67 b
Sintetico krecosz 162.32 b

1

Letras iguales indican medias estadisticamente similares.
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. Posteriormente se procedio a graficar, el comportamlento de la
materia éeca atravez de las diferentes etaspas de desarrollo.
Figura 1 y figura 2,donde se observa gue en la figura 1 1os =~
tratemientos; (H-%12), (Sintético Precoz) (V-401), (V-402) -
tienen una tendencia similiar en su comportamiento.

Mientras que en los tratamientos; San Nicolas tercer ciclo de
seleccidn masal, San Nicolas segundo ciclo de seleccidn massal,
San Nicolas primer ciclo de scleccidn mesal y San KNicolas Fo-
blacidn Original, Figuras 2 se obserVanrmayores diferencias en

is acumulacidn de materia seca vor etapas de desarrollo.
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£#.2.8 Area Foliar en Plantula.

El cuadro 23‘3e comparacién de medlas para la caracter{s-
tics drez foiiar en pliantula nos muéstra que el tratamiento; -
San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal,_presenta la mayor
dres foliar mientras gue el tratamiento: sintético precoz, pre

senta la mencor drez foliar en el estz=do de desarrocllo de plin-

tula.
Cuadro 23 Comriaracidén de medias nor tratamiento para la -
’ Z ’

caracter{stica arez foliar en pléntulas {(cm?2).
Grzl. Escobedo, N.L. 1973

TRATAMIEKTO | MEDIA COMrARACION

San Nicolas 3er. CS5M 62.07 a

San Nicolas 2do. CSM 45037 b *

San Nicolas tfer. CSM Lé . L4 b c

V-401 h4.50 b c

V-4oz2 51.38 b c

H-442 39.13 b c

Szn Nicolas Fob. Original 37.17 b c

Sintatico Frecoz 36.34 c

3 ;

Letras jguzles muestran medias estadisticemente simileres.
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L.2.9 Area Foliar en Floracidn.

En el cuadro 24 de comparzcidn de medias para la caracte-
ristica ares foliar en fioracibn, se tiene gue el tratamliento;
San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal resullo tener la -

mayor area foliar Y la menor drea follar la obtuvo los trata--

mientos; sintético precoz (V-402).

Cuadro 24 Comparaciédn de medias jor trateamiento pava la -

2
caracteristica area foliar en floracibén {(cm }

Gral. Escobedo, N.L. 1963,

TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION
San Niecolas 3er. CSM 72056.21 a .

v-to1q : 6611.92 . a b

H-Lk12 6207.385 b c

San Nicoles Pob. Oriéinal 6037 .00 b c a
San Nicolas 1er. CSM 5772.47 b c a
San Nicolas 2do. CSM 5492.01 b c d
V-4op 5449.87 | c d
Sinté&tico Precoz 5054 .95 d
1

Letras iguales indican medias estsdisticamente similores.
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Para la caracteristica drea foliar en madurez fisioldgica
el cuadro 25 de comparacidn de medias nos muestra que el trata
miento; San ﬁicolas tercer ciclo de seleccidn masal, resulto -
ser el gue obtuvo meavor area foliar, siendo los tratamientos

E-412, sintético precoz, los gue obtuvieron menor area foliar.

Area Foliar en Madurez Fisioldgica.

Cuadro 25 Comparacidn de medias por tratamiento para la ca-

racter{stica &rez foliar en madurez fisioldgica
2

(cm™ ) Gral. Escobedo, N.L. 1983

TRATAMIENTO HEDIA COMFARACION

San Nicolas 3er. CEM 3167.16 a1

v-40o1 3034.46 a b

San Nicolas 2do. CSM 23913 84 b

Valkoo 2386. 46 b

San Nicolas 1l1er. CSM 2354, 26 b

San Nicolas Yob. Original 2350.49 b

Sintético Yrecoz 2155.25 b

H-Lk42 212%5.44 b

1

Letras iguales indican mediess estadisticamente similasres.
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Yosterlormente se procedio a graficar el comportamiento de -
esta caracterfistica atravez de las diferentes etapas de desa
rrollo. Figura 3 y figuras 4. Donde se observa en embas gra
ficas, gue en las etapas de floracidn y madurez fisiolégica

se tiene una mayor diferencia entre tratzmientos, gue en las

primeras etapas de dessrrollo.
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4.2.11 Indices Fisiotécnicos.

Los datos promedio por tratsmiento de estos Indices fisio-
t&cnicos, para cada una de las etapas de desarrollo se muestra
en ios cuzadros 7 v & del apéndice, 10s cuales 21 ser analizados
estadf{sticamente se encontrd con los resultados presentados en
el cusdro 1k v 15 Cdonde se observan diferenclias altamente sign}
ficativas para los Indices fisiotécnicos: Indice de Arez Foller
tasa de asimilacidn nets en la etapa de diferenciacibén floral -
a floracidn, tasa relativa de crecimien{o foliar en la etapa de
emergencia a diferenciazciédn floral y de diferenciaciédn floral =
floracidn.

Tasa relativa de crecimiento en la etapa de floracidn a madurez
fisioldgica. Tasa de crecimliento del cultivo en la etapa de -
diferénciacién floral a floracidn. Y diferencies significeaeti--
vas para los Iindices fisiotecnicos tasa relativa de crecimiento
¥y tesa de crecimiento del cultivo ambos en ls atapa de emergen-

cia 2 diferencizcidn floral.

Posteriormente se realizd la comparacidn de medias pera ague--

llas veriables con significancis.



4.2.12 Indice de Area Foliar.

El cflculo de este fndice se hizo consicder»ndo la férmu-
la dada por Watson (4952), donde muestraz el cuvadro 26 de com-
paracidj de medias gue el tratamiento; San Nicolas tercer ci-
ci1o de seleccidn maszl jresenta ¢l velor més alto de irem fo-
liar total. En relacidén con el 5rea del terreno cue ocupz la
rlantz siendo de 3.2% mient~as cuve el sintético jyresenta ia -

relacidén mas baja 2.2¢

Cuadro 26 Comparacidn de medias por tratamiento para la -

)

ren foliar {(IAF),

013

ceracteristice {ndice de

t

Gral. Escobede, N.L. 1553

TRATAMI EXTO MEDIA COMPARACION

San Nicolas 3er. CESM 3.24 a.1

V=401 2.94 a b

H-412 2.76 b c

San Nicolas Fob. Original '2.65 b c é
Ern Nicolas devr. C8M 2.57 b c d
San Nicolas 2do. CSM 2. 44 c d
V=402 ' 2.414 c d
Sintético ¥Frecoz. 2.26 d
1

Letras iguales indican medias estadisticamente similares.
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4.2.43 Tasa de Asimilacidén Neta.

El czalculo de este Indice se hizo considerando la férmu-
la dada por Gregory {(citado por Sivori et 21 1950).
Para esta varizble en la etapa de diferenciacidn floral a flo
racidn el cuadro 27 nos muestra aque el tratamiento; Ssn Nico-
las tercer ciclo de seleccidn masal presenta el valor prome--
dio m&s alto de incremento de materis seca, por unidad de -
éf?a foliar siendo de 9.R%€ g$ﬁn2/sem., mientras cue el trata-
miento V-401 presenta el valér promedio mas bsjo slendo de -

5.03 gr/mg/sem.

Cuadro 27 Comparscidén de medias por tratsmiento para la ca~-
racterfisticas tasa de asimilacidn nenta {(TAN) en -

’ 5 - » 2

12 etapa de diferencis floral a floracidn (gr/m“/

sem) Gral. Escobedo, N.L. 19913

TRATAMIENTO MEDIA COMFARACION
San Nicolas 3er. CSM 9.26 al

San Nicolas 2do. CSM 8.9 a

San Nicolas ter. CSM 8.79 a

V-402 6.01 b

San Nicolas Fob. Original 5.50 b

H-412 5.27 b
Sintatico Precoz 5.13 b

V-401 5.03 b

1

Letras iguales Indican medizs estedfsticamente similares.
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Posteriormente se procedio a graficar el comportamiento de -
este parametro con los datos de cada muestreo. Figura 5 vy 6
donde se oObserva una tendencia similar en el comportamiento
de 10s tratamientos hasta en la etapa de floracidn.

En la etapa de floracidn z maduracidn fisioldgica se observa
en los tratamientos; H-412, Sintétice Frecoz, V=401 y V.ho2,
Un aumento en los valores de la tasa de asimilacidn neta: -
mientras gue en los tratamientos Szan Nic&las Foblacién Origi
nal , éan Nicolss primer ciclo de seleccidn masal, San Nicolas
segundo ciclo de seleccidén masal y Szn Nicolas tercer cicio
de seleccidn masal, se tiene una disminuacidén de los valores

de 1la tasa de asimilacidn neta.
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b.2.14 Tasa reletiva de crecimiento foliar.

El célculo de este Indice se hizo considerando la férmula
dada por Watson (1958)
Fara esta variable en lé etapa de emergencia a diferenciaciédn
floral el cuedro 28 nos muestrs gue el tratsmiento Szn Nico--

las poblecibén original presenta el valor promedio més alto de

pi1Y

ree folicr por unided de #rec TOoldpr pyresente

incremento de

en unz SsSemana siendo el valor de 9.0 m2/m2/sem., mientras gue

el tratamienioc San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal -

rresenta el valor mds bajo dp 4.79 m2/m2/sem.

Cuadro 20 Comparecidn de medias por tratamiento pares la ca-
racteffstice tase reisative de crecimiento foliar
(TRCF) en la etapa de emergencis a diferencia flo

ral (mz/mz/sem) Gral. Escobedo, N.L. 1933.

TRATAMIENTO MEDIA COMIARACION
San Nicolas pob. originel .0 a 1

Sintético precoz. 7. 37 a b

V-4ce 727 2 b

H-412 7.23 a b

V-401 6.49 b c
San Nicoless 2do. CSM 6.23 b c
Ssn Nicolas 1er. CSM L.o3 b c
San Nlcolas 3er. CSH L_.79 c

1 Letras 4{gusles indican mediss estadfsticamente simileres.
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4.2 15 Tases Relativa de Crecimiento Foliar.

En la etaia de diferénciacién floral a floracidén el cua-
Gro 279 nos muesira aque el tretamiento: San Nicolas tercer ci-
clo de seleccidn masal presenta, el valor mAs alto de incre--
mento de ares foliesr por unidad de Ares foliar presente sien-

2 2 ,
do el valor cde 2.11m /m /sem. mientress cue el traztamiento Scn

.. & R - s & 4 - & 1 - =
Micociers rovigsciln Ur cinal 1i'r=Eenite el VoLGr WEE Leoge de 1.ZE
2, 2
m~ /m"/sem..
CUaQrO 2% Comparscién de medias por tratamiento para la va-
i

rizbie tasz relstiva de crecimisnto foliazr {(TRLF)

en la etapa de diferencis floral a flor=zcidn,

anﬁnz/semJ Gral. Escobedo, N.L.

TRATAMIENTC MEZIA COMr ARACION

[y

San Nicolas 3er. CS8M 2.11 &

V-L01 1.93 a b
H-L12 1.¢2 a b
Sen Nicolss 1er. CSM 1.72 a b
V-lnz 2 =53 a b
Sintetico Frecoz 1.64 b
San Nicolas 2do. CSEM 1.54 b
S5an Nicolas Fob. Original 1.52 fe b

lLetras iguales indican medias estadisticamente similares.
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Posteriormente se procecdio a graficar el comportamiento de -
este parbmetro con 16s datos de cades muestreo. Figura 7 y ©
donde se observa una tendencis similar en el comportamiento

de los tretamientos durante el ciclc de dessrrollo del culti

vo.,
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R P R e Relative de Crecimiento.

El cZAlculo de este fndice sea hizo considerando la férmula

» 2 s ) > A .
~scneer wcltedo por Watson 1958) pars esta variable

Er

a por b

e ia2 elzpa de emergencies =z diferenciacidn florezl el cusdro -

.

30 nos muestra nue el trefamienio -
- - »

ol Tredsnts el YValoer medio pige b -

meintd de materis secs po» uUnidad -
- ¥ H
Seqisneg. Miecntras cue ¢l %trotaniento H-4212 presenta el valor -

Cuszdre 30 Coniprraci®n @2 medihs por tratamiento patra 12 Carsc-—
'd - ~ 3 (] &
teristice tese relativa de crecimiento (TRC) en 12 -

etapa de emergencias a diferencia floral (gr/gr/SEM).

Gral. Escobedo, N.,L. 1973

TRATAMIENTU MIDIA CUMFARACION

l.‘f.
o

e
iy
=~
o
o

San Nicolas Fob. Orig

=3
~J
U1
D
o

San Nicolas 1er. CSM

V-40o 1.72 a b (o
San Nicoclas 2d0.CSH 1 .06 a b c
Sintético Irecon F. 55 P b c
V-L04 1.628 2 b c
S?n Nicolas 3er. CSM 4 .50 y b c
H-442 1.54 c

b

.

- - as 2 1 7 : s -
ras iguales insdican medias estadisticamente simllares.

t-l
]
et
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L.2.17 Tesa Relativa de Crecimiento.

Para esta variable en la etapa de desarrocllo de floracién
a madurez fisioldgica el cuadro 31 de comparacidn de medias nos
muestra gue el tratamiento sintético pnrecoz presenta el valor
medio més alto .20 gr/gr/sem. De incremento de materia seca -
gOor unidad de materia secez presente mientras cue el tratamien-
to San Nicolas tercer cicclo de seleccidn masal presenta el -

valor medio més bajo de C.11 gr/gr/ sem.

Cuadre 31 Comparscidn de medias ror tratamiento\para 1z cerac
terf{stica tasa relstiva de crecimiento (TRC) en 1a
etapa de floracidn & madurez Tfisioldgica.

Grzl. Escobedo, N.L. 1953.

TRATAMIENTO iEDIA COMPATIACION

_ 4
Sintético Frecoz 0.20 a
V-LG1 7 .18 a b
H-%412 0 A7 a b c
v-i4ce 0.17 a b c
Sen Nicoles Pob. Originel 0.15 2 b o
San Nicolses 1ey. CSM 0.13 B c
Szn Nicolas 2do. CSM 0.12 b c
San Nicolas 3er. CSM 0.11 . c

Letras igual indicen medias estadisticamente similares.
j )
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En las figuras 9 vy 10 se observa el comportamiento de este -~
{ndice para los diferentes tretamisntos, observindose une ten

dencia similar durante =1 ciclo de desarrollo dei cultivo.
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E DF F MF

Fig.N29 COMPORTAMIENTO DE LA TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO (TRC)

ETAPAS DE DESARROLLO - GRAL.ESCOBEDO N.L.I9B3
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T7
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.50 4

o

- E DF F MF

.'Fig.N210 COMPORTAMIENTO DE LA TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO (TRC)
- POR ETAPAS DE DESARROLLO GRAL.ESCOBEDO N.L. 1983
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5.2.1% Tasa de Crecimiento del Cultivo.

El chlculo de ests indice se hizo considerando 1z férmula
propuesta por Buttery 1969. Los dates promedioc 10r tratsmien-
to de este pordmetro ararecen en el cuadro 7 del apéndice los
cuezles 2l ser anzlizedos estadisticamente se obtuvieron los -
resultados presents,dos en el cuadro 15 donde se Observa difes--
rencia significeztiva en la etapa de deserrollio Cde emergencis a
édiferencliacidn Ffloral vy Ffiferencizcidn florel & floracibn.
Pars esta varisble en la etepa desarrollc de emergencia a dife
renciaciacidn fioral, en el cuadrc 32 de comparacidn de medias
nos muestra cue el trstemiento San Nicolas tercer ciclo de -
seleccidn masal, presenta el valor medio mas slto .71 gr/dia
de incremento de materies seca. Mientras cue el tratamiento -

V-4C14 presenta el vzlor mis bajo .Li gr/dia.

Cuadro 32 Comparacién de medias por tratamiento para la -
caracteristica tasa de ¢recimiento de cultive -
{(TCC) en la etapa de emergencia a diferencia flo-

ral. {(gr/dfa) Gral. Escobedo, N.L. 1983

TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION
y 1

San Nlcolas 3er. CSM el a

San Nicolss 2¢do. LSM LED o b

£an Nicolas 1er. CSM -5% a b
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TRATAMIENTO MEDIA COMPARACION
San Nicolas Pob. Original .56 a b
v-4oo .53 2 b
H-b12 .53 a b
Sintético Frecoz s 52 b
V~-401 ChBC b
\
1

Letras iguales indicen medias estadisticamente similares.
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k.2.19 Tasa de Crecimiento del Cultivo.

En la etapa de desarrollo de diferenciacidn floral a flo-

racidn. El

cuadro 33 de comperacién de medias nos muestra gue

el tratamiento San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal pre

senta el valor medio mas z1to 2.96 gr/df{a de incremento de ma-

teriz seca mientras cue el itratamiento sintético precoz presen

ta el valor

mas bajo 1.26 gr/dia.

Cuazdre 33 Comparzcidn de mediss ior tratamiento para lao ca--
racteristica tase de crecimiento del cultive (7TCC)
en lz etapa de diferencizcidn florzl a florscidn -
(gr/dfa) Gral. Escobedo, N.L. 1983.

TRAT AMIENTO MEDTA COME ARACION

SEan Nicolas 3er. CSM 2.96 a

San Nicolss 2d0. CSM 2.25 b1

San Nicolas 1er. CSM 2.24 b

San Nicolas Fob. Original 1.55 c

V402 | 1.51 c

H-412 1.47 c

V-honq4 b2 c

Sintatico Precoz 1.26 c

1

Letras iguales indican medias estadisticamente similares.
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Fosteriormente se procedio a graficar el comportamiento de -
esfe parametro con los éatos de cada muestreo figura 11 y 12
donde se observa una tendencia similar entre los tratamientos
H-412, V-401, V-402, sintético precoz, durante su ciclo de -
desarrollo mientres cue los tratamientos Sen Nicolas pobla--
cién originel, Ssn Nicoles primer ciclec de selecciédn mosal -
Sen Nicoles segundo ciclo de seleccidn masal, San Nicolas -~
tercer ciclo de seleccidn ﬁasal, s0lo muestran Jiferencizs -

en las etapas de desarrollo de diferenciacidn fiorasl = flora

s
ci1on.



DA

Gr

TAEs.o DE CRECIMIERN TO DEL. CUL.TIVCO

3.0

2.0

117

Fig. Ne |y

E DF F 7 MF
ETAPA DE DESARROLLO

COMPORTAMIENTO DE LA TASA DE CRECIMIENTO  DEL CULTIVO (TCC)
POR ETAPA DE DESARROLLO GRAL. ESCOBEDC N.L. 1983
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g.N® I2 COMPORTAMIENTO DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO
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4,3 RENDIMIENTO,
L.as medias de los tratamientos de esta caracter{stica se
presentan en el cuadro 3 del apéndice.
En el cuadro 35 se observan diferencies significativess gara -

el caracter; rendimiento individual, y rendimiento FOr parce=-

1la.
{

Cuadro 35 Resultado cel anédlisis de varlanza pars el carac

ter rendimiento en sus diferentes formas.

Gral. Escobedo, N.L. 1983,

\

CARACTER M SIGNIFICANCIA CVv
Rendimiento Individual 1283.73 , o4
Rendimiento/Parcel g 1ho1l7 .58 g 11.26

4.3.1 Rendimiento Individual.

Observando el cuadro de comparacidn de medias para la -
caracteristica rendimiento indfividual nos muestra que el tra-
teamiento; San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal oStuvo
el promedio més zlto siendo de 115.65 g&r. 1:0r plants mientras

‘que el tratamiento (V-401) obtuvo el rendimiento mis bajo cue

fue de 67.62 gr. por planta.:
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Cuadro 36 Comparacién de medias por tratamiento para la carac
ter{stica rendimiento individual.{(gr)Grzl. Escobedo,

N.L. 19&3.

TRATAMIENTO - MEDTA COMFPARACION
Ean hNicolzs 3er. CSM 115.6% 2

San Hicolas 250C. CSM 95.61 2 b

San Nicoliazs 41LR. CSK sbh .76 a b c
v-4ng ! C6.34 b c a
Sintético Frecoz 75.4G b c a
H-412 7C.34 b c é
San Nicolias Fob. Criginal 67.50 c ad

V-401 €a.€2 d
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L.3.2 Rendimiento por Parcela-

Para l1a ceracteristice rendimiento por parcela. E1l cuadyo
37 de comparacién de medias nos muestra qgue el tratamiento; -
San Nicolas tercer ciclo de seleccidn masal fue el gue obtuvo -
el rendimiento mas slto con &.&74 Kg. si;ndo estad{sticamente -

igusl que los tratomientos San Nicolas segundo ciclo de selec--

)

cidn messl, y S#n Nicolass primer ciclo de seleccidn masal, -

r

mientras gue el tratamiento; V-4%01 fue el gue obtuvo el méas bajo

rendimiento con 5.544 Kg.

Cuadro 37 Resultado de la comparacidén de medias por tratamien
to para la caracteristica rendimiento por parcela -

{(Kg). Gral. Escobecdo, N.L. 1983,

TRATAMIENTO A MEDIA LOMFPARACION
San Nicolas 3ER. C?M. C.o74h a !

v-4ho2 7.31€ a b

Ean Nicolas 1mft. CEM. 7.236 a b

San Nicolas 2D0. CSM 7.152 8 b
H-412 6.255 b

Ssn Nicolas rob., Original.’ 6.055 b
Sintético Frecoz. 5.504 b

v-L01 5.544 b

-

Letras iguasles indican medias estadisticamente similares.
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L.L Correisciones.
bL.h.1 Comporentes morfoldgicos de la planta.
Uel 2ndiisis de correlzcidn efectuacdo Cuadro 3¢, se ob--

a gue el rendimiecnto ests altamente correlacionado, con -

SPTrV.
I d Z & s + £ . . » -

diss a emergencia, dlas & madurez fisiold8gica, altura de plan

ta edtura- de MazOrca,. iongitud de mazorcs, Aifmetro de mazor

+ = 3
ca, numero de grancs/hilera, peso de olote.

L. Lh.2 Materia seca Area foliar. \

L]

e s, de; correlaciones sa

bt

s
=

e

fie- ot

o

£l cbservar el

encuentra gue el rendimiento se encuentra altamente correls--

cionado con materia seca en floracidn, materis seca en madu--

[

. . o & - ;
rez fisioldgica, area folier en plantula.

S

4b.5.3 Indices Fisiotécnicos.

El cuadro 40 de andlisis de correlacidn nos muestra gue
el rendimiento se encuentra altamente correiacionado con 1la -
tasa de e2similecidén neta, en la etapa de diferenciacidn flo--
ral, tasa relativa de crecimiento en la etapas de diferencia~-
cidn floral a floracibn, tasa de crecimiento cel cultive., en |

la etapa de diferenciacidn floral & floracidn.
¥ 5

L.5 Componentes del rendimiento,

De acuerdo

V]

1 analisis de regresidn, se encontro gue -

ftu

(&

b

las variesbles morfoldégicas y fisioldg s cue mas determina-
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‘ron al rendimiento de grazno bajo las condiciones en gue sSe -
desarrollo el experimente fueron las sigujientes:

Yeso de mazorca (FM), Diimetro de Mszorca {(¥M) Area foliar -
~n floracidén {(AFF), Hojzs abajo de 1la mazorca, Tasa reLstiva

de crecimiento’ en la etapa de florzcidén a2 madurez fisioldgi-

A Y

ca, 2rea foliar en Qdiferencisciln flors

=4

Le acuscidn de regresidn gue se obtuvo fue la siguiente:

Rdto. Ajustado = - 70.37701 + 9.0123 (¥M) + 33.L4676 (M)
+ =.3007" (AFF) 4+ -4 _Lholhs (HABM) + -

309. 1205 (TRCF F-MF) + -.359360 (AFDF)

** R = 91%
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5 DISCUSION.
5.1 Caracteres Morfoldgicos.

En el meiz los caracteres morfoldgicos juegean un papel =
importante, mas‘si se trata de mejorar le produccidn, ya que
se ha comprobado que estan correlacionados con el rendimiento
por 1o tanto al comparar los tres ciclos de seleccidn masal -
moderna estratificesda con su poblacidn original en le varie--
dad San Nicolas, se encontro gue en los caracteres: =zltura de
planta, altura de mazorca, numero de mazorcas por planta.
Hubo un incremento significativo con respecto » 1a poblacidn
original, suncue no se mostro diferenciacilas significativa -
entre 10s tres ciclos de seleccidn masal.

Una posible explicacidn puede ser con respecto a la va--

riabilidad genética de estos czracteres en la poblecidn origi
nal; la cuel no es suficiente graende para preoducir cembios -
significativos en los ciclos subsecuentes al primero, dado -
cue su variabilidad tiende a disminuirse, al avanzar la selec
cidn.
Sin embargo se muestra uns tendencia en los caracteres altura
de planta, dias a madurez fisiolSgicz, nlimero de mazorcas por
Planta de incrementarsé conforme se avanza en 1o0s ciclos de -
seleccidn, datos cue coinciden con Molimna (197¢).

La modifjcacidn de estos carscteres, es explicable por -
hecho de estar altamente correlacionédos con el rendimiento y

al cual se le aplico l1la seleccidn.
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En ~l czracter niimeroc de mazOrcas por pianta solo hubo res--

puesta 2 lz seleccidn, hasts en el tercer ciclo de seicccidn

]
=l

masazl solo

¥

~iendo superior.a le poblizcidn original, esto -

debido a que en los primeroOs ciclos no

n
]

hayes centrado la -
seleccidn 2 plantas con doble mazorca.

ror lo, cgue resvecits 2l carascter ajturs S ma2zorce, no existe
dhferencis .significativg. entre jos 3 cjclos de sel
peroc existe uns tendencia 2z cumentar scioc en los do0s prime-—-

clos v desplies decaer en «1 tercer ciclo de seleccidn

’_l-

mOo.S: . C

maszl

Este comportamiento puede Jdeberse mas al _error experi-
mental cgue a2l efecto de i1a seleccidn va gue si se observa -
las COrrelgciones entre alturs de planta y ailtura de mazorca

ficativa y positiva,

L
fede

ests es altsmente sign

La seleccibn mesal para rendimiento puede afectzr en ma

yor & menor grado z 1lo0s carscteres componentes del vrendi----
miento, por 1o tanto puede haber variszbles qgue contribuyan -
al incremento en el rendimiento cdebido a que se modifiguen -
por efecto de 1a seleccidén masal.

~
N

Dentro de los caracteres de l1a mazorca rMolina y Rendon

o~
s
O
~J
O

- - - *
mencionan a la longitud de mazorca, numero de granos por

o
e L]
I

lerz, nimero de hileras por mazorca, peso de clote como com-
ponentes del rendimiento del mafz. .-
En o1 presente estudio los caracteres de 1la mazorca qgue es--

tuvieron altamente correlacionados y positivamente fueron -

’L ]

pesc de mazorcea (.9949) longitud de mazorcs (.°079) di

ametro

%)
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de mazorca (.92787%) nGmero de granos/hilera (.7647) peso de

olote (.7995) nimero de hileras por mazorcs tuvo una corre-—
lacidn significativa de (.3859) dichos caracteres se modifi
can en forma aneral conforme avanzan los ciclos de selec--
cidn wmostrando unz tendencia de aumentar, por efecto de las
correlaciones genfticas existentes, v& aque cads variabie al
sumentar contribuye con un porcentaje al incremento del ren
dimiento.

Ahcra 21 observar el efecto sufrido por seleccidn masal'vparas
cacte uno de los cpryecteres, Se tlene nue l1os caracteress:
LUjiAmetro de mazorca, Namero de hileras poy mazorcz, Peso -
de olote; en los dos primeros ciclos de seleccidn, no mues
tren diferencia significativa con resnecto a la poblacidn -~
original. Esto no significa que= 1a poﬁlacién original no -~
tuviera variabilidad genética para estos caracteres si no -
gue la direccidn y presidn de seleccidn en los dos primeros
ciclos de seleccidn no fuera 1o suficiente grande prra pro-
vocar cambios significaztivos con respecto a la poblacidn -

[ 4

original ya oue al efsctuar 1 tercer clclo de seleccidn -~

-~

este logra tener avance significativo con respmacto 2 1z jo-

blacidn originsl cdebido 2 uns sesecciln mis directa v una -

rresibn de selaceidn mas ~1zurosa, pero ne suficiente nara
Ly

diferenciar significziiveamente con el primer v ssagundo ci--~-

cio de selmccibdn (excepto Longitud de mazorces) esto posiblae

mente a8 gque la variasbilicad genetics en sstos caracteres -

hayvs sufride une mayor Jisminucibé» en los dos primeros ci --

Cloe Je Berieccibn.
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5.2 Carsacteristicas Fisjotécaicas.
5.2.1 Materia seca.

Considerando 1los valores promedio por etsps de deassrrollo
se obtuvieron graficas Figure 1 y figura 2 en estas grificeas -
se alcanzen o distinguir las tres etapss seflaladas por rojas -
(1672), Bonmer ¥ Galiston (107%).

1.- Etepa temprans, gue es de corta dvracidén (17-20 df=s) y -
crecimiento lento ¥y concuerdes c¢cu el periodc vegetativo -

de emergencia a diferqnciacién floral.

2.~ L& etspa centrsl cue es de crecimiento rapido & exronen-—--
cial ¥y gue en el presente trabajo abarco desde 53 a 57 -
dfizs dependiendc del genotipo y concuerds con la etapa de

diferenciacibén floral hasta la aparicidn de los estigmas.

o)

3.- La etapa final; en esta etapa, en donde se mencions cque =
el crecimiento va siendoe cada vez mMenos acelersdo hesta -
hacerse nulo.

En a1 pres;nte trabajo no se presenta con claridad un -
descenso en el pes® seco si ne por el contrario muestran
un c¢recimiento lineal ascendente hasta la etapa de madu--
rez fisioildgica, donde terminan los muestreos Yy se supone

gue desples la produccidn de materia seca disminuira gra-

dualmente.

Fste comportzmiento de la materia seca en los genotipos puede

deberse: -

1.~ En esta etapa es 1 rerfodo de crecimiento de la mazorca,
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la cual influye grademente en el peso seco Taneska y --
Yamaguchi (1981)
2.- La tasa de crecimiento del cultivo en esta etapa es ma-
yor cue en cualcoculera de las otras etapss de desarrollo
Y se encuentra altameﬁte correlacionada con la materia
seca en madurez fisioldgicsa.
3.- La pérdida de &rea foliar no es tan fuerte para cue o0ca
cione una disminucidédn de peso seco.
En la etapa de madurez fisioldgica el comportamiento de la -
materia seca en l1los ciclos de seleccidédn nos muestra cue el -
tercer ciclo de seleccién maszl es superior a la poblacidén -
originel pero iguai al primero y segundo cicio de seleccidn
maszl, este comportamiento es similar al mostrado por los -~
caracteres de la mazorca: {(disdmetro de mezorca, nimero hile=-
ras poOr mazorca, nﬁméro de granos por hilera, peso de mazor-
ca), v como estos influyen en la m?teria seca de esta etapa
se puede decir gue la variacidn del peso seco de le plsnta -
en esta etapa de desarrcollo es debido a los caracteres de la
mazorca Croff et al (1971) esto se puede corroborar con las
correlaciones existentes entre la materls seca en modurez -
fisloldgica ¥ los caracteres de la mazOrca, 10s cuales son -
positivos v altemente significaztives.

T 4



134

Por 1o que respecta a las comparaciones entre los ciclos
de seleccidn maszl y su poblacidn originszl en sus diferentes
etares de desarrollo.

Se observa que en la atspa de desarrollo de plgntula el ter--
cer cicio de seleccidn masal es superior al primero y segundo
ciclo de seleccidn masesl ¥y & la poblacidn original; esto pue-
de explicarse en base 21 tam:zH0 de la semiils cue siendo més

grande en cuanto a volumen y naso la sSemiils del tercer ciclo
de seleccidn masal y como explica Rojes (1972), "Gue entre -
mayor sea el nimero, tamafio de celulas, mayor seri el creci--
miento de la etapa inicial.

En ila etapa de cdiferenciacidn floral, donde termina el perfo-
do vegetativo y empieza el perfodo reproductivo. Los ciclos

de s=2leccién y su pobiacién original no muestran diferencias

significétivas, estos resultados no concuerdean c¢con 1o gue ha-
bria de esperarse en el que el tercer ciclo de seleccidn ma--
sal siguiera mOS{randJ superioridad en la produccidén de mate-
ria seca, este "Emparejamiento" de los ciclos uno y dos v 1la

poblacibdn original al tercer ciclo de seleccidn masal puede -
stribuirse £: La tasa relastiva de crecimiento; gue nos indics
el incremento ce materlia seca poOr unidad de meterla seca pre-
sente, ¥ en el cual el tercer c¢iclo de seleccidn masal presen
ta el valor mfs bajo 1.56 gr/gr/SEMT/

Mierntras gue la poblacidn originzl y 1os ciclos de seleccidn

uno y dos muestran velores 1.76 gr/gr/SEM, 1.75 gr/gr/SEM, -

1.65 gr/gr/SEM.
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Respectivamente 1o gue significa gue son mias eficientes en -

la produccién de materia seca por materia seca presente, -

(6 més eficientes en la converciédn de msteris secal, la in—-
fluencia de 1a TRC se comprueba ya gue los Indices fisiotec-
nicos; tasa de asimilacidn neta y tasa de crecimiento del -
cultivo, nc muestran diferencians significstives entre los ci-

clos de seleccidn maszl v la poklacibn originzi.

E.2.2 Areana Folizr.

ecz se obtuviercon grafices -

tadn
4]

ter

8
"

Al igual cue para a

&

Yoo

oA

rea ol

o

del comzorismiento del ar, octrevez de las e

Giw

ctesarroilo, en estsrs graflces sSe puede Oobserver la tendenciea
a una curva tipics del crecimiento, ¥ en donde se pueden ob-
servar tres pertes: 1.- %tzrna de crecimients lente y dJure-~
cidn florz=i. 2.- Iinyz d= crecimiento riuido vy éuraciQn -

corta, en estaz ~tespa se ObserVa-el monto miximo Ce Zrea fo--
liar ¥ corresponde al perfiodo de diferenciscién florzl a flo
racidn. 3.- Btaya de descenso en £} crecimliento del Area -
z el cdegscensc =e debe

1 m=st et

]

foliar, -

k
1Y

i:

la pérdide de &vyez foliar por senectud.

n

Cabe sefialar cue existidé un comportomiento similzr entre el
frea foliar y el jpeso seco, excepto en el perfocdo de flora--
cidén 2 madurez fisioldgica, donde la.curva de Zrea foliar -
desciende mientras que la curva de materia seca se mantiene

n as8censc al hacer las comparaciones entre l1os ciclos de

‘seleccidn mesal y la pobiecibn original, ~n lcs diferentes -
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estados de desarrcllio se itiene gue en el es£ado de plantula
el tercer ciclp de seleccién masal es superior sigﬁificati_
vamente al primerc y seagundo ciclo de seleccidn maszl y & -
l1a poblacidn Original, este comportamiento es similar al -

mostrado por le materia seca y por 1o tanto se puede con-~--

ciuir cuve mientrss més grande sea lz semilla, ssta tendri -

s

los primordios foliares méis grandes y.per lo tanto mayor -
Zrez fOlinr en la primera etapa (Rojss 1972), Sin embargo -
esta superioridad no se mantiene en la etapa de diferencia~
cidén filoral gue no se muestran diferencias significativas -
entre los ires ciclos de seleccidn masal v la poblacidn ori
ginal, este comportamiento en la cual la poblacién original
v el primero y segundo ciclo de seleccidn masal igualan en

Erers folier 21 tercer ciclo de seleccidn massl puede expli-
cerse en: Base al iandice fisiOiécniCO tess relativa de cre-
cimiento foliar el cusi nos indica 1= eficiencia de produc-
cidn de Zres foliar por unidszd de frea foliar presente, y -
en el cusl l1la poblacidn original presenta el valor més alto
9.0 M2/M2/SEM., asto significa gue i1a poblzscidn original -
es mas eficiente en 12 utilizacidn de 2res foliar para pro-
ducir Area foliar, en el perfodo Ae emergencia a diferencia
cidén floral.

Por 10 gue respecta a la etapa de floracidn el tercer ciclo

de seleccidén masal es superior en &rea foliar al primerc, -

segundo ciclo de seleccidn masal y & 1z pobiacidn original,
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esto coincide con el Ifndice de &rea follar que muestra el -
mismo comportamiento. La superioridsd el Zrea foliar mostra
da por el tercer ciclio de seleccidn masal puede atribuirse a
gque durante el perfcdo de diferenciacidn fTloral a floracidn

este compuesto mosiro una mayor tesa relativa de crecimiento

(2.112 M2/M2/SEM) que ei prime-o, segundo clclo de se-

4
{1}
o]
H

fo

riginal qcue mostraron lous siguientes

0

I 4
LOT

Lds

- & = o
leccion y ia j;obisc

resvltezdos 1..2 M2/M2/SEM., 1.61 M2/Mp,/SEM. v 1.52 M2/M2/SENM

respectivamence.

rera lza ctopa de desarrollio de meadwrezr fisioldzgica o1 Srra -
foliar sufre un decremento debide a la pérdida de las nojas

pOr» seneciua de estas, en este etoye sSe mentiene 1a sunerio-
rided dai tTercer cicio de s=lerccidn masel: debide -~ =13~ este

.

compuesto tiene una mayor areas foli=r v 22y 30 *tanto resicn-

s Fwrp foliar, un comportamientc similar

i

te meanos lza herides

fue encoutrwdo 1oOr Zavala {(2120¢2) en e. culiivo del sorgo.
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5.2.3 Tasa de crecimiento del cultivo.
La tasa de creacimiento del cultivo a5 la.tassr de aumento
enn pesc de Todo el cultivo v es iguzl a la sume Gel Ccrecimien

to de todos 108 receptéculios 6 depdsitos, desplies de la ante-

sis los depbsitos metabdlicos principales son 10s grenos egn -

-

desarrollo: luego la capacidad del) granoe pera almecenar esta-~

~

” ) - I -~ - -
ra determinada por su numero ¥ temeiio notencisl

AL graficar el comportamiento de 1a tase de crecimiento del -
cultivo se& aprecia en la figura 11 gue este indice en los %rs
tamientos (1,2,3,4,5,6,7) auments conforme avanze #l perfode
de desarrollo hasta qgue obtiene su méximo en la etapya de l1le-
naco de grano y due de acuerdo a Tenaka y Yewmaguchi (1981) -
se caracterizz por un aumento relativo en &1 uveso dg los gra-
~mos como producto de ia trssloczcibn y produccién de nuevos -
fotosintetizazdos, estos resultadﬁs concuerdan con 1o senalzdo
por Gonzelez (19£3)

Sin embargo Goldsworthy (1974) encontro gue la méxima tasa de
crecimiento del culfivo se slcenzs en la aparicidn de log es-
tigmas y despiies disminuyen hasta llegar a la etapa de madu--
rez fisiclibdgica, en este trabzjo solo en el tratamiento & -
(tercer ciclo de seleccidn masal) mostro este comﬁortamiento
la tasa de crecimiento del cultivo, esﬁo ruede ser debido al
alargamiento del perfodo de llenadoﬁﬁe Erano.

Para explicaf el comportamiento de la TCC en las diferentes -
etapas de desarrollo, se tiene que en las primeras etapas -

como lo son emergencia a diferenciscidn floral y de diferen--
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ciacibn fioral y de diferenciacidn florar a floracidm, se -~
considera qﬁe lOS'incr?meﬁtos de la tasa de crecimiento del
cultivo fueron ocasionades por 1los aumentos de irea foliar,-
observandose gue el incremento es méas fuerte en ia etaps de
diferenciacidén floral a floracidén, por lo tanto se tendra -
més &rea fotosintéticamente zctiva y cue contribuira a2l cre-
cimientc de l& planta.

En lo gue reaspecta & 1z etzpa de llenado de grano el sumento
de 1= TCC no Cﬁincide con J0 encontrado por Goldsworthy -
{19?@} gue menaiOna cue en esta etopz se observa una disminu
c¢idn de la TCL.Este azumento eﬁ la velocidad de produccidn ée
matgris seca puede atribuirse & la gren demsnda de fotosinte
tizados gue rezlizs el grano.

En la comparacidn de medias entre 1l¢s cicios de seleccibdn ¥
la poblacidn originas se ocbserva gue no hay difereﬁciacia sig
nificativa en el perfocdo de emergencia a diferenciacidn flo-
ral esto puede atribuirse a dos causas, ya qgue la tasa cCe =

crecimiento del cultivo depende del srea foliar v de la tass

1!

e asimiiacidn mets EBvans y Werdlaw (1976)

4.~ El1 Area foliar, en este perfodo, entre 19s cicios de se-
leccidn wes=1 v 1= ncblacidn original no muesiran dife--
rencias significativas.

2.- La tase de asimilacidn neta, al . .iguzl gque el &rea foliar

Zzr 1ag comparaciones de medias se observa lz suvrerioriazd,-
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del tercer ciclo de seleccidn masal, sobre el primero, segun-
do ciélo de seiecéién masai ¥y la poblacidn original, debido =
cue temblién muesira ser superior en éreq folier y la tasa de
asimilacidn nefai |

En el perfodo de floracidn a madurez fisiollgica no se mues--
tran diferencias significativas entre los cicles de seleccidn
masal ¥y la poblecidn original, sin embargo se observa una ten
dencia de aumentar en los ciclos de seleccidn, primero y se—---
gundo pero en el tercer ciclo de seleccién mesal, se tiene una
disminucidén en la tasa de crecimiento del cultivo esto puede -
atribuirse a cue este compuesto tiene un perfodo de llenado de
grano mas grande cue el primeroc y segundo de seleccidn y la pgo
blacidn original, ademés rue presenta el valor miz bajo de la
tasa de asimilacidn neta la cual influye en la tasa de creci--

miento del cultivoe. Evans y Wardiaw (1976)
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5.2.54 Tasa de asjmilaCiﬁn neta.

En cuanto a los resultados encontrados pdrae la tass de =
asimilacidn neta y 2l observarse las fliguras 5 y*6 se azprecia
Gus en el periodo de emergencia a diferenciacidn florsl los -~

valores son altos, mismos gue se deben a la alta sficiencia de

[}

ias nojas an la groduccidn de wateria seca ;0r estsr la plants
bajo condiciones de m%yOr 1uminosidad ssi como tambifn es el -
rericdo en aue hay demands de Tfotosintetizasdos pars la difers=n
ciacidn floral. Fosteriormente se observa que en periodo!de -
diferenciacidn floral » floracidn la tazsa de asimilacidn neta
disminuye 2zl estar creciendo el area foliar, ia cual se vuelve
menos eficiente, debido a efecto del sombreo 21 estar comple--
tamente expandidas 10 cues colincide con 1o observado por Dungen
YVROss (1957), Allison {(4971).

rosteriormente en el neriodo de floracidn a madurez fisioldgi-
ca Se Observa acue ia tasa de ésimilacién netsz en los tratzmien
tos (1,2,3,4,5), sufre un aumento en su valor, ests comporta--—
miento podri% exulicarse en bese ol ares foliar, cue siendvo -
el denominacdor de la fdrmula ¥y cunforme avsnza a mudurez fisio
16gice, esta diswinuye, ;m»0 el numerador (;es0 sec0) esta en
aumento por 10 tsnto surgen valores m-rs saltos de 1le TAN.

2 Gisminy

td

I
En cambio i0s tratsmientos (6,7,8) en este ; erifvdu,
¢ gt

cidn Ce la tasa ae asimilacidn neta continua hasta tener los -

. pueue atribulirse a gue en

v

e
(&%

velCre=s mas bajos, esta cisminuc

- ) . » - . .
e se tiene much. area (ctosinteticamenie wctive [ero

&
-

L

esta et

ne ~iicientes. £in etvsrgo durants esta etapa hay ineremento de
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pes0O seto, esto. consecuencla de gue la disminucidn de 1a tasa
de asimilecidén netea pvdo ser remplezada por un alargamiento -
del perfodo de lienado c¢e grano y por la gren cantidad de -
frea folier funcional.

En cuanto a la comparsacidn de madias pera 1los tres ciclos de

asim

—

T

seil=ccidn mesal ¥ 1z poblecidn criginal pere lz tase &
lacidn neta en el perfodo des emergencia a diferenciacidn flo-
ral.

Tenemdos gue no asxiste diferencia significativa entre los tres
ciclos de seleccién masal y i poblaéién original pero se ob-
serva un aumento en los valores de 1la tasa de asimilacidn ne-
te; 2l avanzar 10s ciclos de saleccidén masal.

Yarasa el periodo de diferenciacidn floral =z floracidn, no se -~
sncuentran diferencias SignifiCatiVa$ entre los tres ciclos -
de seleccidbn mesal, pero estos difieren significativemente -
con la poblacibén original donde se Obsprva nue ol tercer ci-~-
clo de seleccidn mesal representa 10s valores mas altos. Ver
cuadro 27.

Yor 1o cue respecta al perfodo de floracidén a madurez fisiold
glca no se encuentran diferencias significativaes entre trata-
mientos, pero se cbserva que la tasa de asimilacidédn neta dis-
minuye conforme avanzan 1los ciclos de selaccién.

En forma general se puede decir que ;i aumento de la tasa de
asimilacidn neta por efecto de 1la saleccién{.en las primeras
etapas de desarrollo, puede deberse 2 gue se tiene un mayor -

eprovechamiento de i1z luz solar, debido al dos el de la planta

en cambio para el perfodo de 1lenado de grenoc, se esperaria -
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tener el mismo comportamiento de la tasa de asimilacidn neta, -
pero esta disminuye conforme avanzan los ciclos de selecciédn, -
esto debido & gue, se tiene una msyor zrea foliar, pero esta no

es eficiente en relacidén a ls produccidn de materia seca.

5.2.5 Tasa Relstiva de Crecimiento.

Al considerar los valofes promedic por tratamlento en cada
etaja de desarrollo y graficasrlos centra el tiempo se observa -
en %a figura 9 y 10 gue en la etapa de desarrolloc emergencia
difevenciacidn floral presenta un incremento en el Yalof de la
tasa relativa de crecimiento este incremento es debido a gue en
esta etapa se eficientiza el uso de 1la luz, yYa gue con HOCa ma-
teria secas inicial, se ests produciendo exponencialmente més -
materia seca, debido a cue el niGmero dercélulas aumenta de eéta
misma forma.

Sin embargo en la etapa de diferenclacidn floral a floracidén se
observa una disminucién en los valores de TRC ésta disminucién‘
puede atrilbuirse al sombreo producido por las hojas, disminuyen
do le cantidad de luz asi como su calicdad ocasionando que la =
materia seca presente no se utilice totalmente para producir -
més materia seca.

Desplies de la floracidn; durante el perfodo de llenado de grano
la cafda de.la curva se hace mas lenta y dado que el drea foli-
ar Ya no crece, este comportamiento puede deberse a gque la apa-
ricién de 1a mazorca, y al actuar como-6rgan6'de almacenamiento

aumentando la cantidad de materiz seca,evita que la curve dismi

nuya dr&ésticamente.
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En cuanto a la comparacidn de medias para los tres ciclos de
‘seleccidn masai v ‘la poblécién originel, =e observan di feren-
cias significativas en la etape de emergencla a diferencla---
cién floral, entre el tercer ciclo de seleccidn y 1la pobla---
cién original, y significativamente 1gual entre 1los tres ci--
cloé de seleccidn, aunque se observa una tendencia de dismi--
nuir los valores de lz tasa relativa de crecimiento, a2l avan-
zer los ciclos de seleccidn, esto significa cue el efecto de
la seleccidn eé separar de la poblacidn plantas menos eficien
tes en la produccidén de materla seca por materig seca presen=-
te, esta disminuciédn de la eficlencla puede ser debido a que
se estén seleccionando plantas con més area foliar, que oca--~
sjona un sombreo disminuyendo la cantidad y calidad de la luz;
Aungue esto se maniflesta en mayorrcantidad en la etapa de -
diferenciacién floral - floracidén, ya que disminuyen notable-
mente los valores de la fasa relativa de crecimiento, donde -~
e muestran en el cuadro de compasracidn de medias y se obser--
va que no existen diferencias significativas entre los tres
ciclos de seleccidn wmasal.
Por lo que respecta 2 la etapa de desarrollo de floracibdn a -
medurez fisioldgice, no se encontro diferencias significatives
entre los tres cliclos dé seleccidn masal y su poblacidn origl
nal aungue se muestra una tendencia de disminuir los valores
de la tasa relativa de crecimiento al avanzar 1los cliclos de -

seléccién masal esto debido como se dijo anteriormente‘al area

foliar de la planta.
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-5.2.6 Tasa Relativa de Crecimiento Follar.

La tasa relatlva de crecimienta follar es un Indice - -
fisiotécnico que nos indica la eficiencia de producir 6 formar
sarea foliar por una centidad de area foliar presente.

En cuanto al comportamiento de la tasa relativa de crecimiento
foliar, el cual se observa en las figuras 7 y 8 en donde en

la etapa de desarrollo de emérgencia a diferenciaciédn fioral -~
se tlene una tendencia de crecimiento lineal, dicha tendencis=s

se dbbe a gque en esta etapa, el sistema es muy eficlente, en -
la formacién de &area foliar, pLOraue se estan sprovechando los

factores a@bientales (1uz, agua, nuitrientes), posteriormente -
se aprecia un decremento en los valores correspondientes a la

etapa de diferenciascidén floral a florecidn, este comportamien-
to se debe & que se tiene gran cantidad de &rea foliar pero -
ineficiente, debido al efecto de sombreo.

FPor 10 que respecta a la etapa de floracién a madurez fisiold-
g€lca los valores de la tasa relativa de crecimiento siguen dis
minuyendo hasta lilegar 2 ser negativos, este decremento se de-
be principalmente a que en esta etapa, ya no existen incremen-
to en el area foliar, ¥ en cuznto & 10s valores negativos de -
la tasa relativa de crecimiento folijiar estos se deben 2 la -
pérdida de &rea follar por senectﬁd de—las ho jas.

Por lo gue respecta a los resultados‘;ncontrados en la compa--
racién de medias entre los ciclos de seleccidn masél y la po--
blacibn original en la etapa de desarréilo de emergencia a d4di-
ferenciacidn floral se observa en el cuadro 28 gue al avanzar

los cicloe de seleccidn masal, 1los compuestos se hacen menos -~
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eficientes en la formacidn de &rea follar por area foliar pre-
sente, esto debide a que.se estan seleccionando plantas con =
mayor area foliar pero no eficiente en la formsecidén de nueva -
dres foliar, en esta etapa de desarrollo.

Fero al pesar de etapa de diferenciacidn floral, a floracidn se
observa en el cuadro 2% de comparacidén de medias cue el tercer
ciclo de smseleccidn masal mis eficiente en produccidn de brea -
foliar por &Area foliar presente en esta etzpa, en la etapa de
floracidn a madurez fisioldgica no se encuentran diferencias -
signjificativas entre tra£amientos, Pero se oObserva una tenden-
cia a disminuir los wvalores de la tasa relative de crecimiento

foliar.

5.2.7 Indice de Area Foliér.

Se considera el fndice de area follar de gran importancia
va que, se conoce el ares de intercepcidn y absorcidn de iuz -~
solar, as{ como el &rea de fijacidn de 002, por lo tanto al oh
servar el cuadro 26 de comparacidn de medias se tiene gue el
tercer ciclo de seleccidn masal, tiene un alto fndice de 4rea
foliar con respecto al primero y segundo ciclo de seleccidn -~
masal ¥ a la poblacidn origlnal, esta superioridad es 1l8gica -
ya gue el tercer ciclo de seleccisn mesal, tlene 1la mayor can-
tidad de firea foliar en la etapa de floracidn, este aumento -
se puede considerar Util siempre y cuando 1a distribucidn de -
las hojas 8 esrqueotipo de la plants sea el ;decuado pera evi-—-~

tar sombreos que harfan la planta menos eficiente.
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5.3 Rendim;ento de Granq.

"La seleccidn masal en mafz basada en rendimiento como -
criterio Gnlco, es comin observar un aumento paralelo del
rendimiento v de los caracterés vegetstivos, esto resulta, -
al meno; en perte por la correlacidn positiva entre rendi---
miento v estos carzcteres.

En el presente estucdio 1os caracteres de le planta correls--
cionados positivamente con el rendimiento se muesiran en el

punto 4.4 y a1l efectuarse los cilculos poare encontrasr la me-
Jor ecuacidn de regresidn se reconocieron sélo seis varize-~-
bles determinsntes del rendimiento estos fueron peso de ma--
zorce, difmetro de mazorce, area foliar, dfas a floracidn, -
hojes abajo de la mazorca, tasa relativ§ de crecimiento fo--
liar, en la etapes de floracidn =a madurezrf151015gica, drea -
foliszr en diferenciacidn floral, estas sels variables incluj
des en le ecuacidn explicsan el 99.04% del rendimiento de gra
no siendo el resto atribuirse a causas desconocidas. |
De estas sels varlables reconocidas como determinantes del -
rendimiento, lés unices gue contribuyeron al avance observa-
do del rendimiento con respecto a la poblacidn original, fue
ron peso de mazorca, diimetro de mazorca, area foliar en flo
racibén, por haber sido las (nicas de la ecuacidn y que mani-
festaron avance geneético en rendimiento de grano dado-por -
aumento en el peso y diametro de maéOTCa es explicable por -
las correlaciones positiva. i

Las variables nimero de hojas abajo de la mazorca, tasa rela
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tiva de crecimiento foliar en la etapa de floracidn a madurez
fisioléglca, Area foliar en diferenciacién floral gue tembién
son determinantes del rendimiento no influyeron en el Rdto. -

observedo, ya gue no resultaron modificadas por la seleccién

masz1l.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo 8 los objetivos e hipdtesis plénteadOS en el
présente trabajo se concluye; cue para los caracteres morfo-
18gicos de la planta, el efecto de la seleccidén masal fue de
incrementar los valores con respecto a lz poblacidn original
conforme asvanzan 10s ciclos de seleccidn para los caracteres:
altura de planta, alturas de mazorca, ntmero de mazorca, cue
estin altasmente correliazcionados con el r&ndimiénto, se tieone
cue lo0s caracteres: didmetro de mazorca, numero de hileras -
ror mazorca, longitud de mazorca, nlmero de granos por hile-
ra, peso de mazOrca, pesao de 0loie, muestran avance signifi-
cativo s0lo hasta el tercer ciclo de seleccidn masa2l con res
pecto a la pobiscidn original.
Para las caracteristicas fisiotécnicas como materia seca el
efecto de ia seleccidn masal fue el de incrementar significe
tivamente con respectoc 2z la poblacidén original y esto se -
debio a cue se incremento principalmente: altura de plant%,—
drea foliar, caracteristicas de la mazorca. Fara la caracte
ristica Zrea foliar en las etapas dé diferenciacidn floral a
fiorecidn de floracidn a madurez fisioldgica se observa un -
sumento significativo con respecto a la poblacidn original.
Por 1o cue respecta a 1 {ndice fisiotécnico tasa de creci---
miento del cultivo, este {ndice no miestra modificacién por
efecto de l1la seleccidn masal, en el perfodo de emergencia -
a diferenciacidén floral, peroc en el periodo”de diferenciacidn

floral a floracidén el efecto de l1a seleccidn masal es de -
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Aumentazr em el valor de l1la tasa de crecimiento del cultivo -
significativamente con respecto a la poblacidn original sin
embargo en la etapa de floracidn a2 madurez fisjoldgica aun--
que no se muestra modificacidn por efecto de 1la seleccidén -
masal, en forma general se observa gue en los dos primeros -
ciclos aumentan psra desplies en el tercer ciclo de seleccién
megal .
Disminuir los valores de la tasa de crecimiento, esto en con
secuencia por incrementisrse los d{as a msdurez fisioldgica.
Fara el {ndice fisiotécnico tesa de csimilacién neta se tie-
ne cue el efecto de la seleccidn es de incrementar la tzss -
de asimilacidn neta en lazs primeras etapas de desarrollo, -
pero en la etapa de floracidn a madurez fisioldégica, tiende
a disminuir los valores de la tasa de asimi;acién neta, con-
forme avenzan ciclos de seleccidn, esto significa cue en 1la
etape de meyor importanciez la plantas es menos eficliente para
este indice fisiotécnico.
En cambio para la tasa rrlativas de crecimiento se ohserva ;7
una tendencia de disminuir 10s valores de la tasa relativa
de crecimiento, conforme avanzan 1los ciclos de seleccidn en
todas la etapas de desarrolleo, por 10 gue se estin seleccio-
nando plantas menos eficientes pars este Indice fisiotAécnico.
Yara le tasa relativa de créCimientO_foliar cl efecto de 1lg
seleccidn masal es la de ir disminﬁ&endo]ps valoeres de la -
asa relgtiva de crecimiento foliar en la etapa de emergen--
cis a diferenciacidén floral. FPero en la de mayor importan--
cia gue es donde se debe tener l: mayor jproduccidn de &rez -~

foliar pars ser utilizads en la etecps reproductivse existe -

una superioridsd significativa con respecto a la poblacidn

criginal.
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Para el caracter rendimiento econdémico, se concluye gue es un

caracter determinado por varios componentes, y cue muestre

avance significativo por seleccidn masal, con respecto a la

poblacidn original,sclo hasta el tercer ciclo de seleccién -~

masal.



7. RECOMENDACIONES
Dado la naturaleza del trabajo, se plantearan algunas su-

gerencias para trabajos posteriores:

1)}
ot

Evaluar los compuestos de seleccidn en las fechas de siem-
bra similares ai cUe se seleccionaron parz evitar lo menos
la interaccidén genotipo-~ambiente.

b) Para el caracter materia secas y area folisr, se recomienda
obtener mayor numero de muestras pars tener meyor confiabi
l1idad.

c) Recurrir a modelos matemiticos al ser utilizados las férmu
las de cdlculo de Iindice fisjotécnicos para cue expresen -
un comportamiento mas definido al ser graficado.

d) Teneyr méis repeticiones y/o lotes exﬁerimentales pars obte-

ner mayor confiabilidad en los caracteres a evaluar.
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FE JE ERRATAS = EN LA DI SCUCION , AL CITAR LOS l/TORES, DICE KOL/NA Y
RENDQN (1979 DEVE DECIR WOLIMA (197%) .
EN LA DI SCUCION DE LA 1TRC) AL CITAR AL ALTOR DICE ——-
GOLDSUORTHY (1970) DEVE DECIR GOLDSWORTHY (1974 )

FE DE ERRATAS

131 DICE: SE TIENE QUE LOS CARACTERES. DIAMETRO DE_

EN LA PAG. ENE !
MAZORCA, NUMERO- DE. HIEERAS.POR'MAZORCA PESO DE OLOTE

SE DEVE INCLUIR: PESO DE MAZORCA, Y NUMERO DE GRANOS
POR HILERA .

EN LA PAG. 135 DICE.1) ETAPA DE CRECIMIENTO LENTO Y DURACION
FLORAL.

DEVE DECIR: ETAPA DE CRECIMIENTO LENTO Y DURACION
CORTA.

EN LA PAG. 137 DICE:Y POR LG TANTO RESIENTE MENOS. LA HERIDA

DEVE DECIR:Y POR LO TANTO RESIENTE MENOS LA PERDIDA
DE AREA FOLIAR.

EN LA PAG. 161 AL CITAR EN LA BIBLIOGRAFIA DICE: SAENZ,.¥. Y
J. GARCIA 1983. EVALUACION DE CARACTERISTICAS -
AGRONOMICAS E INDICES FISIOTECNICOS EN CINCO VARIEDADES
DE MAIZ. NOTAS SOBRE EL CURSO DE MEJORAMIENTO DE PLANTAS

F.A.U.A.N.L.

DEVE DECIR : SANZ,. V.J. Y U.M. RUIZ. 1983, EVALUACION DE
LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E INDICES
FISIOTECNICOS Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE
10 VARIEDADES DE MAIZ,EN SEIS AMBIENTES UBICADODS
EN LAS ZONAS BAJAS DEL ESTADO DE NUEVO LEON.
NOTAS SOBRE EL CURSO DE MEJORAMIENTO DE PLANTAS

F.A.U.A.N.L.



FE JE ERRATAS : EN LA DISCUCION | AL CITAR LOS AITORES, DICE HOLINA ¥
RENDON (19791 DEVE DECIR WOLIA (/974) . |
EN LA DISCUCION DE LA 1TRC) AL CITAR AL AITOR DICE —
GOLDSUORTHY (1970) DEVE. DECIR GOLDSORTHY (1974
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