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I: INTRODUCCION

El maiz es y ha sido durante muchos siglos el alimen-
to basico del pueblo mexicano siendo la produccién princi-
palmente de autoconsumo, razdén por la cual lo encontramos
cultivado en una gran diversidad de regiones bajo condicio
nes ambientales muy variables, Este cultivo ha llegado a
ocupar la mayor parte de la superficie sembrada del pais,
sin embargo, el crecimiento acelerado de la poblacién ha -
originado problemas como la insuficiencia de alimentos, --
ademas dé ésto, en los -Gltimos afios el maiz ha sido des--
. plazado por otros cultivos mis redituables, por lo cual se
propone como posible solucién, elevar los rendimientos por
hectirea mediante el uso de la tecnologia generada por la

investigacibn agricola.

El incrementar la produccién en los cultivos, cada --
vez es mas dificil, debido a que se toman criterios inefi-
cieﬁtes.en los procesos de seleccifén y evaiuacidn de geno-
tipos que por tradicibn préctica el fitomejorador. En 1la
actualidad, se ve la necesidad\de utilizar nuevos crite- -
Tios en conjunto con los tradicionales, con los cuales se
podrid explotar con mayor eficiencia la variacién genética,

la variaci6én ambiental y la de interaccibn genético X am--

biental. Estos nuevos criterios son los llamados ''Compo--



nentes Fisiol8gicos del Rendimiento', los cuales son proce
sos fisiolbgicos relacionados con la produccibn, distribu-
cidén y acumulacidn de carbohidratos por los 6rganos de la
planta, ya que el rendimiento econdmico depende de dichos
procesos, asi como también de la interaccifén de los mismos

con los factores ambientales,

La medicibn de estos componentes fisiol8gicos de ren-
dimiento se hace a través de los paridmetros fisioté&cnicos
que se ob?ienen de andlisis sencillos de crecimiento y de-
sarrollo del cultivo, por lo cual es de importancia el es-
tudio de estos componentes, por su reciente incorporacidn
a los programas de fitomejoramiento en México como nueyos
criterios de selecciﬁn y evaluacibn de genotipos que puex-

den ser fitiles para aumentar la produccibn,

Ademias del estudio sobre los mecanismos fisol8gicus -~
que originan el rendimiento econbmico, se investiga sobre
la réspﬁesta fenotipica de las plantas, la cual depende o
esta dada en gran parte por el ambiente que los rodea, te=x
niendo asi variedades que difieren ampliamente en sus res=
puestas de acuerdo al medio ambiente, teniendo el caso de
que algunas presentan un comportamiento aliamente especifi
Co y que otras se pueden desarroliar bajo una amplia diver

sidad de ambientes.



Para recabar este tipo de informacidén es necesario --
realizar ensayos uniformes en 1las regionés agricolas de in
teres por lo cual el presente estudio se hard en las partes ba-
jas del estado de Nuevo Ledn (Marin, N.L.; y Gral. Ter&n,
N.L.), ya que no existe suficiente informacidén sobre la --
adaptabilidad de los genotipos comunmente usados y recomen
dados en estas zonas, y de esta manera, poder seleccjonar
aquellos que muestren una amplia adaptacién y poca sensibi

lidad a los cambios ambientales tanto del rendimiento como

para ctros caracteres,

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:
- Analizar la importancia que tiene 1la inclusién de -
la informacidn fisiot&cnica en la evaluacifn de genotipos

de maiz en comparacifén con los criterios tradicionales.

- Estimar algunos parfmetros fisiot&cnicos que nos in
dican como se origina el rendimiento del grano asi como ~-

acumulacidn de materia seca.

- Analizar el grado de Adaptacidn y Adaptabilidad de
los genotipos de maiz evaluados, tanto del rendimiento eco

némico, asi como de otros caracteres.

Las hip6tesis que se plantean en el prescnte trabajo

son:



- La categorizacidén en cuanto al rendimiento de grano
de los genotipos de maiz evaluados, es diferente a la que

se obtiene al emplear algunos indices fisiotécnicos,

= Existe diversidad genética entre los genotipos de =~

maiz en la produccién, acumulacifn y distribucién de la ma
teria seca en los 6rganos de importancia econdémica y no -~

econémica, 'lo que origina diferencias en el rendimiento de
grano.

- Existe diversidad gen€tica entre los genotipos de -

maiz evaluados en su respuesta al ambiente, lo que origina

diferencias en la Adaptabilidad del rendimiento de grano y

de otros caracteres.



IT: REVISION DE LITERATURA

1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO
A) .- Concepto y Definiciones.

El crecimiento y el desarrollo son dos procesos que -
se desenvuelven casi a la par en los 6rganos y organismos,
por lo que es dificil de trazar una linea divisoria entre

ambos procesos.

El crecimiento es una caracteristica importante de --
los seres vivos, pudiéndose definir, como el incremento --
irreversible de tamafio, generalmente unidos, aunque no ne-
cesariamente, a un incremento de peso seco y a la cantidad

de protoplasma (Bonner y Galston, 1952).

Seglin algunos autores, el crecimiento puede estar da-
do por dos procesos, uno de ellos, es el incremento de ta-
mafio de la célula, y el segundo, es el incremento en el niG
mero de células; siendo determinado principalmente por un
aumento en el nGmero de cé&lulas y en menor grado por el au

mento de tamafio de las células (Zavala, 1982).

El proceso de desarrollo esta constituido por los cam
bios de forma, asi como por el g+radr de diferenciacifn y -

el estado de complejidad alcanzado por el organismo. Re--



sulta pues, que el crecimiento es un proceso cuantitativo
(aumento de la masa del organismo) mientras que el desarro
llo, es un proceso cualitativo y se refiere a cambios expe

rimentados por la planta durante el crecimiento,

B).~- Etapas de Crecimiento y Desarrollo.

1.- Etapas de crecimiento: Para expresar el creci- -

miento medido, se puede hacer en varias formas: referi&o

al largo, &rea, didmetrro, peso y volimen. Y '&stos se pue-
den representar grdficamente, obteniéndose una curva al re
lacionar su incrementoven funcidén del tiempo, esta curva -
posee una forma tipica de S llamada sigmoide, y en ésta po
demos distinguir tres etapas: a).- periodo temprano, de -
duracibn corta y crecimiento lento; b).- periodo central,

de crecimientb rapido o logaritmico; c¢),.- periodo final, -
donde el crecimiento es casi nulo. Mencionando ademids que
la cinética del crecimiento esti& afectada por tres facto--
res principales, que son: a).~ el tamafio que posee el or-
ganismo, pues entre mayor sea, mis ripido serd su creci: -
miento; b).- la relacidén entre el tamafio que posee en ese

momento y el que alcanza al final de su crecimiento; c).-

una constante que difiere de acuerdo a la especie. Ademis
de los anteriores factores, el crecimientc estd afectado -
por factores externos como la temperatura, luminosidad y -

disponibilidad de agua y nutrientes, etc. AsZ como facto-



res internos dependientes de la constitucifén gené&tica de -

la planta (Bonner y Galston, 1952).

2,- Patrén.de'crecimienta: La produccidén de materia
seca en la planta y en general en los cultivosz depende de
varios factores como lo son, las condiciones intrinsecas -
particulares de la planta y las condiciones ambientales en
las cuales se desenvuelven, no obstante, ticnde a ajustar-
se a un patrén general de crecimiento y acumulacién de ma-

teria seca (Wall y Blessin, 1975).

Morishima y Oka (1975) estudiando las variaciones del
patrdén de crecimiento, estimaron una curva de crecimiento,
en la cual mencionan que las curvas de crecimiento que se
estimaron pudieron ser consideradas como controladas gené-
ticamente y mencionan que la tasa de crecimiento alcanzada
como mdximo fue durante cierto tiempo que posteriormente -
declind, pero el estado de desarrollo en el cual la tasa -
de crecimiento midxima es alcanzada difiere entre - --
las variedades. Por filtimo mencionan que la durabilidad -
de una alta tasa de crecimiento se correlaciona positiva=x-
mente con el rendimiento de grano, indicando que un vigor

sostenido es un factor para incrementar la producciébn.

Gonzalez (1977) menciona como caracteristicas de los

genotipos de sorgo tolerantes al frfo, la capacidad para =



producir grano en condiciones de frio, asi como la capaci-
dad de reducir en menor grado la velocidad de crecimiento
del vidstago principal y en especial del tallo. Ademés que
el efecto mas importante del frio sobre el crecimiento de
la parte aérea, consistidé en reducir la tasa relativa de -
crecimiento aproyximadamente en un 40% durante la etapa ve-
getativa, manifestdndose esta reduccidén en todos los oérga-

nos a excepcién de los macollos.

Crofts et. 1., (1971) mencionan que para obtener una
mis adecuada infarmacidén sobre los aspectos del crecimien-
to, lo mds indicado es reflejar las mediciones hechas, a -
diferentes intervalos de tiempo, durante la estacién de --
crecimiento,ien grdficas simples, lo que permite una mejor

comparacidn de las variedades.

Vanderlip y Arkin (1977) mencionan que la mayoria de
los modelos de crecimiento solamente toman en cuenta la ~--
producéiﬁn de materia seca. Ademds ellos hicieron submode
los a purtir del modelo general para estudiar los estados
de desarrollo asi como la distribucifn de la materia seca

en diferentes partes de la planta.

3.~ Etapas de desa;ro}lo: Hanwav (1963) divide el ci

clo de vida del maiz en 10 etapas, las cuales son fQitiles -



para realizar ciertas investigaciones, entre las cuales --
estan, los qnélisis de crecimiento, mencionando que es mis
ventajoso por lo siguiente:; a).= permite comparar 165 - -
muestreos en diferentes etapas, a través del desarrollo --
del cultivo; b).- permite muestrear en cualquier periodo -
importante de transicién i del . desarrollo morfoldgico o
fisiolbgico de la planta; c).- permite muestrear en dife--
rentes etapas de desarrollo, las cuales son ficilmente - -
identificables en. el campo. Tambié&n menciona, que la lon-~"
gitud del tiempo en cualquiera de las etapas y las carac--
teristicas que las identifican pueden diferir entre los hi
bridos asi como por las diferentes condiciones ambienta- -
les. Siendo mas probable que ocurra de la etapa 0 a la 3,
el desarrollo vegetativo, mientras que del periodo de flo-
racidén hasta madurez fisiolégica (de la etapa 5 a la 10) -
parece ser relativamente constante para los diferentes hi-

bridos y diferentes condiciones ambientales.

Tahaka y Yamaguchi (1972), al igual que Hanway (1963),
relacionan el crecimiento con el desarrollo en el ciclo de
maiz en las siguientes cuatro ﬁases: a).x fase vegetativa
inicial .- la produccifn de materia seca es lenta y termi-
na al iniciarse la iniciacidén floral o 1la elongacidén de --
los entrenudos o ambos casos (etapa 0 y 1 de Hanway); b).-

fase vegetativa activa.- ocurre un incremento activo del -



peso de las hojas y posteriormente del culmo, terminando -
con la emisién de los estigmas (de la etapa 2 a 1la 4 de --
Hanway); ¢).~ fase inicial de llenado de grano.- continQa
el crecimiento en las hojas y tallos a velocidad menor el
peso de los granos se incrementa lentamente, &sta es una -
fase transitoria entre las etapas vegetativa y la del 1lle-
nado de grano (etapa 5 y 6 de-Hanway); d).- fase de llena-~
do de grano.- se presenta un rlpido incrementos en el peso
del grano y pequefias disminuciones en el peso de las hojas,

tallos, espatas y riquis (etanas 7 a la 10 de Hanway).

4,.- Patrdn-de desarrolio: El desarrollo se refiere a
los cambios sobre los modelos o tipos de actividades que -~
realiza el vegetal a 1o largo de su ciclo de vida. Como -
se menciond anteriormente, tanto Hanway como Tanaka y Yama
guchi describen las etapas de desarrollo del maiz; otros -
autores consideran solo tres etapas, considerando las dos
filtimas etapas que mencionan Tanaka y Yamaguchi como una -

sola, la que 1llaman etapa reproductiva final,.

Eastin (1972), en sorgo, caracterizd tres etanas, las
cuales fueron las siguientes: a).- etapa vegetativa.- la
cual va de la siembra a la iniciacién flosral, mencionando
que en dicha etapa es donde se determina el nGmero poten--

cial de hojas, b).- etapa reproductiva.- la cual va de 1la



iniciaci8n floral a la emergencia de la espiga, en esta -~
etapa se determina el nfimero potencial de granos, mencio--
nando que este periodo es critico para el nitmero de granos,
ya que éxiste una competencia por los carbohidratos produ-
cidos en la fotosintesis entre los 8rganos vegetativos y -
los 6rganos reproductivos; c).- efapa reproductiva final.-
la cual va de floracibén a madurez fisiolSgica, en esta eta
pa es donde se materializa el tamafio del grano. Menciona

ademés que el rendimiento de grano estid en funcién de va--
rios componentes, que pueden expresarse libremente, siem--

:

pre y cuando la demanda no sea limitada en funcidén de la -
tasa de asimilacidén y de los dias de llenado de grano, por
lo cual se puede estimar su eficiencia midiendo la magni--

tud del periodo de llenado de grano, asi como el rendimien

to de grano.

Poey (citado por Zavala, 1982) menciona que los pro--
cesos que intervienen en la transformacién de la energia -
fisica (luminica) a s6lidos en el grano, ocurren y sufren
modificaciones durante el desarrollo de la planta y su re-
lacién con el rendimiento de grano depende entre otros fac
tores, de la duracibébn de las etapas de desarrollo en que -

ocurren tales modificaciones,

Evans y Wardlaw (1976) mencionan que la duracién rela

tiva de las etapas de desarrollo y su 6ptimo balance, =~ -~



obviamente dependen en mids alto grado de las condiciones -

bajo las cuales crecen los cultivos.

Inicialmente, a las etapas tempranas del cultivo, se
atribuia 1la gran importancia del crecimiento fbliér y el -
indice de 4rea foliar como uno de los principales limitan-
tes del rendimiento. Posteriormente la fase final ha co--
brado mids importnacia, desde que se demostrd, que el creci
miento del grano esti ampliamente influenciado por la asi-

milacifén postantesis.

Tanaka y Yamaguchi (1972) mencionan que mis del 90% -
del peso de 1os granos se deriva.de los carbohidratos producidos du
rante el periodo de 1llenado de grano y que son transloca--
dos directamente al grano por 1o cual la produccidén de ma-
teria seca después de la emisién de los estigmas es impor-
tante para la produccidn de grano. Goldsworthy (1970) es-
timé que la mayoria de los carbohidratos almacenados en el
gfano se producen despu&s de la antesis concordado con - -
Fischer y Wilson (1971) quienes afirman que los carbohidra
tos producidos en la preantesis, solamente el 12%, forma -

parte del peso final del grano de sorgo.

Eastin (1972) caracterizfé 1a duracién de las etapas -

de desarrollo en sorgo, mencionando que la duracién de - -



siembra a madurez fisiolbgica fue'de 105 a 114 dias, y el

porcentaje de cada estado de desarrollo en el ciclo de vi-
da fue del 26% al 36%, del 30% al 34%, y del 34% al 41% --
para el estado vegetativo, reproductivo, y de llenado de -
grano respectivamente. Evans y Wardlaw (1976) dan ejem- -
plos que muestran claramente que'de acuerdo al ambiente se
rd mds importante alguna etapa de desarrollo durante el ci
clo de la planta, diciendo que en Nebraska los altos rendi
mientos, se asocian, a la duracibén del llenado de grano, y
citan a Evans (1972); mientras 'que en Texas el rendimiento
de grano de sorgo tiende a incrementarse cuando se incre--

menta el tiempo de antesis y citan los trabajos de Dalton

(1967).

Pauli et. al,, (1964) observaron, en sorgo, que las -
fechas de siembra tempranas tienden a alargar el periodo -
le siembra a iniciaciBn floral, y se reduce el tiempo de -
floracidn a madurez fisioldgica, ampliidndose generalmente
ei namero de dias de siembra a madurez fisiolbgica. Sobre
las localidades, observaron que en Manhattan (altitud 337
m.s.n.m.} los sorgos ocupan de siembra a floracién 61 dias
y de floracién a madubrez fisioldgica 31 dfas, mientras que
en la localidad de Colby (altitud 996 m.s.n.m.) requieren
71 dias de siembra a floracidén y 46 dfas de floracién a ma

durez fisiolb6gica, independientemente de las diferencias -~



observadas de cada variedad, todas necesitan el mismo por-
centaje del tiempo total para completaf cada fase de desa-
rrollo: dec siembra.a floracidn 66% y 62%, y de floracidn
a madurez fisioldgica 34% y 38% dél ciclo en las localida-

des alta y baja respectivamente.

Gonzalez (1977) menciona que los genotipos tolerahtes
a las bajas temperaturas reducen el tiempo a la iniciacién
floral y que los susceptibles alargan el tiemno a la ini--
ciacidén floral por lo que se infiere que también es impor-
tante el genotipo para determinar la duracibén de una fase
durante el ciclo de la planta. Ademis, que los sorgos to-
lerantes al frio son mds estables, que los susceptibles a
los cambios de temperétura (tanto en el crecimiento como -
cn ¢l desarrollo), ya que los susceptibles espccialmente -
los precoces son mas acelerados por las altas temperaturas
y mids retrasados por las bajas temperaturas, en compara- -

cién con los sorgos tolerantes al frio.

Evans y Wardlaw (1976) observaron que la capacidad de
almacenamiento del grano puede limitar al rendimiento, tan
to como la incapacidad del cultivo para proveerlo de car--
bohidratos durante la etapa de l1llenado de grano, aunque no
debe olvidarse que el sitio de atwmaccnamiento o tamafio po=

tencial del grano esta determinado por el suministro de --



carbohidratos én las etapas iniciales de la planta, espe-«-
cialmente en las etapas reproductivas de los cultivos. --
Mencionando que los limites de la fuente y demanda del de-
sarrollo del grano dependen del balance entre los diversos
estados del ciclo de vida, estando determinados por las <=
practicas culturales y 1las condiéiénes que se presentan du

rante el crecimiento.

Sobre el primer punto que mencionan Evans y Wardlaw -
(1976), Goldsworthy (1974) ha encontrado falta de almace-~-
namiento del grano en las variedades tropicales de México,
'ya que a pesar de producir suficientes carbohidratos duran
te la eétapa de llenado de grano, muchos no son transloca-x-
dos al grano, porque ya se cubrid la demanda del grano. -
Ahora cuando la fuente es limitante Allison (1964) y Osuna
(1980) mencionan que este no es el caso del maiz ya que se
conserva casi igual el Area foliar de antesis a madurez fi
siol6gica. Pero €sto no ocurre en trigo donde el 50% del
éfea foliar total que se encuentra en antesis solo llega a

madurez fisiolBgica un 10%.

Gunn y Christensen (1965) encontraron que los hibri--
dos tardios de maiz, tuvieron un perfodo de llenado de gra
no mids largo y un mayor peso de los granos maduros, que --

los hibridos precoces,



Davnard et. al., (1971) definicron c¢1 rendimicento de
grano como el producto de la tasa promedio de la pnroduc- -
cién de grano (incremento de peso seco dél grano/unidad de
tiempo), y la duracién del periodo de llenado de grano. -
Johnson y Tanner (1972) encontraron una relacidén lineal --.
significativa entre el rendimiento de grano y la duraciodn
efectiva del periodo de llenado de grano, concluyendo que
puede aumentdrse el rendimientq en maiz extendiendo el pe-

riodo efectivo del llenado de grano.

Jiménez (1979) enfatiza que una duracién mis prolonga
da de la etapa de llenado de grano originé aumentos en ren
dimiento econdémico mids elevados en localidades de Roque Yy

Zacatepec.

2.- ANALISIS DE CRECIMIENTO.
A).- Conceptos y Técnicas.

En el anilisis cuantitativo del crecimiento se utili-
zan una serie de pardmetros que se obtienen a través del -
desarrollo del cultivo a ciertos intervalos de tiempo. El
anilisis de estos parémetros_se les conoce en conjunto co-
mo anilisis de crecimiento y su finalidad es evaluar el ~-
comportamiento de un genotipo o variedad a través de su ci
clo, asi como también explicar en bases fisiolbgicas, la -
produccién final, ya que estos pardmetros estan basados en

la medicidén de procesos fisiol6gicos pur medio del drea --



foliar y peso seco. La utilizaciébn del anidlisis de creci-
miento tiene varios objetivos, los cuales son: a).- expli
car las bases fisiolbgicas de la produccién final; b).- 1la
obtencidén de indices de eficiencia para emplearse como nue
vos criterios de seleccidén, ‘principalmente en los trabajos
de mejoramiento; c¢).- observar el efecto de un factor so--
bre el comportamiento de un genotipo "X" a través de su --

ciclo.

En cuanto a las técnicas que se utilizan para medir -
el crecimiento, Street y Opik (1977), mencionan las si- --
guientes: a).- peso fresco.- el cual se obtiené del peso
directo del vegetal, pero tiene la desventaja de que el --
contenido de humedad en los vegetales es muy variable; b).-
pesc seco.- se somete el vegetal a temperatura de 70 a 80
grados centigrados para eliminar la humedad y l1llevarlo a -
peso constante y despues se pesa, esta es la forma mids uti
lizada; c’.- longitud.=-x abarca solo los 86rganos que crecen
en una sola direccidén, por ejempnlo el tallo, etc.; d).- --

Area.- abarca los 6rganos que crecen en dos direcciones, -

por ejemplo las hojas (largo y ancho).

Gregory (citado por Mithorpe y Moorby, 1974) fue uno
de los primeros que realizd un ansli<is de crecimiento uti
lizando el drea foliar y algunas caracteristicas morfolégi

c4as.



Blackman (1919) fue el primero que utilizé en el ani-

lisis de crecimiento el peso seco como unidad de crecimien

to.

En relacidn a la obtencidén de los .datos de &drea fo- --
liar y peso seco, Hunt (1978) indica que se puede hacer --
principalmente de dos maneras: a).- método clésico.- en -
el cual los muestreos que se hacen son a grandes interva--
los de tiempo y con un tamafio de muestra grande; b).- méto
do funcional.- en el cual el tamafio de muestra es pequefio,
pero los muestreos se hacen a intervalos de tiempo més cor
tos. Para el caso de los cultivos anuales, el método fun-
ciom~1 nos da una mayor. confiabilidad en la estimacién dé
la curva de crecimieﬁto, debido a que hace un mejor mues--

treo de los cultivos en el tiempo (mayor precisidn).

B) .- Determinacidn de Peso Seco y Area Foliar.
La determinacidn de peso seco se obtiene pesando la -
muestra inmediatamente, después de haberla sometido a tem-

peraturas que varian de 70 a 80 grados centigrados y haber

la 1levado a peso constante,

En cuanto al area foliar, Montgomery (citado por So--
za, 1973) fue el primero que miaiv ei area foliar de hojas

individuales con la siguiente ecuacifn: largo mdximo X an

cho maximo X 0.75.



Francis et. al., (1969) encontr6, al correlacionar el
drea foliar total con el drea foliar de cada hoja, que ge-
neralmente la 7a. hoja (de arriba hacia abajo) fue la mis
correlacionada en los genotipos de maiz estudiados, la - -
cual fue tomada como base para obtener el factor foliar --
por tratamiento, y en las demids repeticiones solamente se
mide la hoja mAs correlacionada (la 7a.) para estimar el -

drea foliar total por tratamiento.

Mendoza y Ortiz (1973) sugieren la siguiente metodolo
gia para determinar el d4rea foliar en el campo: a).- en la primera
repetici6n se obtiene el Area foliar total por planta de una mues--
tra de 5 a 10 plantas por tratamiento; b).- se detemina el area fo--
liar de cada hoja por la férmula de Montgomery ( L X A X 0.75); c).-
se obtiene el drea foliar promedio de la hoja de la mazorca, de la ho
ja inmediata superior, y de la hoja inmediata inferior; d).- dividir
el Area foliar total por planta entre el 4rea foliar promedio de las
3 hojas, obteniendo asi un féﬁtor de conversidn; e).- en las demds re
peticiones solo se obtiene el area foliar promedio de las 3 hojas y
este valor es multiplicado por el factor de conversidn obteniéndose

el area foliar total de tal tratamiento.

C).- Componentes del Analisis de Crecimiento.
Para determinar los component.s> del an&lisis de creci

miento, se procede a realizar un anflisis matemitico de 1la



variacidén del area foliar y del peso seco (de los oOrganos
econdémicos y de los no econémicos) en funcién del tiempo,
en los cuales se encuentra una relacidn con los siguientes
parametros, que segun Wallace et. al., (1972), son los que

contribuyen en un andlisis de crecimiento:

Tasa Relativa de Crecimiento (TRC) = Peso seco acumu-

lado / Unidad de peso seco de la pianta / Uni--

dad de tiempo.

Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) = Peso seco acu
mulado / Unidad de 8rea del terreno / Unidad de

tiempo.

Tasa de Asimilacidén Neta (TAN) = Peso seco acumulado

/ Unidad de &rea foliar,/ Unidad de tiempo.

Relacidén del drea foliar (RAF) = Unidad de drea fo- -

liar / Unidad de peso seco de la planta.

Indice de Area Foliar (IAF) = Unidad de 4rea foliar /

Unidad de superficie del terreno.

Duracidén del Area Foliar (DAF) = Es el &rea foliar --

integrada al tiempo.



Indice de Cosecha (IC) = (Rendimiento econdmico / Ren

dimiento bioldgico.) 100

Crofts et. al., (1971) indican que los indices de efi-
ciencia mids usados por los técnicos agricolas son: la Ta-
sa de Asimilacidén Neta (TAN), la Tasa de Crecimiento del =

Cultivo (TCC), y el Indice de Cosecha (IC).

Ozbun (1976) menciona el uso de pardmetros fisiotécni
cos, obtenidos de un andlisis simplificado del crecimiento
y desarrollo del cultivo, los cuales sirven como una técni
ca a los ensayos del rendimiento tradicionales, requirien-
dose para su obtencidén las siguientes variables: a).- nf-
mero de dias a madurez fisioldgica (DMF); b).- rendimiento
biolégico (RB), expresandose como: RB / Ha / dia; c).- --
rendimiento econdémico (RE), expresandose como: RE / Ha /

dia.

Si se desea comparar y determinar entre las varieda=x-
des, las caracteristicas de la acumulacién neta de carbohi
dratos y su distribucidn en sus dos etapas (vegetativa y -
reproductiva) es necesario tomar los siguientes datos: me
dicidn del peso seco y el drea foliar tanto en floracidn -
como en una etapa anterior a la absicién, Esta informacidn

nos permite estimar lo siguiente: a).- la acumulacién ne-



ta de carbohidratos durante el desarrollo de los érganos -
econdmicos; b).- la distribucidén entre 6rganos econbmicos

y no econdmicos durante el desarrollo de los Organos econd
micos; ¢).- el rendimiento econdmico / Ha / dia durante el
desarrollo de los drganos ecoﬁémicos; d).- el rendimiento

no econémico / Ha / dia durante el desarrollo de los &érga-
nos econdmicos; e).- 1g cantidad de carbohidratosralmaceng
dos en 6rganos vegetativos y después movilizodos a los 6r-

ganos econdmicos.

Con tal informacidoén nos es posible colectar, utilizar
e interpretar los datos del andlisis de crecimiento simpli
ficado para incrementar la eficiencia en la seleccidén de -
genotipos mias eficientes, es decir, genotipos ideales, en
los cuales, el tamafio y distribucién del IAF sea tal que -
utilicen toda la luz disponible eficientemente, con sufi--
cientes depbsitos activos para utilizar todos los carbohi-
dratos producidos, y que el gasto de materia seca en otras

partes de la planta, fuera del grano no sea mds de lo nece

sario para mantener un follaje eficiente (Goldsworthy, - -
1974).
D) .- Produccidn, Movilizacibn, Distribucidn, y Acumulacién

de Carbohidratos.
Los procesos fisiol6gicos involucrados en el creci- -

miento y desarrollo de una especie estan muy relacionados



y convergen en 2 finalidades, que son: a).- la acumula- -
cidén neta de carbohidratos; b).- la distribucidén y acumula
cidn de productos de la fotosintesis en &érganos economica-

mente importantes.

En cuanto a la produccidén de carbohidratos, se conoce
que, de un 85% a 90% del peso seco de las plantas es mate-

rial derivado de la fotosintesis (Evans, 1975).

Los productos elaborados en la fotosintesis no son mo
vilizados inmediatamente de la fuente a la demanda, sino -
que son almacenados como azGcares en los vasos de los ha--
ces vasculares durante el dia y posteriormente son movili-
zados. Esto significa que una gran parte de los carbohi--
dratos son acumulados en las hojas y de ahil son transporta
dos posteriormente en forma gradual a otras partes de la -

planta (Evans y Wardlaw, 1976).

La movilizacidén es definida como el transporte de los
solutos mas alld de una distancia que usualmente es grande,
en comparacién con el tamafio de las c&lulas donde se pro--

ducen (Crofts et. al., 1971).

Bryant y Blaser (1968) estudiaror dos hibridos de - -

maiz y observaron que la mazorca fue el principal componen



te de la materia seca total, después las hojas, en segui- .

da el tallo, y posteriormente las espatas.

Evans y Wardlaw (1976) consideran que en las etapas -
tempranas del desarrollo, la mayoria de los carbohidratos
son movilizados a los tejidbs meristemiaticos, por ser és--
tos los principales puntos de utilizacidn de los carbchi--
dratos, y en las etapas tardias del desarrollo, en los ce-
reales, son movilizados a la inflorescencia, la cual, es -

el principal punto de utilizaciédn.

Warren - Wilson, (1972) sefiala 1os sentidos en que -
pueden ser utilizados los conceptos de fuente y demanda: -
a).- en relacién a la direccidén del transporte, fuente son
aquellas regiones de exportacién y demanda son las regio--
nes de importacidén; b).- en cuanto a la morfologia, las ho
jas maduras estan asociadas con la produccidn y exporta- -
cidn, mientras que las raices, meristemos, frutos, O6rganos
Vde reserva, etc., Se encuentran asociados con la importa--
cién y utilizacién de los productos de la fotosintesis; --
c).- en términos metab&licos las fuentes producen carbohi-
dratos por medio de la asimilacién del CO2 o bien azticares
para la removilizacién de los productos aimacenados, las -
zonas de demanda utilizan estos carbohidratos para el cre-

cimiento y la respiracidn.



Wallace y Munger, (1966), y Goldsworthy (1974) sefia--
lan los parimetros utilizados para caracterizar la fuente
de los carbohidratos de un cultivo especifico, sefialando -
como los principales: a).- el indice de area foliar (IAF);
b).- 1la duracién del drea foliar (DAF); c).-~ la tasa poten

cial de fotosintesis de la lamina (TAN).

En otros trabajos revisados, sobre si la demanda de -
asimilados ocurrida en los cereales controla la tasa foto-
sintética (Produccidn de carbohidratos), se ha encontrado
que la fotosintesis foliar pudo ser aumentada o disminuida
con un incremento o disminucidén en la demanda interna de -
carbohidratos. Kiesselbach; y Moss (citados por Evans y -
Wardlaw, 1976) observaron en maiz que la eliminacifn u obs
truccidén de la fertilizacibén de los estigmas en el jilote,
disminuye la tasa fotosintética. Aunque tambié&n se han en
contrado fallas en la tasa fotosintética por el aumento o
disminucién en la demanda, por ejemplo en trigo: Lupton;
Duncan; y Austin y Edrich (citados por Evans y Wardlaw, --
1976). Por otra parte, Rawson (citado por Evans y Wardlaw,
1976) observd que por continua defoliacién no se encontra-

ba evidencia de su relacién con la tasa fotosintética.

Por todo lo anterior, se tiene aue tales respuestas -

son dependientes de las condiciones experimentales, asi co



mo del crecimiento del cultivo, por lo que se tienen peque

fias dudas de lo que pudo ocurrir en estos cultivos.

Los principios que gcbiernan la distribucién de carbo

hidratos entre los O6rganos de una planta, no son totaimen-

te desconocidos. Por un lado, los patrones de distribu- -

cidén dependen de factores ambientales como son: humedad,

temperatura, luz, etc., (Loomis, 1949; Evans y Wardlaw,
1976).

Por ejemplo, la sequia y las bajas temperaturas -~-
tienden a favorecer el crecimiento radicular mis allid del
tallo, {(Evans y Wardlaw, 1976). Por otro lado la secuen-=<
cia de condiciones en una estacifén de crecimiento dada, --
juega un papal importante en la determinacién de si la - -
fuente o la demanda es la mayor limitacidn para el rendi--<
miento. En cereales, el desarrollo de los granos depende

de la capacidad fotosintética y esta determinado por las =«

condiciones prevalecientes antes de la floracidn,

Algunas variedades han demostrado tener mayor capaci=
dad para movilizar los carbohidratos a los diferentes 6r--
ganos de la planta, principalmente a los de importancia =~
econbmica seglin Slatyer (citado por Wallace et. al,, 1972).
Por ejemplo el trabajo realizado por Goldsworthy y Cole- -
growe (1974) en un estudio de 5 variedades de maiz mexica-

no que se compararon con un hibrido rodesiano (SR 52) de -



alto rendimiento de grano, 12 ton/ha., en comparacién con

los mexicanos de 4.8 y 8.8 toﬁ/ha., este menor rendimiento
se atribuye a que las variedades mexicanas tienen . una tasa
de crecimiento del grano mids pequefia y una mayor acumula--
cidén de peso seco, después de la floracidén, en otras par--
tes de la planta, principalmente en el tallo y las espatas.
Lo anterior sugiere que la capacidad del depdsito, que -~ -~

constituye el grano esta limitando la produccién

3.- COMPONENTES DEL RENIDMIENTO Y CORRELACIONES FENOTIPI-:

CAS.

A) .- Componentes del Rendimiento.

El rendimiento ha sido considerado como un caricter -
controlado pof genes cuantitatives, es decir, influenciado
por muchos genes de efecto individual (von der Pahlen y --
Golberg, citados por Wallace et. al., 1972). Como el ren-
dimiento es un caricter complejo su expresifn depende del
funcionamiento e interaccidn de varios componentes fisiol6
gicos. Por lo que varios autores han llegado a la conclu-
sién de que los genes para el rendimiento no existen per--
se, sino que el control genético del rendimiento es indi---
recto a través del control genético de los componentes fi-
siolbégicos, los cuales interactfian para dar lugar al rendi

miento econfmico (Wallace et. al., 1972).



Desde el punto de vista del fitomejorador, se sabe --
que el rendimiento en si puede no ser el mejor criterio pa
ra la seleccidn, de ahi la importancia de estudiar los com
ponentes del rendimiento (morfoldgicos y fisiolégicos) y -
el grado de asociacidn entre ellos y el propio rendimiento

(Yassin citado por Monfes, 1977)

En cuanto a los componentes morfoldgicos, el rendi- -
miento puede considerarse como la expresién fenotipica de
interés central y es el resultado final de procesos fisio-
l6gicos que se reflejan en la morfologia de la planta, en-
tendiéndose que ia planta es un todo y que todos sus érga-
nos hasta el mds insignificante, cumplen una funcién deter
minada que finalmente se manifestari, ya sea en el rendi--
miento econdmico o en el rendimiento biolégico, indudable-
mente que, con fines de estudio, el camino mas adecuado a
seguir es el de recurrir al anflisis de los componentes de
la estructura vegetal, y en este caso en particular de - -
aquellos componentes que influyen en el rendimiento econé-
mico (Mcentes, 1977). Por ejemplo, el rendimiento bioldgi-
co en frijol, tiene su expresidn morfoldégica en estructu-
ras de la planta tales como: rafiz, tallo, hojas, flores y
frutos. Por otro lado el rendimiento economico tiene su ex
presién morfolégica en el grano, el cnal resulta de otros
componentes morfolégicos, como: vainas, pericacpio, flores,

yemas, etc. (Kohashi citado por Osuna, 1980}).



Evans y Wardlaw (1976) consideran que, los principa--
les componentes del rendimiento en cereales, son el niimero
de granos por unidad de superficie, el cual esta determina-
do por el niimero de inflcrescencias, el niimero de espigui-
llas por inflorescencias, el nimero de flores por espigui-
1la, la proporcioén de'flores que forman grano y el tamafio

del grano.

.Entre los componentes morfoldgicos que mids limitan el
rendimiento en el maiz, tenemos los siguientes: nfimero de
granos, peso de los granos, tamafio de los granos, nimero -
de hileras de las-mazofcas; irea.foliar y el ntmero-de hojas arriba<de
la mazorca, estos Gltimos son importantes ya que son muy -
buenos indicadores del rendimiento, Otros estudios en - -
maiz, sobre el crecimiento de las plantas, iﬁdican que, --
tanto para variedades de zonas bajas como pafa las de zo---
nas altas, '"el tamafio del recepticulo" (capacidad para al-

macenar materia seca en el grano) limita el rendimiento.

Pepper y Prine (citado por Evans y Wardlaw, 1976) en-
contraron que el nimero de granos por mazorca tiene un ran
go de variacidn que va de 500 a 1500. Frey (1981) encon--
tr6 que los principales componentes del rendimiento en ma-
iz son el nGmero de granos totales en la mazorca y el peso

de los granos.
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Con respecto a los componentes fisiol8gicos, Ozbun --
(citado por Osuna, 1980) menciona qﬁe todos los genes“de ‘la plan
ta influyen en el rendimiento econémico, mediante una gran
cantidad de efectos fisiolbgicos-genéticos, o sea, mien- -
tras unos genes afectanjel-crecimiento otros controlan la .
tasa de fotosintesis oalteran la distribucién, moviliza- -

cifn y acumulacidn de los carbohidratos producidos en la -

fotosintesis.

Evans (1975) menciona que los componentes fisiol8gi--
cos del rendimiento son los siguientes: a) tasa de creci-
miento relativo. b) utilizacibnde 1la luz. ¢) intercambio -
-de CO,. d) moviliizacibn y distribucibn de carbohidratos -
producidos en la fotosfntesis, e) respiracién obscura y -

fotorespiracifn, £f) actividad enzim4tica.

Suresh y Kanna (1975) mencionan algunos tomponentes -~
del rendimiento, entye Jos que destacan: a) Produccidn de ma-
teria seca, donde los . subcomponentes mds importantes |
son el drea foliar y la tasa de asimilacifn neta. b) tasa
de fotosintesis. <¢) crecimiento de las rafices y absorcifn

de nutrientes.

Kohashi (citado por Osuna, 1980) considera que los --

principales componentes fisiolSgicos del rendiaiento en ge



neral son: la acumulacidén de carbohidratos producidos en
la fotosintesis, que pueden expresarse como el peso seco -
total de la planta (rendimiento biolégico) y la moviliza-~-
cién de los carbohidratos producidos en la fotosintesis al
grano, representado por el nimero y peso de los granos - -«

(rendimiento econbmico).

Algunos autores como Jiménei (1979) Osuna (1980) y Za
vala (1982), han utilizado el término "Fisiot&cnia" para -
sefialar algunas técnicas de la fisjologfa vegetal, que se
han usado en forma prédctica, por ejemplo, para medir la ~-
fotosintesis, no se cuantifica este proceso, sino que se -
ledird la materia seca producida en cierta etapa (estima--

:ién prictica de la fotosintesis neta).

Entre los antecedentes practicos se revisaron los si-
guientes: Puckridge (citado por Evans y Wardlaw, 1976) --
encontrd que el crecimiento temprano del dosél de la plan-
ta de cereales és éproximadamente sigmoide en términos del
IAF asi como de peso seco. Este incremento del IAF duran-
te el ciclo, depende de las condiciones de luz, y de la --
densidad de siembra Williams et, al,, 1975; Fischer y %=

Wilson 1975).

Yosida (1972) menciona que todos los cereales pueden

generar valores muy altos de IAF bajo condiciones favora--



bles (debido al efecto del nitr6geno) y &ste tiene una re-
lacidn estrecha con la acumulacién de peso seco, entendién
dose que el efecto del nitrbégeno es sobre el aumento del -

drea foliar por planta.

El rendimiento del grano aumenta, cuando éumenta el -
IAF mdximo hasta cierto punto, a partir del cual, el muy -
eleQado IAF maximo causa disminucién en el rondimiento de
grano.  Entre los .cultivos mis afectados por el alto IAF -

maximo (o sea en antesis) estd el maiz.

 Williams et. af., (1968) mencionan que cuando hay un -
exceso de Optimo IAF en antésis,lexisten muchas plantas es
tériles a causa del estado denso del cultivo y mencionan co
mo la densidad 6ptima la de 5 plantas / metro cuadrado, in
crementindose la esterilidad cuando se aumenta este 6pti--
mo. La esterilidad esti asociada a una alta acumulacién -
de azlicares en el tallo debido a 1la ausencia de demanda --
del grano. También mencionan que un incremento de la densi
dad de la poblacidn (en el maiz) trae como consecuencia in
cremento en la tasa temprana de crecimiento del cultivo en
proporcidén para los incrementos en la intercepcidén de luz,

pero quc posteriormente tiene efectos adversos en la tasa

de crecimiento del cultivo.



Buttery (1970) en un estudio en el que compar6 el fri
jol soya con el maiz, en varias densidades de poblacidn, -
observdé que al aumentar la densidad de poblacién, se elevd
la media de la TRC y la media del TAN, mientras que las --
medias de la TCC y la de RAF disminuyeron. También en= --
contrd que las mis adecuadas regresiones del TAN en IAF --
fue una linea recta, pero en otros experimentos se enconva
tré que esta relacifn fue curvolineal, terminando su estu-
dio diciendo que el TAN de las plantas de maiz fue casi el

doble que el de la soya en el rango del IAF estudiado.

La importancia del aumento del IAF es que el dosél --
realiza una mayor intercepcibén de luz. La intercepcidén --
midxima en 1la mayoria de los cereales es superior al 95% y
la fotosintesis parece aﬁmentar asintoticamente con el - -
TIAF, llegando a un plano cuando el IAF sea igual a 4 - - -

(Evans y Wardlaw 1976).

Williams et. al., (1965) indican que el incremento de
grano en maiz tiene una relacidén funcional con el IAF., ~-
Kalju y Hanway (1966) encontraron en maiz, que el area fo- -
liar total en el espigamiento puede no ser el mejor indica
dor del rendimiento y sugiere que son mis informativas las
Areas parciales, como un grupo de hojas superiores por que

cambia poco y por que estan iluminadas con mavor uniformi-



dad. Otro Indice que se puede utilizar para medir la efi-
ciencia de un genotipo, es el indice de cosecha (fC), el -
cual es la eficiencia de la produccién de grano. Este iIndi
ce fue propuesto (segflin Donald y Hamblin, 1976) por B.S. -
Beaver, el cual 1o habia definido como "Coeficiente Je Mi-
gracién" debido a que no se tenia el entendimiento de la -

fotosintesis postantesis.

Wallace et. al., (1972) mencionan que al incrementar
el indice de cosecha se presentan incrementos en la capaci
dad fisioldgica para movilizar los carbohidratos produci--
dos en la fotosintesis a los 6rganos que tienen importan--
cia econbémica. Donald y Hamblin (1976) mencionan que.el in
dice de cosecha nos da una informacidén integra del ambien-
te por el genotipo, ademds de promover la construccidn de
una estructura biolégica dentro de la cual el cereal produ
ce mis de su grano. También mencionan algunos estudios en
'los que examinaron la interaccifén del RB, el IC y del RE
en varias densidades, concluyendo que una densidad fija de
plantas es una limitante, la cual puede ser impuesta al --
ser desarrollados los nuevos cultivares,. Por Gltimo, mencio-
nan que se puede considerar una caracteristica de los geno
tipos, como la relacién entre el RE y el RB la cual puede
usarse como un criterio importante en la investigacifn - -

agricola y el mejoramiento de plantas.



Singh y Stoskopf (1971) mencionan que el IC esta rela
cionado positivamente con el rendimiento econbmico y nega-
tivamente con la altura de planta y sugieren la ﬁosibili—-
dad del mejoramiento genético del IC. Rosielle y Frey - -
(1977) encontraron una correlacibén genotipica entre el RE
y €l RB de (0.88), mientras que la relacidn entre el IC y
el RE fue de (0.42). Esto sefiala que un aumento en el RB
o en la produccidn de materia seca total, puede ser un ca-
mino mids eficiente para aumentar el rendimiento de grano,
que aumentando el IC, (pero este incremento va a traer plan--
tas mids grandes que no son tan eficientes).

Es de gran importancia la medicién del rendimiento --
bin16gico Yy del indice de cosecha, ya que si, solo consideramos al
RE; existen varias limitantes para 1a-seléccién de genotipos superio-
res, entre estas limitaciones tenemos: a) el conducir el mejora--
miento hacia combinaciones favorables de caracteres de - -
plantas que sean capaces de brindar rendimientos de grano
muy elevados. b) los genotipos superiores no pueden ser =«
reconocidos en las generaciones tempranas, ya que algunas
veces son inciertos y engafiosos los criterios que se utili
zan, También se menciona que a través de algunos indices
fisiotécnicos (IC y datos de RB) se podra hacer una contri
bucidn notable para superar las limitaciones anteriores --

ademds de proporcionar una infoiruaciin mids completa, ya ~-



que presenta relaciones simples con los tratamientos, mien
tras que las respuestas que se presentan en €l rendimiento

son complejas (Donald y Hamblin, 1976)}.

Wong (1979) en un estudio de 50 genotipos de sorgo en
el esquema de riego-sequia encontrdé que todos los indices
de eficiencia empleados (IC, EAF, EAFG, EAFLL, PGLL, PGCCl son
importantes, pues muestran una alta relacidén con el rendi-

miento tanto en Tiego como en sequia..

Jiménez (1979) ehcontré en sorgo, que los indices re-
lacionados con l1a produccién de grano agruparon un ﬁayor -
nfimero de lineas B con mis eficiencia, obteniendo un rendi
mi>~t0o mayor. La mayor eficiencia de las lineas B se atri
buy6 a su ciclo mas corto por lo que superan a las lineas
R en la produccidn de materia seca con respecto al tiempo
durante el ciclo de cultivo. También encontrd que el = -=<
IC estaba correlacionado positivamente con el RE. Sobre --
la inestabilidad de 1la mayoria de los indices fisiotécni--
cos, medidos en su estudio, mencionan que pudo ser debido
a que pudieron estar relacionadas las inconsistencias de -

alguno de los términos que intervienen en su cédlculo,

Osuna (1980) menciona que los caracteres que influyen

en la determinacidén del rendimienvv en los ambientes favo-



rables fueron: los dias a madurez fisioldgica y la efi- -
ciencia de produccién dé grano durante el ciclo del culti-
vo. En los ambientes desfavorables existid una marcada «-
disminucibén en la eficiencia metabdlica durante el ciclo -
del cultivo, especialmente en el periodo de llenado de gra
no, por lo cual, menciona que es necesario conocer, ademas
de la duraci6éndel periodo de'llenado de grano, si la acumu--
lacién de materia seca es eficiente.

Zavala (1982) observd en sorgo, que el punto miximo -
de la curva de peso seco Yy dél drea foliar, es en madurez
fisioldgica y en floracibn respectivamente, Menciona tam-
bién que para obtener un alto rendimiento econdémico, es im
portante conocer tanto el TAN con el IAF y la duracifn del
aparato fotosintético (PAF), mencionando que el TAN estd -
muy influenciado por el ambiente, Las diferencias en el -
IC entre las localidades se debieron basicamente a diferen
cias en el rendimiento econémico. Concluye en su estudio
que los indices mis importantes y que tuvieron relacién --
con el RE fueron: IC, TCC, DAF e IAF. Tambié&n mencionan
que tienen mucha importancia las caracteristicas relaciona
das con la produccidén, almacenamiento y distribucidén de -~
carbohidratos producidos en la fotosintesis, que son las -
caracteristicas consideradas hasta el final del ciclo, ta-
les como: IC, relacibébn grano / panocja ( G/P ), longitud -

de la panoja y el &rea foliar total.



B) .- Correlaciones Fenotipicas.

Una vez que se han estudiado los componentes del ren-
dimiento por separado, podrdn determinarse las correlacio-
nes correspondientes con las que se obtendrdn indices de .-
la relativa facilidad con la que dos o mds caracterec pues
den ser seleccionados conjuntamente (Kambal citado por Mon

tes 1977).

Little y Hill (1976) hacen mencifén de que un alto co-
eficiente de correlacidén no implica una relacibén directa -
de causa y efecto, s;no_que, las dos variables pueden es--
tar simplemente relacionadas con una tercera variable, co-
mo el tiempo. Por otro lado un bajo coeficiente de corre-
lacién, no siempre significa una ausencia de relacidn = -~
ya que puede existir una relacidén curvolineal muy estre- -

cha.

Nazzolini (citado por Chase y Nanda, 1967) reporté --
una corfelacién significativa entre el niimero de hojas y -
la longitud del periodo vegetativo. Chase y Nanda (1967)
encontraron una correlacidén significativa entre el nfimero
de hojas y los dias a antésis, ademis observaron que el --
niimero de hojas fue menor en plantacionec de invierno que
en las de verano. Allen et. al., (1973) opinan que el nG-

mero de hojas estd determinado gené&ticamentec ¥y encontraron



que es afectado por variaciones normales de temperatura,
época de siembra y condiciones del suelo., También encon--
traron que el ntGmero de hojas tiene correlaciones con =~ --
otros indices de madurez tales como altura de planta, dias
a espigamiento y humedad en la cosecha. Ademds el niimero
de hojas de un hibrido, esta correlacionado significativa-
mente con el drea fpliar de la planta.

Beratto (1974) encontrd en trigo que el rendimiento -
tuvo una buena relaci&n con el indice de cosecha (r = 0.77")

pero ninguna relacién con materia seca (r = 0.11).

Goldsworthy y Colegrove (1974) opinan que en maiz, --
los rendimientos examinados a través de sus componentes, -~

se debieron a poblaciones crecientes y a un aumento de gra

nos por metro cuadrado de superficie.

Colville (citado por Garcia 1976) probande densidades
de siembra de 30,000 a 70,000 plantas / hectdrea, 'encons-s
tré que la densidad 6ptima fue de 60,000 plantas / hectd--
rea, este autor indica que el nGmero de mazorcas por 100 -
plantas y el peso de 100 granos disminuyeron en forma li-s-
neal al incrementarse la densidad de poblacién, también ~-
menciona que el porciento de olote no fue influenciado por

la densidad de poblacién.



Barrera (1968) trabajando con hibridos de maiz encon-
tré que el drea foliar, 1la altura de planta y la longitud
de la mazorca estdn correlacionadas con el rendimiento e€co

n6micq.

Gaytan (1976), Silva (1977) y Vides (1968) encontra-x
ron que el nfimero de hojas arriba de la mazorca y la altu-
ra de la planta tienen una relacidén estrecha con el rendi-
miento econbmico. Mufioz (1977) trabajando en maiz, encon-
trd que el rendimiénto econdmico esti altamente asociado -
con las variables: didmetro del tallo, altura de planta,
ntimero de hojas arriba de 1la mazorca y nGimero de hojas to-
tales, Lozano (1979) encontrd que hay una correlacidn po-
sitiva y significativa entre dias a floracifn, altura de -~
planta, rea foliar de 1la hoja de 1a mazorca y drea foliar

total con el rendimiento de grano en mafz.

Crosbie y Mock, (1981) estudiandoccruzas mejoradas en --
tres ciclos de seleccifn recurrente y cruzas no mejoradas
en maiz en este estudioencontraron que un prolongado periodo
de llenado de grano y una tardifa senecencia de la planta -
estan asociados con un incremento del rendimiento de gra--
no. Ademids, que cruzas mejoradas generalmente producen «-
mis materia seca y translocan un gran porcentaje de esta -

materia seca hacia el grano.



4,- RECONOCIMIENTO Y NATURALEZA DE LA INTERACCION GENOTIPO
POR AMBIENTE.

Es comiin observar que el comportamiento de los genoti
pos se altera al evaluarse en diferentes ambientes. Esta
mo@ificacién de la respuesta de los genotipos al campiar -
de ambiente se debe a la contribucibn del ambiente particu

lar y a la presencia de la interaccidn genotipo-ambiente.

Marquez (1974) menciona que la interaccifn genotipo--
ambiente no es sino el comportamiento relativo diferencial
que exhiben los genotipos cuando se les somete a diferen=s
tes ambientes. Originalmente Johansen habia supuesto que
los efectos genéticos y ambientales son independientes. -
Tal suposiciﬁn no puede ser sostenida en nuestros dias, ya
que hay una gran cantidad de informacidén acumulada por ge-
netistas y fitomejoradores, que es evidencia de que la in-
teraccidn genotipo-ambiente esta presente con mas frecuen-
cia que ausente, Bucio (1966), Por lo tanto, anteriormen-
te.a f966 muchos trabajos habfian sido dirigidos hacia el -
entendimiento y déscripcién de la variabilidad genética pe
To pocos  esfuerzos han sido dirigidos a los componentes -
ambientales y menos al efecto de la interaccidn genotipo--

ambiente.

Marquez (1974) cree que el papel que juega la inter--

accidn genotipo-ambiente durante la seleccidén puede ser un



factor de importancia y que al ser contrarrestado, ayuda a
sobrepasar los topes del rendimiento que. se pueden comen--

zar a presentar en cualquier momento.

Quizas los fracasos que en ocasiones se han tenido al
utilizar los diversos métodos de mejoramiento no son sino
un reflejo del desconocimiento de la interaccifén genotipo-

-

ambiente y los caminos que pueden seguirse para evitarla.

La naturaleza y la importancia acerca de la interac--
cién genotipo x ambienfe ( Gx A) ha sido revisada y ex--
plicada por Allard y Bradshaw (1964) ellos hicieron una --
clasificacidén de la interaccibn para dos poblaciones gené-
ticamente diferentes en-dos ambientes; y explican 6 tipos
de interaccidn de los 24 posibles. En la préactica la si--
tuacibn es muy complicada, porque considerando muchos geno
tipos y ambientes, el nfimero de posibles tipos de interac-
cidén es muy grande. Por ejemplo si se consideran 10 geno-
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tipos y 10 ambientes, tendremos 10 tipos posibles de --

interacciones.

Reconocen ellos que al considerar separadamente la va
riacib6n ambiental y el comportamiento de los genotipos se
logra explicar mejor la naturaleza y la significancia de -

la interaccidn G x A. Por otra parte ellos divilen la va-



riacidén ambiental en predecible e impredecible; la primera
incluye las caracteristicas permanentes del ambiente (como
lo son clima y tipo de suelo), caracteristicas generales -
del ambiente que fluctflan de manera sistemitica (como es -
el caso de la longitud del dia) y tambié&n aquellos aspec--
tos de 1la plagtaique son determinados por el hombre (fe- -
chas de siembra, densidades, métodos de cultivo, etc.); -
mientras que'la segunda incluye las fluctuaciones del tiem
po, de diYersos factores del clima como lo son: cantidad

y distribucién de la 1lluvia, fluctuaciones de la temperatu
ra y de otros factores que establece la densidad de siem--

bra, etc.

En cuanto al éomportamiento de los genotipos, se tie-
ne que estos pueden cambiar o mantenerse constantes al ex-
ponerse a fluctuaciones del ambiente; por lo tanto, consi-
deran que una variedad puede ser buena o mala amortiguado-
ra. Una variedad buena amortiguadora se define como aque-
1la variedad que puede ajustar su estado fenotipico o geno
tipico en sus respuestas para las fluctuaciones ambienta--
les, de tal modo que brindan un rendimiento alto y estable

en cada localidad y afio.

Estos autores definen dos tipus de amortiguamiento, -

los cuales son: a) amortiguamiento poblacional; es cuando
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una variedad puede estar compuesta por un nfimero de genoti
pos diferentes en donde cada uno esfﬁ adaptado a un rango
'
distinto de ambientes y el amortiguamiento surge de la in-
teraccidén de la coexistencia de 1los diferentes genotipos,
por ejemplo las poblaciones heterogeneas; b) amortiguamien
to individual; es cuando los individuos por si mismos pue-
den ser buenos amortiguadores, de tal modo que cada miem=--«
bro de la poblacidn tiene una buena adaptacibén a un ranéo
de ambiente§, por ejemplo poblaciones geneticamente homo--
geneas, como lineas puras y cruzas simples. Por lo cual -
en el amortiguamiento poblacional influye tanto 1la hetero-
geneidad como la heterocigocidad de los genotipos, mien- -

tras gue en el amortiguamiento individual solo la heteroci

gdcidad'de los genotipos.

.Oka (1975) sefiala que se puede mejorar el amortigua--
miento individual en los cultivos autégamos; donde una va-
.?iedad puede estar representada por un genotipo. Demostrd
que se puede lograr un amplio rango de adaptabilidad en so
ya, seleccionando sucesivamente para altos rendimientos en

poblaciones segregantes cultivadas en diferentes estacio--
-] 5

)

s w
nes, a este método se le ha llamado "Seleccidén Estacional
DisTuptiva".: Este mé&todo tiene como ventajas el acortar -
cl ticmpo para obtener varicdades adaptadas a un amplio --

fango de ambientes.
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5.+ ESTABILIDAD.
A) .« Conceptos.

1.= Adapfacién“y_adaptabilidad: "El maiz se ha difun-

dido por todo el mundo lo cual es una fuerte evidencia de
la variabilidad genética que existe en la especie pa—a su

adaptacifn en una amplia gama de ambientes,

Goldswprthy (19743 sefiala que la adaptacidén en un cul
tivo le permite completar su ciclo en el transcurso de = -
dias de que'se disponen y también menciona que uno de los
factores principales que gobiernan la seleccifn de materia
les péra‘un ambiente determinado es 1la diferencia varietal

en cuanto a madurez,.

Wilsie (1962) define la adaptacidn como una caracte--~
ristica de un organismo la cual tiene un valor de sobrevi-
vencia bajo las condiciones existentes en su habital. Por
su parte Allard y Hansche (1964), la definen como la apti-

tud de sobrevivir en un ambiente determinado.

Matsuo (1975a) sefiala que hay dos tipos de adaptacién,
las cuales son: a).- adaptacién amplia: 1la tienen aque-«~-
llas variedades que son capaces de producir rendimientos -
altos y estables en diferentes ambientes; b).- adaptacidén

local: 1la tienen aquellas variedades que prcducen rendi--



mientos altos consistentemente sobre fluctuaciones estacio

nales y anuales del ambiente en un sitio especial,

Mufioz et, al,, (1976) hacen nbtar que la adaptacidn -
en mafices criollos en Mé&xico se observa en dos sentidos: -
adaptacién vertical y adaptacién horizontal;-la primera es
aquella que presentan los genotipos rendidores en su loca-~
lidad y poco productivos en otras y la segunda la presen--=

tan los genotipos rendidores en localidades diferentes.

Es importante mencionar que estos investigadores uti-
lizan sinBnimos para.definir la adaptacifn (adaptacién lo-
cal, Matsuo,1975; y adaptacibn vertical, Mufioz et, al., --
1976) y también los utilizan para definir la adaptabilidad
(adaptacifn amplia, Matsuo, 1975a y adaptacifn horizontal,

Mufioz et., al., 1976).

La adaptacidn amplia es importante en los programas -
de mejoramiento y cumple con varios fiInes, los cuales son:
a).- una poblacidén ampliamente adaptada se puede usar como
progenitor para transmitir esa caracteristica a otras po-~
blaciones; b).- una poblacidén con amplia adaptacién d4 ma-
yor estabilidad del rendimiento en climas con temperaturas
fluctuantes; c).- la adaptacidn ~m»7i=2 en un progenitoér ~-
sirve como vehiculo de genes casi en cualquier lugar del -

mundo .
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En cuanto a la adaptabilidad, Allard y Hansche (1964),
la definen como la capacidadde modificar la aptitud de sobre
vivir al cambiar de ambiente. Matsuo (1975) sefiala que 1la
adaptabilidaddimplica la capacidad del organismo de sobre-
vivir y reproducirse en ambiente fluctuantes, es dec.ir, es
una habilidad genética ia cual resulta en la estabiliza« -
cién de la interaccién genotipo X ambiente por medio de ~-
reacciones gen?ticas y fisiolégicas del organismo y este -
carécter’ha)sido heredado por estos a través de procesos -
evolutivos. También sefialan que la adaptabilidad, desde -

el punto de vista genético, se puede considerar como la in

teraccifn entre el genotipo y el ambiente,

Matsuo (1975a) sefiala, que la adaptabilida& en organis-
mos silvestres comprende la habilidad relativa de los geno
tipos individuales para mantener una consistencia en la so
brevivencia y reproduccifn en ambientes fluctuantes. En =
cambio en plantas cultivadas la adaptabilidad es 1a capaci
dad de una variedad la cual le permite tener rendimientos
altos y estables gn diferentes ambientes ya que la sobrevi
vencia y reproduccifn estan bajo control humano y no estén

relacionadas directamente a su adaptabilidad natural.

Oka (citado por Matsuo, 1975) hizo una clasificacidn

de la adaptabilidad de los cultivos en dos ca.2gorias: ==



adaptabilidad general y adaptabilidad especifica. La adap
tabilidad general se refiere.a la habilidad de los culti--
vos para producir consistentemente un rendimiento en condi
ciones ambientales variables, Y la adaptabilidad especifi
ca se refiere a la habilidad de los cultivos de reaccionar
y resistir a una condicifén particular como calor, sequia,

plagas, etc.

Morishima y Oka (1975) encontraron que la insensibili
dad al fotoperiodo es una condicifn necesaria para la am--~
plia adaptabilidad de los cultivos de arroz. Esto permite
que el funcionamiento de las plantas sea en diferentes es-
tacinmes y en diferentes latitudes, teniendo una alta capa

cidad rendidora, con altas aplicaciones de nitrégeno.

Por otra parte, desde el.punto de vista prictico para
nuestro estudio, la adaptacidén 1la podemos definir como 1la
respuesta de un genotipo en un ambiente determinado; mien-
tras que la adaptabilidad se considera como 14 resplibsta -

aceptable de 1los genotipos en una serie de ambientes.

2.- Homeostasis: Cannon, (citado por Lerner, 1954) in

troduce el término de homeostasis fisiolfgica para desig--
nar el comportamiento estable manienido por el organismo a

través de sus procesos fisiolbgicos. Lerner (1954) exten-



did este concepto y utiliz§ el término de homeoestasis pa-
ra referirse al mecanismo de autoregulacifén de los organis
mes, el cual le permite estabilizarse ante las fluctuacio-
nes ambientales externas e internas, El comportamiento de
los genotipos ‘en relacidn a la influencia del ambien.e es

importante para el fitomejoramiento, vya que al fitomejora-
dor le interesa que los genotipos desarrollados en sus pro-
gramas, presenten un comportamiento consistente en los ca-

racteres que le interesan, principalmente el rendimiento.

3.~ Plasticidad: Un genotipo presenta ciertas carac-

teristicas particulares en un ambiente determinado, pero =
en otros ambientes puede permanecer igual o ser diferente.
El grado en que la expresién de los caracteres de un geno-
tipo es modificado por diferentes ambientes es una medida
de la piasticidad de estos caracteres, es decir, se utilie
za este término cuando la expresifn de un genotipo indivie

dual es modificada por el ambiente (Bradshaw, 1965),

Bradshaw (1965) sefiala que hay dos manifestaciones de
la plasticidad, morfolb6gica y fisiol6gica. Pero fundalmen
te toda plasticidad es fisiolb6gica, ya que cuando los cam-
bios fisiol8gicos tienen predominantementc efectos morfolf
gicos finales se habla de plasticida& morfol8gica. Tam- -

bién sefiala que la mayoria de las evidencias cctan relacio



nadas a la plasticidad morfolégica, ya que los cambios fi-

sioldgicos son dificiles de observar,

Bradeshaw (1965) seflala que la plasticidad que apare-
ce en un caricter puede ser: a),x especifica para esc ca-x
rdcter; b),.- especifica en relacidn a influencias ambienta
les particulares; c).- en direccidn especifica; d).- conx-~
trolados geneticamente y no estd relacionado a heterocigo-

cidad; e).~ puede ser alterado por seleccifbn.

4.- Estabilidad: En términos estadisticos, 1a estabilidad -

se refiere a la respuesta proporcional de los individuos al am- --
biente y fue generado por Eberhart y Russell (1966) y se -
debe distinguir del término comdn desde el punto de vista

biolégico. Segfin este concepto un individuo estable es --
aquél que no cambia la manifestacién de una caracteristica
determinada a pesar de que el ambiente cambie. Segiin el -
concepto estadistico, un individuo estable es aquel que va
ria en forma propﬁrcional a los cambios del ambiente, y &&
tienen como caracteristica un coeficiente de regresifn - -
igual a uno y una desviacidn a la 1%nea de regresidén de los -

valores observados igual a cero,

Matsuo (1975a) sefilala que el valor relativo de adapta-

bilidad esta determinado por el grado de estauvilidad y por



la alta productividad expresada por un alto rendimiento --
promedio. Por lo tanto puede ser posible mejorar varieda-
des con alta adaptabilidad por la combinacifén de los carac
teres de alta estabilidad y alta productividad ya que es-~-
tos son independientes el uno del otré, yé que no estuvie-

]

ron correlacionados ambos,

Con relacifn a la estabilidad, Bradshaw (1965), utili
za el término para indicar una condicibén opuesta a la plas
ticidad y menciona que la mixima adaptabilidad no requiere

del mismo grado de estabilidad en todos los caracteres,

Matsuo (1975a) usa los términos estabilidad y plasti-
cidad para definir la expresidn fenotipica de caracteristi
cas individuales de genotipos en resﬁuesta a diferentes --
ambientes. Menciona que la estabilidad es la expresién --
constsnte de caracteristicas fenotipicas bajo varias con--
diciones ambientales. La plasticidad es mostrada por un -~
genotipo cuando su expresifén es alterada por la in- --
fluencis del ambiente. La alta estabilidad indica baja =-
plasticidad del cardcter respectivo. La estabilidad del -
rendimierto se debe principalmente, por un lado a la ho- =
meostasis de algunos caracteres tales comou: peso del gra-
no, nimero total de granos por unidad de &rea, etc., y por

otro lado a la plasticidad de otros caracteres tales como:



nimero de paniculas por unidad de adrea, etc. Ajustes en el
crecimiento debido a la plasticidad de los caracteres desa
rrollados en etapas tempranas de crecimiento pueden condu-

cir hacia la estabilidad de caracteres expresados en eta--

pas tardias.

Matsuo (1975a) sefiala que en plantas alfgamas, la es-=
tabilidad se debe tanto a homeostasis fisiolb6gica como ge-
nética, que resulta de la hetefogeneidad y heterocigocidad
de los genotipos, mientfas que™en las autb6gamas solo esti

controlada por homeostasis fisioldgica,

Morishima y Oka (1975) discutieron la relacibén entre
plasticidad y estabilidad del rendimiento, utilizando 4 --

genotipos de arroz cultivado (Oriza sativa L.) y 5 silves-

tres (Oriza perennis Moench.). Ellos midieron la varia- -

ci6n en caracteres cuantitativos debida a diferentes condi
ciones le fertilidad, fotoperiodo ¥ a los afos y ellos las con-
sideraron como una expresifn de la plasticidad fenotfipica.
Estos investigadores encontraron que, en general, los geno
tipos silvestres fueron mis pldsticos con relacién a la --
respuesta a la fertilizacifn, y sugieren la posibilidad de

que con la domesticacibébn y el mejoramiento de las plantas



de arroz se haya aumentado la plasticidad en el tamafio de

los 6rganos (hojas, entrenudos del tallo, y panicula), por
lo cual concluyen que con la domesticacidn y seleccidn ar-
tificial las reépuestas plédsticas al manejo del hombre fue
ron promovidas y las respuestas a las condiciones natura--
les incontrolables fueron disminuidas. Estos mismos inves
tigadores, sefialan al fotoperiodo como un factor que causa
plasticidad en el desarrollo, y que la variacidén en el ren
dimiento puede ser considerada como una expresidn total de
las plasticidades fenotipicas, Oka (1975) sefiala que una

baja sensibilidad al fotoperfodo es una condicibn necesa--
ria para una amplia adaptabilidad de los genotipos. Sin -
embargo, mencionan que algunas variedades insensibles al -
fotoperiodo no siempre demuestran amplia adaptabilidad. -~
Asi mismo, Morishima y Oka (1975), infiere que la combina-
cibn de plasticidad en una fase del desarrollo y estabili-
dad en otra, pueden dar adaptabilidad general, y que estas
combinaciones pueden diferir con los genotipos, por lo que
el problema.es éncontrarcﬂxﬂgs son estas fases y como esS--
tan comtinadas de acuerdo a un patrén genéticamente contrg

Vlado.

Bradshaw, (1965), y Jiménez (1979) mencionan que para

v

el fitomejoramiento es indispensable la estabilidad del -~

rendimicuto final, mencionando que 1la estabilllad es debi-



da a una caracteristica inherente al cereal. Pero esto --
tambien puede ser debido a la plasticidad de los componen-
tes del rendimiento (Grafius, 1956). O bién la estabili--
dad del rendimiento es comensada por la plasticidad de - -

otros caracteres

B).- Estimacibn de l1la Estabilidad.

Fisher (1926) desarrolld una técnica, la cual fue el
punto de partida para los disefios factoriales de los expe-
rimentos de campo. Esta técnica, nos permite analizar la
interaccién G x A, ya que la variacién total debida a geno '
tipos y ambientes, se divide en tres componentes, uno mi--
diendo la diferencia entre genotipos, otro midiendo las di
feriencias ambientales y por dltimo la evaluacién de sus -

efectos conjuntos.

Immer et. al,, (1934) analizando datos de rendimiento
de cebada cosechados en 6 localidades por dos afios, demostra
ron la utilidad del andlisis de varianza combinado y encontra
ron que las variedades interactuaron con la localidad, con
los afios y con la localidad por afio. Sprague y Federer -~-
(1951) analizaron los datos de rendimiento de hibridos de
maiz, y encontraron que los hibridos de cruza doble inter-
actuaron menos con el ambiente que los hibridos de cruza -

gsimple por lo cual, se sugiere qu. i+uv$s hibridos de cruza -



doble son mds estables., Esto podria deberse a que este ti
po de hibridos tienemn una mayor heterogeneidad genética, -

por lo cual, tuvieron un mejor amortiguamiento,

Stuber et. al,, (1973) mencionan otra manera de medir
la interaccib6bn G x A, la cual puede servir como un recurso
empirico para el mejoramiento de las plantas, que consiste
en correlacionar el comportamiento de un conjunto de geno-
tipos en un ambiente, los valores positivamente altos, pa-
ra este tipo de coeficiente de correlacidn, indican poco -

efecto de interaccidén G x A.

Estos anfilisis de varianza convencionales como medida
de 1. adaptabilidad, solo nos da una idea de la importan--
cia general de la interacci6n @ x A, Por otra parte, se -
han hecho intentos de partici6én de la interaccién G x A, -
sobre la base de la contribucifn de genotipos particulares
a la interaccidn G x A, pero se tiene la desventaja que si el
niimero de variedades probadas es muy grande se necesitaria

hacer un nfimero impréctico de andlisis de varianza,

Yates y Cochran (1938), Finlay y Wilkinson (1963), --
Eberhart y Russell (1966), Bucio (1966) y Freeman y Per- -
kins (1971) han demestrado que la relacién entre el compor
tamiento de diferentes genotipos en los diferentes ambien-

tes es frecuentemente lineal. Las investigaciones respec-



tivas han sido hechas independientemente y.llevan a la conclu--x
sién de que hay una fuerte evidencia que indica una autén-
tica relacidén lineal entre el comportamiento de genotipos

especificos y condiciones ambientales, afin cuando esta re-
lacién no siempre ocurre para todas las interacciones ob<=

servadas,

Numerosos autores han usado diversas té&cnicas para =<
dividir la interaccidn genotipo X ambiente en pardmetros =
que describan mids significativamente la estabilidad de un
cardcter. Yates y Cochran (citédo por Gb6mez, 1977) propu-
-sieron inicialmente una metodologia que comprende dos par-
tes: un andlisis de varianza convencional, y un anidlisis
de regresidn conjunto; dichos andlisis permiten determinar
si las interaccioneslgenotipo X ambiente es una funcidén 1i

neal de la componente ambiental aditiva,

Finlay y Wilkinson (1963) estudiaron la adaptacibn =~=«
del rendimiento de grano en cebada, trabajando en varias -«
estaciones y localidades al sur de Australia. Estos auto-
res calcularon para cada variedad una regresifn lineal, <«
del mismo modo que fue hecho por Yates y Cochran (1938) pe
ro Finlay y Wilkinson transformaron sus datos a una escala

logaritmica, indiciende asf un alto grado de linealidad.



Los pardmetros que se identificaron para determinar -
la estabilidad fenotipica fueron el coeficiente de regre--~
sidén y el rendimiento medio varietal en todos los am- - -

bientes y con estos se clasificaron las variedades.

Rowe y Andrew (1964) realizaron estudios en maiz para
determinar la estabilidad fenotipica para el nGmero de = =«
dias a la floracibén, nifimero de granos por hilera, altura -
de mazorca, altura de planta y rendimiento econfmico, utis
11zando para esto 1los 51gu1entes paridmetros: a).- estima-
cién de los componentes de varianza ambiental y de interac
cifn genotipo por ambiente; b).<x un andlisis de regresién
similar al desarrollado por Finlay y Wilkinson (1963), don
de estimaron el coeficiente y .1las desviaciones de regre- -
sién. Ademis deterﬁinaron la influencia de la heterocigo-
cidad sobre la estabilidad fenotipica en los cinco caracte
res evaluados. Los par&metros de varianza ambiental y co-
eficiente de regresifn anteriormente mencionados indicaron
que los gfupos heterfgeneos fueron menos estables que los
grupos homogeneos; contrariamente la componente de varian-
za de interaccidn genotipo X ambiente y las desviaciones -
de regresifn, sugiriendo que las mezclas de los grupos se-
gregantes, con su diversidad genética, fueron mis estables.
Estos autores concluyeron que los resultados de las dife--«

rencias en estabilidad entre los grupos de genotipos esta-



ban asociados con diferencias en su habilidad para explo-=-
tar favorablemente el ambiente y los grupos‘heterocigotes
fueron capaces de un alto funcionamiento en condiciones am
bientales favorables y estos fueron grandemente reducidos

en ambientes desfavorables,

Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo en =<
donde definieron los pardmetros de estabilidad, mediante -
los cuales pueden describir el comportamiento de las varie
dades en diversos ambientes. Ellos definieron una varie~-~
dad estable como aquella que tenia un coeficiente de regrg
sifn igual a uno y una desviacidn de régresiﬁn igual a ce-
ro. Ademids explicaron que una variedad con Bi 1 tenfa -
una buena respuesta en ambientes desfavorables y una res--
puesta no tan buena (como la esperada con una Variedad con
Bi = 1) en ambientes favorables. Por lo tanto la Trecomen-
dacidn de una variedad estaria en funcidén de las necesida-
des de produccién y del tipo de ambiente (bueno o malo) el

cual estaria en funcidén de la respuesta de la variedad.

Paralelamente a los anidlisis de regresidén puramente -
biométricos, mencionados anteriormente se desarrollan mode
los genético-biométricos ios cuales describen el comporta-
miento de una variedad en diferentes ambientes desde el --

punto de vista de los componentes: genéticc, ambiental, y
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de interaccifn genotipo X ambiente. De esta manera se =« -
cuantifica la contribucifn que cada componente tiene en la

expresidn fenotipica de un caracter, ‘

Bucio (1966) propuso un medelo, el cual fue el punto ic parti
da de estos andlisis, Su modelo permite la investigacibn
con mayor detalle a la interaccién genotipo X ambiente. -

Este modelo fue aplicado para obtener datos de 2 lineas --

puras de Nicotiana rﬁstif:a sobre un periodo de 16 afios en
dos localidades. El encontrd que los componentes de inter
accifn genotipo X ambiente (¥ ) generalmente son una fun--
cién lineal de los efectos aditivos ambientales (€ ). Pu-
diéndose conocer varias magnitudes diferentes de Bi, nor=--~

malmente:

B > 1 indica que el valor absoluto de ¥ es mayor que

el de € .
B = 1 indica que ¥ es igual a € .
B < 1 indica que & es menor que el de € .

B = 0 indica que no hay X 3 0 bien ¢, diferente a 0

pero no es funci8n ' de € ,
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Con respecto al coeficiente Bg.g 1la variedad interac
cionard menos con el ambiente cuando By.g tiene el valor
de cero. También cuando el efecto ambiental es positivo,
los genotipos con mayor expresidn del caricter en conside-

racidén seridn mis facilmente detectables.

Bucio y Hill (1966) hicieron una extensitn del modelo

para genotipos heterocigotes de Nicotiana rfistica y encon-

traron que la magnitud de la interaccidn genotipo X ambien
te era directamente proporcional al efecto ambiental y que
la altura de la planta muestra heterosis en el rango de am
bientes que se estimaron los parimetros de estabilidad - -
siendo mis marcada en ambientes desfavorables que en los -

favorables.

Carballo '(1970) usd el modelo de Eberhart y Russell -
en maiz y sus resultados indicaron que el método funcionb
para.cafalogar las variedades seglin sus paridmetros Bi y S2
di obteniendo los agrupamientos indicados en 1a Tabla No.
2.1 Este autor usd el té&rmino consistente para describir
la confiabilidad de las predicciones e inconsistente para

denotar a la variedad con amplias fluctua.iones debido a -

los cambios del ambiente.
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Tabla No. 2.1.- Tabla de Carballo para parimetros de

estabilidad.
Coeficiente de Desviaciones Descripcidén de 1la

Regresifn de Regresibn variedad

Bi = 1 s?ai = Estable.

Bi = 1 Szdi > Buena respuesta -
en todos los am--
bientes pero in--
consistentes.

Bi > 1 Szdi = Buena respuesta -
en ambientes favo
rables y consis--
tente.

Bi > 1 s2ai > Buena respuesta -
en ambientes favo
rables pero incon
sistente.

Bi £ 1 Szdi = Mejor respuesta -
en ambientes des-~
favorables y con-

. sistente,
Bi € 1 Szdi> 0 Mejor respuesta -

en ambientes des-
favorables pero =

inconsistente.




Chavez (1977)'encontr6 en avena que la seleccibn priac
ticada para altos rendimientos aumenté la productividad pe
ro indirectamente tambié&n aumento la sensibilidad de la -~-
respuesta al ambiente (r=0.81 entre el rendimiento y Bi)},
en el proceso de seleccifn tampoco hubo cambios haci. mate

riales consistentes (Szdi igual a cero).

Gomez (1977) usd la metodologia de Eberhart y Russell
y concluyd que es efectiva para caracterizar las varieda--
des por estabilidad del rendimiento\y, para su aprovecha--
miento a nivel comércial. Sefiald, también que cuando se -
considera solo a una regifn como base del mejoramiento, -<-
los materiales obtenidos en ella presentan una alta incon-

sistencia al evaluarse en diversos ambientes.

Jiménez (1979) también en sorgo aplicando el modelo -~
de Eberhart y Russell, determind la estabilidad del rendi-
miento asi como tamqién la de algunas caracteristicas agro
ﬁ&miéas asi como fisiolbgicas, Observando la estabilidad
del rendimiento econfmico y sus componentes, indicé, gue -~

!

la plasticidad en peso de 200 semillas, nfimero de panojas/
mz, nimero de hijos por planta, pudo contribuir a la esta-

bilidad final deY¥ rendimiento econfmico.

Otros métodos que actualmente se estan .*ilizando son

los de taxonomia numérica para la identificacién de res=s -



puestas fenotipicas y para caracterizar el ambiente. Mont-
gomery y et. al., (1974) aplicaron las siguientes té&cnicas
para examinar las respuestas ambientales verdaderas, de un
nimero grande de genotipos; a) analisis de clasificacidn
numérica; que determina si un grupo de variedades creciendo
a través de varios ambientes puede ser dividido en subgru-
pos. b) procedimiento de ordenacidén; é&€sto se aplica des- -
pués de haberse formado los subgrupos de varic@ades, para
examinar la relacién entre variedades, para examinar la re
laci6én entre variedades individuales dentro de cada subgru-
po. Estos procedimientos tienden a reducir inmensamente la
complejidad involucrada en la comparacidén de variedades, -
agrupando aquellas que respondan de manera similar a diverx
sos ambientes. El1 andlisis clasificador permitid la identi
ficacidén de grupos que responden por el 94% de la varianza

de la interaccidén G x A.

Cervantes (1976) aplicdé el método de taxonomia numéri
ca en 25 razas de maiz, para establecer interrelaciones en
tre ellas, haciendo las agrupaciones en base a efectos ge-"~
néticos y de interaccidén en 16 caracteristicas cuantitati-
vas de la mazorca, concluyendo que la distancia euclidiana
parece ser mejor que el complemento del coeficiente de co-

rrelacidén al estudiar la disimilitud entre razas.
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Gémez (1977) menciona que la estructura de los ambien
tes similares depende del tipo de efectos y la medida de -
disimilitud empleadas. Asi para delimitar areas similares en con
diciones ambientales, lo que produce mejores agrupamientos
es utilizando los efectos fenotipicos, asi como la distancia eucli-
diana promedio; mientras que para definir areas similares
en interaccién G x A se logra utilizando los efectos de in
interaccién y el complemento del coeficiente de correla- -

cién que es el que proporciona una clasificacidén con mejor

informacidn.

Ghaderi et. al., (1980) agrupando 8 localidades de Mi
chigan de acuerdo a la similitud de los efectos de interaccién geno-
tipc > localidad (G x L) en un anflisis agrupado y mencio-
nan que la utilidad que brindan dichos estudios es la seleccién de si
tios de prueba que mostrardn un alto grado de diversidad para desa--
rrollar genotipos muy adaptados o bien desarrollarlos para locali-
dades especificas. También hicieron una clasificacién de 41 genoti--
pos de trigo, en la cual concluyen que ésto puede ser una herramienta
Gtil para los andlisis de las reacciones de adaptacidén de

las pruebas de rendimienta.

C).- Ventajas y Desventajas del Modelo de Regresifn de - -
Eberhart y Russell (1966).
Como sc¢ menciond anteriormente este modelo establecce

la respuesta de un genotipo sobre una serie de ambientes -



como una funcidén lineal de los valores que representan al
ambiente; y toman como la medicidén de 1la estabilidad feno-
tipica, la regresidn del comportamiento varietal sobre los

valores ambientales.

Entre las principales véntajas que tiene- este ﬁétodo segln al-
gunos investigadores son las siguientes: que la medicién
de los ambientes evaluados se hace con una mayor facilidad
ya que éste se realiza cuantificando la produetividad de -

las variedades que se prueban.

Livera (1979) cita varios autores, los cuales conside
ran adecuado el coeficiente de regresidn para dar toda la
informacidn acerca de la estabilidad de los genotipos, - -
siempre y cuando los residuales sean insignificantes, no -
obstante, otros autores, al referirse al modelo de Eber- -
hart y Russell consideran peligroso dar mucha importancia
a las variaciqnes de regresidén ya que estas tambié&n inclu-

yen el error experimental.

Breese (1969) menciona que mientras se pueda graficar
el rendimiento econémico (RE) de un genotipo, como una fun
cién lineal del ambiente, siempre se tendrid una técnica --
aceptable para el fitomejorador, cuando en sus investiga--

ciones utilizan un gran nGmero de variedades evaluadas en



un gran nQmero de ambientes. El1 concluyé que el éxito de -
estos modelos estriba en que al utilizar apropiados mate--
riales biolégicos, pueden evaluarse cuantitativamente los

ambientes, ademds, de que proporciona las bases para medir

las respuestas genéticas en condiciones ambientales.

Entre las principales desventajas de este modelo se -
tienen las siguientes: Freeman y Perkins (1971) mencionan
que este andlisis de regresib6bn adolece de dos objeciones -~
estadisticas fundémentales, a) la seleccifn de la suma de
cuadrados y los grados de libertéd de los cuales, substra-
en- los componentes de regresién, y la m4s importante, b) -
la seleccidén de la medida del indice ambiental, el cual no
es 1ndependiente de la variable fenotipica regresada sobre
€l. Y ellos proponen uﬁ modelo genético-biomé&trico para -
analizar la estabilidad y presentan varias formas para lo-

grar independencia en los indices ambientales.

Goldsworthy (1974) sefiala que la objecidn mis seria son
los indices ambientales que utilizan, ya que los rendimien
tos de cualquier variedad estidn inevitablemente correlacio’
nados con el indice ambiental contra el cual se prueban y
porque la distribucidén de las variedades en torno a la me-
dia de rendimiento dependeri de la muestra de variedades,

estaciones y localidades utilizadas.



Fripp y Caten (1973) mencionan que las objeciones men
cionadas (por Freeman y Perkins, 1971) anteriormente, no -
invalidan las condiciones generales que han sido inferidas
de investigaciones previas, esto lo obtuvieron al analizar
y comparar los modelos biomé&tricos y genéticos<biométricos,
y en el cual, encontraron que estos dos tipos de analisis
de regresibfn estan directamente relacionados, Por lo cual,
si se considera que el nfimero de genotipos y ambientes ra-=
zonablemente grandes, es preferible utiligar indices am= -
bientales, no independientes, ya que aunque estadisticamen
te no es vilido utilizar valores aﬁbientales no independien-
tes -1as regresiones obtenidas sobre los indices ambienta--

les nos proﬁbrcionan informacién biolbgicamente valida.

Para salvar el impe&imento de los indices ambjientales
no independientes, se ha tratado de explicar la respuesta
diferencial de los genotipos al estar sujetos a distintos
ambientes, utilizando otro tipo de indices (la té&cnica de
regresidn mﬁltiplej en la cual, se miden variables fisicas
como la temperatura, nivel de fertilidad, humedad del sue-=x
lo, altura (m.s.,n.m.), etc. Hardwich y Wood, (1972); Per-=

kins y Jinks (1973); y Wood, (1976).

Carballo y Livera (1979) sefialan que péra hacer mis -

confiables los resultados obtenidos por la metodologia de



Eberhart y Russell, debe tenerse en cuenta el grado de la
diversidad genética de los materiales que se evaluaron y -~
la amplitud ambiental, para que esta Gltima, no tenga limji

tacién alguna para la expresidédn de los genotipos.

D).- Sistemas Genéticos y Herencia del Caridcter Estabili~-
dad.

El caridcter estabilidad, se ha propuesto que puede ==
ser una condicidn intrinseca_(genética) de los individuos
de una poblacifn homogénea, o bien, una condicidén de la po
blaci6én, determinada tambié&n, por ia conséitucién genética
de los individuos que la integran y la interaccidn entre -~

ellos, Allard y Bradshaw, (1964).

Eberhart y Russell t1969) al comparar la estabilidad
de hibridos, encontré dos cruzas simples con los mas - -
altos rendimientos y tan estables como cualesquiera de las
crﬁzas dobles, 1o cual, puede atribuirse a un ma&or vigor
hibrido o a una constitucién genética para amplia Adapta-
bilidad o de Adaptacién General de.las cruzas simples. Tam

bién, encontraron que es probable que estén involucrados -

en la estabilidad, todos los tipos de accidén génica.

Scott (citado por Carballo, 1970) en estudios realiza

dos obtuvo como resultado que la seleccidn por estabilidad



fue bastante efectiva, por lo tanto, sugiere que estd con-

trolada genéticamente.

Fripp y Caten (1973) examinaron la correlacidn entre
la expresidén media y la sensibilidad a cambios ambientales,
para una poblacidén en la cual ambos aspectos del genotipo
segregaban simultineamente. De los resultados obtenidos, observaron
que diferentes sistemas gen€ticos. actGan en diferentes ambientes
Yy que en ciertas circunstancias la expresién media y la --
sensibilidad 1lineal son determinados por sistemas de genes
separados. Estos autores concluyen que la relacién entre
la expresidén media y la sensibilidad es marcadamente influ
enciada por la implicacién del ambiente y que cada combina
cifén de genotipoé, ambientes y caracteristicas, deben de -

ser tratados como casos separados,

E).- Antecedentes Experimentales de Estabilidad de Maiz en

México.

Carballo (1973) establecié en las localidades de la -
regidn del Bajio,‘norte de Guanajuato y en el altiplano de
Jalisco, 58 experimentos para la prueba de hibridos y va--
riedades de maiz seleccionados, agrupados =2n funcidén del -

tipo de siembra (riego, humedad y temporal) y de acuerdo -

con la altura sobre el nivel del mar de la lcralidad, mi--=
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diendo la estabilidad por medioc de la aplicacidn del mode-
lo de Eberhart y Russell, menciona que el modelo fue efec-
tivo para la discriminacién de variedades, catalogadas ba-
jo 6 situaciones posibles en funcién del valor de los parid
metros. Ademds, se considerd el rendimiento promedi< para
la identificacién de variedades deseables tanto por estabi

lidad como por rendimiento.

Vega Lara (1975) realiz6é un estudio en 4 localidades
y estim8 que los hibridos de mafz formados con lineas de -
germoplasma de diversos origenes tienen estabilidad y buen
compoftamiento en ambientes favorables, en tanto que las -
variedades (de germoplasma local) NL-VS<1, tuxpefio planta
baja y su generacién F-1 tienen buen comportamiento en am-
bientes desfavorables y son estables en los diferentes me-

dios ambientales,

Lépez (1978) comparando las respuestas de 1los genoti-
pos seleccionados en condiciones desfavorables contra los
genotipos seleccionados en condiciones favorables, los pri
meros sufren-un menor cambio en rendimiento cuando estos -
genotipos son evaluados en ambientes contrastados, a dife-
rencia de los genotipos seleccionados en condiciones no 1i
mitantes que abaten en mayor proporcidn su respuesta ante

el cambio de ambiente de evaluacidén. Por lo ~ue, la selec



cion en amblentes destavorables presenta una ltendencia a -

ser menos sensible a los cambios del ambiente.

Coutifio (1980) evalué 16 genotipos de maiz en condi--
ciones de temporal en 7 ambientes de prueba en el estado -
de Chiapas, para medir la estabilidad, se aplicd el mode--
lo de Eberhart y Russell y en base a los resultados que se
obtuvieron, concluye que los genotipos homocigotes fueron
mids estables, pero con rendimiento mids bajo que los hetero
cigotes quienes se expresan bien en ambientes favorables.

Morales (1982) evaluando 24 genotipos de maiz en am--
bientes del estado de Tamaulipas, de ios cuales 10 reunie-
ron los requisitos de estabilidad y rendimiento promedio -
alto, debiendose a que reportaron una mayor interaccién --
con el ambiente para las cruzas simples que para las do- -
bles o triples. Y menciona que algunas cruzas triples ob-
tyvieron miAs rendimiento que algunas cruzas dobles comer--

ciales.



ITII.- MATERIALES Y METODOS

1.- DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS.

El presente estudio se realizd durante el ciclo de --
cultivo de primavera del afo de 1982 en dos localidades. -
La primera ubicada en el campo agricola experimental de la
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., y la segunda ubicada
en el campo agricola experimental '"'Lazaro CaArdenas del I.-

N.I.A.

La ubicacidn y caracteristicas de las dos localidades
son las siguientes:

1.- Campo agrikola experimental de la Facultad de - -
Agronomia de la U,A.N.L., ubicado en el municipio de Ma- -
rin, N.L., a la altura def’kilémetro 17 de la carretera --
Zuazua-Marin. Este campo estid situado en las coordenadas ,

25°53" latitud norte y 100°03' longitud oeste y a 367.3 m.

S.n.m.

Z2.- Campo agricola experimental '"Lazaro Cardenas' del
I.N.I.A., ubicado en el municipio de General Teridn, N.L.,
a la altura del kildémetro 15 de la carretera General Terén
China, en el lugar denominado las "Anacuas'". Este campo -
estd situado en las coordenadas 25°72' latitud norte y 99°

36' longitud oeste y a 332 m.s.n.m.



Por otra parte, las caracteristicas climatolégicas de

las dos localidades se presentan en el Cuadro 3.1.

El estudio consistidé en la evaiuacidén de 10 genotipos
de maiz en 6 ambientes distintos. Los ambientes se genera-
ron mediante fechas y densidades de siembra, formando asi

cuatro ambientes en la localidad de Marin, N. L. y dos ambien

tes en la localidad de General Terdn, N. L. las caracteris

ticas de cada ambiente se presentan en el Cuadro 3.2.

2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EVALUADOS.

En general, los genotipos evaluados en el presente- -

trabajo, son los recomendados para el noreste del pais;
ademds se utilizaron dos genotipos criollos de la regién -

central del estado de Nuevo Ledn.

Las caracteristicas de l1los materiales evaluados son -

las siguientes:

1.- V-402.

Es la variedad Breve Padilla, distribuida por la PRO-

NASE v formada por el I.N.I.A.

2.- Funk's G4880W.
Es un hibrido de cruza simple, de grano amariilo, for

mado en el valle de Texas, y recomendado por el I.N.I.A.,

para el norte de Tamaulipas.
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3.- Pioneer 515.
Es un hibrido de cruza doble, de grano blanco, forma-
do en el valle de Texas, y recomendado por el I.N.I.A., pa

ra el norte de Tamaulipas.

4.- H-418.

Es un hibrido de grano blanco dentado, recomendado --
por la PRONASE para el norte de Tamaulipas, fue formado --
por el I.N.I.A., de manera similar a la del mai:z hibrido -
H-417, siendé también integrado con lineas derivadas de la

variedad San Juan V-401,

5.- Pioneer 3147.
CZ> un hibrido de cruza simple, de grano blanco, forma
do en el valle de Texas, y recomendado por el I.N.I.A., pa

ra el norte de Tamaulipas.

6.- H-417.

Es un hibrido de grano blanco dentado, recomendado --
por la PRONASE para el norte de Tamaulipas, este hibrido -
es de cruza dobla y fue obtenido con lineas derivadas de -

la variedad San Juan V-401.

7.- H-412,
Es un hibrido de grano blanco, recomendado por la PRO
NASE para el norte de México. Este hibrido fue formado --

por el I.N.I.A., con cuatro lineas de la variedad Carmen.



8.- Blanco Galeme.
Es una variedad criolla intermedia, la cual se obtuvo
en vna colecta realizada en el ejido '"Ignacio Ramirez', en

Montemorelos, N.L.

9.- Pinto Amarillo.
Es una variedad criolla, de 1la regidn de Montemorelos,
N.L., esta variedad es de grano cristalino con tonalidad -

amarillenta.

10.- NL-VS-1.

Es una' variedad sintética obtenida después de tres ci
clos de seleccién masal modificada, ejercida sobre la va--
riedad Carﬁen, la cual presenta caracteristicas de la raza
Tuxpefio. Esta variedad comercial fﬁe formada por el I.T.
E.S.M. (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de

Monterrey).

3.- DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado, en todos los ambien
tes fue el de Bloques al Azar con tres repeticiones. To--
dos los experimentos constaron de 10 tratamientos (10 geno
tipos). Las parcelas experimentales estuvieron formadas -
por 5 surcos de 6 mts., de longitud y con una separacién -

entre surcos de 0.92 mts. La parcela dtil estuvo formada
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putl lous Lied 2ulCOs cetiliales )y de lus Cdales boe oliminug
el primer punto de ambas cabeceras.

4.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

A) .- Preparacidén del Terreno.

Se 1levé a cabo un barbecho,'consistente en el rompi-
miento de la capa arable a una profundidad de 20 a 30 cm.
Para esta labor se utilizd el tractor y el arado de discos.
Posteriormente se efectud un paso de rastra, con la finali
dad de romper bien los terrones y formar una adecuada cama
de siembra, é€sto con el propésito de facilitar la siembra

adecuads y a la vez favorecer la germinacidn.

B).- Siembra.

La siembra se realizd a mano en los 6 ambientes, se -
hizo en -seco y en forma mateada, depositando la semilla en
el fondo del surco. Para la siembra se utilizé un cordén
de 6 metros de largo con marcas a cada 60 cm., (en lds am- -
bientes 1, 3, y 6), y con marcas a cada 30 cm., (en los am
bientes 2, 4, y 5). Se depositaron cuatro semillas por --
punto, realizando el aclareo posteriormente dejando dos --

plantas por punto.

Las fechas de siembra, dimensiones de la parcela, den
sidad de poblacién y fertilizacidén, son mostradas en el --

Cuadro 3.2.



C).- Fertilizacidn.
La fertilizacién solo se llevd a cabo en los ambien--
tes 3, 4, 5, y 6. La férmula utilizada fue la de 100-50--

00, aplicada de la siguiente forma:

En el momento de la siembra se aplicé la mitad del ni
trdogeno y todo el fésforo (50-50-00). Posteriormente an--

tes ddlhporque se aplicd el resto del nitrégeno (50-00-00).

D).- Cultivos.

Para eliminar las malas hierbas y evitar 1la comfeten-
cia de éstas, con las plantulas de maiz, el cultivo fue --
mantenido libre de malezas sobre todo durante los primeros
45 dias después de la siembra realizando deshierbes conti-

nuos  con azadén.

Por lo que respecta a los aporques, en los ambientes
1y 2 se realizd a los 50 dias después de la siembra, en -
los ambientes 3 y 4 esta labor fue realizada a ios 45 dias
con una yunta, mientras que en los ambientes 5 y 6 esta --

prdctica no se realizd.

E) .- Riegos.
En términos generales al cultivo se le proporcionaron

los siguientes riegos: wun riego después de la s:embra y 3



riegos dec auxilio. Estos riegos de auxilio se aplicaron -
de acuerdo a las condiciones de temperatura, precipitacién
pluvial, etc., que se presentaron durante el ciclo, tam- -
bién se tomaron en cuenta las principales etapas criticas

del cultivo como son: antes de la floracidn y en el esta-

do lechoso del grano.

F).- Control de Plagas y Enfermedades.
Las principales plagas que se presentaron durante el

ciclo del cultivo fueron: Trips (Frankliniclla occidenta-

lis), Pulgdén (Rhopalosiphum maidis), y el Gusano Cogollero

(Spodoptera frugiperda).

El control del Trips y del Pulgdén se llevd a cabo con
'aplicacibﬁes de Folidol con una dosis 0.5 1lts/ha., en 400
litros de agua. El control del Gusano Cogollero se llevd
a cabo con Sevin al 5% granulado con una dosis de 12 a 15

kgs/ha.

En cuanto a las enfermedades, se tuvo problemas con -
pudricidén, la enfermedad en cuestidn (Podredumbre de la --
raiz y base del tallo del maiz) presenta la caracteristica
de tener dos etapas bien definidas, en la primera etapa, -
que va de siembra a floracidn, lz ~nfermedad pasa casi de-
sapercibida, debido a que el dafio es solo radicular; y la

regeneracidén de la raiz e¢s muy rédpida. La segunda etapa -



que va de floracidén a cosecha, la enfermedad manifiesta --
una rdpida destruccién del sistema radicular, como conse--
cuencia de esto, se empiezan a manifestar los sintomas - -
aéreos (en las hojas y el tallo). Al principio se obser--
van plantas aisladas con hojas secas, las cuales son sinto
mas de una madurez anticipada por muerte prematura, poste-
riormente se generaliza en toda la parcela. Cuando la - -
planta se encuentra con el sistema radicular casi totalmen
te destruido, se manifiesta la Podredumbre de la base del

tallo presentando como sintomas principales la decolora- -
cidn o manchado castafio de los entrenudos inferiores ¥y pos

teriormente la médula de estos entrenudos queda destruida.

El hongo que causdé la enfermedad es el llamado Sclero

tium bataticola (Taub.),.

Esta enfermedad también puede ser causada por otros -

hongos como.Diplodia zeae (Schu.) Lev. y Helmintosporium -

carbonum Ullstrup. (Saraéolé et.al., 1975).

Las causas que provocaron la Podredumbre de la raiz y
base del tallo del maiz, son muy diversas, algunas de - --
ellas son: 1los factores fisico-quimicos del suelo, insi--
dencia de insectos, manejo del cultivo, factores climiti--

cos, etc., tambié&n se dice que estos hongos son capaces de



desarrollarse y diseminarse en un amplio rango de condicio
nes ambientales por tener una actividad extraordinariamen-
te variables. Por otra parte la severidad del ataque de -
la enfermedad, no solo se Jdebe asociar al grado de suscep-
tibilidad de la planta, sino que deben tomarse en cuenta -
las condiciones "edafo-climaticas'" en que se desarrolle el
cultivo, ya que entre mids desequilibrados se encuentren --
los factores bioldégicos, ambientales o nutricionales, mis

susceptible sera el cultivo al ataque del hongo. Se esti-
ma que los elementos como el nitrdgeno y el potasio, tie--
nen un papel muy imﬁortante en la intensidad del ataque de
la enfermedad, por considerarse que la falta de alguno o -

ambns elementos favorece el ataque del hongo.

Esta enfcrmedad se presentd con diférente intensidad
en los diferentes ambientes, de tal manera que en los am--
bicntes 1 y 2 ¢l ataque fuc muy severo, miecntras quc cn --
los ambientes 3 y 4 el ataque fue ligero; por otra parte -
en los émbientes 5 y 6 esta enfermedad no se presents.

5.- VARIABLES CUANTIFICADAS.
En cada uno de los ambientes se midieron las caracte-

risticas que se anotan a continuacidn:

A) .- Area Foliar con Mayor Contribucién al Rendimien-

to (AFCMCR).



Este dato se obtuvo midiendo el largo y el ancho de -
cada una de las hojas que se encuentran a partir de la ho-
ja de la mazorca hasta la hoja bandera. El1 drea en si se
obtuvo mulFiplicando el 1afgo por el ancho por el factor -

0.75 (L X A X 0.75). Este dato se obtuvo de un promedio -

de 10 plantas.

B) .- Area Foliar Total (AFT).

Este dato se obtuvo para la primera repeticidén, de --
manera directa, midiendo el largo por el ancho de cada una
de las hojas de la planta. El area en si se obtuvo multi-
plicando el largo por el ancho por el factor 0.75 (L X A X

0.75). Este dato se obtuvo de un promedio de 10 plantas.

El d4rea foliar total de las otras repeticiones se ob-
tuvo de manera indirecta, al multiplicar el 4rea foliar de las tres
hojas mas préximas a la mazorca (la hoja immediata superior, 1la ho-
ja de la mazorca y la hoja inmediata inferior) por el factor fo-

liar (&el nimero de hojas totales). Mendoza y Ortiz. (1973).

La forma en que se calcula este caracter es con la si

guiente ecuaciodn:

A.F.3H(M-)* X F.F.t.

=
'.lj
=3
ct

]

T ~
En Joanoz:



A.F.T.t. = Area Foliar Total por Tratamiento.
A.F.3H(Mz)t = Area Foliar de las 3 Hojas més
préximas a la Mazorca por tratamiento.

F.F.t = Factor Foliar por tratamiento.

Factor Foliar: Este factor foliar se obtuvo dividien
do el drea foliar total de cada tratamiento, obtenida en -
la primera repeticidén, sobre el drea foliar de las tres ho
jas mias prbéximas a la mazorca de cada uno de los tratamien
tos, de esta misma repeticidn. Este factor foliar serd --

igual para el mismo tratamiento en las otras repeticiones.

La ecuacidén con la cual se calcula este factor es 1la

siguiente:
F.F.t = A.F.T.t.
A.F.3H(Mz)t
En donde:
F.F.t. = Factor Foliar por tratamiento.
A.F.T.t. = Area Foliar Total por tratamiento.

A.F.3H(Mz)t = Area Foliar de las 3 Hojas mas pro

ximas a la Mazorca por tratamiento.

C).- Nimero de Hojas Totales (#HT).
El nimero de hojas totales se determindé c¢n base al --

promedio del nGmero de hojas de 10 plantas.



D) .- Altura de Planta (HP).
Este dato se determind midiendo la altura promedio en
centimetros, desde la base de la planta hasta la base de -

la espiga, de 10 plantas.

E).- Altura de la Mazorca (HM).
Este dato se determindé al medir la altura promedio en
centimetros, desde la base de la planta hasta la base de -

la mazorca, de 10 plantas.

F).- NGmero de Hojas Arriba de la Mazorca (#HAM).
Fue obtenido al contar el nGmero de hojas promedio --
que se encontraban por encima de la hoja de la mazorca, en

10 plantas.

G).- Rendimiento Bioldgico (RB).

Este dato se obtuvo del peso seco de cuatro plantas -
cosechadas al azar en la parcela Gtil, en una area de * --
1.104 m2 en los ambientes 1, 3, ¥y 6; y 0.552 m2 en los am-

bientes 2, 4, y 5. Este dato se uniformizé en kg/mz.

H) .- Rendimiento Econdmico (RE).
Este dato se obtuvo del peso de los granos de la par-

cela Gtil, al 12% de humedad, y se uniformizé en kg/m2



Porciento de Humedad: Este dato fue determinado por
medio de un aparato determinador de humedad, para lo cual
se utilizd una muestra tomada de dos hileras de varias ma-

zorcas de la parcela Gtil al momento de cosechar.

I).- Peso de 100 Granos (P100G).
Los granos fueron tomados al azar, cuidandose ademias
que esta muestra estuviera libre de impurezas, posterior--

mente se determind el peso en gramos mediante una balanza

gravimétrica.

J).- Dias a Madurez Fisioldgica (DMF).
Este dato se considerd como el niimero de dias entre -
la fecha de emergencia y la fecha promedio en que, en la -

parcela, se observd la presencia de la capa negra en la --

base de los granos.

K).- Dias de Llenado de Grano (DLL).

Se  estimd en base a la diferencia que hay entre los -

dias a madurez fisioldégica y los dias a floracidn. .

L).- Dias a Floracién (DF).
Este dato se consider6 como el nGmerc de dias que hay
entre la fecha de emergencia y la fecha en que se encontrd el 50%

o mds de las plantas de la parcela en floracisn masculina.



M) .- Materia Seca (MS).

Se muestrearon cuatro plantas al azar, con competen--
cia completa, al nivel del suelo. Posteriormente dichas -
plantas se disectaron en: tallos, hojas, y o6rganos flora-
les (espiga y mazorca). Una vez disectadas las plantas, -
se colocaron en bolsas de papel, con perforaciones y per--
fectamente rotuladas estas muestras fueron sometidas a tem
peraturas de 70° C hasta peso constante. Posteriormente -
se determind el peso en gramos mediante una balanza anali-
tica. En los 6 ambientes se tomaron muestras en floracién

(MSF), y en madurez fisiolSgica (MSMF), y al momento de la cosecha.

N) .- Nimero de Granos por Mazorca (#G/MAZ).

Este dato se obtuvo al multiplicar el nidmero de gra--
nos de una hilera tomada al azar de la mazorca por el n@ime
ro de hileras de la mazorca. Este dato se obtuvo del prome

dio de 10 mazorcas.

0) .- Namero de Hileras por Mazorca (#H/MAZ).
Este dato fue obtenido de el promedio de un conteo vi

sual del nimero de hileras de 10 mazorcas.

P).- Longitud de la Mazorca (L MAZ).
Este dato se determind al medir, con una regla, la --
longitud en centimetros de 10 mazorcas, desde la base has-

ta el apice de las mismas.



Q) .- Diadmetro de la Mazorca (D MAZ).
Este dato se obtuvo midiendo, con un vernier, el dia-

meétro promedio de 10 mazorcas, tomado en su parte media -

y registrado en centimetros.

R).- Porciento de Olote (%0).

Este dato fue determinado pesando 10 mazorcas, poste-
riormente se desgranaron y se pesd el grano, después por -
diferencia se obtuvo el peso del olote. En base a este pg‘

s se obtuvo el porciento de olote con la siguiente f6rmu-

la:

Peso del olote

Porciento de Olote (%0) = Peso ds 1s Mazorea X 100

5.- CALCULO DE LOS INDICES FISIQTECNICOS.

' Para determinar el indice de Area foliar (IAF) fue --
muestreada aproximadamente una Area de un metro cuadrado,
en el cual se midid el adrea foliar que habia, y en base a
ésto se hizo la determinacidén del iIndice, dividiendo el --

drea foliar total entre el drea del terreno (1 mz).

A) .- Eficiencia del Area Foliar General (EAFG).

EAFG _(Rendimiento Econémico) X (Area de terreno/Pta)
Area Foliar Total




B).- Eficiencia en la Produccidn de Materia Seca du--

rante el periodo de Llenado (EPMSLL).

(M.S. en Madurez Fisolégica)-(M.S.en Floracidn)

EPMSLL =
Dias de Llenado de Grano

C).- Eficiencia en la Produccidn de Grano durante el -

periodo de Llengdo (EPGLL).

Rendimiento Econdmico
Dias de Llenado de Grano

EPGLL =

D) .- Eficiencia en la Produccién de Materia Seca du--

rante el Ciclo (EPMSC).

Rendimiento Biolébgico
Dias a Madurez Fisiolbgica

EPMSC =

E).- Eficiencia en la Produccidn de Grano durante el

Ciclo (EPGC).

Rendimiento Econdmico
Dias a Madurez Fislologica

EPGC =

F).- Indice de Cosecha (IC).

Rendimiento Econémico

Rendimiento Bioclégico 1oy

IC =



G).- Indice de Cosecha Diario (ICD).

Indice de Cosecha

ICD = Dias de llenado de Grano

6.- ANALISIS ESTADISTICOS.
Para la presente investigacidén se realizaron los si--

guientes Anilisis de Varianza:

a).- Los Andlisis de varianza individuales se realiza
ron de acuerdo al modelo estadistico de bloques al azar, -

el cual es el siguiente:

X33 =/U * Ty * By + eyy
En donde:

Yij = Es el valor de la caracteristica estudiada del
tratamiento i en el bloque j.

,/ﬂl = Es el efecto de la media general.

T, = Es el efecto del tratamiento i.

BJ = Es el efecto del bloque j.

= Es el término del error de la unidad experimen-

tal (ij).

| SR
ij

Se supone que e;; A/ NI (0, G“) y que las B, se consi

deran como variables aleatorias. La estructura de los - -



ANVA individuales (bloques al azar) con este modelo, es de
la siguiente forma:
FuVs GL SC CM
Repeticiones  r-1 § Y2 _ Y? SCR/T-1
x t Tt
. 2 2
Tratamientos t-1 » Y°. _ Y SCT/t-1
j » ! L]
T rt
Error (r-1) (t-1) por diferencia - SCE/(r-1) (t-1)
’ 2 2
Total rt-1 2 Yyt Y7,
Tt

b) .- Para el Andlisis de Varianza combinado, se utili

z0 el modelo siguiente:

Yiik =/L4 PPy o+ by Bty Pk * G5k

donde:

Yijk = es el valor de la caracteristica estudiad
da en el ambiente i, de la repeticibmn j -
del ambiente i, del tratamiento k en el -
ambiente i, de la interaccidén ambiente i

por tratamiento k.

./A/ = es el efecto general de la media.

= es el efecto deli awtiente 1i.

iy - es el efecto de la j-€ésima repeticidn en

el ambiente i.



tik = es
el
ptik = es
Te

e. . = es

el efecto del k-ésimo tratamiento en -
ambiente 1i.

el efecto de la interaccidén del ambien
i por el tratamiento k.

el término del error de la unidaa expe

-rimental (ijk).

Por definicién

la componente (pt)ik tiene media cero

Yy Ss€ supone que su varianza es‘rzpt independientemente de

iy k. Los eijk se

consideran con distribucién normal e -

independientemente por media cero y varianza 02 La es---

tructura del andlisis de varianza para el andlisis combina

do, €s como sigue:

F.V. GL
Amb (p-1)
Amb/Rep p(f-])
Trat. (t-1)
Int. (p-1)(t-1)
Error
Total (ptr-1)

: CM
z y? )
A = i i.. _ pc SCA/(p-1)
Tt
P £ v2
AR = ij “ij. - FC - S.C.A SCAR/p(r-1)
t
2
T = f Y kx - FC SCT/(t-1)
pr
2
1 = ik Yi.x - .FC-[s.c.aes.c.T]scL/ (p-1) (£ )
T

Para obtener los G1 del error, se suman 10s GI1 dél_'

error en cada ambiente. O bien al calcular el C.M, del --



error, se toma el promedio de los C.M. de los errores de todos

los Analisis de Varianza individuales:

cME = CME(Amb1l} + CME(Amb2) + ... + CME(Ambn)
n

Siempre y cuando se asuma que las Varianzas de los --

errores experimentales sean homogeneas.

Las comparaciones estadisticas entre ambientes, genoti
pos entre y dentro de ambientes y las interacciones de ge-
notipos con ambientes, se hicieron mediante la prueba de -

rangos miltiples de Duncan (DMSH).

c).- Un Andlisis de Varianza para determinar los pari
metros de estabilidad. Para esto se aplicd el modelo pro-

puesto por Eberhart y Russell (1966), el cual es el si- --

guiente:
Yi5 = Moo Bil, + & ;;
En donde:

Yij = Media varietal de la i-ésima variedad en -
el j-ésimo ambiente.

;Ai = Media varietal de la i-é&sima variedad a
través de ambientes.

B. = Coeficiente de regresion que mide la respuesta

de la i-&sima variedad a través de ambientes.



I. = Indice ambiental obtenido como la diferen-
cia entre la media de todas las variedades
en el j-ésimo ambiente y la media general,
de tal manera que Ij = ii"Yij/v - 4= jSYij

nv .%1. = ¢
/ J ]

= Desviacidn de regresidon de la i-€sima va--

riedad en el j-ésimo ambiente.

El comportamiento d¢e una variedad bajo el modelo ante

rior, queda definido por dos parametros.

El primero corresponde al coeficiente de regresién --
que mide el incremento promedio en rendimiento de una va--
ricdzd por unidad de incremento en el indice ambiental y -

se obtiene de la siguiente manera:

B. = . g Y.. I./ .®I1

e N

El segundo parimetro es la desviacidén de regresidén --
que mide que tanto de la respuesta predicha estd de acuer-

do en la respuestad observada e incluye la interaccidén gené

tico ambiental, y se estima como sigue:

-y

2 _ 2 ) 2
Sai _[jsa i ] /“ZJ Se/r



en la que:

- 2
2 2 2 e I°

_ 2 = 2 Y., - Y? ’ s Y.. I..

=& 5 [ Rl P Cje Y5 1397737 75

S

e/r ©S el estimador del error conjunto, siendo T el
i

niimero de repeticiones.

2. ; .
Se se obtiene como un promedio ponderado de los erro-
res de todos los experimentos y su férmula es la siguien--

te:

2 _ GL

i.os grados de libertad del error conjunto se obtuvie-
ron sumando los grados de libertad en los diversos ambien-

tes.

La estructura del andlisis de varianza para determi--
nar los paridmetros de estabilidad se encuentra en el cua--

dro 3.3
Dentro de las principales hipotesis estadisticas a --
probar se encuentran:

a).- La significancia de las diferenciac entre medios

varietales.
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HO :/1=/{2=//3=.-.=/uv

a - al menos una media es diferente.
La cual se prueba mediante la distribucidn de F
C

_ CM (v-1) gl
Z
b).- La hipétesis de que ﬁo ﬁay diferencias genéticas
entre variedades para su regresién sobre los indices am- -

bientales.

H : B1 - BZ = L] - - = BV
H : al menos un coeficiente de regresidn es -

diferente.

Su prueba es también por ia distribucidn de F

. _ M (v-1) gl
Foo= Eﬁg-pk/Fv(n—Z) gl » o
1

c).- La hip6tesis de que el coeficiente de regresidn

no difiere de la unidad.

HU : Bi = 1.0
Ha : Bi # 1.0
Su prueba es por la distribucidén de T.
”~
_ Bi - Bi i
t = T "t (n-2) gl, ©o¢2
Py
Sz‘ X
Sbi 2> d Y.-X
r 1°



d).- La hipbétesis de que las desviaciones de regre- -

sidén pare cada variedad son iguales a cero.

. 2
Ha : Sdi # o

se pruecba por 1la distribucidn de F

2
v - --S' A (n-Z) gl
F = 0 & ij/n-2)A/F _ _ . of
Error conjunto n(r-1) (v-1) gl

Para la interpretacidn de los resultados del anilisis
flara pardmetros de estabilidad se siguid el criterio pro--

puesc.v por Carballo (1970). (ver Tabla 2.1).

D).-.Calculo de la ecuacidn de regresidn por el méto-

do de "Stepwise".

E) .- Se realizaron Analisis de correlacién conjunto -
para-los'ﬁ ambientes; y para cada uno de ellos, en los cua

les se correlacionaron todas las variables entre si.



IV.- RESULTADOS

1.- COMPARACION ENTRE LOS AMBIENTES Y COMPARACION DE LOS -
GENOTIPOS EN LOS 6 AMBIENTES EVALUADOS.

En el Cuadro 4.1 se puede observar el andlisis de va-
trianza combinado, en el cﬁal, se puede apreciar la signifi
cancia de la fuente de variacibn de genotipos, ambientes,
e interaccidn genotipo X ambiente. Por otra parte en los
Cuadros 1A y 2A (del apénéice) se observa la comparacién -
de medias de los genotipos en los seis ambientes, asi como

la comparacidén de medias entre los ambientes, respectiva--

mente,

Observando el éﬁadro 4.1, se puede apreciar que hubo
diferencias altamente significativas en las fuentes de va-
‘riacidn de ambientes y en la de variedades, para todas las
variables, excepto para los dfas de l1llenado (DLL) en la --
fuénte de variacifn de variedades ya que solamente se en-=-
contraron diferencias significativas. Con lo que respecta,
a la fuente de variacidén de interaccidén genotipo X ambien-
te, se encontraron diferencias significativas en 15 varia-
bles, siendo las variables que no exhibieron diferencias -
significativas las siguientes: nfimero dc hojas arriba de

la mazorca (#HAM), rendimienbo bioldgico (RB), materia sewv

ca en madurez fisioldgica (MSMF), eficiencia en la produc-
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cifén de materia seca durante el ciclo (EPMSC), indice de -

cosecha (IC), e indice de cosecha diario (ICD).

Cabe aclarar, que todas las variables, mostraron ba--
jos coeficientes de variacidén (CV) con 1lo cual se adquiere
mayor confiabilidad al hacer inferencias sobre las varia--
bles, ya que &ste nos indica que existid poca variacidén de
bida al error, entre los datos medidos de dichas varia~ --
bles; aunque algunos de los coeficientes de variacifén de -
los indices fisiot&cnicos fueron superiores al 15%, esto -
se debe quizas, a que se combinaron ambos coeficientes de
variacién de las variables que intervienen en su cidlculo -

corn lo cual, hacen que este coeficiente de variacién (CV)

sea grande,

En el Cuadro 2A (del apéndice) se observa la compara-
cidén de medias entre los ambientes para todas las varia- -
bles cuantificadas, donde se puede apreciar que los ambien
tes 6, 5, y 4 fueron estadisticamente superiores en el ren
dimiento econbémico (RE), siendo el ambiente 6 el que ten--
did a ser superior obteniendo un rendimiento promedio de -
.269 Kg/mz, esta superioridad pudo deberse a que en este -
ambiente se tuvieron las mis altas eficiencias en la pro--
duccién de grano tanto en el llen=2dc como durante el ciclo

(EPGLL y EPGC), asi como un buen indice de cosecha (IC).
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En el Cuadro 1A (del apéndice) se presentan las compa
raciones de medias de las variables cuantificadas en los 6
ambientes,  donde se puede aﬁfeciar que los genotipos Pinto
Amarillo, H~418 y H-412 resultaron ser superiores en su =-

rendimiento econémico.

2.~ ADAPTACION.

Los Cuadros 4.2 a 4.7 nos muestran los cuadrados me=x-<
dios del error (CME), 1los cuadrados‘medios de tratamiento
(CMT), las medias, y los coeficientes de variaci6én (CV) de
los anélisis de yarianza de todas las variables estudiadas
en el presente trabajo, para cada uno de los ambientes in-

dividuales,

Observando los Cuadros 4.2 a 4.7 se puede apreciar ==
que casi todas las variables mostraron diferencias entre =<
los genotipos en todos los ambientes, Cabe aclarar que en
los ambientes 3 y 6, Cuadros 4.4 y 4.7 respectivamente, no
se encontrd diferencias significativas entre los genotipos
para 1la variable rendimiento econdmice (RE); por otra par<
te en el ambiente 1, la variable rendimiento biolfgico - <
(RB), no mostr8d diferencias significativas. También se =<~
puede apreciar que tanto el iIndice de cosccha (IC), como =«
‘el indice de cosecha diario (ICD), no mostraron diferen~ «
cias significativas en los ambientes de baja Jensidad, &s<

to se puede apreciar en los Cuadros 4.2, 4.4, y 4.,7.
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En los Cuadros 3A a 8A se muestran las comparaciones
de medias para todas las variables cuantificadas en cada -
uno de los ambientgs, en los cuales se puede observar la -
adaptacién de los genotipos, es decir, la respuesta de un
genotipo, en un ambiente particular, Observando los Cua--
dros 3A a 8A 'se puede apreciar que hubo una gran diversi--
dad en la respuesta de los genotipos tanto en sus caracte-

res agrondmicos, como fisiot&cnicos.

"En los Cuadros 3A y 4A se puede apreciar que en los -
ambientes 1 y 2 la variedad criolla Pinto Amarillo fue su-
perior estadisticamente a-las demids variedades y/o hibri--
dos en caracterfisticas tales como rendimiento econfmico --<
(RE); rendimiento biol8gico (RB), asi como en sus dias a =
madurez fiéiolégica (DME), Por otra parte aunque en la =-
comparacibn de medias para el ambiente 3 (Cuadro 5A) se ob
serva que la variedad Pinto Amarillo fue superior en el --
rendimiento econdmico (RE), cabe aclarar que en el anfli--
sis de varianza individual para este ambiente (Cuadro 4.4)
no se encontrd diferencias significativas entre las varie-~
dades para el caricter rendimiento econdémico (RE), lo cual
nos indica que este tipo de andlisis es miAs estricto que -

la comparacidn de medias de rango miltiple de Duncan.

En el Cuadro 6A se observa que hibrido h-418, en el -

ambiente 4, fue superior para el caricter rendimiento eco-
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némico (RE) en comparacidn con las demfis variedades y/o hi
bridos. Las caracteriéticas en que mostrd superiaridad ==
fueron: buen rendimiento biolégico (RB), asi como un buen
indice de cosecha (IC), ciclo de cultivo tardio (DMF)}, una
drea foliar total (AFT) regﬁlar, Yy buenas eficiencias en -
la produccifén de materia seca, asi como de grano (EPMSLL,

EPMSC, EPGLL, y EPGC). Por otra parte en el ambiente 5 --
(Cuadro 7A) se puede apreciar que el hibrido H-412 fue su-
perior en rendimiento econdmico (RE), ademés de presentar

buenas caracteristicas como una alta eficiencia en la pro-
duccidén de grano tanto en el ciclo como durante el llenado
(EPGC Y EPGLL), asi como tambié&n un buen indice de cosecha
(IC)., entre otras; &ste hibrido tambié&n tendié a ser supe-
rior en_rendimiento ecohﬁmico (RE) en el ambiente 6 (Cua--
dro 8A) ocupando la segunda posicidn, mientras que la va-x-
riedad criolla Blanco Galeme tuvo un mayor réendimiento econdmi-
co (RE) en este ambiente, pero el hibrido mostrd mejores -~
caracteristicas agronbmicas y fisiot&cnicas, Aunque cabe

aclarar que en este ambiente no se encontraron diferencias
.significativas entre los tratamientos para el carfcter ren

dimiento econémico (RE).

En los Cuadros 3A a 8A en general, se puede observar
que los genotipos que presentarc: .~ baja adaptacién a --

los ambientes evaluados fueron los hibridos formados en el
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Valle de Texas (Funk's G4880W, Pioner 515, y Pioner 3147)

ya qué obtuvieron muy bajos rendimientos; pero a pesar de

ésto, presentaron buenas caracteristicas agrondmicas, como
un buen niimero de granos por mazorca (#G/MAZ), baja altura
de mazorca (HM), por lo cual, en general, tuvieron buena =
drea foliar arriba de la mazorca (AFCMCR), ademids de tener
un porte de planta de mediano a regular (HP), asi como una
buena uniformidad tanto en los dias a floracién (DF), como

en los dias a madurez fisioldgica (DMF).

3,- CORRELACIONES ENTRE LOS CARACTERES.

Con el propbsito de observar la asociacidén entre los
caracteres importantes medidos en el presente estuduo, se
calcularon los coeficientes de correlacién correspondien--

tes a los caracteres agronfmicos e indices fisiotécnicos.

En los cuadros 9A a 12A se muestran los coeficientes
de correlacidn conjunta, asi como para c/u, de los ambien-
tes en forma individual, sin embargo, se arreglaron de tal
forma que nos ayuden a ver mids claramente si algunas corre
laciones cambian con los ambientes probados en algunos ca-
racteres que consideramos de mayor relevancia, las cuales
se muestran en el cuadro 4.8 (coeficientes de correlacién
del Rendimiento Econbébmico RE con lasx demis variables e in-

dices), en el cuadro 4.9 (coeficientes de correlacidn para
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RB conlas variables e indices), y en el cuadro 4,10 (coefi-
ciente de correlacifn para el IC con las demis variables e

indices).

En el cuadro 4.8 se puede observar que, las variables
que tuvieron una correlacién significativa con el Rendi- -
miento Econdfmico en la localidad de Marin, N.L. fueron HP,
HM, RB, P100, DMF, DLL, DMAZ, EPMSC. Mientras que #H/MAZ
correlaciond de manera negativa con el Rendimiento Econémi
co., Por otra parte en la localidad de General Teran, N.L.
la mayoria de las correlaciones fueron negativas excepto -
para la EAFG, EPGLL, EPGC, las cuales correlacionaron posi
tivamente y significativamente con el Rendimiento econémi-

co en todos los ambientes,

En el cuadro 4.9 se muestran las correlaciones del --
Rendimiento Bioldgico con las demds variables e indices, -
en dicho cuadro se puede apreciar que en la localidad de -
Marfn, N.L. las correlaciones mids altas correspondieron a
HP, HM, RE, PIOOG, DLL, DMAZ, EPGLL, EPGC, EPMSLL, EPMSC.
Mientras que en la localidad de General Terian la mayoria -
de las variables correlacioné de manera negativa excepto -
HP, HM, EPMSLL, y EPMSC las cuales se coriclacionaron de -~

manera positiva y significativa con el RB.
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Cuadro No. 4.

8.- Correlaciones del Rendimiento Econémi-

co (RE) con algunas variables.

Caricter Ambiente Conj.
1 2 3 4 S 6 .
AFCMCR .19 « 38 .18 .30 -.39° .01 .14
AFT « SEY .46 .29 A7F ~.17 .18 .45"
#HT .25 .29 .22 <33 13 -:10 28"
HP .65" .55" » EG 47" -.03 .05 .57"
HM .69" .74" . 54" .59" -.00 .16 .57"
# HAM -.14 ~= 22 « 12 .04 -.09 -.04 .08
RB .69" . 7 5% . 59" .76 ~.12 .02 .49"
P 100G .48" . 64" . 54" .54" -.00 .41 22"
DMF . BB™ . 55% .49" .38'" -.09 .44 - 30"
DLL .49 .56" « 7.5™ .61" .03 .20 «05
DF .37 .32 -.27 -.34 -.12 .12 -.40"
MSF .54" -.25 .06 .44' -.02 = 5 0 .24"
#G/MAZ .45’ .20 .21 .13 .15 -.17 .36"
#H/MAZ - o 29 -.15  -.03 -.20 .17 -.17 .09
L.MAZ .42 « 535 .49" .19 .01 -.39' 41"
D.MAZ 65" .45" . 54" .44° .38" -.01 .30
% O -.24 -.02 .14 .26 -.18 =; 37" =10
EAFG .90" .95" .86" .82" .93" .90" .48"
EPMSLL .46 .76" .34 .64"  -.13 -.02 .49"
EPGLL .99" 99" 97" .94" 97" .97 .96"
EPMSC .G 5" <ETH -« 3 5% . 45" .11 -.01 .49"
EPGC 1.00" 1.00" .99" 1.00" 1.00" 1.00"™ .97"
IAF . 59" .46 .29 BT* =17 .18 »-Z 0P
1C .68" « 78" .81" .18 L79" .69 .35"
ICD « 55" .64" .62" -.09 .76" .64 33"
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Cuadro No.

co (RB) con algunas variables.

4.9.- Correlaciones del Rendimiento Bioldgi-

Caracter Ambiente . Conj.
1 2 3 4 5 6
AFCMCR .10 .25 .22 .46' -,11  -.05 ~-.12
AFET .42 .27 .50  .69" .15 .38' .31
#HT .09 .30 .33 .53 .33 .37t 40"
HP L66™ .40" .51 67" .40 .46'  .56"
HM 67" L49"™ LA48" . 74M L56" 447 54"
# HAM -.18 -.12 .06 .10 -.20 -.00 .08
RE .69" .75" .59" .76 -.12 .02 .49"
PI00G .42 .51 .55" 55 .40 .35 -.02
DMF 57" .40 .55" .35 .31 .22 37"
DLL .49 51" .57"  .65" -.02 -.04 -.06
" DF .36 .10 -.04  -.40" .31 .21 -.44"
MSF .25 -.05 .34 .72" .22 .41' .08
#G/MAZ .26 40" .12 .25 -.38" -.32  .15'
#H/MAZ -.22 .17 -.08 -.05 -.49"  -.37' -.12
L.MAZ .32 L42¢0 .34 .37 -.03 -.10 .13
D.MAZ W VAL 451 .56 .71t -.14 .08 .06
$ 0 -.05 -.06 .21 .25 -.43" -.09 .11
EAFG .62" .73" .33 .36 -.1%  -.12  .64"
EPMSLL .91 .95™ .57"  .86" .93 .89" 43"
EPGLL 66" .73 .53 ,63" -.13 .02 .49"
EPMSC .99" .99 .99"  1.00" 1.00" 1.00" .99"
EPGC .67" .75" .56 .75 -.14 .01 .52"
IAF 42! .27 .50"  .69" .15 .58' 83"
IC -.05 .10 .01  -.48'  -_.69" -.65" -.58"
ICD -.19 .00 -.21  -.65" -.68" -.64" -.57"
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A

En el cuadro 4.10 se muestra las correlaciones entre
el indice de Cosecha y todas las variables e indices; en =
el mismo, se puede observar que el RE y el IC tuvieron una -
correlacién altamente significativa tanto en las correla--
ciones conjuntas como en los ambientes individuales a - ~<
excepcidn del ambiente 4, en el cual, no tuvo significan--
cia. Por otra parte la EAFG correlaciond positivamente y
significativamente en todos los ambientes con el IC, pero
en las correlaciones conjuntas dicha asociacién fue negati
va y significativa. Hay que destacar que en el ambiente 4
la mayoria de las variables e indices correlacionaron de =~
manera negativa con el Indice de cosecha a excepcidén de el

RE, DF, EAFG, EPGLL y el ICD.

4,<- ANALISIS DE REGRESION.

En el cuadro 4.11 se observan las ecuaciones de regresidn
obtenidas por el método Stepwise, las cuales nos muestra -~
las variables que mejor explican las variaciones del RE en
cada ambiente de prueba, que en nuestro estudio resultaron

ser la EPGC y los DMF, en todos los ambientes,

5.- ADAPTABILIDAD.
En el cuadro 4.12 se muestran los cuadrados medios de
los andlisis de varianza para parimetros de estabilidad de

algunos caracteres agrondfmicos, en el cual se puede apre--
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Cuadro No. 4.10.- Correlaciones del Indice de Cosecha -

(IC) con algunas variables.

Caricter Ambiente Conj.
1 2 3 4 5 6
: ] =
AFCMCR .04 27 .09  -.31 -.23 .05  .23"
AFT - .34 .36 .02 -.51". -,22 -.02 .04
FHY .21 .05 .04 -.29 -.12 -.27 -.18"
HP .22 .36 .35  -.32 -.32  -.22 -.09
HM .25 . 58" .34 -.27 -.36 -.13 -.05
# HAM -.08 -.26 .07 -.15 .06 -.10 ~-.06
RB -.05 .10 .01 -.48 -.69" -.65" -.58"
RE .68" J72m 81" .18 L79"  .69" 35"
PI0OG .24 47" .31 -.09 -.27 .13 20"
DMF .26 46" 19 -.01 -.30 .08 .14
DLL .21 .35 .50  -.23 -.01 .07 .08
DF .17 .45"  -.33 .22 -.27 -.02 .13
MSF .53"  -.35 .16  -.47 -.16 -.24 .12
#G/MAZ .41' -.06 .16 -.24 .36' .04 .13
#H/MAZ -.17 - 41" .01 -.19 .43' .04 00
L.MAZ .35 437 .40'  -.29 .05 -.20 .22"
D.MAZ 47" .26 .29 -.41! .36' .02  .16"
3 0 -.30 .04 .01  -.07 .15 -.22 -.06
EAFG o .64" .70" 81" 50" .75  .68' -, 27"
EPMSLL -.29 .17 .00 -.41' -.64" -.60" -.05
EPGLL .68 J74" 82" .32 .78 .69" 32"
EPMSC -.09 .05 -.03  -.49" - .68" -.66" -.56"
EPGC .69" .72 .83" -.19 .80"  .70" .28"
IAF .34 .36 .02 -.51" -.22 -.02 <.60"

ICD .96" .98" .94 wSa « 98" .98" .97"




- 118 -

i
Cuadro No. 4.11.- Ecuaciones de regresifn que mejoR ex
plican el comportamiento del rendi--
miento econdmico (Y), obtenidas por

el método Stepwise. Marin, N.L. 1982.

b

Ambiente ' - Ecuacién de Regresién ';RZ
Y= -0.0113 + 125.829 (EPGC) 05960
: Y= -0.1556 + 0.00129 (DMF) + 120.938 (EPGC) 0.9994
Y= -0.144-0.0000028 (AFT) + 0.00137 (DMF)-0.00046
(L.MAZ}-1790.498 (EAFG) + 132.31 (EPGC) 0.9997
Y= 0.00712 + 122.982 (EPGC) 0.9953
5 Y= -0.178 + 0.00151° (OIMP) .+ 118.51 (EPGC) 0.9995
Y= -0.203 + 0.001 (#HT) - 0.00024 (Pi00G)+6.00166
(DME) -1535.24 (EAFG) + 123.1 (EPGC) 0.9998
Y= -0.0096 + 108.31 (EPGC) 0.9894
’ Y= -0.2361 * 0.0026 (IMF) + 103.5 (EPGC) 0.9994
Y= -0.2365 + 0.0006 (¥HT) + 0.0034 (BF) + 102.26
(EAFG) -22.62 (EPGCL) + 164.69 (EPGC) 0.9997
Y= -0.0053 + 105.54 (EPGC) 0.9917
Y= -0.25 + 0.0025 (DMF) + 102.62 (EPGC) 0.9996
4
Y= -0.25 + 0.0000009 (AFQMCR) + 0.00012 (P100G)
+ 0.0024 (DMF) 102.12 (EPGC) 0:9997
. Y= (.0021 + 98.81 (EPGC) 0.9938
Y=-0.226 + 0.0027 (IMF) + 100.16 (EPGC) 0.9998
Y=-0.0066 + 101.56 (EPGC) 0.9963
6

Y

-0.276 + 0.0028 (DMF) + 99.03 (EPGC) 0.9999
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ciar que hnbo significancia en la fuente de variacidn de -
interaccién variedades X ambiente (lineal) para los carac-
teres RE, RB, DMF, DF, DLL, AFT, AFCMCR, #HT, MSF y #G/MAZ;
mientras que para el resto no mostraron significancia. Pa

ra la fuente de variacidn de desviacidén conjunta solec hubo

diferencias significativas para él1 AFCMCR, AFT y MSF.

“En el cuadro 13A se observa, la adaptabiiidad des to--
dos los genotipos, ya que en este cuadro se encuentran los
datos de la media tf), coeficiente de regresidn (ﬁ}) y 1las
desviaciones de regresién(S%i) para algunas variables estu
diadas en el trabajo, con las cuales, tomando el criterio
utilizado por Carballo (1970) se determindé el tipo de res-
puesta de los genotipos a través de los ambientes la cual
se resume en el cuadro 4,14, En las figuras 1, 2, 3 y 4 -
se encuentran representadas algunas situaciones que se pre
sentaron al conjugar los valores del cuadro 13A para las -

variables AFT, #HT, EPMSC, y la EPMSLL respectivamente.

Observando el cuadro 4.14 se puede apreciar que 8 de
los 10 genotipos mostraron estabilidad en el RE, mientras
que las variedades ,Pinto Amarillo y NL-VS-1  fueron -
inestables ya que su coeficiente de regresién fue diferen-
te a la unidad. Tambié&n en el micn. cuadro puede observar

se como estuvieron los componentes del rendimiento, en el
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cual solo la variable #G/MAZ fue el que mostrS mayor inesta

bilidad.

En el cuadro 4.13 se muestran los cuadrados medios de
los andlisis de varianza para parimetros de estabilidad pa
ra algunqs indices fisiot&cnicos, en el cual se puede apre
ciar que en la fuente de variacidén de la interaccibn varie
dad X ambiente Ylineél) hubo diferencias significativas pa
ra la EPMSLL, EPMSC, EPGLL y EPGC, mientras los restantes
indices no mostraron significancia para esta fuente de va-
riacién, Para la fuente de variacibén de la desviacidén con

junta solo mostré significancia para la EAFG, y el IAF.

En el cuadro 4.14 se puede apreciar que la mayoria de
los genotipos mostraron estabilidad en los indices fisio-=
técnicos, el caso mas claro se muestra en la EPMSLL, (ver
figura 4). Por otra parte el indice de cosecha y el indi-
ce de cosecha diario en los cuales el 90% de los genotipos
mostfaron estabiiidad— Yy solamente el genotipo ii:vs:if
mostrd inestabilidad, ya que aunque tuvo buena res-
puesta en todos los ambientes fue inconsistente (ver figu-
ras 5y 6). Los indices que mostraron mayor cantidad de -
genotipos inestables fueron el IAF y la EAFG, en los cua--

les, un 50% de los genotipos fueron estables y el otro 50%

de los genotipos presentaron buena respuesta en todos los
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Cuadro No. 4.14.- Tipo de respuesta de los genotipos se

giin la tabla de Carballo. (Ver tabla 2.1)

Earic ver Genotipos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AFCMCR 1 1 3 1 2 1 1 1 5 1
AFT ° 1 1 3 1 3 2 1 2 1 2
#HT t 1 5 5 1 1 1 3 1 3
# HAM 1 1 s 1 1 1 1 1 1 1
RB 1 1 s 1 1 1 1 1 2 1
RE )y 11 1 1 1 1 1 s 5
P 100G 1 2 1 1 1 1 1 1 1. 2
DMF 2 5 5 1 1 1 1 3 1 3
DLL 2 1 1 1 1 3 1 1 1 3
DF 1 2 1 3 1 1 1 1 1 5
MSF 1 1 s 1 2 2 1 1 1 3
MSMF 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
#G/MAZ 1 03 1 1 3 1 1 1 s s
$ 0 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EAFG 1T 1 2 1 1 2 1 2 2 2
EPMSLL 11 1 1 1 1 1 1 1 1
EPGLL 1 2 1 1 1 1 1 1 S5 5§
EPMSC 1 1 s 3 1 1 1 1 2 1
EPGC 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5
IAF 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2
ICD T 1 1 1 1 1 1 1 1 2
IC 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 2
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ambientes, pero tuvieron la caracteristica de ser inconsis

tentes.’

En el cuadro 13A puede observarse la adaptabilidad de
los genotipos para los indices fisiotécnicos. Ademds puer
de observarse en este mismo cuadro la correlacidn entre la
media de la expresidn del cardcter y su correspondiente =<-
coeficieﬁte de regresibn, con el cual podemos inferir si -

los indices ambientales utilizados son independientes.



V.- DISCUSION

1.- Comparacidén entre 1los ambiegtes,

Observando el cuadro No. 4.1 del andlisis de varian:za
combinado, se puede apreciar que hay diferencias altawmente
significativas para la fuente de variacién de ambientes pa
ra el caricter rendimiento econémico (RE). E1 cuadro 2A -
muestra su comparacidn estadistica, donde se puede apre- -
ciar que los ambientes ;stadisticamente superiores fueron
e1;6; 5, vy 4, mientras que el grupo inferior estuvo forma-
do por los ambientes 1 y 2. Una de las principales causas,
para que estos ambientes obtuvieran los mis altos rendi- -
mientos ﬁudo ser, porque no tuvieron el problema de la en-
fermedad '"Podredumbre de 1la raiz ; base del tallo", la - -
cual dafdé drasticamente el firea foliar y el cuello del ta-
1l0, en los ambientes 1 y Zt debido a que en ellos se pre-
sentaron condiciones favorables para el desarrollo del pa-
tégeno (como nubosidad; alta huymedad relativa, entre -~ - ~
otros): Ademds, una deficiencia de nutrientes en el suelo,
ya que en estos ambientes no se fertilizé6, lo cual se ma--
nifestd como una falta de yigor en las plantas, En los am
bientes 3 y 4, el dafio que ocasiondé la enfermedad fue de -
menor intensidad, debido a que se tuvieron ovtras condicio-

nes ambientales, un buen contenido de nutrientes en el sue

lo (ya que en estos ambientes, se aplicd la foinula de fer
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tilizacidén 100-50-00), asi como un buen contenido de hume-
dad en el suelo (ya que, en estos ambientes los riegos fue
ron mids oportunos, en comparacidén con los ambientes 1 y 2),

entre otras causas.

Cabe aclarar que los ambientes 5 y 6 de la localidad
de General Teran, N.L., fueron mis favorables para la ex--
presifn de caracteristicas de cada variedad y/o hibrido, -
principalmente el rendimiento econémico y el rendimiento -
bioldgico, que los ambientes de la localidad de Marin, N.
L., debido a que en la localidad de General Terdn, N.L., -
se presentaron mejores condiciones ambientales, ya que du-
rante los meses que abarcan los periodos de preantesis, an
tesis, y postantesis se tuvieron excelentes precipitacio--
nes, lo cual no solamenté ayudé a que el cultivo tuviera -
suficiente humedad en el suelo sino que regula de una mane
ra mias adecuada los‘procesos de fotosintesis y respiracién
lo cual contribuydé grandemente a que esta localidad fuera
superior en rendimiento econSmico asi como en el biolfgi--

Co.

Sobre la superioridad del ambiente 4 sobre al ambien-
te 3, que aunque se establecieron en la misma localidad y
en la misma fecha de siembra, se debif a que la densidad -

de poblacidén fue mayor en el ambiente 4 que en el 3, te- -
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niéndose mayores rendimientos por unidad de superficie co-
mo consecuencia de la alta densidad de poblacién (en el am
biente 4). Por lo que respecta a la superioridad de la se
gunda fecha de siembra (ambientes 3 y 4) sobre la primera

fecha de siembra (ambiente 1 y 2), se pudo deber, enire --
otras causas al dafio causado por la enfermedad (podredum--
bre de la raiz.y base del tallo), ya que fue de menor in--
tensidad él dafio en la segunda fecha de siemﬁra en compa--

racidén con la primera. (ver Materiales y Métodos).

Por 1o que se refiere, al ambiente de mayor produc-
cidq de materia seca por metro cuadrado (RB), resultd ser
el ambiente 5, el cual fue diferente estadisticamente al -
resto, debido principalmente a la alta densidad de pobla--
cidn y como consecueﬁcia a su alto indice de 4rea foliar -
(IAF), lo cual se tradujo en una mayor produccidén de carbo

hidratos por unidad de 4rea.

. En general, en la localidad de General Terédn, N.L., -
se tuvieron las condiciones ambientales mas favorables du-
rante el perfodo de llenado de grano (DLL), las cuales fue
ron determinantes para obtener el mis alto rendimiento eco
némico asi como también 1las mejoreé eficiencias dentro de
esta localidad (ambientes 5 y 6) como se puede apreciar en

el cuadro 2A.
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2.- Comparacidén de los genotipos en los 6 ambientes evalua
dos.
Los datos y resultados, dentro del anidlisis de varian
za combinado, (Cuadro 4.1) mostraron que los genotipos eva
luados exhibieron notables diferencias en la expresiéa de

los caracteres agronbmicos y fisioté&cnicos.

Analizando el porqué de la superioridad para rendi- -
miento econdémico (RE) de los genotipds Pinto Amarillo, - -
H-418, H-412, NL-VS-1, y Blanco Galeme se puede deber a mu
chas causas, entre las cuales podemos mencionar las si- --
guientes: observando el cuadro 1A se puede apreciar, que
para el cardcter drea foliar total (AFT), solamente los ge
notipos NL-VS-1, Pinto Amarillo, y Blanco Galema, aparecen
dentro del grupo estadisticamente superior. Por otra par-
te la variedad Breve Padilla ocupd la Gltima posicidn para
este caricter (AFT), esto se asocia, quizas a que también
tuve un bajo nifimero de hojas totales (#HT), lo cual se pue
de deber a que fue uno de los genofipos que llegaron més -
rdpido a floracidén, por 1lo cual se puede inferir que la --
duracién del periodo de siembra a iniciacién floral fue --
corto, y como en este periodo, es donde se determina el nfi
mero potencial de hojas, por lo tanto era iégico esperar -
dichos resultados. Por otra parte los genotipos H-418 y -

H-412 ocuparon la quinta y sexta posicibén respcctivamente,
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para el caridcter &rea foliar total. El considerar el va--
lor del area foliar total por planta (AFT) es de gran im--
portancia, ya que se conoce tanto el Area de intercepcidn
y absorcidn de luz, asi como el 5rea de fijacidén de COZ' -
Aunque este valor por si solo no nos indica en realiaad co
mo estan en el campo estos aspectos, por lo cual debe de -
considerarse 1a medicibn del AFT que haya por unidad de su
perficie del terreno, o sea, cuantificar el indice de &drea
foliar (IAF). Esto nos darid una mejor idea de como se pre
sentan en el campo estos aspectos (drea de intercepcidn y
absorcidén de luz, asi como el drea de fijacidn de COZ)’ -
ya que si solamente se considera el AFT, en ocasiones éﬁ -
densidades de poblaci6n muy bajas puede haber genotipos que expre--
sen valores dg AFT muy elevados, y si decimos que €stos -
tienen, en una determinada superficie de terreno, una alta
drea de produccién de carbohidratos, seria falso, ya que gran parte -
de la luz no se aprovecha; y seria mids adecuado aumentar -
la densidad de poblacién y aprovechar completamente la luz,
ésto se logra aumentando el IAF. Este aumento en el IAF -
debe hacerse hasta un punto en el que se considere dptimo
para el rendimiento econSmico (RE), ya que un IAF muy elevado en -

maiz causan esterilidad.

Observando el IAF en el cuadro IA, se puede apreciar,
que todos los genotipos con RE superior, mencionados ante-

riormente, estdn contenidos dentro del grupo estadistica--
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mente superior para este caricter, excepto el genotipo - -
H-412 que se encuentra dentro del segundo grupo estadisti-

co ocupando la sexta posicién.

También es importante tomar datos adjuntos, cuando se
mide el IAF,‘como es el conocer la duracidén de éste. Asi
podemos darnos cuenta de cuanta drea foliar esta funcionan
do durante un periodo determinado del ciclo del cultivo, -
principalmente gurpnte el periodo de 1llenado de grano, ya
que ia duracibn del area foliar varia entre los genotipos,
ademds hubiera sido de gran utilidad la toma de este dato,
debido al dafio causado por la enfermedad '"podredumbre de -
la raiz y base del tallo" que se presentd. Asi se podria
comprobar cuales genotipos fueron los mas afectados, ya --
due la enfermedad los atac6 en un grado diferente. Por --
otra parte, haciendo una escala visual del dafio causado --
por la enfermedad los genotipos menos dafiados fueron, las
variedades NL-VS-1 y Pinto Amarillo, estableciendo un se--
gundo grupo estarian la variedad Blanco Galeme y los hibri
dos mexicanos H-418, H-417, y H-412., Mientras que los ge-
notipos mias dafiados fueron los hibridos formados en el Va-
lle de Texas (Pioneer 515, Pioneer 3147, y Funk's G4880W)
y la variedad Breve Padilla. Este mayor dafio se atribuyd
al poco vigor que presentaron esi.C- genotipos, como lo men

ciona Sarasola (1975).
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M  Una vez cuantificado el indice de 4rea foliar, el - -
frea foliar total, y la duracibn del area foliar, seria de
gran utiliaad completar toda esta informacidén con la efi--
ciencia en la produccidn de carbohidratos por unidad de --
drea foliar (TAN), para;de esta manera conocer mas adecua-
damente los aspectos de intercepcién y absorcién de luz, -
asi como 1la prbduccién de carbohidratos del area foliar --
existente a través de las etapas de desarrollo del cultivo,
principalmente los carbohidratos producidos en el periodo
de 1llenado de grano y observar la contribucidén de &stos al
rendimiento econdmico. Para darnos una idea de estos as--
pectos, en nuestro estudio, se midid la eficiencia del - -
Grea foliar general (EAFG), la cual nos indica con que efi
ciencia trabaja el drea foliar para producir grano. En es
te cardcter no se encontrd diferencias estadisticas para -
la mayoria de los genotipos, excepto para los genotipos --
H-417 y dos hibridos del Valle de Texas Pioneer 3147 y - -
Funk;s G4880W 1los cuales son los de menor eficiencia del -
érea foliar general. Aunque se puede observar que esta --
eficiencia esta subestlmada, ya que el &drea folla; 51empre
sera mayor en florac16n, afiadiendo a este el dafio que se -
presentd por la enfermedad '"podredumbre de la raiz y base
del tallo' que ocasiond que el drea foliar que se midid en
floracidn disminuyera drasticaments f(principalmente en los

ambientes 1 y 2, y moderadamente en los ambientes 3 y 4) -
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durante los primeros dias del periodo de llenado de grano,
y como el dafic causado por la enfermedad no fu& igual para
todos los genotipos, como se menciond anteriormente, se de
be de tomar con reserva la anterior discusién del area fo-
liar, asi como la de la eficiencia del drea foliar general.
Y seria mejor la discusibn de dichos aspectos en cada una

de las fechas de siembra (ver materiales y métodos) ya que
el grado de ataque de la enfermedad fue difercnte en cada

una de ellas.

De manera general, observando el AFT y 1la EAFG, en el
cuadro 1A, se puede apreciar que el alto rendimiento econd
mico (RE) en el genotipo Pinto Amarillo, se debe tanto a -
su AFT elevada asi como a su alta EAFG, mientras que para
los genotipos NL-VS-1 y Blanco Galeme, su alto rendimiento
econdmico (RE) se debe principalmente a su alta AFT, ya --
que éu eficiencia del drea foliar general (EAFG) aunque fue
igual estadisticamente a la del genotipo Pinto Amarillo, -
su valor fue un poco mids bajo, Por otra parte en los geno
tipos H-418 y H-412 el alto rendimiento econfmico (REj, --
mis que nada, se pudo deber a su alta EAFG, ya que su AFT
no fue muy alta, ya que como se menciond anteriormente, se
encontraban dentro del segundo grupo estadistico para este

cardcter. También es importante menc~ionar que la variedad

Breve Padilla que aunque tuvo una EAFG alta, su rendimien-
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to econdmico (RE) no fue muy elevado, esto se pudo deber -
quizds a que su AFT fue la mas baja, debido a que fue un -

genotipo muy precoz,

Por otra parte, en lo referente a la duracidn de las
etapas de desarrollo del cultivo, separando a los genoti--
pos segin su variabilidad genética,‘asi como su lugar de -
origen, se observa en general que los genotipos con mas --
dias a floracidn (DF) o dias a madurez fisiolbgica (DMF) -~
tuvieroﬁ los rendimientos econBmicos mis elevados, asi co-
mo se observa en el cuadro 1A para el grupo de variedades
criollas y/o sintéticas, en las que las dos mis tardias --
(Pinto Amarillo y Blanco Galeme) dentro de este grupo, fue
Ton las que tuvieron los mis altos rendimientos comparados
con las variedades NL-VS-1 y Breve Padilla, el cual fue el
mas precoz de este grupo, por lo tanto, tuvo el mAs bajo -
rendimiento econbmico dentro del mismo grupo. Por lo que
respecta a los hibridos mexicanos se comportaron como in--
termediarios y haciendo una comparacidén entre los hibriéos
H-418 y H-412 este 4ltimo tuvo un menor rendimiento debido
a que sus DMF fueron un poco menores. Por otra parte, el
H-417 no siguidé el mismo comportamiento que los hibridos -
H-418 y H-412, ya que é&ste a pesar de ser el mads tardio --
fue cl que obtuvo el menor rendimiento econé..ico de este -

grupo (hibridos mexicanos). En cuanto a los genotipos del
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Valle de Texas Pioneer 515, Pioneer 3147, y Funk's G4880W,
no tuvieron adaptacién a los ambientes de prueba, ya que -
estos genotipos, por lo general fueron creados para ambien
tes con condiciones muy favorables, las cuales no se les -

pudieron brindar en nuestro estudio.

Por otra parte, es muy importante la duracidn del pe-
riodo de llenado de grano (DLL), asf como una alta produc-
cidn de carbohidrétos durante este periodo, ya que son de-
terminantes para obtener un rendimifnto econémicoracepta—-
ble en maiz, de aqui la gran relevancia que hacen inumera-
bles investigadores (Daynard et. al;, 1971; Gunn y Chris--
tensen, 1965; Tanner 1972 y Jiménez, 1979) ya que en el --
tiene lugar el dé$arrollo completo del grano, aunado a es-
to, es la etapa;ep la que de acuerdo a nuestros resultados
se aumenta considgrablemente la produccién de fotosintatos,
se considera &sto, ya que la etapa del llenado de grano so
lamente ocupa de un 34 a 36% de la duracidn del ciclo to--

] ’
tal de vida en el cual tuviercn una produccién total de ma

teria seca durante esta etapa que va de un %0 a 69%. Ob--
servando los resultados de materia seca en floracién (MSF)
se puede apreciar que los genotipos NL-VS-1, Blanco Gale--
me, Pinto Amarillo, y H-417 se encuentran dentro del grupo

estadisticamente superior, en cAamhin los genotipos H-418 y

H-412 ocuparon la sexta y octava posicién respectivamente,
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Por lo que respecté a los genotipos mis productores de ma-
teria seca en todo'el ciclo (MSMF) fueron los genotipos --
NL-VS5-1, H-418, y Pinto Amarillo; 1lo 4ue‘pudo ocurrir con

las variedades NL-VS-1 y Pinto Amarillo coincide con lo --
que, Morishima y Oka (1975), llaman vigor sostenido, es de
cir que estos genotipos mantuvieron una alta produccidn de
materia seca durante todo el ciclo, a este tipo de vigor -
le dan gran importancia estos autores; ya que como menéio-
nan es un factor importante para ;ncrementar el tendimien-
to econdmico; por otra parte, el H-418 podriamos mencionar
que mostrd un tipf de-vigor tardio, llamidndolo asi ya que

se eleva la produccibédn de materia seca a partir del espiga
mi~-—~*o (o sea durante el periodo de llenado de grano), ade
mds se encontr6 que estos genotipos fueron los mds eficien
tes para producir materiaiseca durante el l1llenado de grano
(EPMSLL) con una prqduccién aproximada de 26.2, 25.7, y -~
23.0 gr/mz/dia, para los genotipos NL-VS-1, H-418, y Pinto
Amarillo respect%vamente, poseiendo ademds una amplia du--
raéién del periodo de llenado de grano, mientras que el ge
notipo H-412 tuvo una EPMSLL intermedia, que fue de 20.1 -
gr/mz/dia, y ademis tuvo una duracién intermedia del perio
do de 1lenado de grano. Por otra parte, en lo que se re--
fierec a la eficiencia en 1a produccidn de materia seca du-
rantc ¢l ciclo (EPMSC) aunque el genotipo H-418 tuvo una -

mala produccién de matcria scca durante un largo periodo -
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de tiempo que abarcd hasta la floraciém, no obstante, estu
vo considerado dentro del grupo estadisticamente superibr,
solamente siendo superado numéricamente por el genotipo --
NL-VS-1 que produjo 13.67 gr/mzfdia mientras que los geno-
tipos H-418 y Pinto Amarillo produjeron 12.9 y 12.1 gr/mz/
dia respectivamente y estas eficiencias fueron diferentes
estadisticamente a la del genotipo H-412 que tuvo una - --
EPMSC de 10.8 gr/mZ/dia, la cual se encontré dentro del --
grupo estadisticamente inferior. Por lo que respecta al -
porqué el genotipo Pinto Amarillo fue superior estadistica
mente en rendimiento econdmico al genotipo NL-VS-1 si este
iltimo, como se menciondé anteriormente, produce una canti-
dad mayor de carbohidratos durante la etapa de llenado de
grano, esto se pudo deber a que quizas el genotipo Pinto -/
Amarillo tuvo una mayor EPGLL 1la cual, fue de 7.34
gr!mz/dia, mientras que para el genotipo NL-VS-1 fue de --
6.5 gr/mZ/dia por lo que se puede atribuir esta menor efi-
ciencia a varios factores entre los cuales podemos mencio-
nar, que- tuvo una translocacidén de carbohidratos al grano
menos eficiente, lo que nos indica que durante el periodo
de llenado de grano, el genotipo Pinto Amarillo gast6 me--
nos carbohidratos para el desarrollo de 8rganos no econdmi
cos, como totomoxtle, el olote y para otros Organos que -
no fueran el grano. Esto se puede deducir al observar el

cardcter % de olote, en el cual se puede apreciar que el -’

mayor porccntaje de olote fue para la variedad NL-VS-1 - -
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mientras que la Variedad Pinto Amarillo tuvo una mis alta

eficiencia debido a que tuvo una menor translocacidén de --
carbohidratos a los drganos no econdmicos, ya que este ge-
notipo fue el que obtuvo el menor % de olote, Por otra --
parte como se puede observar en el cuadro 1A, el genoutipo

H-412 produjo poca materia seca durante el periodo de lle-
nado de grano, ya que ocupd una de las iltimas posiciones,
Pero por 1o que respecta a la eficiencia en la produccidn

de grano durante los dias de llenado de grano (EPGLL), es~
te genot{po estuvo colocado dentro del grupo estadistica--
mente superior, ocupando la segunda posicién, lo cual nos

da una idea de que .este genotipo es excelente para trans--
locar materia seca al grano, ya que del total de los carbo
hidratos producidos en el periodo de llenado de grano, - -
translocd el 35,37% de estos carbohidratos al grano, esto

contribuyd grandemente a que este genotipo se encontrara -
dentro del grupo superior para el rendimiento econodmico, -
algo contrario sucedi con los genotipos H-417 y NL-VS-1,

"los cuales produjeron suficientes carbohidratos dﬁrante el
pericdo de 1llenado de grano (EPMSLL) solo que fueron menos
eficientes para translocar dichos carbohidratos al grano,

ya que solamente translocaron el 29.37% y 24.78%, respecti
vamente, de los carbohidratos producidos durante este pe--
ricdo al grano, y esto también ~e ~afleja en su bajo indi-

ce de cosecha (IC), el cual fue de 19.22% y 19.08% para --
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los genotipos H-417 y NL-VS-1, mientras que para el genoti
po H-412 fue de 23.98%, el cual fue el mis alto en nuestro

trabajo.

Por otra parte los indices que son tratados en el pre
sente estudio nos pueden dar una categorizacibn diferente
a la que si solamente consideraramos el rendimiento econé-
mico y algunos caracteres agrondmicos, €ste es el caso de
nuestro trabajo en el cual si quisi&ramos seleccionar en--
tre los genotipos superiores y solo-Fuviéramos informacién
del rendimiento e;onémico y algunos caracteres agrondémicos,
seleccionariamos a los genotipos H-418 y H-412 y no al ge-
notipo Pinto Amarillo, por presentar algunos caracteres --
agronomicos indeseables, como maduracibén desuniforme, lo -
cual traeria graves consecuencias, tanto en algunas prédcti
cas culturales, como al ﬁomento de la cosecha, principal--
mente en agricultura tecnificada. Aunque cabe mencionar -
que el genotipo Pinto Amarillo tuvo un buen rendimiento --
bioldgico (RB), lo cual es una caracteristica importante,
para ﬁna agricultura con doble propbsito. qu otra parte
tamti&n el genotipo H-418 tiene una gran produccidn tanto
de grano como de forraje, por lo cual, se puede recomendar
para zonas altamente tecnificadas, como material con doble

propésitn,
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Si tuvieramos ademids la informacién fisiot€cnica eli-

minariamos el genotipe H-418, ya que este genotipo a pesar

de tener las mas altas producciones y eficiencias de pro--

duccidén de materia seca, tiene una mala eficiencia en la -

translocacifn de carbohidratos al grano, por 1lo
preferiria seleccioan¥ al genotipo con mis.alta
para translocar carbohidratos al grano, lo cual
del genotipo H-412 que produce poco rendimiento

(RB)} y tiene un alto rendimiento econSmico (RE).

cual se --
eficiencia
es el caso
biolbégico

Con lo -

anterior se cubre uno de los objetivos del presente estu--

dio, que es la diferente categorizacién de los genotipos,

cuando ademds del RE y algunos caracteres agrondmicos, se

consideran algunos indices fisiotécnicos.

3.- ADAPTACION.

Segfin los datos y resultados de los anflisis de va- -

rianza individuales, del Cuadro 4.2 al 4.7, los
evaluados exhibieron notables diferencias en la

de los caracteres agrondmicos y fisictécnicos.

genotipos

expresidn

En los Cuadros 3A y 4A (del apéndice) se muestra la -

comparacién de medias para los ambientes 1 y 2 respectiva-

mente, en los cuales, se puede apreciar que el genotipo --

que mostrd mayor adaptacidén a estos dos ambientes fue la -

variedad criolla Pinto Amarillo, que fue superior en rendi
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miento econémico (RE) a los hibridos mexicanos y america--
nos recomendados por el I.N.I.A. para el noreste de la Re-
pliblica Mexicana (norte de Tamaulipas y Nuevo Lebn). El1 -
genotipo Pinto Amarillo tuvo un comportamiento tardio (en

comparacién a los demids genotipos) tanto en floracién como
en madurez fisiolbgica, lo cual se reflejd en una alta - -
drea foliar total por planta combinado con un buen periodo
de llenado de grano (DLL) y una buena eficiehcia del &rea

foliar general (EAFG). A pesar, de que estos dos ambien--
tes fueron muy afectados por la enfermedad "podredumbre de
la raiz y base del tallo", el genotipo mostré ser el mejor
adaptado a tales condiciones ambientales y esto se reflejb

en su alto rendimiento econdémico (RE).

En los Cuadros 5A y 6A (del apéndice) se muestra la -
comparacibén de medias de la segunda fecha de siembra de --
Marin, N.L. que corresponde a los ambientes 3 y 4, en los
cuales el ataque de la enfermedad "podredumbre de la rai:z
y base del tallo" fue menor en comparacién con la primera
fecha de siembra; a pesar de esto, en el ambiente 3, la va
riedad crioclla Pinto Amarillo tendif a ser superior en el
rendimiento econémico (RE), al igual que en la primera fe-
cha de siembra, en comparacién con las demds variedades --
y/o hibridos. Entre las caracteristicms que mostrb6 para -

sobresalir fueron: una buena eficiencia del area foliar -
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general, las cuales se combinaron con un buen periodo de -
llenado de grano para hacer que fuera superior en el rendi
miento econdmico. Por otra parte en el a;biénte 4 el hi--
brido H-418 resulté ser el mids adaptado ya que fue el que

obtuvo el mds alto rendimiento econémico (RE). Este puen

rendimiento econdmico (RE) se pudo deber a ciertas caracte
risticas que presentd este hibrido como son: un buen pe--
riodo vegetativo y reproductivo, aunque su adreca foliar to-
tal no fue muy alta, si tuvo un buen periodo de llenado de
grano (DLL), y una buena eficiencia del 4drea foliar gene--
ral (EAFG), también presentd buenas caracteristicas de la

mazorca como son buen peso de los granos, asi como un buen
niimero de granos por mazorca, lo cual contribuyé directa--

mente a que este hibrido obtuviera un buen rendimiento eco

ndémico en este ambiente.

En los Cuadros 7A y 8A (del apéndice), los cuales - -
muestran la comparacifn de medias para los ambientes 5 y 6
respectivamente; ahi se puede apreciar que el hibrido - --
H-412 fue superior en el ambiente 5. Mientras que en el -
ambiente 6, este hibrido mostr6 la tendencia a ser supe- -
rior, junto con la variedad criolla Blanco Galeme, aunque
cabe aclarar que en este ambiente no se encontr8 diferen--
cias significativas entre los gemntines para el rendimien-

to econdmico (RE). También es importante mencionar que en
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estos ambientes no se tuvo el problema de la enfermedad --
"podredumbre de la raiz y base del tallo’, por lo tanto el
drea foliar de los genotipos no se vido disminuida. Esto -
no fue una limitante, ya que todos los genotipos tuvieron

una buena Adrea foliar total (AFT), de modo que, una de las
caracteristicas que tuvo mayor importancia' fue la eficien-
cia del area foliar general (EAFG) para explicar la supe--
rioridad del H-412. Otra de las causas probables que ori-
ginaron la superioridad del H-412, a pesar de tener una --
baja produccién de materia seca en madurez fisioiégica - -
(MSMF), fue gque tuvo una alta eficiencia en la produccién

de grano en el llenado (EPGLL), con lo cual es probable --
que los carbohidratos producidos, fueran translocados efi-
cientamente a los 6rganos de importancia econfmica (mazor-
ca), de ahi se desprende su alto indice de cosecha (IC) vya
que este hibrido fue el mejor en este cardcter en ambos am

bientes.

4.- Correlaciones entre los caracteres,
A) .- Correlacidn de las variables con el Rendimiento Econd
mico (RE).
Con el propdsito de observar la asociacién entre ca--
racterecs medidos en el presente estudio se calcularon sus
coeficientes de correlacidn parc *-2~3 ellos, tanto en los

6 ambientes, asi como en cada ambiente.
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Observando los coeficientes de correlacidédn para los 6
ambientes en el Cuadro 4.8 se puede apreciar que los carac
teres que mas se asociaron con el rendimiento econdmico --
fueron: el Aarea foliar total (AFT), altura de planta (HP),
altura de mazorca (HM), asi como todas las eficiencias e -
indices calculados en este estudie, aunque cabe mencicnar
que en estos andlisis de correlacidn se detecta significan
cia a partir de valores muy pequefios (.19') esto se debe -
al alto nlmero de grados de libertad. De tal manera que -
podemos encontrar asociacioneé entre dos variables a par--
tir de valores muy pequefios pero eéta asociacidén es enmas-
carada debido a que en este tipo de correlaciB8n ademiAs de
intervenir el efecto de el ambiente sobre la expresibdn del
genotipo, también interviene el efecto que hay entre los -
ambientes, lo cual puede ﬁodificar la expresiébn de los ca-
racteres de tal manera que la asociacifn puede variar su -
magnitud o inclusive desaparecer. Debido a esto es mis --
conveniente observar la asociacifn entre los caracteres en
cada uno de los ambientes individuales ya que esto nos da-
rd una informacifn mas adecuada de cuales variables influ-
yeron en mayor grado para determinar la expresifn de el --
carficter en cuestifén bajo las condiciones particulares de

cada ambiente.

Por otra parte, observando en el mismo cuadro, las co

rrelaciones conjuntas de los caracteres anteriormente men-
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cionados, se puede apreciar que los que tuvieron las mas -
altas asociaciones con el rendimiento econémico (RE) fue--
ron las eficiencias en la produccidén grano tanto en el - -
llenado como durante el ciclo (EPGLL y EPGC) siendo 70s --
coeficientes de correlacidn de .97" yA.96” respectivamen- -
te., [Iista alta correlacidn se puede explicar ya que el RE

intervino de manera directa para el cidlculo de estos indi-
ces (EPGLL y EPGC), por lo tanto era 16gico esperar que al
incrementarse el RE se incrementen dichas eficiencias por

esta razdn se observan estas altas correlaciones. También
se engontré que la asociacidn entre la altura de planta --
(Hf) y la altura de mazorca {HM) con el rendimiento econd-
mico (RE), fue en ambos casos de .57", pero esta correla--
cién no mos indica una relacién de causa y efecto entre la
altura de planta y el rendimiento econdmico, si bien es di
ficil aumentar el rendimiento econdmico (RE) si reducimos

la altura de planta, pero en la actualidad se estan reali-
éando investigaciones, las cuales, tienen como objetivo --
reducir la altura del cultivo de maiz y aumentando la den-
sidad de poblacidén, asi se logrard aumentar la produccién

de grano por unidad de superficie.

Por otra parte, observando las correlaciones para ca-
da ambiente, las cuales aparecen en el Cuadr~ 4.8 en el --
que se correlaciona el rendimiento econbmico (RE) con to--

das las variables tomadas en el estudio, se puede apreciar
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‘que las variables que se asocian con el RE en cada uno de

los 6 ambientes fueron: la eficiencia del drea foliar ge-
neral (EAFG) teniendo un rango de (.82" a .95"), la efi- -
ciencia en la produccién de grano durante el llenado - - -
(EPGLL) con un rango de (.94" a .99"), y la eficiencia en

la produccidén de grano en el ciclo (EPGC) con un rango de

(.99" a 1.00") a través de los ambientes. DPor otra parte

las variables indice de cosecha (IC), indice de cosecha --
diario (ICD), peso de 100 granos (P100G), dias a madurez -
fisiolégica (DMF), y diémefro de la mazorca (D MAZ) mostra
ron una correlacidén significativa en cinco de los seis am-
bientes, * También se puede apreciar que la mayoria de las

correlaciones cambian a través de las localidades princi--
palmente, ya que por lo general se obtuvieron correlacio--
nes altamente signifidativas en los ambientes de la locali
dad de Marin, N.L., para las variables altura de planta --
(HP), altura de mazorca (HM), rendimiento biolégico (RB),

~dias de 1llenado (DLL), y eficiencia en la produccidén de --
materia seca en el ciclo (EPMSC) con el rendimiento econé-
mico (RE), mientras que en la localidad de Ter&n, N.L., --
estas variables no estuvieron asociadas al RE, por lo cual
es de importancia considerar estas variables en la locali-
dad de Marin, N.L. Esto se puede explicar ya quec los efec
tos ambientales que se presentan on cada localidad son di-

ferentes, y estos pueden afectar en mayor grado algun 6rga
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no o caracter especifico de tal manera que los caracteres

mas asociados varian a través de las localidades.

B).- Correlacidon de 1las v;riables con el Rendimiento Biold
gico (RB).

Con lo que respecta el rendimiento bioldgico (RB) y -
su asociacidén con las demés variables, se puede apreciar -
en €l Cuadro 4.9 que dicho caricter correlaciond positiva
y significativamente con la altura de planta (HP), altura
de la mazorca (HM), eficiencia del &rea foliar general - -
(EAFG), eficiencia en la produccidn de materia seca en el
ciclo (EPMSC) eficiencia en la produccién de grano durante
el ciclo (EPGC) e indice de &drea foliar (IAF). También se
puecde apreciar que el drea foliar total (AFT), el niimero -
de hojas totales (#HT), rendimiento econdémico (RE), efi- -
ciencia en la produccién de materia seca durante el llena-
do (EPMSLL), y eficiencia en la produccidén de grano en el
llenado (EPGLL), aunque su asociacién con el RB fue al

tamente significativa su valor fue menor a (.50).

Ahora observando las correlaciones para cada ambiente
en el Cuadro 4.9 se puede apreciar que rendimiento bioldgi
co (RB) se correlaciondé en forma positiva y altamente sig-
nificativa en cada uno de los 6 omtientes con las siguien-

tes variables; eficiencia en la produccidén de materia seca
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en el ciclo (EPMSC), teniendo un rango de (.99" a 1.00"),
y la eficiencia en 1la produccién de materia seca en el lle
nado (EPMSLL), con un rango de (.57' a .95'"). También se
puede apreciar que la asociacidn del rendimiento bioldgico
(RB). con el rendimiento econdmico (RE), dias de llenado --
(DLL), eficiencia en la produccifén de grano en el llenado
(BPGLL), y 1la eficiencia en la produccién de grano en el -
ciclo (EPGC) cambiaron a través de lasllocalidades, resul -
tanto en la localidad de Marin, N.L., asociaciones altamen
te significativas, mientras que en}la localidad de Teréan,
N.L., estas variables no se asociaron con el RB, aunque en
algunos ambientes esta relacidn fue solamente significati-

va y en otros ambientes esta relacifn no existié.

C).- Correlacién de las variables con el Indice de Cosecha
(IC). -
Con 1o que respecta al indice de cosecha y su asocia-
cidén con las demas variables,.se puede apreciar en el Cua-
dro 4.10 que las variables que mayor asociacidn tuvieron -
con el indice de cosecha (IC) fueron las siguientes: 4&rea
foliar con mayor contribucién al rendimiento (AFCMCR), ren
dimiento econbmico (RE), peso de 100 granos (P100G), longi
tud de la mazorca (L MAZ), eficiencia en 1la produccién de

grano ¢n el llenado (EPGLL), eficicncia en la produccibn -

de greno en ¢l .ciclo (EPGC), e indice de cosecha diario --
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(ICD)}, aunque la mayoria de estas asociaciones fue menor a

(.50).

Por otra parte observando las correlaciones para cada
ambiente, en el Cuadro 4.10 se puede apreciar que las va--
riables que tuvieron una mayor asociacidn con el IC en ca-
da uno de los 6 ambientes fueron la eficiencia del area fo
liar general (EAFG), teniendo un rango de (.50" a .81"), y
el indice de cosecha diario (ICD), con un rango de (.93" a
.98"). También se puede apreciar que el rendimiento econd
mico (RE) y la eficiencia en la produccibén de grano en el
ciclo (EPGC) se correlacionaron en cinco de los seis am- -
bientes de manera altamente significativa y solamente en -
el ambiente 4 no estuvieron-asociadas con el IC. Por otra
parte la asociacidn altamente significativa entre el IC y
el RE, que tuvo un rango de (.68'" a .81"), se puede expli-
car, en base a lo siguiente: vya que el indice de cosecha
es la relacidn entre el rendimiento econdmico (RE) y el --
rendimiento biolégico (RB), (IC=RE/RB), es 1l6gico esperar
que a medida que aumenta el RE aumenta el IC., Esto tam- -
bién concuerda al observar las ceorrelaciones entre el IC y
el RB, las cuales fueron en cuatro de los aeié ambientes -
negativas y solamente en tres ambientes fueron altamente -
significativas, cs decir, que a medida que se disminuye el

RB aumenta el IC, aunque esta relacidn no es muy clara en
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los ambientes 2 y 3, ya que se obtuvieron coeficientes de

correlacidn muy bajos de .10 y .01 respectivamente.

5.- ANALISIS DE REGRESION.

Con la finalidad de lograr una ecuacifn de regresidn
que explicara mejor el rendimiento econdmico (RE), en cada
ambiente se realizaron andlisis de regresidén mediante el -

procedimiento Stepwise.

Las ecuaciones de regresién por ambiente que mayor co
eficiente de determinacidn (Rz) mostraron, aparecen en el
Cuadro 4.11, en el cual se puede apreciar que el cariacter
que mas influyb6 en la determinacidén del rendimiento econd-
mico (RE) en todos los ambientes fue la eficiencia en la -
produccién de grano durante el cicle (EPGC). La ecuacién
que solo incluye este cardcter tiende a explicar casi la -
totalidad de la variacién para el rendimiento econdmico --
(RE), en cada uno de los seis ambientes, ya que su coefi--
ciente de determinacidn (Rz) tuvo un rango de .989 a .996,
este coeficiente de determinacidén (RZ) nos da una medida -
de la cantidad del error total que se ha reducido gracias
a la recta de regresiébn (Taro Yamane, 1979). Cuando se su
"mbé la variable dias a madurez fisioldgica (DMF) a esta - -
ecuaci6tn en cada uno de los seis ~nbtiontes (2a ecuacién) -

tiendce a explicar casi la totalidad de la variacién para -
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el rendimiento econdmico (RE) en todos los ambientes ya --
gue su coeficiente de determinacién (Rz) fue superior a --
.999, Cuandc se suman mas ﬁariables, como en la 3? ecua--
cidén en cada uno de los seis ambientes, la aportacidn que
hacen es minima. De esta manera si se comparan las ecua--
ciones esta iltima es mas eficiente, pero no compensa la -
ganancia en eficiencia, a la complejidad de manejo que 1lle
va implicita. Por lo tanto, se considera quc la 12 y 28
ecuacidén son las mAs adecuadas; ademds las variables que -
se incluyen pareéen ser razonables, ya que en nuestro estu
dio sc observd que los'genotipos con mayor nCmero dc dias
a madurez fisioldégica (DMF) fueron mds rendidores, ya que
al incrementarse los DMF y al tener una alta eficiencia en
la produccién de grano durante el ciclo (EPGC) tendia a -
incrementarsé el rendimiento econémico (RE).
i }

De los anteriores resultados se puede inferir que 1la
importancia de los caracteres que en forma mis determinan-
te estan participando en la consecucién del rendimiento --
econémico (RE), puede variar por efectos en los cambios am
bientales; es decir cuando los niveles de los factores del
medio en cada ambiente son diferentes, los efectos se pue-
den expresar en distintos 6rganos, etapas dc crecimiento o
estados de desarrollo, lo cual halc jue las variables de -

mayor relevancia en el RE sean distintas. No obstante a -
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ésto en nuestro estudio las variables que mds influyeron -
en la determinacidén del RE fueron las mismas variables - -

(DMF y EPGC) a través de todos los ambientes.

6.- ADAPTABILIDAD.
A).- Estabilidad del Rendimiento Econdémico (RE).
Observando el Cuadro 4.1, se puede apreciar que la --
interaccidén ambiente X variedad fue altamente significati-
va para la mayoria de los caracteres, por lo cual, los ge-
notipos no mostfaron un comportamiento paralelo en los di-
ferentes ambientes pdr 1o tanto en la presente discusidén -
se analizard con mis detalle dicha interaccidn, determinan
do el tipo de respuesta que presentaron dichos genotipos,
por medio dé la técnica de paridmetros de estabilidad pro--

puesta por Eberhart y Russell (1966).

Observando el Cuadro 4,12, se puede apreciar que el -
cardcter rendimiento econémico (RE) muestra una alta signi
ficancia para la fuente de variacidn interaccidn variedad
X ambiente (lineal), siendo no significativa la desviacién
conjunta, por lo que esta informacidn nos indica, que el -
tipo de respuesta exhibida por los genotipos a través de -
los ambientes fue diferente, pero por 1o general los valo-
res obtenidos se ajustan bien a ia recta de regresidn, es
decir, fucron constantes. Ademds en el Cuadro 4.14 se pue

de apreciar que de los 6 tipos posibles de respucsta de ---
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los genotipos de acuerdc a sus parémetros de estabilidad,

segin la tabla de Carballo, en nuestro trabajo y para el -
cardcter rendimiento econdmico (RE) solo se presentaron --
dos tipos de respuestas, ya que 8 de los 10 genotipos eva-
luados tuvieron un comportamiento estable, es decir waua --
i = 1 y una S°di = 0 y solamente 2 genotipos, el Pinto --
Amarillo y el NL-VS-1, tuvieron una buena respuesta en am-
bientes desfavorables y ademias figron consistentes, es de-
cir, tuvieron una Bi ¢ 1 y una s%ai = 0, (ver figura 7). -
El tipo de respuesta exhibida por los genotipos anterior--
mente mencionados, se pudo deber a las siguientes causas:

ya que en los ambientes 1 y 2 se presentaron las condicio-
nes mas adversas debido a la mayor incidencia de la enfer-
medad "podredumbre de la raiz y base del tallo'", estos dos
genotipos mostraron una mayor resistencia al ataque de la

enfermedad, ya que fueron los-que mostraron un mayor vigor,
por 1o cual pudieron sobresalir en su rendimiento econémi-
co (RE) en los ambientes desfavorables, no descartando 1la

posibilidad, sobre todo para el genotipo Pinto Amarillo, -
que cl tipo de seleccidén practicada por los agricultores -
de 1la parte central del estado de Nuevo Ledén fue para con-
diciones muy desfavorables, como lo son el establecimiento
de estos genotipos en zonas de temporal, asi como la baja

utilizacién de insumos, lo cual implica poco laboreo, mini

ma fertilizacién y minimo control de plagas y enfermecda- -
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des, etc. Por lo cual puede decirse que este genotipo tu-
vo una de las mejores respuestas en ambientes desfavora- -
bies. Por lo que respecta al comportamiento de los genoti
pos Blanco Galeme y Breve Padilla, ambos ticnen la caraétg
ristica de estabilidad, pero el B8reve Padilla tuvo un me--
nor rendimiento econbémico (RE) por lo cual su adaptabili--
dad en comparacidén con la del Blanco Galeme es menor, esto
se debe a que el Breve Padilla es uno de los genotipos mias
precoces utilizados en el noreste del pais y aunado a la -
mayor susceptibilidad que mostré este genotipo al ataque -

de la enfermedad, debido principalmente al poco vigor pre-

sentado por este genotipo.

En el cuadro 13A (del apéndice) se puede apreciar cua
les genotipos muestran mejor adaptabilidad, es decir, los
genotipos que muestran una respuesta aceptable a través de
los diferentes ambientes, fueron los genotipos H-412, - --
H-418, y Blanco Galeme, los que exhibieron mejor adaptabi-
lidad ya que obtuvieron 1os rendimientos econémicos (RE) -
mas altos y la caracteristica deseable de estabilidad.
Estos genotipos son los de mayor deseabilidad debido a que
se espera de ellos una buena respuesta a través de los am-
bientes. Tambié&n se puede apreciar que el H-418 y el Blan
co Galemec, ademids de tener aceptable rendimiento econbémico
y poseer la caracteristica deseable de estahijlidad, es-

tos producen bastante rastrojo, lo cual puede ser de bas--



- 157 -

tante utilidad en las zonas donde el tipo de agricultura -
que Se practica es con doble propdsito, aunque de estos ge
notipos el Blanco Galeme se acostumbra sembrar en un tipo

de agricultura de subsistencia; mientras que el H-418 en -
un tipo de agricultura tecnificada. Por otra parte =1 hi-
brido H=412 tiene poca produccidén de rastrojo pero un buen
rendimiento econémico, por lo cual este genotipo puede pro
barse en condiciones de temporal regular, ya que como tiex
ne poca produccifn de materia seca en floracibn y esto es

una buena caracteristica para los genotipos que se desarro
llan en condiciones de temporal, ya que tendrdn més oportu
nidad de producir grano cuando se presenten condiciones -
adversas, en comparacidn con los hibridos y/o variedades -
que tienen buena produccidén de materia seca al momento de

la floracién.

Por 1o que respecta al genotipo H-417 y los hibridos
del Valle de Texas mostraron caracteristica deseable de
estébilidad pero se observa poca adaptabilidad ya que sn

rendimiento econdmico (RE) fue bajo.

Por otra parte de los 8 genotipos que resultaron esta
bles, el 75% fueron hibridos (4 hibridos dz cruza doble y
2 hibridos de cruza simple), por 1o cual, pudo observarse
un tipo de amortiguamiento indiyidual, como i. mencionan -

Allard y Bradshaw (1964), lo cual es una gran ventaja debi



- 158 -

do a que cada miembro de 1la poblacidén por si mismo tiene -
adaptacién a un amplio rango de ambientes aunado a esto hg
bo genotipos que fueron superiores en rendimiento econémi-
co y mostraron mayor estabilidad (buena adaﬁtabilidad) que
algunas poblaciones heterogeneas, como lo son las varieda-
de§ de pélinizacién abierta, lo cual concuerda con estu- -
dios realizados anteriormente como el de Eberhart y - - --
Russell (1969), los cuales sugieren que la estabilidad es-

ta controlada genéticamente.

Ahora se ‘observa la estabilidad de algunos componen--
tes del rendimiento econdmico (RE), por que se supone que
el estimulo proporcionade a una de las partes de este com-
plejo cardcter, puede afectar' a las otras partes en al-
guna medida y manejando los conceptos de plasticidad y es-
tabilidad nos puede proporcionar un marco de referencia ra
ra entender mejor como pueden interactuar los componentes

con el rendimiento econbébmico (RE).

Los caracteres analizados por tal cuestion fueron: -
el peso de 100 granos (P100G), el porciento de olote (%0),
y el nGmero de granos por mazorca (#G/MAZ), y solamente es
te iltimo (#G/MAZ) fue pldstico ya que el 40% de los geno-
tipos resultaron inestables para este caricter, mientras que
para el peso de 100 granos (P100G) solo un 10% de los geno-

tipos fueron inestables; por otra parte el porciento de --
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olote (%0) resultd con todos los genotipos estables, (ver

figuras 8, 9 y 10), y la plasticidad mencionada anterior--
mente en el caridcter namero de granos por mazorca (#G/MAZ)
pudo contribuir en algunos genotipos para obtener estabi--
lidad en el rendimiento econémico (RE). También cabe men-
cionar que en el carﬁcte¢ nimero de granos por mazorca - -
(#G/MAZ) se obtuvo una alta correlacidn entre la media de

este caricter y su coeficiente:de regresidn por.lo cual pode-
mos inferir que no se estan utilizando indices ambientales
independientes, 1lo cual és una seria objecidén al método -~
utilizadb seglin Freeman y Perkiﬁs, (1972); y Goldsworthy,

(1974).

Entre las diversas alternativas que se han contempla-
do ‘para evalﬁar la adaptabilidad de los genotipos y tratan
do de evitar la falta de independencia de los indices am--
bientales, se han propuestc la utilizacidn de medidas fisi
cas de factores ambientales como lo menciona Freeman y Per
kins, (1972); y Hardwick y Wood (1972), ademds se deben de
tener presentes otros métodos para medir la adaptabilidad,
como lo son los métodos de taxonomia numérica el cual iden
tifica las respuestas fenotipicas y caracteriza el ambieh?
te, teniendo como finalidad reducir la intcraccidén genoti-

po X ambiente, como lo menciona Mungomery et. al., (1974).
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Por lo que respecta al resto de los genotipos que re-
sultaron ser estables aunque los componentes del rendimiento econSmi
co (RE) no mostraron plasticidad, debido quizds a que uno o mids compo
nentes de rendimiento no considerados aqui fueron los que
sufrieron las modificaciones para dar lugar a las respues-
tas registradas, ya que todos, excepto el hibrido H-412, -
tuvieron un caridcter pléstico y principalmente caracteres
como drea foliar total (AFT), y dias a madurez fisiolbgica
(DMF) que son los que mas correlacionaron con el rendimien
to econémico (RE) y los que seguramente su plasticidad con

tribuyé a que fuera estable el rendimiento final.

B) .- Estabilidad del Rendimiento Biol6gico (RB).
Observando el tipo de comportamiento que tuvieron los
genotipos a través de los 6 émbientes, se puede aprécier -
en el Cuadro 4.12 que hay diferencias significativas para
la fuente de variacién variedad X ambiente (lineal), no --
encontrdndose significancia para las desviaciones conjun--
tas. Por otra parte, en el Cuadro 4.14 se pueden distin--
guir dos tipos de comportamiento diferente al estable, uno
de estos es representado por el genotipo Pioneer 515 el -~-
cual produjo buen rehdimiento en los ambientes de baja den
sidad (1, 3, y 6) y el otro tipo de comportamiento lo tuvo
el genotipo Pinto Amarillo el cual produce un adecuado ren
dimiento biol6gico en todos los awbicnces, pero al ajustar

se a la recta, las desviaciones de regresién son muy gran-
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des, por lo que se tiene un bajo grado de confiabilidad en
las predicciones que se hagan dentro del rango.ambiental =
estudiado, debido a que se tuvieron mayores fluctuaciones

a 1os cambios ambieﬁtales. (Ver figuralNo; 11)

Por lo que respecta a los 8 genotipos restantes, mos-
traron la caracteristica deseable de estabilidad, lo cual
se pudo deber a la plasticidad de los componsntes del ren-
dimiento bioldgico (RB), es decir, la estabilidad del ren-
dimiento es compensada por plasticidad de otros caracteres
(Grafius, 1956), el ejemplo mids claro lo muestra el genoti
po NL-VS-1, el cual, mostr8 plasticidad en la mayoria de -
los caracteres medidos, lo cual pudo contribuir a la esta-

bilidad del rendimiento bioldgico (RB).

Los genotipos con mayor adaptabilidad para el rendi--
miento bioldgico (RB) resultaron ser la variedad NL-VS-1 y el
hibrido H-418, ya que tienen la expresidn mads elevada de -
el cardcter, ademids de poseer la caracteristica deseable -

de estabilidad. (Ver Cuadro 13A).

Cabe mencionar que las medias mas altas para el caric
ter rendimiento biolégico (RB) poseen los mas altos coefi-
cientes de regresi6n, de ahi la alta correlacifbn que se --

tiene entre estos dos parimetros la cual fue altamente sig
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nificativa (.827") por lo cual inferimos que se estan usan
do indices ambientales no independientes, lo cual es una -
seria objecidn al modelo de pardmetros de estabilidad.que

se esta utilizando.

Por otra parte se observ8 que la produccién de mate--
ria seca en floracidn (MSF) resultd ser inestable en un --
40% de los genotipos (ver figura No. 12), lo que quizas --
ocurrid es algo semejante a lo mencionado por Castillo --
(1981), quien dice que en las primerés etapas de desarro--
llo (principalmente de siembra a iniciacién floral) son --
las maAs inestables en la produccidén de materia seca. Por
otra parte observidndose la produccién de materia seca en -
madurez fisiolbégica (MSMF), se encontrd que todos los geno
tipos resultaron ser estables pof lo cual se infiere que -
la plasticidad de los caracteres expresados en etapas tem-
pranas de desarrollo pueden conducir hacia la estabilidad
de caracteres expresados en etapas tardias, esto puede ex-
plicar la estabilidad en la produccifén de materia seca al
final del ciclo (MSMF) de estos genotipos. (Ver fig. 13).
Lo anterior ha sido mencionado por otros investigadores en
tre los cuales podemos mencionar a Morishima y Oka (1975),

Matsuo (1975a), y Jiménez (1979).

C).- Estabilidad en la duracib6n de las etapas de desarro--

1lo.
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Observando el Cuadro 4.12 se puede apreciar que la in
teraccibn variedad X ambiente (lineal) fue altamente signi
ficativa para los dias a floracidn (DF), los dias de llena
do de grano (DLL), y los dias a madurez fisiolbégica (DMEF),
lo cual nos indica que los genotipos mostraron un comporta
miento diferencial a través de los ambientes, por otra par
te tambié&n se puede apreciar que las desviaciones conjun--

tas no fueron significativas.

Observando los resultados de parfmetros de estabili--
dad (Cuadro 4.14), para el carfcter dias a floracibébn (DF),
se pueden apreciar cuatro tipos de respuesta de los geno--~
tipos a travé§ de los ambientes, uno de ellos estd integra
do pcr el genotipo Funk's G4880W el cual tuvo un buen com-
portamiento a través de los ambientes, pero fue inconsig-~-<
tente; otro tipo fue el que mostrS la variedad NL-VS-1 1la
cual tuvo un comportamiento tardio en los ambientes de 1la
localidad de General Terdn, N.L., y ademads fue consistente;
mientras qué el hibrido H-418 tuvo un comportamiento tar=-
dio en la primera fecha de siembra de Marin, N.L., ademas
de ser consistente; por Gltimo los 7 genotipos restantes -«
fueron estables, Por otra parte el coeficiente de correla
cidn entre la media de los genotipos y su coeficiente de -
_regresibn, fue significativo, por 1~ cual se infiere que -
se utilizaron, para este caricter, indices ambientales no

independientes.
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En el Cuadro 4.14 se puede apreciar qué, segln la ta-
bla de Carballo, existen tres tipos de comportamiento de -
lcs genotipos, para los dias de llenado (DLL), siendo 1los
genotipos NL-VS-1 y el H-417 los que tuvieron un mayor nimero de
dias de llenado (DLL) en los ambientes que tuvieron un pe-
riodo de llenado mids largo, mientras que la variedad Breve
Padilla tuvo una buena respuesta en todos los ambientes pe
ro fue inconsistente; por otra parte los genotipos restan-

tes tuvieron }a caracteristica de estabilidad.

En el Cuadro 4.14 se puede apreciar que la variable -
dias a madurez fisiolb6gica (DMF) se vi6é mas influenciada -
por el ambieﬂte,en comparacién con los otros periodos men-
cionados anteriormente, ya que el 50% de los genotipos no
mostraron estabilidad, presentando los siguientes tipos de
comportamientos: 1la variedad Breve Padilla respondid bien
en todos los ambientes pero fue inconsistente; los genoti-
pos Funk's G4880W y el Pioneer 515 tienen la caracteristi-
ca de respoﬁder de manera tardfa en la localidad de Gene--
ral Terdn, N.L.; sucediendo todo 1o contrario con los geno
tipos Blanco Galeme y NL-VS-1 los cuales responden de mane
ra tardia en la localidad de Marin, N.L:, principalmente -
en las fechas de siembra tempranas (primera fecha de siem-

bra).
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Por lo que respecta a cual de las dos Vériables, si -
los dias a madurez fisiolb6bgica (DMF) o los dias a flora- -
cidn (DF) resulta mds confiable como indice de precocidad,
en el presente estudio, por lo general nos did la misma ca
tegorizacidn para todos los genotipos, pero resultaria de
mayor utilidad usar los dias a madurez fisiolbgica (DMF) -
como indice de precocidad ya que tiene un mayor grado de -
certeza, por que al estimar la precocidad cen los dias a -
floracion (DF) é&sta pierde su valor al variar los dias de
llenado (DLL), por lo cual los dfas a madurez fisiolbgica
(DMF) son mejores para estimar la precocidad de los genoti
pos, permitiendo de esta manera programar con mayor preci-
sién la siembfa y la cosecha, también puede considerarse -
cono un buen indicador para suspender los riesgos al culti
vo, ya que de esta manera al tomar los dias a madurez fi--
sioldgica (DMF) como indice de precocidad, se elimina la -

incertidumbre de que si esto afectard al rendimiento.

D) .- Estabiiidad de los indices,

En el Cuadro 4.14 se puede apreciar que los indices -
que mostraron una mayor cantidad de genotipos inestables -
fueron el indice de adrea foliar (IAF), y la eficiencia del
Area foiiar general (EAFG), en los cuales generalmente tie
nen buen comportamiento, pero moctr-~vron la caracteristica

indeseable de inconsistencia que, como menciona Carballo -



|h"

(1970), reduce la confiabilidad de las predicciones que se
hagan (ver figura No. 14). En cuanto al indice de cosecha
(IC) en general fue estable para todos los genotipos excep
to para la variedad NL-VS-1, la cual fue inconsistente al

igual que en el cardcter iIndice de cosecha diario (ICD).

Por Gltimo, en lo que respecta a las eficiencias en -
la produccibébn de materia seca, asi como las eficiencias en
la produccidn de grano, en términos generales se observa -
que la inestabilidad de é&stas se debe a 1la inestabilidad -

de alguno de los términos que intervienen en su cilculo.
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VI.- CONCLUSIONES

Los fitomejoradores, -en general, hacen sus pruebas de
adaptacidn y adaptabilidad exclusivamente sobre el Rendi--
miento Econdmico (RE). En el presente estudio se conside-
ra la medicibén e interpretacidn de caracteres asociados al
rendimiento econdmico (RE)Acomo son area foliar total - --
(AFT), dias a floracibén (DF), dias a madurez fisiolbgica -
(DMF), etc.,, asi como algunos criterios fisioté&cnicos ya -
que sin la evaluacifén de &stos, consideramos que resulta--

ria incompleto muestro estudio.

Las conclusiones que se derivan de los resultados ob-
tenidos, asi como la discusi6n de los mismos, son las si--

guientes:

1.- Los genotipos evaluados mostraron notables dife--
rencias en la expresidn de sus caracteres agronfmicos y «-

fisiotécnicos.

2,- En general, la localidad de General TerAn, N.L. -
fue superior en rendimiento econdmico (RE) a la localidad
de Marin, N.L., debido principalmente a que en esta locali
dad (General 7Terin, N.L.) no se y~-c~nt6 la enfermedad - -
"podredumbre de la raiz y base del tallo'" y las condicio--

nes ambientales que se presentaron ahi fueron mejores.
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3.- En general el rendimiento econbmico alto de los -
genotipos Pinto Amarillo, H-418, H-412, NL-VS-1, y Blanco
Galeme se debié a diversas causas. Para los genotipos - -
NL-VS-1 y Blanco Galeme su alto rendimiento econdmico (RE)
se debié a su adtae Aveam foliar total (AFT), mientras que para -
Jos hibridos H-418 y H-412 su alto rendimiento econdémico -
(RE) se debid a su alta eficiencia del 4rea foliar general
(EAFG), por otra parte el alto rendimiento econdmico (RE)
del genotipo Pinto Amarlllo se debidé tanto a una buena - -
Area foliar total (AFT), asi como una buena eficiencia del

drea foliar general (EAFG).

4.- En términos amplios se encontrd que los hibridos
H-412 y H-418, y la variedad Pinto Amarillo tuvieron las -
mis-altas eficiencias en la produccidn de gran6 tanto en -
el llenado como durante el ciclo (EPGLL y EPGC), mientras
que la variedad NL-VS-1 y el hibrido H-418 fueron los mias
eficientes en la produccién de materia seca tanto en el --

llenado como durante el ciclo (EPMSLL y EPMSC).

5. La inclusién de la informacién fisiotécnica nos -
didé una categorizacién diferente a la que si solo conside-
raramos al rendimiento econdmico (RE) y algunos caracteres

agrondomicos.
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6.- Los genotipos con mayor adaptacidén en los ambien-
tes con problemas de la enfermedad fueron el Pinto Amari--
1llo0 y el NL-VS-1, y en el resto de los ambientes donde no

se tuvo tan pronunciado tal problema fueron los hibridos -

H-412 y H-418.

7.- Las correlaciones del rendimiento econfmico (RE)
con algunas variables cambiaron al compararlas a través de
los ambientes. Algo similar ocurrid con el rendimiento --

bioldgico y con el indice de cosecha (IC).

8.- Las variables que ma8 correlacionaron con el ren-
dimiento econémico (RE) fueron el &rea foliar total (AFT),
peso de 100 granos (P100G), dias a madurez fisioldgica -~ -
(DMF) diametro de la mazorca (D, MAZ); asi comd también 1la

mayoria de los indices fisiot&cnicos.

9.- De acuerdo con el método de regresidn de Stepwise
se observé en todos los ambientes que las variables que me
jor explican el rendimiento econémico-(RE) fueron la efi--
ciencia en la produccibétn de grano durante el ciclo (EPGC)

y los dias a madurez fisiolb6gica (DMF).

10.- Se identificd un grupo de genotipos que presentd

las caracteristicas deseables de estabilidad a¢ rendimien-
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to asi como una expresidén alta de este carélcter, es decir.
mostraron una buena adaptabilidad, por lo cual se pueden -

sembrar en las zonas bajas del estado de Nuevo Lebn.

11.—,Pob1aciones geneticamente homogeneas tuvieror es-
tabilidad del rendimiento y ademds algunas de é&stas poseig
ron la caracteristica de alto rendimiento (H-412 y H-418),
por lo que se infiere que la adaptabilidad estid controlada

geneticamente.

12.- En anilisis de estabilidad del rendimiento econ6-
mico (RE) y sus componentes, solo el niimero de granos por
mazorca (#G/MAZ) fue plastico, mientras que el peso de 100
granos (P100G) y el porciento de olote (%30) permanecieron
en general estables, por lo que se concluye due quizas la
plasticidad de otros componentes no analizados aqui, die--
ran la estabilidad del rendimiento econdmico (RE). Ya que
todos los genotipos, excepto el H-412, tuvieron alglin ca--
ricter plésfico y principalmente caracteres asociados con
el rendimiento econdmico (RE). De manera semejante se in-
terpreta que la plasticidad de la materia seca en flora- -
cidén ayuddé a que la materia seca en madurez fisioldgica --

fuera estable.

13.- Tomandeo toda la informacién recabada =n el presen

te estudio el genotipo H-412 fue el mas sobresaliente por
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sus buenas caracteristicas agronémicas, sus altas eficien-
cias y una muy buena adaptabilidad, por lo cual esto permi
te sembrar a dicho genotipo bajo condiciones de temporal -
regular, y édemés,_bajo condiciones de riego, surge la po-
sibilidad de incrementar su rendimiento mediante el T.aejo

de densidades de siembra y de fertilizacién.



VII.- RESUMEN

El maiz lo encontramos cultivado en una gran diversi-
dad de regiones bajo condiciones de siembra muy variables,
por lo cual se considera de gran importancia el conocecr 1la
adaptabilidad de los genotipos recomendados para las zonas
bajas y centro del estado de Nuevo LeSn, asi como algunos
genotipos del Valle de Texas que se siembran en la parte -
.noreste del pais (Rio Bravo) ya que por lo general hay ge-
notipos que interactGian mucho con el ambiente, por lo que
tienen una baja adaptabilidad, 16 cual es una condicidn in

deseable.

También se ha observado que el incrementar la produc-
cién en los cultivos, es cada vez mis difiéil, debido a --
que los criterios, que por lo general practica el fitomejo

N

rador, en las fases de seleccién y evaluacidén de genoti- -
pos, no han sido muy eficientes, Por 1lo cual se ve la ne-
cesidad dé utilizar otros criterios, que junto a los tradi
cionales, puedan explotar con mayor eficiencia la varia- =
cidén genética y la de interaccibn genotipo X ambiente. Es
tos nuevos criterios son los llamados ''Componentes Fisiold
gicos del Rendimiento'" cuya medicién se hace a través de -
los pardmctros fisiotécnicos, que se obtienen de andlisis

sencillos de crecimiento y desarrollo del cultivo. Asi ==
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pues, ademds de estimar la adaptabilidad de los genotipos
y algunos indices o criterios fisioté&cnicos, se analizari
la importancia que tiene la inclusibdn de esta informacidn
en la categorizacidn de genotipos, comparada con la obteni
da a través de los criterios tradicionales, especialmente
el rendimiento, También se obtiene un anidlisis de rezre--
sién que mejor explique el rendimiento; y se correlacionan
todos los caracteres vegetativos, con los indices de efi--
ciencia y estos entre si, haciendo mayor énfasis en las co
rrelaciones con el rendimiento econémico, con el rendimien

to biolégico, y con el indice de cosecha.

De los diez genotipos evaluados, tres hibridos fueron
formados en‘el Valle de Texas, tres hibridos mexicanos, --
dos variedades sintéticas, y dos variedades criocllas. Los
genotipos se establecieron en seis ambientés distintos (en
fecha de siembra, densidad de poblacién y/o localidad) en
las zonas bajas y centro del estado de Nuevo LeBfn. Se usb
el disefio experimental Bloques al Azar con tres repeticio-
nes; la pércela consistid en cinco surcos de 6 mts. de lar
go, con una separacibn de .9Z mts.; la siembra se realizd
a mano, en seco, mateado, y en el fondo del surco. Se re-
gistraron y analizaron estadisticamente caracteres agrond-
micos, tales como, altura de planta, frea roliar, dias a -

floracién, dias a madurez fisiolbgica v otros; asi mismo -
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se obtuvieron y analizaron caracteres fisiotécnicos, tales
como, indice de cosecha, eficiencia del &rea foliar gene--
ral, eficiencia en la produccidn de grano en el ciclo del

cultivo, y otros. Durante el desarrollo de los experimen-
tos, se realizaron muestreos de peso seco en las etapuas de

antesis, madurez fisiolbgica y al momento de la cosecha.

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se-
)

desprende que: a).- los genotipos evaluados mostraron no-
tables diferencias en la expresidén de los caracteres agro-
ndémicos y fisiotécnicos; b).- en general la localidad de -
General Teran, N.L., fue superior en rendimiento econdmico
(RE), debido principalmente a que en esta localidad no se
presenta la enfermedad '"podredumbre de la raiz y base del
tallo'", ademds a las mejores condiciones ambientales que -
ahi se presentaron; c).- la inclusidén de la informacién fi
siotécnica nos dib% una categorizacibn diferente, a la que
si solo consideraramos, el rendimiento econdmico y algunos
caracteres agrondémicos; d).- las correlaciones entre los -~
caracteres mids asociados con el rendimiento econdmico va--
riaron a través de las localidades; e).- los componentes -
que mejor explicaron el comportamiento de los genotipos pa
ra rendimiento econdmico fueron constantes a través de los

seis ambientes, siendo estos componentes los dias a madu--

rez fisiol6gica y la eficicencia en 1la produccion de grano
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en el ciclo; f).- se identificaron genotipos que presentan
las caracteristicas deseables de buen rendimiento y estabilidad
para aprovechamiento comercial; g).- la estabilidad, segln
datos en el presente estudio, obedecid fundamentalmente a

la plasticidad de uno o mis componentes involucrados.
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l1A.- Comparacién de medias de las variables cuan=-

Cuadro
tificadas en loe 6 ambientes evaluados.
RB RE I&
T. wmbDIA CcOoM. T. MEDIA COM. Te MEDIA COM.
|
10 l.4419 9 0.2735 T 23.99
= r -
4 1.3739 4 0.2570 9 23.05
e 1.3087 T 0.2557 8 20,85
8 1.263% 8 0.2446 1 20.76
6 1.216% 10 0.2434 ] 5 20.47
J
1 1.4724 1 0.2248 3 20.42
7 1.1397 6 0.2202 4 20.14
3 1.0961 3 0.2185 6 19.22
5 1.0907 5 0.2110 10 19,08
2 1.0288 2 061737 4 17.98
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-
Caadro 2A.~ Comparacién de medias entre los ambientes
para las variables cuantificadas.
B RE IC

ANB, MEDIA COM. AMB. MEDIA COM. AMB. MEDIA COM,

5 1.7213 6 26942 1 27.229

4 1.5668 S «286031 (3 26.269

2 Lank =5 4 «25247 3 21.345

1
}

3 1.0651 3 «22739 2 ' 16.674

6 .1.0511 2 «19546 | 4 16.473

1 0.6943 1 + 18643 5 15.589

continda...
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Cuadro 3A o=~ Comparacidn de medias de las variables cuan-
vificadas en €1 amblente No. 1
1B aE ic
Te NZLIA cOoM. T. MEDIA COM. T. MEDIA COM.
1 t
9 0.8181 9 0.2893 2 35.554
8 C.8142 10 0.2565 10 33.461
i
10 0.7820 8 0.2002 5 28,289
. i ’
6 Q.7210 7 0.1945 7 28,056
|
§  0.6966 4 0.1795 | 8 26.899
3 0.6953 3 0.1733 4 26.8717
7 0.6718 6 0.1705 3 25.004
1 0.6%31 5 0.1549 6 24.144
s C.5853 1 0.1350 1 22.051.
2 0.5059 2 0.1106 2 £1.963
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Cuadro 4A.~ Comparacidn de mediss de las variables cuan~
tificadas en el aa.bien';e No. 2
AR RE p {o:
T. MEDIA COM. T. MEDIA COM. T. ¥3DIA  COM.
10 1.5046 9 0.2900 9 22,121
4 1.365F 10 0.2739 7 19.075 °
2 1.3326 4 0-2599 4 18,942 |
8  1.11721 7  0.1996 10 18.188
€  1.0948 8  0.1901 8 17.760
1 1.0937 1 0.1859 1 17.402
3 1.0841 6 0.1647 6 15.543
7 1.0672 3 0.1492 3 13.678
& 1.0508 5  0.1319 5 12,700
2 0.9492 2 0.,1093 2 11.629
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Zundro 5A+.- Comparacién de medism de las variables clian=
tificadas en el ambiente No.
RB AE IC
T. MBDIA COM. T. MEDIA COM. T. MEDIA coM.
4 1.1950 9 0.2724 1 23.667
10 1.1914 4 ~ 0.2604 g 23.162
2 1.1713 7 0.2365 2 22.958
& 1.12t4 i0 0.2281 T 22,525
3 1.0617 6 0.22%8 4 21.810
S 1.0500 3 0.2171 8 21.249
7 1.0447 1 0.2130 3 20.291
i 0.9777 2 0.2127 6 20.051
2 0.07042 8 0e2074 10 19.148
1 2.9067 5 0.1984 2 18.585

i
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Ciadro 6A.~ Comparucidn de mediszs ne las variables cuan-
tificadas en el axbiente No. 4
nB IE IC
T. METDIA cou. T« MEDIA COM. - T. NZDIA COM.
4 1.8781 4 0.2954 7 19.561
10 1.7944 8§ 0.2892 1 19.079
8 1.7209 1 0.2784 3 19.070
8 1.6677 7T 0.2757 é 17.596
7 1.5100 3 0.250% 8 16,881
1 1.4828 9 0.2494 5 15.978
9 1.4740 10 0.2430 4 15.663
5 1.4655 6 062374 6 14.453
2 1.3390 5 0.2309 10 13.493
3 1.3352 2 0.1743 2 _ 12,954

continda...
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Cuadro 7A.~- Comparacidédn de medias de lss variasbles cuan-
tificadas en el ambiente No. 5
el
B RE IC
T. MEDIA COM. T. MEDIA CCM. T. MEDIA CCM.
- ; =
3 r 1 . @
10 2.0892 7 0.3290 7T  20.915 ,
i
H
8 1.8675 1 0.2695% l 15.637 ’
h 1.7362 4 0.2684 6 15.467
6 1.678% 9 0.2629 4 14.357 ﬂ
T 1.5811 6 0.2586 8 13.666 F
2 1.5028 8 0.2496 2 13.025
5 1.4248 10 0.2081 9 12.911 L
3 1.4019 2 0.1930 10 10,112
d
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- —
Cueadro B8A.- Comparscién de medias de les variables cuan=-
tificadas en el amtiente Ro. 6
8B RE IC
T. MEDIA COM. T. MEDIA COM. T. MEDIA CoM.
1
10 1.2898 8 0.3107 - T 33,794
}
4 1.2044 7 0.2987 8 28,626
8 1.0884 4 0.2783 5 27 .090
1 1.0099 1 0.2672 1l 26.729
6 1.0084 5 0.2625 6 25.949
3 0.9980 6 0.2621 2 254 380
i
5 0.9673 10 0.2507 3 24.899
7 0.9630 3 0.2448 4 23.190
2 0.9514 2 0.2422 10 20.091

continige..
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