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I. INTRODUCCION

El maiz era la principal planta alimenticia de los indige-
nas cuando Coldn descubrié América Central y muchos paises de -
América del Sur., ET1 maiz es una de las plantas cultivadas mas-

antiguas {PoehIman 1974, Wilsie, 1966).

Constituye el alimento bdsico de mayor importancia en nues
tro pais: se calcula que ésta especie ocupa un poco mis del 50%

del 4drea total cultivable (Robles, 1980).

Es conocida 1a importancia que tiene el cultivo sobre todo
para consumo humano, independientemente de la alimentacidn ani-
mal y de su gran cantidad de usos industriales. Para consumo-
animal el maiz tiene una gran importancia ya que al utilizar el
forraje como el grano, enteros quebrados o molidos, son sumamen
te nutritives y baratos. Es por eso que tiene una gran deman-
da en todo el territorio nacional, que obliga a producir en to

das las zonas de la repiblica (Diaz, 1964).

En 1o referente a la produccidn de elote, tiene buena acep
tacidn en las grandes urbes, por 1o tanto es importante su ex--
plotacidon para abastecer a esos centros de poblacidn, obtenien-
do asi los productores una forma para satisfacer las necesida--
des del hombre en primer Tugar de subsistencia y en segundo Tu

gar comerciales.
E1l estudio de variedades ya establecidas o recien introdu

cidas a una regidn, es de vital importancia. De ello depende -

el mayor y menor conocimiento que se tenga respecto a estas va



riedades, ya que sus resultados representan la certeza con que-
se hagan las decisiones que se tomen en relacidn a fines econd-
micos o beneficios indirectos que atafien muchas veces a grandes

poblaciones,

E1l Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de la-
F.AL.U.A.N.L. cuenta con una gran cantidad de variedades sobresa
lientes introducidas del Centro Internacional de Agricu]tﬁra -
Tropical (CIAT, Cali, Colombia). E1 presente experimento tiene
por objeto evaluar dichas variedades para grano, forraje y elo-
te en forma independiente para cada uno y en conjunto; asi como
determinar como influyen algunas caracteristicas en el rendi---

miento de grano, forraje y elote.

Para cumplir con Tos objetivos mencionados se plantean las
siguientes hipdtesis:
1. Existe una diferencia significativa para la evaluacion de --

grano, forraje y elote entre las variedades estudiadas.

2. Existe influencia de algunas caracteristicas agrondmicas pa-

ra el rendimiento de grano, forraje y elote.



II. LITERATURA REVISADA

2.1, Origen geografico

No se conoce con exactitud aunque estudios 1levados a cabo
lo situan en México y algunas partes de Centro América como son
Peri, Ecuador y Bolivia. Existen una serie de teorias sobre el
origen geogrdafico del maiz de Tas cuales las mas conocidas son

Tas siguientes:

1. Estudios realizados por Anderson citado por Robles 1985, ha
cen suponer que el maiz primitivo se origind en el sureste -
de Asia y que de allif se extendié hasta el nuevo mundo en ---
tiempos precolombianos. (cabe hacer la aclaracidén que esta-
teoria no ha recibido mucha aceptacidn por la falta de prue-

bas experimentales).

2. Yavilov citado por Robles 1985, también sitlia el centro pri-
mario de origen del maiz en el sur de México y Centro Améri-
ca, designando un centro primario de origen, como el area --

geografica donde se encuentra la mayor variabilidad genética

de una especie.

2.2. Origen citogenético

ET nombre cientifico del mafz es Zea mays y su nimero basi
co de cromosomas es 10. Al teosintle cuyo niUmero bdasico es 10,
se le considera como su pariente mas cercano. El maiz y el --
teosintle se cruzan facilmente y mediante téecnicas especiales-

se han obtenido cruzas entre maiz y Tripsacum, otro pariente --



cercano al maiz y con numero bdsico de 18 cromosomas.

Entre otras teorias sobre el origen citogenético del mafiz,
se encuentra la de Weatherwax y Randelph, quienes consideran-
que el maiz, el teosintle y tripsacum tuvieron un ancestro co
miun.  Langham y Beadle opinan que el maiz proviene del teosin--
tle. Mangelsdford y Reeves mencionan en su teoria que el mafz-
cultivado se ha originado de una forma silvestre del maiz tuni-
cado, nativo de tas tierras bajas de América del Sur. Esta --
teoria es una de las mds aceptadas ya que en un estudio que se-
hizo de 15 mazorcas se encontraron 10 que en la regidn terminal
de Ta espiga pistilada tenfan un punto de unidn quebrado, el --
que posiblemente corresponda a la regidn donde se encontraban -
las inflorescencias estaminadas que se cree tenia en su forma -

mas primitiva, el maiz silvestre en la parte posterior (Robles,

1985).
2.3. Clasificacion taxondmica

(Robles S@nchez, 1985)
Reino vegetal
Division tracheophyta
Subdivisidn pteropsidae
Clase angiospermae
Subclase monocotiledoneae
Grupo glumiflora
Orden graminales
Familia gramineae

Subfamilia tripsaceae



Tribu maydeae
Género lea
Especie mays

E1T género Zea y la especie mays fueron descritos por Li---

nneo en 1774 y 1805, respectivamente (Miranda, 1977).

2.4, Caracteristicas botdnicas de la planta

Es de suma importancia para el fitomejorador conocer los -

caracteres botidnicos con el objeto de conocer mejor la planta -

an éstudio.

A continuacidn se dard una descripcidon de las partes del -

maiz segin Rutger y Crowder (1973).

a)

b)

c)

Rafz.- Las raices del maiz son fibrosas y se pueden distin-
guir entre clases. Raices temporales, permanentes y adventi
cias.

Tallo.- Este Organo es cilindrico en su base, pero conforme-
crece se va haciendo algo ovalado. Presentando de 8 a 38 nu
dos. Los tallos tienden a emitir hijo§ o retonos. Estos -

nacen de 10os nudos inferiores.

Hojas.- Las hojas son alternadas, sésiles y envainadas, de
forma lanceclada, anchas y asperas. Alcanzan un metro de -
Tongitud y su numero es constante de tres partes; la vaina -
el 1imbo y 1Ta ligula. La vaina sale del nudo y el tallo, -
el limbp que es 1a parte mas grande de la hoja esta consti--
tuido por la vena central. La ligula esta situada en el pun

to de unidn de la vaina con el limbo, y desempefia un papel -



de proteccién contra el agua y el polvo. Los estemas estdn-
en el epidermis de las hojas y facilitan los cambios gaseo-
sos entre la planta y el medio ambiente. La mesofila que -
se encuentra en la mayor parte de la hoja, contiene una gran
cantidad de cloroplastos, que son los granos de clorofila, -

la cual tiene a su cargo la sintesis de los hidratos de --

carbono.,

d) Flores.- E1 maTz es una planta monoica, es decir, que tiene-
en el mismo pie Tas flores masculinas y femeninas, pero sepa
radas. Las flores masculinas estan en la parte superior --
del tallo sobre una panicula 1lamada banderilla, las flores-
femeninas brotan de las axilas de las hojas y forman el elo-

te.

f) Fruto.- Es la parte mas interna de 1a planta, varia mucho -
en las caracteristicas como son; la forma, el tamafio, la co-
Toracidon, consistencia y composicion quimica y su constitu-
cion genética. E1 fruto del maiz esta constituida por las -
siguientes estructuras: pericarpio, aleurona, endosperma, --
epitelio, escutelo, coleoptilo, plumula, radicula, coleorri-

za (Rutger y Crowder, 1973).

2.5, Caracteristicas generales del cultivo

En México, el maiz ocupa el tercer lugar en cuanto a pro-
duccidn de grano. Los estados mds productores de maiz son: Ja-
lisco, Veracruz, Guanajuato, Michoacdn.y Tamaulipas (Rutger y -

Crowder, 1973).



Los rendimientos del cultivo del maiz sembrados en cual---
guier Tugar, se ven influenciados por la calidad y tipo de sue
lo, clima, altitud, practicas culturales, densidades de pobla--
ciéon, etc. Estos factores del medio agricola son considerados-
como los mds importantes en la productividad y son muy varia---

bles, por lo tanto 1os rendimientos también.

Las plantas son Utiles como alimento, se producen grandes-
semillas comestibles ricas en proteinas, o se concentran vitami
nas o almidén en sus raices, en sus hojas o en su fruto (Vavi--

lov, 1951}).
2.6, CaracterTsticas ecoldgicas y eddficas

2.6.1, Altitud.

Se cultiva el mafz con buenos rendimientos desde el nivel-
del mar, hasta alrededor de 2;5b0 m. sin embargo, con altitudes
mayores de los 3,000 m. los rendimientos disminuyen por la baja
temperatura. Cada raza en lo individual esta adaptada'é una --
fraccion relativamente pequefia a esta amplitud. Algunas razas-
son especialmente sensibles a cambios en la elavacidon mientras
que otras muestran gran flexibilidad en 1a amplitud de alturas-
a que se adapten. La adaptacién a la altura, depende , induda-
blemente de numerosos factores, algunos de los cuales ailn no se

conoceéen.

Uno de los ma@s importantes de &stos es la temperatura am--

biental, que en un pafis tropicdl y semitropical como México, es



td directamente relacionado con Ta altitud (Wellhausen, 1980).

2.6.2, Latitud.

En general, el maiz se adapta desde mds o menos 50° de la-
titud norte, hasta alrededor de 40° de Tlatitud sur, pasando por
todas Tas Tatitudes comprendidas en este rango tan amplio en di
ferentes regiones agricolas del mundo. En particular, en el -

continente americano, se siembra maiz desde Canadi (bajas tem-

peraturas), E.U.A,, México todos los paises de centro y sudamé-
rica, hasta el sur de Argentina (bajas temperaturas). Las re--
giones mas productoras de mafz; se Tocalizan entre el trépico -
de Cancer y el trdpico de Capricornio que se caracterizan por -

altas temperaturas como consecuencia de latitudes bajas. E1 -

factor lTatitud, es muy importante por su influencia en el foto-

periodo y en las temperaturas (Krantz, 1949).

2.6.3. Fotoperiodo.

Se -considera que el maiz es una planta insensible al foto
periodo, debido a que se adapta a regiones de Fotoperiodos --
cortos, neutro, o de fotoperiodo largo., Sin embargo, los mayo-
res rendimientos se obtienen de 11 a 14 horas luz, si son exce-
sivas, afectan el desarrollo normal del mafz y principalmente,

afectan a la floracidon disminuyendo en ambos casos Tos rendi--

mientos (Robles, 1972).

2.6.4, Humedad.

Las necesidades de agua para la evapotranspiracion en el-



cultivo del maiz, varian de 400 a 800 mm. E1 total de agqua .-
usada en la evapotranspiracidn varia considerablemente de acuer
do a los siguientes factores: duracion del ciclo del cultivo,
clima, disponibilidad de agua, caracteristicas hidrodinamicas-
del suelo y practicas de manejo del sistema agua-suelo-planta.

(Stein, 1955).

La escasez de agua en cualquier etapa del desarrollo de la
planta afectard a la cosecha, pero las investigaciones en el --
matz han confirmado que la deficiencia de agua en el suelo du-
rante el perfodo de floracidn e inicio del Tlenado del grano en

maiTz son las etapas mids criticas (Rutger y Crowder, 1973).

Esta observacidn es de especial importancia, dada la dis
tribucidn bimodal de Ta precipitacidn pluvial en algunas regio-
nes del pais, presentandose una sequfa a mediados de Tla esta-
cién 1Tuviosa conocida como "canicula™ o "yeranito" por los a--
gricultores, Los requerimientos dptimos de humedad son diferen
tes si se consideran variedades precoces o tardias. A mayor -

poblacidn los requerimientos de humedad son mayores (Stein, ---

1955).

2.6.5, Temperatura.

Un factor climatoldgico, que actila como lTimitante a la pro
duccidn de maTz es 1a presencia de heladas, que ocurren en to--
das las zonas del pais con alturas sobre el nivel del mar de -
1000 metro o mis,al sur del tropico de Cancer y toda el drea al

norte del mismo, 1o que incluye el 75% del territorio nacional-



10.

como zona con presencia de heladas (Mufioz, 1977},

Temperaturas menores de 10°C retardan la germinacidn y al-
disponer la semilla de humedad, pueden presentar fitopatbgenos-
que dafien parcial o totalmente al embrion en general. La tempe
ratura media Gptima durante el ciclo vegetativo del mafz es de-
25 a 30°C. La temperatura media maxima de 40°C, es perjudi---

cial para la produccidn (Krantz, 1949).

2.6.6. Suelos.

E1l maiz prospera en diferentes tipos de suelos respecto a
su textura y estructura. Se siembra en suelos arcillosos, ar-
cillo arencso, francos; franco-arci11oso; franco-arenoso, etc.
Sin embargo, son mejores los suelos con textura mds o menos --
francos que permiten un buen desarrollo del sistema radicular y
mayor eficiencia en el uso de la humedad y nutrientes del sue-
o, as7 como un mejor anclaje de Tas plantas en el suelo, de --
tal manera que se evite el problema de acame (Rutger y Crow--

der, 1973)

2.7. Practicas del cultivo

La preparacidén del suelo.- se refiere a la condicidn del -
suelo en relacién con el crecimiento de la planta o su potencia

lidad.

Barbecho.- E1 objeto de esta prdctica es abrir tierra, se-
hace con el objeto de preparar Ta cama de siembra, facilitar su

aereacion, entrada de agua, 1luvia o riego, incorporar al suelo
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los residuos de la cosecha anterior, destruyendo al mismo tiem-
po el refugio de plagas invernales. Esto es aflojar la tierra-
en una capa de espesor variable, de acuerdo con 1la peculiaridad
de 1a especie vegetal que se vyaya a sembrar, con el tipo de sue

1o y con el equipo con que se cuenta (Andnimo, 1965).

Rastreo.- Esta labor tiene como finalidad "cerrar la tie--
rra®, para conservar la humedad, destruir malezas, desmenuzar
los terrones que se formen;despuds de la rotura del suelo queda
mullido obteniendo una buena cama de siembra que facilita la --

germinacidén de la semilla y el establecimiento de las plantas.

Nivelacidn.- La nivelacidn es importante; ya que al reali-
zarla se Togra una mejor distribucidn del agua de riego y 1lu--
via, evitdndose encharcamientos que perjudiquen a la planta por
gxcesoc de humedad. La uniformidad de las condiciones de hume--
dad del suelo son necesarias para las lahores de siembra y de -

cultivo (Andonimo, 1965),

Fechas de siembra.- Para las principales zonas de riego, -
el Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas (INIFAP), --
condujo experimentos a principio de los afos sesentas para de-
terminar las fechas Optimas de siembra; se sembraron las varie-
dades mas adaptadas a intervalos de 15 dias durante l1a época en

que el desarrollo del maiz era factible,

En esta forma se determinaron fechas ideales para la siem-
bra. La determinacidén de las fechas de siembra optimas, es un-
aspecto delicado. Cuando se hacen estudios en que se relacio--

nan 1as fechas se siembra con diferentes genotipos indirectamen
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te se manipulan los siguientes elementos: fotoperiodo, tempera-
tura, humedad relativa, radiacion, vientos, incidencia pluvial-

y aprovechamiento de fertilizantes (Reyes, 1965),

Riegos.- En té&rminos generales, para cualquier regidn pro
ductora de maiz se puede recdmendar un riego para siembra, un %
riego al "encafie", un riego de pre-floracidon y un Ultimo riego--
al formar granos can el endosperma en estado flechoso" por ser-

estas las principales &pocas criticas durante el ciclo vegetati

vo del maiz (Rutger y Crowder, 1973).

Combate de malezas,- Para evitar bajas considerables en el
rendimiento, el maiz debe mantenerse libre de malas hierbas du-
rante los primeros 40 dias después de nacjdas las plantas. Por
1o cual es necesario efectuar las labores de cultivo necesarias;
en la Ultima labor se necesita abrir mids el surco para facili--
tar el riego y aporcar la base del tallo de la planta, practica-

con la cual se evita el acame (Rutger y Crowder, 1973).

Densidad de siembra.- Tanto en siembras en escala comer---
cial como en experimentos bien realizados, se han obtenido ba--
jos rendimientos de maiz respecto a grano y/o forraje cuando no

se usd@ la densidad O6ptima de siembra.

Las poblaciones elevadas de plantas producen espigas algo-
mas pequenias pero dan rendimientos considerablamente mayores si
la humedad del suelo, ta fertilidad y las condiciones climatold
gicas son favorables. También las poblaciones altas estan més-

expuestas a acamarse y sufren mds por la sequfa. (Centro de In-

vestigaciones Agrarias, 1980),



1.3,

En el maiz la densidad de siembra es determinada por:
a} La fertilidad del suelo; b) la cantidad de humedad disponi--
ble en el sue]o;_c) el objeto para que se siembra; d) la varie-
dad que se cultive y e) el porciento de germinacidn. La densi-

dad de siembra aumenta hasta un 50% a 70% cuando el maiz se cul

tiva para ensilaje y forraje (Rob]es; 1972) .

La densidad Gptima de siembra; dependerd de la distancia -
entre surcos y la distancia entre plantas. Cada regidon agrico-
la y de acuerdo con sus condiciones ecoldgicas y edaficas y se
gun la variedad optima, es su nimero de plantas por unidad de-
superficie, que produzca el mdximo de rendimiento de grano o fo
rraje y de la mejor calidad bromatoldgica del Gitimo (Departa--

mento de Agronomia, ITESM, 1981-1982},

2.8, Variabilidad

En el mejoramiento de las p1antas; Ta variabilidad es una-
pieza importante, ya que si no existiera no hubiera la posibili
dad de mejorar las caracteristicas deseadas en las plantas:;se--
gin de la Loma (1973), aprecia que Ta variabilidad que muestran

las especjes, inclusive entre individuos de una misma especie,-

es la tendencia que manifiestan los individuos a di ferenciarse-

unos de otros; es decir, el fendomeno mediante el cual los de---

scendientes de un par de progenitores difieren no solo entre si,

Si no en relacion con los individuos que les dieron origen.

La variabilidad es una propiedad de todos los seres vivos.

Es importante para el fitomejorar por que la existente en una -
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poblacidn es 1a base de todo programa de mejoramiento, y de no-

existir seria imposible mejorar las caracteristicas deseadas en

las plantas.

Poehlman (1979), considera que la variabilidad existente -

en una especie de plantas cultivadas puede ser de dos clases.

1) Variaciones dehidas al medio ambiente.- Este tipo de varia--

¢cidn puede descubrirse cultivando plantas con caracteristi--
cas hereditarias similares bajo diferentes condiciones, Es-
to es que si se cultiva una planta de maiz en un suelo po--
bre, no crecera tan grande y vigoroso como lo harTan otras-
plantas con herencia similar en un suelo féertil., Estas va--
riaciones en el crecimiento resultan de las efectos del am--
biente; sin embarqgo, en las progenies no se observan ne--

cesariamente las variaciones correspondientes.

Variaciones debidas a la herencia.- Se debe a que las plan-
tas tienen constitucion genética di ferente, presentdandose va
riaciones hereditarias que pueden ser simples y Facilmente -
observables” como caracteres de las semillas o las plantas,-
siendo estas: color, presencia de pubescencias, nimero de ho
jas en la planta, forma del tallo, tamafio y forma de la semi
1la. Presentandose también variaciones complejas, tales -
como vigor de crecimiento, capacidad de amacollamiento, re--
sistencia a enfermedades, altura de 1a planta o época de ma-
durez. Debido a que estas variaciones son hereditarias, se
manifiestan en la progenie aln cuando la intensidad de su ex

presion puede variar de acuerdo con el ambiente.
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Ademas Poehlman (1979), indica que dichas variaciones se -
originan por: a) recombinaciones de genes de una hibridacidon, -

b) mutaciones o por poliploidia,.

Sin embargo, Brauer (1973), considera que el origen verda-
dero de la variacidn descansa por completo en las mutaciones de
bido a que estas permiten el origen de nuevas formas. Ademds -
indica que los estudios sobre heredabilidad sirven para eva---
luar que parte de la variacidon de los caracteres cuantitativos-
corresponde a facotres genéticos y por diferencia, la correspon

diente a factores ecoldgicos.

Segun Mather, citado por Allard (1975), el mejoramiento --
del maiz ha tenido gran éxito debido a la variabilidad existen-
te en esta planta; producida principalmente por su forma de re-
produccidn, ya que se considera que existe mayor variabilidad -
en especies aldgamas que en especies autdgamas debido a que la-
flexibilidad que proporciona la estructura genética propia de -
las aldgamas, es mayor que en las autdgamas que son genética--

mente menos flexibles.

2.9, Adaptacion

Cuando una variedad es introducida a una zona, el nuevo me
dio ambiente tal vez Tle afecte de manera que no pueda desarro--
1larse normalmente y su adaptacidn al nuevo clima dependera en-

gran parte de su forma de polinizacidon y su grado de variabili-

dad genética.

A uno de los problemas a que se enfrenta el fitogenétista,
el ]
09333
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al iniciar un proceso de mejoramiento genético, es el de encon-
trar genotipos de una especie, que mediante sus caracteristicas
tanto morfoldogicas como fisioldgicas pueda logar adaptarse a la
region donde se va ha realizar el fitomejoramiento. Este aspec
to debe ser considerado por el mejorador para llegar con éxito-
al final que se busca en la investigacidon, Williams (1965), con
sidera '@ adaptacion como la aptitud mostrada por un organismo -
para reaccionar positivamente a factores limitantes gue se en--
cuentran presentes en un ambiente, y de este modo aprovechar su

facultad para crecer y reproducirse,

Turesson citado por Williams (1965) experimentd con dife--
rentes especies de plantas en una determinada Tocalidad, esta--
bleciendo una valoracidn directa de 1las diferencias genéticas
existentes entre las distintas poblaciones. Haciendo resaltar-
la importancia que tienen los caracteres Fisildgicos en la adap
tacidn de una especie como: época de floracidén, intensidad de -

crecimiento, resistencia a heladas, sequias, plagas y enfermeda

des .

Segin Brauver (1973), el mayor rendimiento de Tas plantas-
depende en gran parte de su capacidad para aprovechar mejor el-
agua, la energfa lTiminica, substancias nutritivas y en general-
las condiciones del medio ambiente. Esto es 10 que en menos pa
labras podria denominarse adaptacidn al medio. Sin embargo, el
-medio ecoldgico estd determinado por una serie de condiciones -
considerablemente variables para di ferentes afios. Recomendando

se que cuando se requiere realizar pruebas de adaptacidon sea in
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dispensable repetirlas en espacio, y tiempo, tanto como sea po-

sible para poder asi apreciar sus reacciones de manera mas segu
ra.

Algunos investigadores consideran que se deberan estable--
cer experimentos de comparacion de rendimiento con diversas va-
riedades para seleccionar pre]iminarmente; Tas que tengan me--
jor adaptacidén y taracteres agronomicos deseables, respecto a -
vigor, resistencia a enfermedades, resistencia al acame, buen -

rendimiento de grano o forraje y caracteres deseables.

2.10. Mejoramiento genético

Allard (1975), Brauer (1973) y de 1a Loma (1973) menciona-
dos por Martinez Palomares (1982); consideran que de una manera
general lo mds importante que se busca emn la aplicacidon practi-
ca de la fitogenética es producir mds por unidad de superficie-
togrando obtener mayor calijdad en los productos mediante 1a ob-
tencion de nuevas variedades de plantas, que sean mas eficien--
tes y capaces de aprovechar mejor el agua, l1os fertilizantes, -
el clima y ademas resistentes a los dafios causados por factores
externos como enfermedades y heladas, para de esta forma poder

satisfacter las necesidades del hombre en primer lugar de sub--

sistencia y en segundo lugar comerciales.

PGehlman (1979), considera el mejoramiento como el arte y -
fa ciencia gque permitan cambiar y mejorar la herencia de las -
plantas. E1 moderno mejoramiento gen&tico se basa en una com--

pleta comprensidn y aplicacidn de la genética, el conocimiento-
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de las enfermedades y su epidemiologia en las plantas.

Rusell (1968), afirma que uno de Tos objetivos principales
de un fitomejorador es el formar variedades de alto rendimiento
que sean relativamente estables en su comportamiento, cuando --

sean- cultivadas bajo varias condiciones ambientales.
Los objetivos del mejoramianto de las plantas son:

1. Producir mds por unidad de superficie.

2. Mejorar la calidad de los productos (contenido de vitaminas,

proteinas, etc.) (De la Loma, 1973).

La obtencidon de variedades mejoradas para nuevas zonas de-
cultivo, ha sido una de Jas contribuciones mas importantes de -
la mejora genética de p]antas; esto se ha podido hacer frecuen-
temente, ajustando el ciclo de Ta variedad a las variaciones --

del clima durante Ta vida de la planta en la nueva zona de cul
tivo.

Otra contribucidon que ha hecho la mejora gengética de plan
tas ha sido 1la mejora por ciertos caracteres agrondmicos, como-
por ejemplo, en el maiz que 1oihacen m&s atractivo y apreciado
por el agricultor son: mayor tamafic en la mazorca, aumento en -
el numero de hileras, precocidad, resistencia al acame, a los -
insectos a las enfermedades, asi como resistencia a la influen-
cia del medio. No son caracteres accidentales, sino lo contra-
rio, son aspectos importantes que han sido introducidos median-
te diferentes caminos de mejoramiento al cambiar y mejorar la-

herencia genética del cultivo; pero seguramente la obtencidn de

variedades resistentes a enfermedades e insectos ha sido una de
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las contribuciones mids importantes y ciertamente la mejor cono-

cida (Harrington, 1978).

Como conclusiones generales con respecto al mejoramiento -
del mafz, Wallhausen citado por Brauer (1973}, estima'que cuan-
do el material original o variedades de donde se parte son més-
variables, se pueden alcanzar cosechas mucho mds grandes median
te el mejoramientao genético. Ademés; Brayer tomando en cuenta-
que en diferentes partes del mundo se cultivan todavia varieda-
des antiguas ¥y en otras existen plantas silvestres de las dife-
rentes especies cultivadas, indica que el primer paso que puede
dar el genotegnista y tener éxito; es el de introducir todas --
las variedades que pueda de la especie cultivada que desea me-
jorar o aun de especies silvestres que pudiesen introducirse al
cultivo, observar su variacién; sus cualidades de adaptacion e-
intentar mejorarlas por simple seleccidon de acuerdo a las nece

sidades prevalecientes.

Harrington (1978) considera en una forma general que la me

jora de Tas plantas puede lograrse de dos distintos caminos:

a) Introduccidon de variedades nuevas en el pais o comarca de Ta
que se trate, haciendo una seleccidon de dicho material para
adaptarlo al medio, o la del indigena heterogénica de que se

dispone ya adaptada a las condiciones locales.

b) Experimentacién fitogené&tica propiamente dicho; es decir, la
hibridacion en todos sus diversos aspectos, asi como la se--

leccidn.
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2.10.1. Introduccidn de especies vegetales.

La introduccidon de especies vegetales segun Whyte (1958) -
puede definirse en un sentido mas amplio como la adaptacidon al-

cultivo de plantas silvestres.

Dentro de las metodologias de mejoramiento para cualquier-
especie o variedades de una especie se tiene como principio im-
portante el aspecto de 1a introduccidn, como es considerado por
Allard (1975),menciona que el hombre dondequiera que ha ido a -
1levado siempre sus plantas y este transportd de un lugar a o--
tro una verdadera amalgama de p]antas; lo que les permitia gran
des posibilidades para adaptarse a los nuevos medios ambienta--
les. Considera que la introduccidon ha sido una de las metodolo
gfas mas importantes para el desarrollo de 1a agricultura, ya -
que mediante este método se ha encontrado variabilidad genéti-
ca, tan importante en el mejoramiento de las plantas, con la --
cual pueden hallarse caracteristicas para aumentar el rendimien

to como resistencia a enfermedades, plagas y heladas.

Allard (1975) y Poehiman (1979), los cuales indican que 1la
introduccidon puede suceder de un continente a otro, como de una
regidon a otra en un mismo continente, siendo esto, motivo del -
surgimiento de nuevas variedades adaptadas y la disposicidon pa-
ra 1os mejoradores de un gran niimero de especies diferentes para
realizar experimentos para la formacidn de variedades comercia-
les. Estimandose por lo anteriormente expuesto que la introduc

cidn a presentado resultados favorables en el mejoramiento,

- , - L .
Otro aspecto de interes en la introduccidn es el descrito-
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por E11iot (1965), el cual menciona que mediante este método se
ha encontrado la variabilidad genética tan importante en la me-
jora de las plantas, que puede ser combinada y recombinada en -

variedades adecuadas para nuevas adreas de cultivo.

PoehTman (1979), menciona que en alguncs casos las espe---
cies introducidas por primera vez, no parecen tener buena adap
tabilidad y mejor productividad, debido a que la mayor parte -
de las variadades introducidas tienen que pasar por un cierto -

periodo de aclimatacidon para que se puedan adaptar a los climas
locales.

Brauer (1973), considera que estos materiales no se deben-
desechar solo por parecer mal adaptados, ya que pueden aportar-
germoplasma muy valioso para el cultivo de la misma especie -
en el mismo 1ugar; si se toma en consideracidn como posible pro

genitor en combinacidn con otros materiales ya existentes o in-

troducidos.
Darlington citado por Wilsje (1966), cansidera que hay cen
tros de diversidad que han cambiado de tiempo en tiempo, esto -

se puede apreciar al observar que algunas especies de cultivo -

mis importante en la alimentacidon humana se encuentran separa-
das de sus centros de origen, motivo por el cual Tos fitogene-~-
tistas al introducir especies o variedades de una especie conce
den importancia a condiciones climaticas y ed&ficas, pero aun -
mayor importancia a los centros primarios de diversidad en rela

cién con la resistencia a las enfermedades y a otros riesgos de

bido al medio, para obtener la variabilidad necesaria y ade--
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cuada para incorporarla mediante los diferentes métodos de mejo

ramiento a variedades adaptadas a zonas de cultivo.

Segun Harrington (1978), menciona que en el mejoramiento-
de las plantas, los objetivos gue se buscan al introducir nue-

vas especies o0 variedades de una especie son las siguientes:

1. Reunir todas las variedades lccales notables cultivadas por
los agricultores en cualesquier zona del pais con el fin de-

generalizar su explotacion, de ser esto posible,

2. Obtener de otras naciones variedades adaptadas a condicio--
nes ecoldgicas andlogas a las existentes en alguna regibén --

del territorio nacional donde trabaje el genetista.

3. Conseguir variedades indigenas o exdticas dotadas de los ca-

racteres particulares que convengan al plan de hibridacidn-
del investigador.

Son numerosas los casos que se pueden sefialar en lo0os que-
se ha tenido é&xito por Ta simple introduccidn de especies y va-
riedades cultivadas de una regidn a otra; y de Ta importancia -
que estas han tenido; Allard (1975) considera que basta con ---
apreciar lo alejadas que estan las actuales zonas de cultivo -

de muchas especies de sus correspondientes centros de origen,

Sin embargo, ATlard (1975), indica que cada dfa es mads ra
ro el caso de variedades que llegan a ser Otiles directamente -
por la introduccidén en nuevas zonas de cultivo. Lo cual puede-
ser por que se estan haciendo cada vez menos capaces de compe--

tir fuera de su zona especifica de adaptacidn, debido a que en
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casi todas las zonas cultivadas se tiende simultdneamente a un-
progreso hacia variedades mas especializadas de los cultivos -
mas importantes, ya que han sido objeto de una mejora mas inten
sa en todos los siitios en que se han producido. Por To tanto -
Ta introduccion de plantas en el futuro tendrd menos importan--
cia como método directo de obtencidn de variedades y mas como-
suministro de plasma germinal a disposicidn de los fitomejorade
res. AUn en tiempos pasados, solo una minima parte de las in-
troducciones tuvieron é€xito como yvariedades comerciales, la ma-
yorfa de ellas han tenido como destino na precisamente la pro-

duccidon a gran escala, sino una modesta inclusidn en los gran--

des almacenes de variedades de plantas tonocidos como coleccio-

nes mundiales.

2.10.1.1. Método de introduccidn de variedades.- Este método --

Y

consiste en colectar material con mucha variacidn para estudiar

lo, y tomar el que mejor se adapte a 1a zona.

Los pasos a seguir son los sigquientes:

O

a) Realizar colectas, de preferencia en los centros de origen

en Tugares que se cultive 1la especie a 1o largo de muchos

anos.

b) Cuarentenar el materijal para eliminar con el menor riesgo,
Ta posible introduccién de alguna enfermedad 6 plaga perjudi
cial a las zonas de produccidn,

c) Formar el banco de germoplasma,

d) Aumentar el material (semilla),

e) Probar el material por varios afios y en diferentes Tocalida-
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des de la zona, en que se piense que ésta variedad debe ser
utilizada.

0 bien puede obtenerse variedades comerciales de las espe

cies cultivadas a partir de las introducciones por:

a) E1 cultivo de las variedades introducida en forma masal.

b) La seleccidn de 1ineas convenientes dentro del material in--

troducido.

c) E1 uso de la variedad introducida como progenitor en una cru
za. Donde las variedades introducidas puedan contener genes
para resistencia a enfermedades & insectos; y otras carac-
teristicas favorables que puedan transferirse a variedades -

ya adaptadas por medio de la hibridacion (Poehlman, 1979).

2.10.1.2. Metodologia de las colectas,- E1 método de colectas -

que se sugiere utilizar es el siguiente:

a) Colectar el mayor nilmero posible de germoplasma existente -

en la localidad.

b) Durante la @poca de cosecha obtener muestras que incluyan la

mayor variacidén genética.
c) Colectar al azar 15 6 20 mazorcas de la cosecha.

d) Incluir la mayor variacidon de tipos que estén dentro de l1a -

localidad (Hernandez y Alanis, 1970).

2.10.2. Hibridacion.

Robles (1972), indica que antes de aplicar este método de-

mejoramiento es conveniente realizar una coleccidn de germoplas
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ma a nivel regional, nacional e internacional que incluye varie
dades procedentes de regiones agricolas con condiciones ecoldgi
cas, andlogas a las localidades donde se va a iniciar el fitome
. - . » L4

joramiento con el material colectado se conduciran ensayos pre-
lTiminares de adaptacidn y rendimiento con el objeto de eliminar

el maximo germoplasma que no presente caracteres favorables.

Segin Brauer (1973), De la Loma (1973), Poehlman (1979), -
Robles (1972). Los pasos que generalmente se siguen en la for

macién de hibridos de maiz son los siguientes:

1. Autofecundar un gran nimero de p]antas; dentro de una pobla-
cién variable.

2. Continuar autofecundando por seis u ocho generaciones hasta-
lograr tineas uniformes, A Ta vez que se seleccionan caracte
res agrondmicos deseables.

3. De las lineas formadas se evaluan por aptitud combinatoria -
general. Se forman mestizos cruzando las lineas con una va
riedad de polinizacidn Tibre, que puede ser 1a variedad ori-
ginal. Se efectian ensayos de rendimiento con las cruzas.

4. Se evalua la aptitud combinatoria especifica (ACE) con las -
l1ineas que se seleccionaron con una buena aptitud combinaég-
ria general. La prueba por ACE consiste ne Ta formacidén de-
hibridos en todas sus combinaciones posibles de las lineas -
élites y ensayos de rendimiento de estos hibridos.

5. Prueba de 1os mejores cruzamientos dobles hechos con base en
Tos resultados de los cruzamientos simples, aplicando la --
formula de prediccidn desarrollada por Jenkins para la forma

cién de hibridos de cruza doble, la cual consiste en utili--
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zar el rendimiento medio de cuatro combinaciones de cruza --
simple no emparentadas como rendimiento probable para una --

cruza doble.

La formacidn de lineas endocriadas es basica para tener --
éxito en la hibridacidn; por lo mismo durante la formacidn de -
ellas, se debe realizar una seleccién "entre Tineas" y otra ---
"dentro de las 1ineas", con el objeto de eliminar aquellas plan
tas que presentan caracteres indeseables tales como tenden---
c¢ia al acame, plantas raquiticas, clordticas o con albinismo, -
plantas susceptibles a enfermedades, en fin todas aquellas ca--

racteristicas no deseadas desde el punto de vista agrondmico.

E1 nimero de autofecundaciones Sptimas para la formacidn-
de 1ineas consanguineas es de «c¢inco a seis; un nlmero mayor --
provocaria una disminucidon excesiva del vigor, reduciendo la ca
pacidad para formar hibridos superiores; una cantidad menor pue
de causar gque no se pueda reconstruir el hibride, debido a la-

variabilidad aun presente en las lineas.

La prueba de aptitud combinatoria general se puede Tlevar-
a cabo en los primeros ciclos de autofecundacidn para eliminar-
lo m3as pronto posible aquellas 1ineas indeseables. La forma de
hacer esta prueba es cruzando cada una de las lineas con la va
riedad original o con un probador de amplia diversidad genética,
formando de esta manera los mestizos los cuales se somenten a--
ensayos de rendimiento y los mas rendidores nos detectan las --

que seran escogidas para sequir siendo autofecundados.

« - -
Al formar las cruzas simples se deberan de considerar a --
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agquellas que cuando menos hayan sido objeto de seis generaciones
de autofecundacidon y seleccionadas por buena aptitud combinato--~
ria general, para posteriormente evaluarlas mediante la prueba -

de aptitud combinatoria especifica.

2.10.3. Seleccion.

Este método se basa en la seleccidn fenotipica, o sea, en -
la apariencia de la pilanta y en Tos caracteres particulares que-

pueden identificarse.

En sequida se mencionan los principales métodos de mejora--

mientoc en maiz.

Seleccidon masal,

Dicho método consiste en 1a seleccidon de plantas individua-
les, basandose en caracteristicas de la planta y la mazorca. La
semilla obtenida de dichas mazorcas se mezcla sin hacer pruebas
de descendencia y se siembra en masa para producir Ta siguiente-

generacidn (Salazar, 1979).

Las caracteristicas de la seleccidn masal como se practici-
originalmente fueron:
1) No control de la polinizacion
2) Seleccién fenotipica de plantas individuales que presentaban-
las caracteristicas mas sobresalientes.
3) La seleccidn estaba basada en el fenotipo materno (Robles, -

1972)
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Seleccidn masal modi ficada.

En la actualidad el método de seleccidn masal modificada -

cada vez mas aceptado, es el descrito por Angeles citado por --

Cantld (1977) donde los pasos a seguir son:

1)

3)

4)

5)

En

7)

Obtener una buena poblacidén (7,500 plantas). Esta poblacidn
debe estar aislada de otros maices para evitar la influencia

de variedades extrahas.
Dividir el lote en sublotes igquales.
Etiquetar solamente plantas con competencia completa.

Cosechar las mazorcas de las plantas eiiquetadas descartan-

do las indeseables, debido a enfermedades o dafio de pdjaro.

Sacar las mazorcas hasta humedad constante y pesar individual

mente la produccidén de cada planta.

Calcular una media por cada parcela y la media general. Ajus
tar la produccién de cada planta por Ta media general y la -
media de cada parcela, se sugiere la formula propuesta por el
Dr. Molina:

Y = XG + (Pp - Xp)

donde:
Y = Produccidon ajustada de cada planta
XG = Media general
Pp = Peso seco de la produccidn individual
Xp = Media de la parcela correspondiente.

Aplicar sobre 1las plantas cosechadas un porciento de selec--
cidon tal, que permita tener mas o menos un 5% seleccionado-

de 1a poblacidn original.
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8) De acuerdo con el nimero de mazorcas seleccionadas, tomar de
cada una 3 muestras de igqual nimero de semillas para:
a) Mezclar y sembrar el siguiente ciclo
b) Mezclar y sembrar en ensayo de rendimiento junto con la
variedad original en parcelas apareadas con no menos de-
10 repeticiones,

¢) Mezclar y guardar como reserva.

La seleccidn masal modificada 6 estratificada, es relativa
mente facil de realizar y su costo es bajo; ademds, introduce -
un buen control del ambiente a través de la lotificacidn y la -

cosecha de plantas con competencia (Renddn y Molina, 1974).

Como resultado de la aplicacion de este método, se ha de--
mos trado que si es eficiente para obtener variedades con un -

mayor rendimiento ademds de uniformizar la poblacion.

2.10.4. Experimentos similares.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos de --
los andlisis de correlacidn realizados por Castillo (1987), Mu-
foz (1977), Salazar (1973), Lara (1981), Martinez (1982), Bazal
dia (1978), Bocanegra (1978), Cantd (1977), Salinas (1977), Sil
va {1977); en los <cuales se puede observar que los principales
componentes del rendimiento de grano son; altura de la planta,-
peso de olote, nimero de hojas totales, longitud de la mazorca,
didmetro de la mazorca, nimero de hileras de la mazorca y nime-

ro de hojas arriba de la mazorca.

Castillo (1987), en una produccién de grano, forraje y elo
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te de 18 materiales comerciales de maiz (Zea mays L.) ciclo ve-
rano 1986. Marin, N.L. encontrd que el rendimiento de forraje-
mas alto fué el tratamiento H-418 con 15,975.00 kg/ha y el M——
Precoz fué el valor mds bajo con 7,132.50 kg/ha, ademas el ren-
dimiento en forraje estuvo altamente correlacionado con: altura
de Ta planta, altura de Ta mazorca, nilmero de hojas arriba de -
Ta mazorca; di ametro det tallo, largo de la hoja, ancho de la -
hoja, nimeroc de hileras, longitud de 1a mazorca, didmetro de 1la
mazorca; peso de 1la mazerca, peso de grano por mazorca, pPeso -
de elotes entre nimero de elotes, peso de elotes entre nimero -
de plantas, hojas totales, area foliar de 1a hoja. Segin el --
andlisis de regresidon miltiple, el rendimiento de forraje estu-
vo en funcidn de las variables; peso de elotes entre nimero de-

plantas, largo de 1a hoja y hojas totales.

En cuanto a rendimiento de elote obtuvo como mds alto al -
H-418 con 14,448 kg/ha y el Rocho-2 el mas bajo con 4,275 f;‘“
kg/ha, observindose que el rendimiento en elote esta altamente-
correlacionado con todas las variables que se presentan en el-
Cuadro 1 excepto: altura de la mazorca, dias a floracidn mascu-
lina, dias a floracidén femenina, indice posicidén de la mazorca,
relacién didmetro-longitud, Tndice cosecha, nimero de granos --
por hileras y peso total. El1 rendimiento en grano esta determi
nado en un mayor grado por las variables, peso de elotes entre-

nimero de elotes y peso de forraje por planta.
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III. MATERIALES Y METODQS

3.1. Materiales

Los materiales utilizados en este experimento fueron los --
que ‘comunmente se requieren para la preparacidon del suelo, siem-

bra, riegos, cultivos, cosecha y trilla.

Los materiales quedan incluidos en dos aspectos: instrumen--

tal y genético, el primero incluye lo siguiente:

1. Estacas

2. Cinta métrica

3. Cordel

4. Cal

Para delimitar el terreno y cada una de las parcelas:

5. Estadal

6. Vernier

7. Balanza de reloj

8. Etiquetas enceradas y crayones

Para la identificacidn y toma de datos de Tos di ferentes --
tratamientos.

E1 segundo incluye:

13 variedades de maiz proporcionados por el Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (C,I.A.T,, Colombia) y 6 varieda-
des criollas usadas por los agricultores de la regién. En segui

da se presentan las variedades evaluadas en este experimento.
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01 - 24-214-1 # R
02 - 21-170-6-24
03 - Ac-7529-4
04 - Cu-Eslag-Bfi
05 - Across 7429
06 - Across 7843
07 - Col-14-10
09 - 43-46-310
10 - N-H5
11 - Swan 1
12 - Ranchero
13 - Pob-30
14 - Blanco Hualahuises
15 - Blanco Purisima
16 - Pinto Amarillo

17 - San Nicolas

3.2. Métodos

3.2.1, Caracteristicas generales del estudio.

El presente trabajo de evaluacién, se efectud en el ciclo
de verano de 1986, en el Campo Experimental de 1a Facultad de --
Agronomia de 1a U.A.N.,L., ubicado en el Municipio de Marin, N.L.
siendo su altura sobre el nivel del mar de 367 m.s.n.m. y con --
coordenadas geogrdficas de 25°53' latitud norte y a los 100°03'-

longitud oeste.
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E1 clima de la regidn segin la clasificacién de Koopen, mo
di ficada por Garcia (1973) es de tipo semi-arido BSl(h')hx(e')-
donde:
BS1 = clima seco o arido, con régimen de 1luvias en verano, --
siendo el mds seco de los BS.

h'(h)= temperatura anua) sobre 22°C y bajo 18°C en el mes mis -

frio.

X = el régimen de lluvias se presenta como intermedio entre-
verano e invierno, con porcentaje de 1Tuvia invernal ma-
yor de 18%.

e' = oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales ma

yor de 18, siendo los mas extremos,.

E1 Centro de Investigaciones Urbanisticas de la U,A.N,L. -
reporta que el suelo de la regidn de Marin, N.L., considerando-
la clasificacidn de los grandes grupos de sueles en el mundo, -
corresponde al grupo de los Chestnut 6 castafios, que se carac-
teriza por presentarse en adreas con clima seco estepario (BS) y
vegetacidén de estepa-matorral, la humedad de &stos es deficien-
te y el contenido de materia orgdnica representa una escasa acu

mulacién . En toda su gran extensidn, estos suelos son arcillo

S0 arenosos de profundidad medija.

Considerando la clasificacidon FAQO-UNESCO, se tiene en Ma--
rin, N.L., el tipo Kastafiozem (castafo) y el subtipo Kastaiosem
calcico, el cual tiene acumulaciones importantes de cal y yeso-
en el perfil del suelo. Este tipo de suelos es bueno para la -

agricultura en 1a medida que se apliquen técnicas adecuadas y-
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cultivos que se adapten a 1as condiciones climaticas, principal

mente a las altas temperaturas, 1luvias esporddicas y sequias -
prolongadas.

A continuacién se muestran datos de precipitacion, humedad
y temperatura, ocurridos durante el tiempo en gue se efectud el

experimento,

Cuadro 2. Datos <cTimatoldgicos registrados durante el experi--
mento. Evaluacidon de grano, forraje y elote en 19 va-
riedades introducidas de maiz (Zea mays L.) en Marin
N.L. Verano 1986. T

Precipitacion Temperatura media Humedad relativa

Mes total mensual mensual{°C) media mensual

(mm) (%)
Julio 35.7 29 .0 67.0
Agosto 12.1 31.3 65.0
Septiembre 189.7 27 .5 71,0
Octubre 89 .0 22 77.0
Noviembre 24.6 i5.4 78.0
Diciembre 77.0 12,5 85.6

Datos proporcionados por la Estacion Meteoroldgica de la Facul--
tad de Agraonomia de 1a Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

En 1o :que concierne a las operaciones de campo para la pre-
paracion del terreno - se llevaron a cabo: la rotura, rastreo -
(hasta eliminar los terrones grandes),enseguida se 1levd a cabo-
la surqueria a 0.90 m, se trazaron los andaderes y regaderas, --
los primeros tuvieron 1 m de ancho por todo Jo largo de Tas repe

ticiones y las regaderas se hicieron de 1,60 m de ancho.
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La siembra se realizé en seco, el dia 4 de Agosto, utili--
zando el método de mateado, depositando 2 semillas por punto
al fondo del! surco, tapando esta con azaddn.

E1l riego de asiento se 1levé a cabo el dia 7 de Agosto, -
se aplicaron 2 riegos de auxilio, los cuales fueron el 18 de -
Agosto y el 2 de Octubre.

Se realizdo un aclareo el dia 17 de Septiembre dejando una-
sola planta por punto (a cada 25 cm), teniendo una poblacidn --
aproximada de 45,000 plantas por hectdrea. Se efectud los dias
18 y 19 de Septiembre un control de malezas en forma normal.

Se realizd un aporque el dia 24 de Septiembre; la cual fue
con tiro de mula.

Para el control de plagas se efectud dos aplicaciones de
insecticida con "lorsban" 480-E para el control del gusano cogo

1lero (Spodoptera frugiperda) Ta primera aplicacidon de este --

fue el dia 28 de Agosto y se realizdo en forma mecanica, a una -
dosis de 1 1t/ha; la segunda aplicacidon se hizo el 18 de Sep-
tiembre realizandose en forma manual con mochila aspersora a --
una doésis de 1 1t/ha.

La cosecha de forraje y elote se realizd los dias 3 y 4 de
Noviembre siendo en forma manual cortando Tas plantas de 3 sur-
cos, eliminando un metro de cada cabecera para después separar
los elotes de las plantas y posteriormente pesando estos en una

balanza tipo reloj.

La cosecha de grano se 1lev0 a cabo el 4 de Diciemhre y -

se realizd en forma manual colocando las mazorcas en sacos de -
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manta. La calendarizacidn de actividades Tlevadas a a@bo duran

te el desarrollo del cultivo se presentan en la Figura 1.

Se tomaron datos de las caracteristicas de la planta duran
te el desarrollo del cultivo y también a la cosecha, los cuales

se explican en seguida;

3.2.2. Toma de datos.
Los datos que se tomaron durante el desarrollo del cultivo
fueron Tos siguientes:

Altura de planta (cm).- Con la ayuda de un estadal se midié des

de el nivel del suelo hasta Ta parte terminal de la espiga.

Altura de la mazorca (cm).- Con la ayuda de un estadal se midid

la distancia desde el nivel del suelo hasta 1a base de Ja ma

Zorca.

Nime ro de hojas arriba de la mazorca.- Se contaron todas las ho

jas que habia desde el nudo de la mazorca superior hacia arriba.

Nimero de hojas abajo de 1a mazorca.- Se contaron todas las ho
jas que habfa desde el nudo de la mazorca superior hacia abajo.
Diadmetro del tallo (ecm).- Se midid con un vernier a la mitad --
del segundo entrenudo.

Largo de la hoja de la mazorca (cm).- Con la ayuda de una cin-
ta métrica se midid Ta longitud desde la base de la hoja hasta-
sy apice.

Ancho de ta hoja (cm).- Con una cinta métrica se midié el ancho

de 1a hoja en el primer tercio de éste,
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Dias a floracién masulina.- Expresada como los dias transcurri-

dos entre la fecha de siembra y el 50% de la antesis.

Dias a floracion femenina.- Expresada como los dias transcurri-
dos entre la fecha de siembra al 50% de las plantas de la parce

la mostraban los estigmas emergidos.

Estas variables fueron tomadas de 20 plantas con competen-

cia completa siendo seleccionadas &stas al azar.

Datos registrados después de cosecha:

Peso de forraje.- Para determinar el peso verde de forraje por
parcela se cortaron las plantas de cada parcela pesandolas en -
manojo en una balanza de reloj.

Peso de elotes entre nimero de elotes.- Una vez cosechados &5--

tos se pesaron en una balanza tipo reloj se dividid el resulta

do entre el nimero de elotes .cosechados.

Peso de elotes entre nimero de plantas.- Se pesaron los elotes-
en una balanza tipo reloj y el resultado obtenido se dividid en

tre el nimero de plantas cosechadas de cada una de las parcelas.
Nimero de hileras.- Se contaron todas las hileras de cada una-
de las mazorcas de la muestra.

Nimero de granos por hilera.- Se tomé una hilera representati-

va de cada una de 1as mazorcas de la muestra.

Longitud de mazorca (cm).- Con el auxilio de una cinta métrica-

se midid 1a distancia desde la base hasta la punta de la mazor-

ca.
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Biametro de mazorca (cm).- Con el auxilio de un vernier se mi--

dié el diametro de la mazorca en la parte central de esta.

Peso de la mazorca (grs).- Se realizd en una balanza analitica-

pesando cada una de las mazorcas de la muestra para cada trata-

miento.

Peso del grano (grs).- E1 peso del grano se llevdé a cabo en u-

na balanza analitica para cada una de las muestras.

Clasificacion de elote.- Para realizar esta se dieron 3 catego-
rias de elote:

1} Bueno

2) Regular

3) Malo

Estas categorias se crearon para determinar sus principa--
les caracteristicas. Ejemplo: tamaho del elote, cobertura del

e]oté, uni formidad de hileras.

Area foliar de la hoja de la mazorca.- Se obtuvo multiplicando-

el largo por ancho y por el factor de correlacion que es de ---

0.75 (cm2).

Indice posicidon mazorca.- Es la relacidon existente entre la al-

tura de la mazorca dividida entre la altura de la pianta.

Indice de cosecha.- Se determind divididendo el rendimiento eco
nomico entre el rendimiento bioldogico de Tas 20 plantas tomadas

al azar.
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3.2.3. Diseno.

Para el presente experimento se empleo el disefio de blo--

ques al azar completos con 4 repeticiones y 19 tratamientos for

mando un total de 76 parcelas., La aleatorizacidn y su ubica---

cién'en el campo se muestran en la Figura 1. (Apéndice).
ET modelo estadistico del disefio utilizado es:
Yij Su+ Ti + Bj +eij
donde;

i=1,2,....,18

1,2,3,4

J
. - 2
€ijv NI (o0,0")

Es Ta observacidn del tratamiento i en Ta repeticidn j

Yij =

b = Es la media general

Ti = Es el efecto del i-&simo tratamiento

Bj = Es el efecto del j-ésimo bloque

eij = Es el error aleatorio asociado a la unidad experimental --

que recibid el i-ésimo tratamiento en el j-&simo bloque.

3.2.4. Delimitacion de la parcela experimental.

La parcela 6 unidad experimental constd de 6 surcos de 5 m de
largo espaciados a ,90 m, entre surcos y de 25 cm entre plantas, --

dando una poblacidén aproximada de 45,000 plantas/ha.

La parcela Gtil estuvo formada por 3 surcos para produccidn
de forraje y elote y 3 surcos para produccidn de grano, eliminan

do para ambos casos un metro en cada extremo en Jas cabeceras.
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3.2.5. Analisis estadistico.

Los andlisis estadisticos se realizaron por medio de compu
tadora en el Centro de Informdtica de 1a F.A.U.A.N.L., utili--
zando el paquete SPSS (Statistical Package for the Social Scien

ces); versidn especial para la PDP-11/44 Digital.

Para determinar las di ferencias entre 1o0s tratamientos de-
acuerdo al caracter analizado se emplieo el método de Tukey con
a=.05, utilizdndose la siguiente notacidn para la significan--

cia.

¥ = Diferencia significativa al 5% (.01<p 5.05)
** = Diferencia altamente significativa al 5% (B .01

NS

I

Biferencia no significativa (.05 <p)

Tambiégn con la ayuda de la computadora se realizaron los -
andalisis de corre1acf6n y regresion miltiple entre cada una de-
las variables independientes con las variables dependientes ---
{rendimiento de grano, forraje y elote) para estimar la rela---

cidn existente entre cada una de Tas caracteristicas observadas.

En 1o que respecta a la variable clasificacién de elote --
(X17), el andlisis se realizo por la prueba de Friedman en la -
cual los datos se colocan en una tabla de dos clasificaciones-
con N columnas y K hileras {(Tabla 1 del apéndice), llevando a -

cabo despuds un rangeo y se aplica la formula siguiente:

K 2
2 12 (Rj)T-3N (K+1)

= z
Are = WR{KFT Y §=1




donde:

N

1.

nimero de columnas
nimero de hileras
suma de rangos en la hilera j

y esto nos determina la significancia

a2.
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IV. RESULTADOS

Enseguida se presentan los resultados obtenidos a través -~
de la aplicacidn de Tos andlisis de varianza y la prueba compa
rativa entre medias (Tukey), los cuales son realizados en forma
escrita y mediante la 1incorporacidén de cuadros. Cabe mencio-
nar que en el Cuadro 3, se presentan los estadisticos principa
les para las variables estudiadas. Se eliminaron las varjeda--
des La Posta y NL-Y-19 por que no existid emergencia de la plin

tula.

4,1. Rendimiento de grano

Por 1o que se refiere a esta variable, segin el Cuadro 1 -
del apéndice nos muestra el andlisis estadistico que no presen
t6 una diferencia significativa entre los efectos de los trata-

mientos.

4.2, Rendimiento de mazorca

E1 andlisis de varianza (Cuadro 1 del apéndice) muestra --
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos.
Al efectuar la prueba de Tukey encontramos que 14 tratamientos-
fueron estadisticamente iguales con un nivel de significancia -
de .05. ET mas alto promedio fue de 5432.85 kg/ha, y correspon
dié al tratamiento N-H5 (10) y el mds bajo fue de 3109.5 kg/ha,
que corresponde al tratamiento CU-ESLAQ-BFy (4), (Ver Cuadro 2-

del apéndice).
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4.3. Rendimiento de forraje

E1 andlisis de varianza para esta variable (Cuadro 1 del -
apéndice) indica que hubo una diferencia altamente significati
va entre tratamientos. Al efectuar Ta prueba comparativa en--
tre medias (Cuadro 2 del apéndice), resulté que 15 tratamien--
tos fueron estadisticamente igua1és con un nivel de significan
cia del .05%. El mdximo promedio correspondid al tratamiento -
Blanco Purisima (15) con 16,543.13 kg/ha y el mds bajo fue para

43-46-310 (9) con 9104.50 kg/ha.

4.4, Rendimiento de elgte

4.4.1., Peso de elotes entre nimero de plantas.

El andlisis de varianza (Cuadro 1 del apéndice) muestra --
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos;-
al efectuar la prueba de Tukey encontramos que 16 tratamientos-
fueron estadisticamente iguales con un nivel de significancia -
de .05%. E1 tratamiento que obtuvo el mayor promedio fué -----
NH-5 (10) con 10,837.%5 kg/ha, y el menor fué para 24-214-14#R -

(1) con 5960.25 kg/ha (Cuadro 2 del apéndice).

4.4.2., Pesp de elotes entre numero de elotes.

E1 andlisis de varianza (Cuadro 1 del apéndice) muestra --
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos -
al efectuar la prueba de Tukey encontramos que 12 tratamientos-
fueron estadisticamente iguales con un nivel de significancia -

de .05. E1 tratamiento N-H5 (10) con un promedio de 11,463,75
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kg/ha, Fué el representativo para este caracter, observdndose -
el mas bajo promedio para el tratamiento 24-214-1#R (1) con ---

6060.15 kg/ha {Cuadro 2 del apéndice).

4.5, Caracteres agronomicos

En el Cuadro 2 del apéndice se encuentra la concentracidn-
de resultados para el andlisis de varianza. En este cuadro se
observa una diferencia altamente significativa entre tratamien-
tos para las siguientes variables: altura de la planta (XO3), -
altura de la mazorca (X04), nimero de hojas abajo de la mazorca
(XOB)’ largo de la hoja (XOB), nimero de hileras (Xlo), dias a-
floracidn masculina (X18), dias a floracidn femenina (Xlg), in-
dice posicidn mazorca (XZZ)’ nimero total de hojas (X23), clasi
ficacidon de elote (X17). Presentando una diferencia significa-
tiva para numero de hojas arriba de la mazorca (XOS), numero -
de granos por hilera (Xll), longitud de la mazorca (Xlz), area-

foliar (X relacién didmetro-longitud (X25); no presentando-

24) >
di ferencia significativa; didmetro del ta11o‘(xo7), ancho de 1la
hoja (X

(X,q) -

), diametro de la mazorca (X,,}, indice de la cosecha-
09 13

4.5.1. Altura de planta.

Para esta variable se encontrd que 7 tratamientos fueron -
estadisticamente iguales, presentando como el mas alto promedio
el tratamiento Blanco Purisima (15) con 188.02 cm, observando -
la menor altura el tratamiento P0OB-30 (3) con 120.20 cm (Cuadro

2 del apéndice).
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4.5.2. Altura de la mazorca.

En 1o referente a este caracter, el tratamiento San Nico--
1as (17) con un promedio de 85.25 ¢m, fué el que obtuvo el va--
lor maximo siendo estadisticamente jgual a otros 7 tratamientos.
Observandose el mas bajo promedio en el tratamiento Across 7429

(5) con 34.30 cm (Cuadro 2 del apéndice)

4,5.3. Numero de hojas abajo de la mazorca.

En cuanto a esta caracteristica hubo 11 tratamientos esta-
disticamente iguales, correspondiente al tratamiento COL-14-10-
(07) el valor maximo con 8.12 hojas y el valor minimo al trata-

miento POB-30 (13) con 5.85 hojas (Cuadro 2 del apéndice).

4.5.4. Largo de la hoja.

Para este caracter, se obtuvieron 14 tratamientos que esta
disticamente fueron similares, el tratamiento que presentd ma--
yor longitud Ffué San Nicolas (17) con 79.58 cm, teniendo la me-
nor longitud el tratamiento 23-214-1#R (1) con 63.78 cm (Cuadro

2 del apéndice).

4 5.5, Numero de hileras.

En To que respecta a este caracter, hubo 4 tratamientos es
tadisticamente iguales, siendo el promedio mds alto con 15.10 -
hileras, el tratamiento 43-46-310 (09) y como el promedio mas -
bajo el tratamiento Pinto Amarillo (16) con 11.63 hileras (Cua-

dro 2 del apéndice).
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.5.6. Dias a fioracibn masculina.

S

En el Cuadro 2 del apdndice se observa que esta<disticamen-
te 14 tratamientos son iguales, 3siendo el tratamiento mas tar--
dio Across 7429 {(05) con un promedio de 66 dias a pértir de la-
fecna de siembra y el wmds precoz P0%-31 Amariilo (08) com 54,25

dias a floracidn.

4. 5.7. Dias a floracion femenina.

En cuanto a esta variable se obtuvieron 15 tratamientos -
que estadisticamente fueron iguales, siendo el tratamiento mas -
tardié Across 7429 {05) con un promedio de 70.33 dias y el mas-
nrecoz P0OB-31 Amarillo (08) con 59.25 dias a floracicn {Luadro-

2 del apéndice).

4.5.8. Indice posicidn mazorca.

En 1o referente a este caracter, el tratamiento San Nico--
14s (17) con un promedio de .46 fue el que obtuvo el mdximo va
lor, acompafado por 8 tratamientos que estadisticamente son ---
iguales, ademis representando el promedio mads bajo con 0.27, --

fué para Across 7429 (05) (Cuadro 2 del apéndice).

4,5.9, Hojas totales.

Para este caracter hubo 12 tratamientos que estadisticamen
te fueron iguales, entre los cuales el promedio mas alto corres
pondié al tratamiento COL-14-10 (07) con 13.18 hojas, teniendo-
el menor promedio POB-30 (13) con 10.53 hojas {(Cuadro 2 del ---

apéndice).
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4.5.10., Nimero de hojas arriba de la mazorca.

En 1o referente a este caracter, el tratamiento Pinto Ama-
rillo (06) con un promedio de 5.48 hojas fué el que obtuvo el -
miximo valor, acompafiado con 9 tratamientos que estadisticamen-
te fueron igﬁa]es, obteniendo el promedio mas bajo San Nicoléds-

(17) con 4.68 hojas (Cuadro 2 del apéndice).

4,5.11, Numero de granos por hilera.

En 1o que respecta a esta variable se observd que 15 tra-
tamientos fueron estadisticamente iguales, representando como -
el miximo promedio a Blanco Hualahuises (14) y al N-H5 (10) con
valores de 30.33 y 30.03 granos respectivamente y el menor pro-

medio para CU-ESLAQ-BF1 con 20.7C granos {Cuadro 2 del apéndice).

4.5,12, Longitud de la mazorca.

En lo referente a este caracter, 16 tratamientos fueron-
estadisticamente iguales, representando como el mejor promedio-
el N-H5 (10) y el AC-7529-4 (03} con un valor de 14.10 y 14.05-
cm, respectivamente y el menor promedio para 24-214-1#R (01) -

(Cuadro 2 del apéndice).

4.5.13, Diametro-Longitud.

En 10 que concierne a esta variable, se ebservdé que 3 tra-
tamientos fueron estadisticamente similares, representando el -
mejor promedio el Ranchero (12} con 0.45 y el promedio mds bajo

para Across 7429 (05) con 0.28 (Cuadro 2 del apéndice).



4,.6. Correlaciones

Con el objeto de conoccer el grado de asociacidn entre las -
variables consideradas en este experimento, se efectud un andli-
sis de correlacidén. En la Figura 2 del apéndice se presentan --
Tos resultados de todas las variables tomadas en cuenta y se pue
de observar que el rendimiento en grano (Yl) esta altamente co--
rrelacionada con 1as siguientes variables; largo de 1a hoja ----
(XOS)’ nimero de granos por hilera (Xll)’ longitud de la mazor-
ca (x12)5 peso de Ta mazorca (X14), peso de grano por mazorca-
(X15), peso de forraje por planta (x16)' iarea foliar (x24)’ Tndi
ce de cosecha (Xzo), siendo las significativas; ancho de la hoja
(Xog), clasificacion de elote con niveles de .01 y .001 (X17), -
peso de elotes entre numero de elotes (XZO) y las variables que-
no presentaron ninguna correlacidn fueron; altura de la planta -
(X03), altura de la mazorca (X04), nutmero de hojas arriba de la-
mazorca (XUS)’ niimero de hojas abajo de Ta mazorca (X,s), nimero
de hileras (Xlo), didmetro de la mazorca (X13), dias a floracidn
masculina (x18)’ dias a fToracién_femenina (Xlg), peso de elotes
entre nimero de plantas (XZl), Tnaice posicidn mazorca (Xzz), ho

jas totales (X23) y didmetro-longitud (X25).

En tanto para rendimiento de forraje (YZ) las variables --
que presentaron una correlacidén altamente significativa fueron:
altura de la planta (XO3), altura de 1la mazorca (X04), nimero -
de hojas abajo de la mazorca (XOG)’ didmetro del tallo (XO7), =
largo de 1a hoja (XOS), ancho de la hoja (xog); numero de granos

por hilera (Xll), longitud de la mazorca (Xlzl, peso de la mazor
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ca (X14), peso de grano por mazorca (Xls), peso de forraje por-
planta (XIS)’ ciasificacidon de elote con niveles de .01 y .001-
(le), peso de elotes entre numero de elotes (XZO)’ peso de --
elotes entre nimero de plantas (XZI)’ indice posicion mazorca -
(X22), hojas totales (X23); drea foliar (X24), rendimiento de -
grano (x27)’ rendimiento de elote (ng); con significancia; n&-_
mere de hojas arriba de 1a mazorca (X05) y las variables que -
no presentaron ninguna correlacidon fTueron: nimero de hileras --
(Xlo), didmetro de la mazorca (X13), dias a floracidn masculi-
na (X18), dias a floracidn femenina (XIQ)’ relacién didmetro—

Tongitud szs), fndice de <cosecha (XZG).

Las variables que presentaron una correlacidon altamente --
significativa para rendimiento de elote (Y3) fueron: altura de
la planta (X03), altura de la mazorca (X04)’ nimero de hojas --
arriba de la mazorca (XOS) nimero de hojas abajo de la mazorca-
(XOG)’ diametro del tallo (XUY)’ largo de la hoja (XOS), ancho-
de la hoja (Xog), numero de granos por hilera (Xll), fongitud--
de la mazorca (Xiz), peso de la mazorca (X14), peso de forraje-
por planta (Xiﬁ)’ clasificacidén de elote (XZO)’ indice posicidn
mazorca (X22), hojas totales (X23), irea foliar (X24), rendi--
miento de forraje (X28). Las variables que no presentaron nin-
guna correlacidn fueron: numero de hileras (XIO)’ didametro de -
la mazorca (X13), dias a floracidn masculina (X18)’ dias a flo
racidon femenina (Xlg), didmetro-longitud (x25), indice de cose-

cha (XZG)’ rendimiento de grano (X27).
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4.,7. Regresiones

Se efectud el andlisis de regresién miGltiple, con el obje-
to de determinar que variables independientes influyen mas no-
toriamente en el réndimiento de grano (X27)’ rendimiento de fo-
rraje (X,g)s ¥ rendimiento de elote (ng), selecciondndose el-

siguiente modelo estadistico de acuerdo a los resultados:

Rendimiento en grano

¥i = Bo + Bz X2 * Bi4X14

donde:
Yi = Rendimiento de grano
Bo = Coeficiente de regresion

B2g= Indice de cosecha

814= Peso de la mazorca

Por 1o tanto subsituyendo los valores de regresion en el mo

delo estadistico nos da l1a siguiente expresidn:

Y,,= (-2654.057)+3913.644 Xz + 30.09322X14

Rendimientoc en forraje

Yi = Bo + B21 Xz1 + Bo3 Xp3 + Bog Xgsg

donde:

Yi = Rendimiento en forraje

Bo = Coeficiente de regresidn

B21 = Peso de elotes entre nGmero de plantas
Bo3 = Altura de 1la planta

Bpg = Largo de la hoja

Enseguida substituyendo los valores de regresion en el mode
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1o estadistico nos da 1a siguiente expresidn;:

Y,g= (-8699.993)+23.4779 Xp1 + 37.76482 Xg3 + 140.8210 Xqg

Rendimiento de elote

Yi = Bo + 820 X20 £ 816 X16

donde:

Yi = Rendimiento de elote

Bo = Coeficiente de regresidn

820 = Peso de elotes entre numero de elotes
316 = Peso de forraje por planta

ng = (-520.7004)+ 35.8324 X20 + 8.448406 X16

Para el primer modelo se encontrd que las variables que ex-
plican el rendimiento de grano son: Tndice de cosecha (XZO)’ pe-

so de la mazorca (X14), en este orden.

En los Cuadros 5 y 6 del apéndice, se presentan los andli--
sis de varianza y las pruebas de hipdtesis individuales para los

coeficientes de regresién respectivamente.

En cuanto a las variables que presentaron una regresion al-
tamente significativa para rendimiento en forraje fueron: peso-
de elote entre nimero de plantas (X21), altura de la planta ----
(X03), y largo de la hoja (XOS) Cuadro 7 y 8 del apéndice.

Las variables que mostraron una regresion altamente signifi
cativa para rendimiento de elote fueron: pesp de elotes entre ni
mero de elotes (X,;) v peso de forraje por planta (X;4) Cuadro 9

y 10 del apéndice.



V. DISCUSION

Al observar los resultados experimentales obtenidos encon
tramos, contrario a 1o esperado, que todas las variedades eva--
luadas resultaron estadisticamente iguales para rendimiento de
grano, Las que mis sobresalieron fueron la 21-170-6-24 -=-----
(3,894.7 kg/ha), Blanco Hualahuises (3;651 kg/ha) y Blanco La -
Purisima (3,316.5 kg/ha); observandose que estas variedades ob-
tuvieron buenos promedios para las variables nimero de hileras-
por mazorca, numero de hojas arriba de la mazorca y nimero de -
mazorcas por planta. Esto corrobora en parte las investigacio-
nes realizadas por Tanaka y Yamaguchi; guienes encontraron que
el aumento del peso seco en los granos de malz depende princi
palmente de la fotosintesis de las hojas situadas arriba de la-
mazorca y solamente una contribucidn Timitada proviene de las -
inferjores. En cuanto a las correlaciones que se efectuaron-
observamos que el rendimiento en grano no estuvo altamente co-
rrelacionado con las principales componentes del rendimiento ob
tenidas de los anadlisis de correlacion realizados por Bazaldda

(1978), Bocanegra (1980), Cantid (1977), Salinas (1977), Silva -

(1977),

Considerando que el ciclo en el cual se 1Tevd a cabo el ex
perimento {otofio-invierno) no es el mids adecuado para el maiz,-
los rendimientos de grano obtenidos se pueden considerar como-
normales ya que fluctuan entre 3894 .75 kg/ha y 2028.38 kg/ha.

Castillo (1987), en un experimento similar al presente, pero --

uti#lizando soloc materiales comerciales recomendados para la zo-

P

-



55

na encontré, en el mismo ciclo de cultivo que el rendimiento de

grano fluctud entre 3964.5 y 1377 kg/ha.

En To que respecta a rendimiento de forraje, de los 15 --
tratamientos superfores y estadisticamente iquales, los genoti-
pos é]anco La Purisima; Blanco Hualahuises y N-HS5 fueron los --
mas sobresalientes, observandose que obtuvieron buen promedio -
para las variables altura de la planta, largo de la hoja y drea
foliar. Garza (1972); en una prueba de adaptacidn y rendimien-
to de 15 variedades de maiz (Zea mays L.) para grano en el ci
clo de verano en Gral. Escobedo, N.L., encontrd que a mayor al-
tura de Ta planta y mayor nfimero de hojas totales aumentd el --
rendimiento de grano y forraje. Castillo (1987), al efectuar -
las correlaciones para rendimiento de forraje encontrd que es-
ta altamente correlacionado con todas las variables excepto nu-
mero de granos por hilera (Xll) y relacidon diametro-longitud --

(X25) 1o cual explica también el buen rendimiento de forraje.

Considerando el ciclo del cultivo asi como la densidad usa
da en el presente experimento podemos tomar como normales los -
rendimientos de forraje obtenidos ya que varian entre 16,543.13
kg/ha y 8104.5 kg/ha. Se observé fluctuaciones de rendimiento-
similares en otras evaluaciones por ejemplo: Castillo (1987),
encontrd como un rendimiento promedio mds alto de 15,975 kg/ha,
y como rendimiento promedio mads bajo de 7,132,50 kg/ha, de fo--
rraje verde. Los rendimientos obtenidos para forraje en la pre
sente evaluacion se consideran buenos ya que se tuvo una pobla-

cidon de aproximadamente 45,000 plantas/ha, ya que existen reco-
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mendaciones de densidades mds altas para produccidn de forraje

(Padilla, 1981).

Para rendimiento de elote las variedades que tuvieron buen
rendimiento Ffueron la N-H5 (10841.63 kg/ha), Blanco La Purisima
(10517.63 kg/ha), Blanco Hualahuises (10487.25 kg/ha) y 21-170-
6-24 (10483.88 kg/ha), observdndose que las caracteristicas: --
clasificacién de elote, altura de Ta mazorca, Tndice de posi---
cién de la mazorca y peso de elotes entre nimero de elotes estu

vieron presentes con buenos promedios durante su evaluacidn.

A excepcién de 3 genotipos (24-214-14R, 43-46-310 y P0OB-30Q)
los demas estadisticamente estuvieron en el grupo de los mejo+-
res para rendimiento de grano, forraje y elote. De ellos los -
que mids sobresalieron para los 3 propdsitos fueron: Blanco la -

Purisima, Blanco Hualahuises, 21-170-6-24 y N-H5,



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. No se encontré diferencia significativa entre tratamien
tos para las variables rendimiento de grano, didmetro del tallo
ancho. de Ta hoja y diametro de la mazorca; se encontraron dife
rencias significativas para Tas variables: nimero de hojas arri
ba de 1a mazorca, nimero de granos por hilera, ltongitud de la -
mazorca, drea foliar y relacién didmetro-longitud. Y se encon
traron diferencias altamente significativas para el resto de --
las variables.

2. Para rendimiento de forraje los genotipos mds sobresa-
lientes fueron Blanco La Purisima (16;543;13 kg/ha), Blanco --
Hualahuises (14,306.63 kg/ha) y N-H5 (14,082.75 kg/ha), siendo-

estadisticamente iguales a 13 genotipos mas,

3. Para rendimiento de elote los genotipos mds sobresalien
tes fueron: N-H5 (10,841.63 kg/ha), Blanco La Purisima (10,517.
63 kg/ha), Blanco Hualahuises (10,487.25 kg/ha) y 21-170-6-24 -
(10,483.88 kg/ha), siendo estadisticamente iguales a 12 genoti
pos mas.,

4. Hubo 14 genotipos que estuvieron estadisticamente den--
tro del grupo de los mejores para rendimiento de forraje, gra-
no y elote, sobresaliendo entre ellos, Blanco La Purisima, ---
Blanco Hualahuises, 21-170-6-24 y N-HS5,

5. ET rendimiento en grano esta altamente correlacionado-
con largo de Ta hoja CXOB); nimero de granos por hilera (xll),_

longitud de 1a mazorca (XIZ)’ peso de 1a o (x14)’ peso -
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de grano por mazorca (X15), peso de forraje por planta (Xiﬁ)"
area foliar (X24), Tndice de cosecha (Xzs), y rendimiento de fo
rraje (X28). Presentando una asociacién significativa las va--
riables ancho de 1a hoja (Xog), clasificacidn de elote (Xi7) y
peso. de elotes entre nimero de elotes (X,;), el resto de las va

riables no presentaron correlacidn.

6. Para rendimiento de forraje los resultados obtenidos -
nos muestran que toda§ las variables independientes tuvieron -
una correlacién significativa y altamente significativa a excep
cidn de las variables:; nimero de hileras (XIO)’ didmetro de la-
mazorca (X13), dias a floracidn masculina (X18), dias a flora--
ciéon femenina (Xlg), relacidén didmetro-longitud (X25) e indice-

de cosecha (X26).

7. Para rendimiento de elote los resultados obtenidos nos-
muestran que todas las variables independientes tuvieron una -
correlacidn significativa y altamente significativa a excepcion
de las variables; nimero de hileras (Xlo), diametro de la mazor
ca (X13), dias a floracidn masculina (X18)’ dias a floracidn fe
menina (X;4), didmetro-Tongitud (X,c), indice de cosecha (X56) -
y rendimiento de grano (ij).

8. Seglin el andlisis de regresion miltiple el rendimiento-
de grano esta en funcidn de las variables indice de cosecha y -
peso de la mazorca; el rendimiento de forraje esta en funcidn-
de peso de elotes entre nimero de plantas, altura de la planta-

y Tlargo de la hoja. Y el rendimiento de elote esta en funcidn

de peso de forraje por planta.
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Se recomienda que se sigan realizando este tipo de evalua-
ciones por varios ciclos y en diferentes localidades para poder
tener una base firme de cuales son los mejores genotipos para-
posteriormente trabajar con ellos y poder recomendarlos como va

riedades de polinizacién 1ibre.



VII. RESUMEN

E1 presente trabajo se T1levé a cabo en el Campo Agricola Ex
perimental de la Facultad de Agronomia , localizado en el Munici

pio .de Marin, N.L,; ciclo verano 1986.:

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion de --
grano, forraje y elote de 11 genotipos introducidos del CIAT --
{Centro Internacional de Agricultura Tropical) y 6 variedades --
criollas de la regidn. AsT mismo; determinar como influyen al-

gunas caracteristicas agronémicas en el rendimiento de grano, fo

rraje y elote.

Para el andlisis estadistico del experimento se utilizdo el-
disefio bloques al azar con 19 tratamientos y 4 repeticiones, dan
do un total de 76 parcelas o unidades experimentales, las cuales
consistieron cada una de 6 surcos de 5 metros de largo espacia--
dos a 90 cms entre surcos:y con una separacidon entre plantas de-
25-30 cm. Se tomaron 3 surcos de la parcela para evaluar grano-
utilizando 20 plantas con competencia completa al azar y los o--
tros 3 surcos fueron para evaluar forraje como elote, utilizando

todas las plantas de los tres surcos.

A las plantas seleccionadas se les tomaron los siguientes,
datos: altura de la planta (X03), altura de la mazorca (X04), -
nimero de hojas arriba de la mazorca (XOSI, nimero de hojas aba
jo de la mazorca onﬁ), diametro del tallo (X07),.1argo de la ho
ja (XOB), ancho de la hoja (XQQ), nimero de hileras (Xlo), niime -

ro de granos por hilera (Xlll, longitud de la mazorca (X12), dia
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metro de la mazorca (X13), peso de la mazorca (Xl4), peso de --
grano por mazorca (XIS)’ peso de forraje por planta (X16), cla-
sificacion de elote (XIY); dias a floracidn masculina (X18), --
dias a floracion femenina (Xlg), peso de elotes entre nimero de
elotes (Xzo), peso de elotes entre nimero de plantas (X21), in-
dice posicidon mazorca (X22), hojas totales (X23), drea foliar -
(X24), relacidn didmetro-longitud (XZS), indice de cosecha (Xzé
rendimiento de grano por hectdrea en kilogramos (X27), rendi--
miento de forraje por hectArea en kilogramos (X28), y rendi--

miento de elote en kilogramos por hectdrea (ng).

Hubo 14 genotipos que estuvieron estadisticamente dentro -
del grupo de los mejores para rendimiento de grano, forraje y -
elote, sobresaliendo entre ellos: Blanco La Purisima, Blanco --

Hualahuises, 21-170-6-24 y N-H5,

Los resultados obtenidos nos muestran que todas las varia-
bles independientes tuvieron una correlacidn signi ficativa y al
tamente significativa con rendimiento de grano, a excpecidon de-
las variables: altura de la planta (X03), altura de la mazorca-
(X04), ntimero de hojas arriba de la mazorca (XOS), nimero de ho
jas abajo de Ta mazorca (XOG)’ nimero de hileras (Xlo), diame--
tro de la mazorca (X13), dias a floracidén masculina (Xls), s
dias a floracidn femenina (Xlg), peso de elotes entre niimerc de
plantas (XZl), fndice posicidn mazorca (XZZ)’ hojas totales ---

(X53) y didmetro-longitud (X,z),

En cuanto a rendimiento de forraje Tos resultados obteni--
dos nos muestran que todas las variables independientes tuvie--

ron una correlacion significativa y altamente significativa;--
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exceptuando las variables: nimero de hileras (Xlo), diametro de
la mazorca (X13), dias a floracidn masculina (X18)’ dias a flora
cién femenina (X;q), relacidn didmetro-Tongitud (x25) e Tndice -

de cosecha (Xzs).

~ En 1o que respecta a rendimiento de elote en base a los -
resultados obtenidos nos muestran que todas las variables inde-
pendientes tuvieron una correlacidon signifficativa y altamente --
significativa; exceptuando las variables: nimero de hileras ----
(Xlo), didmetro de la mazorca (X13); dias a floracidn masculina-
(Xlg), dias a floracién femenina (Xlg); didmetro-longitud (XZS)’
indice de cosecha (X26) y rendimiento de grano por hectdrea en-
kilogramos (X27).
Segin el analisis de regresidn miltiple el rendimiento en -
grano estd determinado por las variables: fndice de cosecha y -

peso de la mazorca.

Para rendimiento de forraje estd en funcidn de las varia---
bles: peso de elotes entre nimero de plantas, altura de la plan

e

ta y lTargo de la hoja.

En cuanto al rendimiento en elote estd en funcidn de las va
riables: pesoc de elotes entre niumero de elotes, y peso de forra-

je por planta.
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Cuadro 1. Resimen de los analisis de varianza para las varija--
bles agrondémicas estudiadas bajo un disefio de bloques
completos al azar en el experimento. Evaluacion de --
grano, forraje y elote en 19 variedades introducidas-
de maiz (Zea mays L.) Verano 1986. Marin, N.L.

Resiumen de ANAVA

var  CMT CME F.cal. X C.V. = =—— x 100
- X
Xg3  2406.114  220.220 10.926:: 150.37 9.869
Xyq  1039.315 96.687 10.749 56 .64 17.360
Xg5 .217 0.079  2.741 4.95 5.678
%o 1.806 0.282 6.392NS 6.91 7.685
Xe 7 0.030 0.027 1122 1.75 9.390
Xog 108. 340 30.777 3.520 70 .89 7.826
£ 0.658 0.503 1.212 8.70 8.470
X10 3,170 0.317  9.997 13.07 4,308
%4 20.920 10.148  2.062  26.66 11.949
i 2.626 1.278 2.055NS 12.76 8.860
X13 0.638 0.425 1.501" 4.05 16.097
by 664.145  247.461 2_684NS 88.82 17.711
X5 507.854  642.693  0.790"  62.66 40.459
Kg 1066.237 3911.266 2.676 258.21 24 221
Bys 1.695 0.362  4.688 2 .21 27.225
X1g 41.082 7.353  5.587  61.16 4.434
Frg 36.873 10.052  3.668  65.96 4.807
Xpg ~ 4841.538 1152.414 4201  195.22 17.389
Xpy ~ 4676.206 1654.595 2.766  191.16 21.279
R 0.010 0.002  6.281 0.37 12.087
X, 2.174 0.345  6.209 11.86 4.953
Xpq 8312950  4086.597 2.034  464.92 13.750
Xc 0.005 0.002 2.163 0.32 13.975
R 0.059 0.057 1.033 0.72 33.159
X,, 1028404.937 1301 453 o.7902i 2819 .87 40 .456
Xpg 21194 128 7920308.5 2.676  11619.33 24 221
9266813.000 3350554.0  2.766 = 8602.15 21.279

%29
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Cuadro 3. Equivalencia de simbologia para las variables del ex

perimento. Evaluacidn de grano, forraje y elote en -
19 variedades introducidas de malz (Zea mays L, ) Ve-
rano 1986. Marin,N. L.

Xo1
Xo2
8 e
X04
o5
A5
X97
Xog
Xo9
X10
11
X12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
X24
X5
X26
Ko7
X8
X29

X
X
X
X
X
X
X

Repeticidn
Tratamiento

' Altura de la planta

Altura de la mazorca ,
Nimero de hojas arriba de Tla mazorca
Numero de hojas abajo de Ta mazorcga
Diametro del tallo

Largo de 1a hoja

Ancho de la hoja

Nimero de hileras

Nimero de granos por hilera

Longitud de 1la mazorca

Di ametro de la mazorca

Peso de 1a mazorca

Peso de grano por mazorca

Peso de forraje por planta
Clasificacion de elote A

Dias a floracidon masculina

Dias a floracidn femenina

Peso de elotes entre nimero de elotes
Peso de elotes entre nimero de-p1antas
Indice posicidn mazorca

Hojas totales

Area foliar

Relacidén didametro-longitud

Indice de cosecha

Rendimiento de grano por ha.en kg.
Rendimiento de Fforraje por ha. en kg,
Rendimiento de elote por ha. en kg,

MNota:

Las variables X2 a la %27 son generadas por X03 a 1a X21. En cuanto a

las variables que generan el rendimiento como peso de grano por mazorca {X15)
peso de forraje por planta (X16) y peso de elotes entre niimero de plantas(X21)
tienen que sufrir una. conversion de unidades haciendo las operaciones correspon
dientes de gramos a kilogramos 'y aplicando una densidad de poblacién de 45,000
plantas por hectdrea para obtener una unidad total de rendimiento en kg/ha que
se representan en las variables de rendimiento de grano (X27), forraje {X28) y

NAY An bAalha whe mnartivamanta



Cuadro 4. Estadistics mas

importantes de

74,

las variables estimadas -

en el experimento. Evaluacidén de grano, forraje y elote

en 19 variedades de maiz (Zea mays L.) Yerano 1986. Ma-

rin, N.L. : T .
Var. V.Min. V.Max. Rango E:iv. Media c.v. De;ég%g—xloo
Xg3 81.100 204.7 123.6 27.572 150,369 18.336
Xq4 22.5 96.3 73.8 18.206 56.637 32,145
Xo5 4.3 5.6 1.3  0.330 4.949 6.668
Xo6 1 8.8 3.7  0.799  6.912 11.560
Xa7 1.4 2.2 0.8 0.171 1.753 .9.755
X08 49 .5 83.9 3.4 7.294 70.894 10.289
X0 6.4 10.3 3.9 0.813 8.703  9.342
X10 10.9 16.4 5.5 1,046 13.069  8.004
X11 14 .8 33.6 18,8  3.843 26.663 14,413
Xi2 9 15.1 5.2 1,358 12,763 10,640
X13 4 8.6 5.2 0.689 4.047 17.025
X14 41.9 141.7 99.8 20.612 88.820 23.206
X15 7.5 153.9 146.4 23.974 62,664 38.258
K16 1.0 3.0 2.0 0.821 2,206 37.217
Xi7 1.0 3.0 2.0 0.821 2.206 37.217
X138 53 68 15 3.960 61,164 6.474
Xi9 57 74 17 4.103 65.955 6.221
Xs0 73.300 319.200 245.9 49.159 195,222 25.181
X531 71.9 326.1 254,2 54.669 191.159 28.599
X5 221 .509 .287 .062 .368 16.848
Ko3 9.6 13.9 4.3 0.878 11.860 7,403
Koy 273.6 613.5 375.9 75.676 464.925 16.277
Xo8 0.264 0.683 0.419 0.058 0.320 18.125
X56 0.062 2.094 2.032 0.248 0.715 34,685
Xs7 337.5 6925.5 6588  1078.835 2519.871 38.258
Xog 4590 20479.5 15883.5  3363,612 11619.331 28.948
Xog  3235.5 14674.5 11439.0 2460,085 8602,147 28,598
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Cuadro 5. Analisis de varianza de la regresidn miultiple para ren
dimiento de grano. Evaluacidn de grano, forraje y elo-
te en 19 variedades introducidas de maiz (Zea mays L.)
Verano 1986, Marin, N.L. T

F.Tedorica

F.V. G.L. 5.C. C.M. F.cal. 0.05 0.01
Regresidn 2 63513390.52714 31756695.26357 617.61887 3.17 '5.01**
Residual 55 2827987.17818 51417.94869

** Altamente significativo

Cuadro 6. Coeficiente de regresidn para la variable Tndice de co
secha y peso de la mazorca., Evaluacidn de grano, forra
je y elote en 19 variedades introducidas de mafz (Zea-

mays L.) Verano 1986. Marin, N.L,

) F.tedrica
Error F.Cal. 0.05 0.01

VYVariable B
STD

Indice de cosetha 3913.644  123,.21596 1008.855 ukd 5.01
Peso de la mazorca 30.09328 1.46843 419 .985 3.17 5.01

fonstante -2654 .057

** Altamente significativo



76.

Cuadro 7. Analisis de varianza de Ja regresidén miltiple para
rendimiento de forraje. Evaluacidn de grana, forraje

y elote en 19 variedades introducidas de maiz (Zea-
mays L.) Verano 1986. Marin, N.L.

F.Teorica
F.V. G.L. S.C. ..C.M. Fcal. 0.05 0.01
Regresidn 3 375093423.78795 125031141.26265 34.50738 2.788"" 4,192**
Res i dual 54 195659042.11096 3623315.59465
Total 57

** Altamente significativo

Cuadro 8. Coeficiente de regresidon para las variables, peso de -
elotes entre numero de plantas , altura de la planta y
largo de la hoja. Evaluacion de grano, forraje y elote
en 19 variedades.introducidas de maiz (Zea mays L.) Ve
rano 1986. Marin, N.L. - -

Variable B Error F.Cal, F.teorica

STD 0.05 0.01

Peso de elotes entre 23,47790 7.07666 11.007

2.788 4,192
numero de plantas

Altura de la planta 37.76482 11,71898  10.338

Largo de T1a hoja 140 .8210 57.47147 6.004
Constante -8699 ,993

**Altamente significativo



i

Cuadro 9. Andlisis de varianza de la regresidon miltiple para ren
dimiento de elote. Evaluacién de grano, forraje y elo-
te en 19 variedades introducidas de maiz (Zea mays L.)
Verano 1986. Marin, N.L.

F.tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. 0.05 0.01
Regresidn 2 235223105.29692 117611552.64946 108.57278 3.17 5.01
Resi dual 55 59578797.61324 1083250,86590

Total 57

** Altamente significativo

Cuadro 10. Coeficiente de regresion para las variables peso de
elote-entre nimero de elotes y peso de forraje por-
planta. Evaluacion de grano, forraje y elote en 19-
variedades introducidas de maiz (Zea mays L.) Vera-
no 1986, Marin, N.L. T

Variable B — Error F. Tedrica

STD Fcal. 0.05% 0.01
Peso de elotes entre niGmero 35.83242 4.04761 78.371 317 5.01
de elotes

Peso de forraje por planta 8.448406 2.56523 10.847

Constante -520.7004

** Altamente significativo
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Figura 1. Dimensiones y cistribucion aieatoria de los tratamientos, Evaluacion de

.grono, forraje y elote en |9 variedades introducidas de maiz (Zea

mays L.). Verano 1986. Mar(n, N.L.
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Tabla 1. Concentracidon y rango de transferencia para la varia-
bla clasificacidn de elote (X 7) Evaluacidn de grano,
forraje v elote en 19 varieda%es introducidas de mafz
(Zea mays L.) Verano 1986. Marin, N.L.

Rep.

I 11 111 Iv (z ) (z)°
Trats.
1 3(14) 3(14) 3(13) 3(13.5) 54.5 2970.,25
2 2(8) 1(3) 3(13) 3(13.5) 375 1406.25
3 2(8) 2( 8) 3(13) 2(7) 37 1369
4 3(14) 3(14) 3(13) 2(7) 48 2304
5 3(14) 3(14) 3(13) 3(13.5) 54.5 2970.25
6 2(8) 1(3) 3(13) 3(13.5) 3758 1406.25
7 3(14) 2(8) 3(13) 2(7) 42 1764
8 3(14) 2(8) 3(13) 3(13.5) 48.5 2352.25
9 2(8) 3(14) 2(6) 3(13.5) 41.5 1722.25
10 1{3) 2(8) 2(6) 2(7) 24 576
11 3(14) 3(14) 2(6) 2(7) 41 1581
12 1( 3) 1(3) 2(6) 3(13.5) 25.5 650.25
13 3(14) 3(14) 3(13) 3(13.5) 54.5 2970.25
14 1( 3) 1(3) 1(2) 1(2.5) 10.5 110.25
15 1(3) 3(14) 1(2) 1(2.5) 21.5 463.25
16 2(8) 2(8) 2(6) 1(2.5) 24.5 600.25
17 1( 3) 1( 3) 1(2) 1(2.5) 10.5 110.25
r= 25,426
Xré = NK(§§1T L3 (R3)Z-3N(K+1)
donde:
K =17
N =14
sz = 1117%%17+1T‘ (25,426) - .216
La referencia a 1a tabla indica que Xr2=33.2739 cuando --
gééi =K-1=17-1=16, es significativo entre los niveles .01 y -

o - U7533
( ) - datos transformados






